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Tiivistelma (ja/tai Abstrakti)

Aleksi Lehtonen®, Olli Salminen®, Risto Sievinen®, Tarja Tuomainen®, Paula Ollila®, Tuula Packalen?,
Antti Asikainen?, Sirpa Thessler”, Anssi Ahtikoski®, Esa Uotila” ja Raisa Méakipaa®

YLuonnonvarakeskus (Luke), Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki
JLuonnonvarakeskus (Luke), Yliopistokatu 6 B, 80100 Joensuu
3Luonnonvarakeskus (Luke), Paavo Havaksentie 3, 90570 Oulu

Metsien hiilinieluilla on suuri merkitys ilmastonmuutoksen hillitsemisessd, minka vuoksi EU on liitta-
nyt LULUCF-asetuksessa maankadyttosektorin padstot ja nielut ilmasto- ja energiapolittisiin ta-
voitteisiin ja asettaa jasenmaiden metsille hiilinielujen vertailutasot. Luonnonvarakeskus sai Maa- ja
metsadtalousministeriolta tehtdvaksi arvioida Suomen metsien hiilinielun vertailutason projektiokau-
delle 2021 — 2025 EU:n LULUCF asetuksen mukaisesti. Tassa raportissa kuvataan Suomen metsien
vertailutasoprojektin tulokset. Metsien tuleva kehitys projisoitiin MELA-ohjelmiston avulla, jonka
jalkeen hiilivarastojen muutokset ja muut kasvihuonekaasupdastét maaritettiin kaswhuonekaasalo__
ventaarion menetelmien mukaisesti. Tassa laskennassa arvioitiin myods puutuotteiden hnlmarastorq
muutokset ns. tuotantomenetelman avulla. ~ ' \

.....

jakaa viitekauden metsdanhoidon kuvauksen Iaadulhs,eeh‘;a maa,ralhseen osaan LaaduTllsestl metsan-
hoito kuvattiin viitekauden metsanhorcosuosLt ks'IJIa Jotka méafqttlvqt* pr_pjektlon laskennassa kayte-
tyn optimoinnin Iahtoalne|§’cqn Metsanhmdow maaralllseSsa kuvauksessa kaytettiin viitekauden hak-
kuupinta-aloja. LULUCF- asetuk§,en edell\/t’tama metSJefn rakenteen dynaaminen kehitys otettiin huo-
m|oon suhteuttamaHé'prOgekthkaudeh p@éte j_g.ﬁkasvatushakkwden pinta-alat viitekaudella toteutu-
neiiin osuuksnn vastaawsta hakkuumahdolllsuuk5|sta

\ N Ylla Huvattgen maarlttelyldén Jalkeen projektio laskettiin lineaarisella optimoinnilla, jossa tavoite-
ktlona oli me,tto“tuIOJen nykyarvon maksimointi ja rajoitteena ylla kuvatut hakkuupinta-alat. LU-
%‘CF asetuksen ja -laskentaohjeistuksen mukaisesti vertailutasolaskennan on pohjauduttava viite-
kaudella toteutuneeseen ja raportoituun kehitykseen eika laskennassa saa ottaa huomioon metsita-
loudelle asetettuja tavoitteita. Nettotulojen nykyarvon laskennassa kaytettiin diskonttokoron lahto-
kohtana viitekauden tilastoitua puuntuotannon sijoitustuottoa (3,6 %), joka kuvaa metsanomistajien
ja puunostajien paatoksia hakkuiden ajoittumisesta ao. jaksolla eika ota kantaa tulevan ja nykyisen
kulutuksen suhteelliseen arvoon (yhteiskunnallinen korko, social discount rate). Lisaksi tutkimme
sovelletun korkokannan vaikutusta tuloksiin. Nain ollen Suomen metsien vertailutaso laskettiin kayt-

tden 2,5 %, 3 %, 3,5 % ja 4 % korkoa.

Tulosten mukaan Suomen metsien vertailutaso puutuotteiden kanssa vaihteli jaksolle 2021-2025 -50
milj. tn. CO, ekv. ja -30 milj. tn. CO, ekv. valilla vuodessa riippuen nettotulojen nykyarvon laskennassa
sovelletusta korosta. Suomen ehdotus EU:lle on 3,5 % tuottovaatimukseen perustuva vertailutaso,
perustuen siihen etta jaksolta 2000—2009 dokumentoitu yksityismetsien puuntuotannon sijoitustuot-
to oli 3,6 % ja LULUCF asetuksen mukaan laskennan tuli osoittaa mika hiilinielu olisi jossa metsan-
omistajat olisivat jatkaneet metsien hyédyntamista samalla tavalla kuin 2000-2009. Vertailutaso on
puutuotteiden kanssa -34,77 milj. tn. CO, ekv. vuodessa ja ilman puutuotteita -27,88 milj. tn. CO, ekv.
vuodessa.

Asiasanat: Hiilinielu, LULUCF, maapera, metsat, puutuotteet, vertailutaso.
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1. Vertailutasolaskennan taustaa

1.1. Taustaa

IImastosopimuksen osapuolikokouksessa Pariisissa saavutettiin vuonna 2015 neuvottelutulos, jossa
kaikki maat sitoutuivat hillitsemaan ilmastonmuutosta omilla toimillaan. Pariisin sopimuksessa maat
sitoutuivat yhteiseen tavoitteeseen, jonka mukaan ilmaston [dmpeneminen hidastetaan siten, etta
maailman keskilampotila ei nouse yli kahta astetta verrattuna esiteolliseen aikaan ja tavoitellaan
[ampotilan nousun pitdmista alle 1,5 asteessa. Pariisin sopimus tuli voimaan marraskuussa 2016 ja
sen on tdhdn mennessa (maaliskuu 2019) ratifioinut 185 maata ilmastosopimuksen 197 maasta. Kan-
sainvalisesti asetettu maailmanlaajuinen tavoite voidaan saavuttaa, jos sekd paastoja pystytaan va-
hentamaan merkittavasti, ettd nieluja pystytddn kasvattamaan. . Sopimuksen tavoitteiden mukaan
ihmisen toiminnan aiheuttamien kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen tulee olla tasapainossa kulu-
van vuosisadan jalkipuoliskolla.

Pariisin sopimuksen ydintd on kansallisesti maaritellyt panokset (Nationally Determined Contrit:ru
tions, NDC) kasvihuonekaasupaastjen vahentamisessa, joihin maa sitoutui sopimuksen rat|f|0|qes"'_?.
saan. Sopimuksen mukaisesti tavoitteita kiristetdadn asteittain ja maat esittavat uudet NDC: t vude'n"'-_.
vuoden valein. Euroopan Unioni (EU) on ratifioinut Pariisin sopimuksen eli Iallllsg_sia sn{outdnut \/ahen-.
tdmaan paastojaan esittimansa NDC:n' mukaisesti 40 % vuoteen 2030 mrennéssé"vubd-en 1990 tasos k
ta. Lisaksi EU sitoutui liittamaan maankayttosektorin (LULUCF~sqkt07|n) |Imastapolntt|sun tavbrffmslm

vuoteen 2020 mennessa. ""'H T '-, [ '. -. W [

Euroopan komissio antoi kesalla 2016 as;tusethtuksen LU{.UQF (maanka#tto maankayton muutok-
set ja metsatalous) sektorln S|sally$taﬁn|sesta42030 energaar ja-itmastopakettiin. Kyseinen LULUCF-
asetus® hyvaksyttiin toukokut'lssa 20"'18' Ase‘fUS'éde'lIyttaa Jasenmalta varmistamaan, ettd LULUCF-
sektorin kokonalspa’astaic bvat korketntaém noﬂa-kwtenkm niin, etta asetetut metsien vertailutasot ja
asetuksen 1asken’ta§aannqt huam|0|daan Asetuksen mukaisesti jasenmaat toimittivat vuoden 2018
alkana[kbmtséjo{le m.et5|eh -huhﬂ'lelun vertailutason jaksolle 2021-2025. Vuonna 2023 toimitetaan
metsllen Veftallutaso jaksolle 2026-2030. Kevadn 2019 aikana jasenmaiden toimittamat vertailutasot

rkastetabﬂ,_glea varmistetaan ettd ne on maaritetty asetuksen periaatteiden mukaisesti. Mahdolli-

t_muutokset vertailutasoihin komission suositusten mukaisesti tehdddn vuoden 2019 loppuun
mennessa ja komissio vahvistaa vertailutasot vuonna 2020.

LULUCF- asetuksen mukaan jokainen jasenmaa tuottaa sovittuja kriteereja noudattaen hoidetun
metsdmaan vertailutason jaksolle 2021-2025 ja 2026—2030. Vertailutasot maaritetdan, jotta voidaan
ylldpitaa ja vahvistaa metsien hiilensidontakykya pitkalla aikajdnteelld Pariisin ilmastosopimukse mu-
kaisesti.

" Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States 5/10/2016
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/European%20Union%20First/LV-03-06-EU%20INDC.pdf
2 EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS (EU) 2018/841, annettu 30 paivana toukokuuta 2018,
maankdytosta, maankdyton muutoksesta ja metsataloudesta aiheutuvien kasvihuonekaasujen

paastojen ja poistumien sisallyttdmisestd vuoteen 2030 ulottuviin ilmasto- ja energiapolitiikan

puitteisiin seka asetuksen (EU) N:o 525/2013 ja p4atoksen N:o 529/2013/EU muuttamisesta.
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1.2. Lakiteksti

Asetuksen tavoitteena on liittda maankayttosektori EU:n ilmastopoliittisiin tavoitteisiin ja varmistaa
se, ettd muiden sektoreiden paastévahennykset eivat aiheuta paastojen lisdantymista LULUCF sekto-
rilla. Haastavaksi asetuksen laadinnan teki se tosiasia, ettd metsat, sekd metsatalous on hyvin erilais-
ta jasenmaiden valilla. Hyvaksytyn asetuksen artiklasta 8, kohta 5 poistettiin sana “intensiteetti”, joka
viittaa siihen ettd kuinka intensiivisesti metsia on kaytetty ja kdytetdan. Tosin kyseinen sana |6ytyy
edelleen sekd asetuksen alkuteksteistd etta liitteesta. Lisdksi artiklaan tuotiin Pariisin sopimuksen
hengen mukainen lisdys jossa sanotaan ettd vertailutaso ei saa estdaa kohtuuttomasti metsien kayt-
1643, jos kuitenkin voidaan yllapitda ja vahvistaa metsien nieluja pitkalla aikavalilla. Alla asetuksesta
artiklan 8 kohta 5:

“Metsien vertailutaso perustuu kestdvdn metsdnhoidon kéyténtéjen, sellaisina kuin ne on dokumen-
toitu kautena 2000-20089 jésenvaltioiden metsien dynaamisten ikddn liittyvien metsien ominaisuuksi-
en osalta, jatkamiseen parhaan saatavilla olevan tiedon mukaisesti.

Ensimmdisen alakohdan mukaisesti mddritetyissé metsien vertailutasoissa on otettava huomioon
dynaamisten ikddn liittyvien metsien ominaisuuksien tulevat vaikutukset, jotta ei aiheettomasti rq}p)‘- g
teta metsénhoidon intensiteettid kestévdn metsénhoidon kdytdntdjen keskeisend osana, tavo%tteena
ylldpitdd tai vahvistaa pitkdn aikavdlin hiilinieluja. Jdsenvaltioiden on osoitettava et-tq menete/mdt /a
tiedot, joita kdytetdén ehdotetun metsien vertailutason maar/ttam/sekSI kansa’ﬂlts'éska mets'atalouden N
tilinpitosuunnitelmassa, ovat johdonmukaiset hoidettua mefsqmaata koskqvassu rapbftommssaxﬁaj/

tettévien menetelmien ja tietojen kanssa.” Ly TN VOV A
____. . '\\ "._ '. ',_ '._ | ._ ". \

Metsien vertailutaso on asetukseen pof,;autu«(e hlllfhlelutaso Jaksolle 20-21 2025, johon verrataan

kaswhuonekaasumventaari.on tu.ottgmé ‘arvioita ;aksolla toteutuﬁelsta metsien nieluista vuoden

2027 aikana. Siksi on tarkeaé fett‘a \(ertaltutaso'on tghty Raswhuonekaasumventaarlon kanssa yh-

denmukaisilla menetelmlﬂa Llsak5| asetu{édeﬂyftaa ettd vertailutasolaskennassa sovellettava malli

kykenee tuo_ﬁamaah nykytrlanteeseen saakka samat hiilinielujen kehitykset kuin kasvihuonekaasuin-
Q“ ventra[lOSsadn jo Iraportoitu

\\ «l\:lteksh hltta’a m‘“etsat ja maankayttosektorin osaksi Euroopan unionin 2030 ilmasto- ja energiapoli-
kaa Eur"oopan Unionin 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan perustana on kolme tavoitetta: (1) 40 %
vgfhennys kasvihuonekaasupdastoissa, (2) uusiutuvan energian osuutta lisdtdan vahintaan 27 %, ja (3)
lisdksi parannetaan energiatehokkuutta 27 % vuoteen 1990 verrattuna. Ndiden edelldmainittujen
tavoitteiden avulla EU siirtyy alhaisen hiilen talouteen, jossa tarjotaan toimijoille kilpailukykyinen
energian hinta, pyritddn energiaomavaraisuuteen, vdhennetaan energian tuontia ja kuitenkin yllapi-
detdan toimintaympadristd, jossa talous kasvaa ja luodaan hyvinvointia.

1.3. Vertailutason maarittaminen

Maa- ja metsatalousministerié antoi Luonnonvarakeskukselle tehtavaksi toukokuussa 2017 seka arvi-
oida LULUCF-asetusta, ettd tehda arvion metsien vertailutasosta jaksolle 2021-2025 sekd tuottaa
siitd EU:n LULUCF-asetuksen mukainen raportti vuoden 2018 loppuun mennessa. Tehtavaa varten
koottiin tydoryhma, joka analysoi asetuksen erityisesti vertailutason laskentaa koskevilta osin ja pe-
rehtyi komission antamaan laskentaa koskevaan ohjeistukseen. Tyoryhman puheenjohtaja toimi
Aleksi Lehtonen ja jasenina seuraavat henkil6t: Olli Salminen, Risto Sievdnen, Tarja Tuomainen, Paula
Ollila, Tuula Packalen, Antti Asikainen, Sirpa Thessler ja Raisa Makipaa. Lisaksi konsultoitiin Luonnon-
varakeskuksesta tutkijoita Jussi Uusivuori, Anssi Ahtikoski ja Esa Uotila. Tyoryhmalla oli useita yhteis-
kokouksia ministerididens edustajien kanssa. Niiden puheenjohtajana toimi Maa- ja metsadtalousmi-
nisterid, metsaneuvos Heikki Granholm ja sihteerina neuvotteleva virkamies Jaana Kaipainen.



Ty6ryhman tehtavana oli

(1) Perehtya EU:n LULUCF-asetustekstiin ja laskennasta annettuun komission ohjeistukseen, joiden
lopullinen sisalto oli selvilla heindkuussa 2018.

(2) Arvioida mitd malleja/laskentajarjestelmia voidaan kayttdd laskennassa. Paadyttiin  MELA-
ohjelmistoon ja siihen tukeutuviin maaperan hiilivarastojen ja muiden padstojen malleihin.

(3) Paivittaa kaytettavat mallit niin metsien kasvun tason suhteen kuin vastaamaan kasvihuonekaasu-
raportoinnin menetelmia.

(4) Maarittaa laskentatapa, joka jatkaa kauden 2000—2009 metsdnhoitoa vertailutason kausille vasta-
ten LULUCF-asetuksen vaatimuksia.

(5) Tehda laskennat ja laatia yhdessd Maa- ja metsatalousministerion kanssa EU:lle l1dhetettdva Suo-
men vertailutasoraportti.

Ty6ryhmdssa tuotettiin laskentatavan puitteissa vaihtoehtoja vertailutasolle eri korkokannoilla. Niista
valittiin vertailutason maarittamisessa kaytetty korkokanta keskusteluissa, joihin osallistui tyoryhrp:ah i}
jasenia, Maa- ja metsatalousministerion edustajat ja Luken padajohtaja Johanna Buchert Tamah Jal—
keen Suomen metsien vertailutasoraportti® (National Forestry Accounting plan f for Fl{ﬂahd) valr"nlzstu'}
joulukuussa 2018 ja tdma esitys Suomen metsien h||||n|elun vertallutas,ok5| IaH"te"c-tl'in EU lle Joulu -
kuun lopussa 2018. Vi 'xh_‘—f_,-" -

Vertailutasoraportti EU:lle on suppea eika mahdqu’;sta ?ksmylskohtlen avaamtsta Taman raportin
tavoitteena on kertoa tarkemmln Iahestymrstaugst,a Ia menetelmlstax_Lmde’n avulla arvioitiin Suomen
metsien vertailutaso. RapOfti.ssa wgtaqn vastaamaan kysymyks“rm miten ja miksi seka esitelldan las-

kennan tuloksia em. raportt}a"faéje?n?nm 1\
‘H\, &4 =
r .,"f_.-' -"". '._. -._. ._. ". ". ,_“_L._.___-.. * A
A A A T
|__.I . .-"':_,' I'.I y
| N\ T

* Submission of the National Forestry Accounting plan including a proposed forest reference level
(2021 - 2025) for Finland https://mmm.fi/documents/1410837/1504826/Suomen+vertailutasoraportti/96423a2c-c70d-
3daa-ef7f-b867b321600a
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2. Kestavan metsanhoidon maarittaminen jaksolle
2000-2009

2.1. Kestavan metsanhoidon laadullinen kuvaus viitekaudelle
2000-2009

Vertailutason laskennassa metsanhoidon tuli noudattaa viitekaudella 2000-2009 toteutuneen kesta-
van metsatalouden mukaista metsien kasittelyd ja toisaalta velvoitekaudella tuli ottaa huomioon
metsien rakenteessa tapahtuvat muutokset. Suomen vertailutason laskennassa asetuksen ohjetta
noudatettiin soveltamalla metsikdiden kasittelyyn Tapion (2006) hyvan metsdhoidon suosituksia
noudattavia toimia. Suositukset on annettu erikseen Eteld-, Vali- ja Pohjois-Suomelle, joten vertailu-
tason laskennassa sovellettiin my6s samaa aluejakoa (Taulukko 1).

Metsdnhoitosuositukset ohjeistavat mm. puulajinvalintaa, uudistamistapoja, metsikon varhaisvai-
heen hoitoa ja hakkuita. Suositusten sisaltdmat harvennusmallit maarittavat esimerkiksi puulajeittfxl:n

ja kasvupaikoittain kasvatushakkuiden ajankohdan ja poistettavan puuston maaran. Suositusten mue-

kaiset uudistamislapimitta- ja uudistamisikdohjeet maarittdvat puolestaan metsikon aikais-i_mrﬁ-a.n":.

mahdollisen paatehakkuuajankohdan. Puusto voidaan uudistaa suositusten mukgjse\sti,’-.]'élko Iti't__)'h_tafe_
sesti siemenpuu- tai suojuspuuhakkuulla, tai avohakkuun jalkeen vineIIen Vucrd“e-n‘zpl?: subsitul'{sfsta"- b

ja metsalaista p0|keten met5|en ka5|ttelyn tuli perustua ns. tasalkalsrakeht¢|SEen metséta'louteen“ ts.

N
Metsikkokohtaisten kasittelyohjeiden lisdksi- metSarih0|don kUVauk&essa @11 k||nn|tettava toimenpi-
teiden laajuus, mika valkuffaa hakkuun‘iaérllm Tahan harklttlm [TASA:N ohJelden Forsell ym. (2018)
mukaista lahestymistapaa, Jos’sa seurdtaa‘nf h‘arvennus ja paatehakkwden pinta-aloja sekda myos
intensiteettiin pohjarutuvra menetelm'ia Lomssa hakkuumaarla tarkastellaan suhteessa metsien puus-
ton maaraa-n tai kasvuun IIASAn oh;etden e5|merkk|tapausten perusteella paddyttiin harvennus- ja
paatehlakkwdeh suhteelhsun pmta -aloihin perustuvaan lahestymistapaan. Se valittiin, koska katsottiin

", sen huomIOWan métsten rakenteessa tapahtuvat muutokset LULUCF-asetuksen mukaisesti ja koska
™, menetelman-s*oﬁeltammen on yksinkertaista ja lapinakyvaa.
%, -

. S

L |
Taulukko 1. Hyvan metsahoidon suositusten (Tapio 2006) mukaiset uudistamislapimitta- ja uudistamisikdsuosi-
tukset.

Puuston keskilapimitta, cm Puuston keski-ika, v

Etelda-Suomi Vali-Suomi Pohjois-Suomi  Etela-Suomi Vali-Suomi  Pohjois-Suomi

Manty

Tuore kangas 26-32 24-28 23-27 70-90 80-100 90-120
Kuivahko kangas 25-30 23-27 22-26 80-100 90-110 100-130
Kuiva kangas 22-26 22-25 21-25 90-120 100-130 120-150
Kuusi

Lehtomainen kangas 28-32 26-30 23-26 70-90 70-90 100-130
Tuore kangas 26-30 25-28 22-25 70-90 80-100 110-130
Rauduskoivu

Lehtomainen kangas 28-32 26-30 21-23 60-70 60-70 50-60
Tuore kangas 27-30 25-28 21-23 60-70 60-70 50-60
Hieskoivu

Kaikki kasvupaikat 23-27 22-25 19-21 60-70 60-70 50-60

-
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2.2. Kestavan metsanhoidon maarallinen kuvaus viitekaudelle
2000-2009

Metsateollisuuden puunkayton kasvaessa Suomessa aloitettiin jo 1950-luvulla metsien rakenteen
voimaperdinen nuorentaminen ja puuntuotannon kannalta metsien tuotantokyvyn parantaminen
uudistamalla vajaatuottoisiksi luokiteltuja vanhoja, harvoja tai puuntuotannollisesti vaaran puulajin
metsikoitd. Nama erityisesti 1960-luvun lopun jalkeen perustetut metsat ovat saavuttaneet harven-
nuskypsyyden, mikda nakyy harvennuspinta-alojen voimakkaana kasvuna 1990-luvun puolivilin jal-
keen ja kehitys on jatkunut edelleen.

Viitekaudella 2000-2009 hakkuita tehtiin noin 585 000 ha vuodessa, joista harvennushakkuita oli
350 000 ha, paatehakkuita 170 000 ha ja siemenpuina toimineiden ylispuiden poistoa ja muita hak-
kuita noin 65 000 ha. Kasvatusmetsien pinta-ala oli VMI10:n (2004—2008) mukaan noin 11,7 milj. ha

ja uudistuskypsien metsien pinta-ala 2,5 milj. ha. Harvennushakkuita tehtiin viitekaudella kesklmaarlm-

noin 3 %:lla kasvatusmetsien pinta-alasta ja paatehakkuita vastaavasti 6,7 %:lla uudlstuskyp5|en n‘ret-"ll

sien alasta. Metsien erilaisesta kehitysvaiheesta johtuen osuudet vaihtelivat Iaskentamalhe,lttam (Tau'rl

lukko 2). TV,

A Y '.| '-'. ‘_____
Vertailutason laskennassa oletettiin hakkuiden noudattaneen Vlltel'{audetla Tapl-on hyv’an ‘Metsahoi-
don mukaista tarvetta ja tdma oletus siirrettiin harv,Eﬂnus; ia, paatehakkurden Qs‘alta verta|Iu1aksoIIe
niiden suhteellisina osuuksina viitekauden kas atusmetsfen Ja uqdlstgskypsveh met5|en kokonaispin-
ta-alasta. Ylispuiden p0|st(?) Qletettlln teﬁtavan velvdjtekaudeII&aLna tarvittaessa hyvan metsanhoi-
don suositusten mukalsestl yts.r’den puué.tdn_synnyttya tha hakkuutapoja ei voitu laskelmissa ottaa

~ A\ | A x___
huomloon C ..'fx ..-"

Laskelnfs-sa'kgyteh;un kaudqlla 2000—2009 toteutuneita hakkuiden suhteellisia pinta-aloja (Taulukko

. 2) ra||oft’c§ena thaamaan hakkwden ja niihin liittyvien toimenpiteiden kohdentumista metsikoihin.

f

\}‘qulukko Z..J(aSvatus ja uudistamishakkuiden pinta-alat jaksolla 2000-2009.

1000 ha

Kasvatushakkuu-  Uudistushakkuu-  Kasvatusmetsi- UielEueiofosh  [CaEme:  Pekle:

. en metsien hakkuu hakkuu
ala vuodessa ala vuodessa en pinta-ala .

pinta-ala % %
Etel3-Suomi 128,7 58,0 3031,4 856,3 4,2 6,8
Vali-Suomi 127,0 54,2 3747,3 739,0 3,4 73
Pohjols- 97,0 56,2 4956,0 933,6 2,0 6,0
Suomi
Suomi 352,8 168,3 11734,7 2528,9 3,0 6,7

2.3. Kestavan metsanhoidon kohdentumisen kuvaus viitekaudelle
2000-2009

Vertailutason MELA-laskennassa hakkuiden maarittamiseen kaytettiin alueellista optimointia, joka
maksimoi tarkastelujaksolla nettotulojen nykyarvon siten, ettd metsanhoitosuositusten mukaisten
kasittelyjen joukosta optimiratkaisuun valikoituivat kuviot, jotka toteuttivat viitekauden (2000-2009)
mukaiset suhteelliset hakkuupinta-alat velvoitekaudella (2021-2025). Nettotulojen nykyarvo on ylei-
sesti hyvaksytty tapa arvottaa metsataloudessa syntyvia tuloja ja menoja. Nettotulojen nykyarvon
laskennassa yhteismitallistetaan eri ajankohtien tulot ja menot diskonttaamalla ne nykyhetkeen vali-
tulla korkokannalla (Kuuluvainen ja Valsta 2009).



O\

11LULUCF-asetuksessa maaritellaan, etta vertailutason tulee perustua jaksolla 2000-2009 toteutu-
neeseen metsanhoitoon ja metsanhoidon tulee olla dokumentoitua. Asetustekstin lisdaksi IIASAn oh-
jeistuksessa korostettiin sitd, ettd vertailulaskelmissa kaytettavat kaikki muuttujat olisivat jalkikateen
todennettavissa oikeiksi, ts. ne olisivat dokumentoituja. Nain ollen myds nettotulojen nykyarvolas-
kennassa kdytettdvan laskentakorkokannan olisi pohjauduttuva viitekaudella (2009—-2009) dokumen-
toituihin/raportoituihin lukuarvoihin. Kaytanndssa ainoaksi vaihtoehdoksi muodostui Luonnonvara-
keskuksen tilastoima yksityismetsien puuntuotannon sijoitustuotto. Tassa yhteydessa on ratkaisevaa
korostaa, ettd puuntuotannon sijoitustuotto on luonteeltaan yksityiseen investointiin rinnastettavis-
sa oleva taloustunnus. Toisaalta, ilmastonmuutos on ldhtokohtaisesti globaali, yhteiskuntia kosketta-
va ilmio ja taloustieteellisesti tarkasteltuna negatiivinen julkishyddyke, haitake (Stern ym. 2007, Seo
2013). Nain ollen, taloustarkasteluissa, jotka kasittelevat ilmastonmuutosta ja ylipdansa ilmaston-
muutokseen liittyvida toimenpiteitd, olisi perusteltua kayttda yhteiskunnallista korkoa (engl. social
discount rate). Yhteiskunnallinen korko maarittdad tulevan kulutuksen suhteellisen arvon nykykulu-
tukseen ndhden (esim. Tuomala 1997), ja kirjallisuudessa se on usein maaritetty ns. Ramseyn saan-
non (engl. Ramsey Rule) mukaan (Gollier 2010, Freeman ym. 2018). EU Komission maarittamalla aika-
taululla olisi kaytannossa kuitenkin ollut mahdotonta maarittdaa yhteiskunnallinen korko siten, etté
kaikki koron maaritykseen tarvittavat osatekijat (Ramseyn sdannén mukaisesti) olisivat empnrlsesm -
estimoituja, eritoten jos estimaattien olisi pitdnyt heijastaa viitejakson (2000-2009) tanudeII}sta

kehitysta (Freeman ym. 2018). Nain ollen, tdssa raportissa paadyttiin soveltamaan&pduntuotannon
Iy

sijoitustuottoon tukeutuvaa korkoa, joka pyoristettiin 3,5 %:iin. LTSN Y Ty \h" B

_.-"". LY '. | W "._ '-___L ,-'" A '-_._
Vertailutason laskennassa rajoitettua alueellista optlmomtlaja slmal sovelle-ttua metsatalouden sijoi-
tustuottoon perustunutta laskentakorkoa ei kaytet,ty puuntuotannon talI sen\ alfvon ‘maksimointiin
rajoittamattoman metsikkéoptimoinnin tapaaQ\Optlmoann kasltte{y“ketjmrhm hyvaksyttnn vain Ta-
pion (2006) metsanh0|tosa0§|tusten mukalse’c kasrttélyt Ja tama “eroaa rajoittamattomasta metsik-
kéoptimoinnista (Hyytlalnerq yf’p 2{51-0),. Jbssa ka.sittelwhm voi kuulua radikaaleja vaihtoehtoja, jotka
eivat ole metsanhmtbsuo-sltust_en ta: me;:aLa.ln;mukalsm Koska laskentakorkokannalla on kuitenkin
ratkalseva -meckltys tavortefunk‘tlon ar\xoon ja tdman mukaisiin vuotuisiin hakkuumaariin, tuotettiin

vertallll:tasolaskelmat myoqs koro.dla 2, 5 %, 3,0 % ja 4,0 %. Raportin tulosten tarkastelussa pohditaan

“\ I|saa|Iaske’ptak0rkokannan valintaa ja merkitysta tuloksiin.

I ""'\u
L A

\213.1. Puuntuotannon sijoitustuotto

Puuntuotannon sijoitustuotto on Luken tilastopalvelujen julkaisema tuottoindeksi, joka kuvaa yksi-
tyismetsistd (ml. kunnat, seurakunnat ym.) puustopddomalle saatua vuotuista tuottoa. Se lasketaan
saatujen tulojen (puunmyyntitulot ja valtion tuet), puuntuotannon kustannusten (metsdnhoito- ja
metsdnparannuskustannukset ml. metsdnomistajan oman tyon arvo ja hallinto ym. menot), omai-
suuden arvonmuutosten (kantohintojen muutos ja nettokasvun arvo) ja pddoman suhteen luonnolli-
sena logaritmimuunnoksena. Pddomana kaytetdan hakkuuarvoa (pystypuuston tilavuus x kantohin-
ta). Pystypuumaarien vuotuiset muutokset perustuvat Luken valtakunnan metsien inventointitulok-
siin, markkinahakkuisiin ja yksityismetsanomistajien omaan kdytt66n ottaman puutavaran maariin.
Luken tilastotietokannasta |oytyvat tuotot metsdkeskuksittain jaksolle 1990-2011 ja maakunnittain
jaksolle 2012—-2017. Metsakeskuksittaiset tulokset on laskettu metsamaan puustolla, maakunnittai-
set puuntuotannon metsamaan puustolla. Suomen metsien hiilinielun vertailutasoa varten vuosien
2000-2009 tuoton keskiarvo laskettiin koko maalle ja kolmelle suuralueelle tilaston perusaineistolla
(Kuva 1). Referenssikorko laskettiin ilman kantohintojen muutoksen ja valtion tukien vaikutusta tuot-
toon. Laskentamenetelma on alun perin kehitetty eri sijoitusluokkien tuottojen vertailuun (Lausti and
Penttinen 1998, Penttinen and Lausti 2004, Penttinen 2007).
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Puuntuotannon sijoitustuotto (%)

Tuotto
on laskettu
tilastojen ja
VMI-tietojen
perusteella

Puuston
nettokasvun arvo

Puun myyntitulot

Tuotto pl. KH-muutos ja tuki

Puuntuotannon
kustannukset

T\i
LN
T \ \ l'\'l_l'_-. _,/ll
Kuva 1. Yksityismetsien puuntuotannon sijoitustuotto ja kautu n \Vka;/u akvoon, puun myynti-
tuloihin ja puuntuotannon kustannuksiin. II\,III\.. _F/‘r"-’ll

p keéde}méérin 59,4 milj. m3 vuodessa, josta

/v.“Ainespuun hakkuut olivat 78 % metsateolli-
puuta poikkeuksellisen paljon, keskimaarin 15,2 milj.

u 0- i ali 8,3 m3/v ja vuoden 2010 jilkeen se on ollut noin 9 milj. m3/v. Valta-
me i innin (2004—-2008) aineistoon perustuvien hakkuumahdollisuusarvioiden
=

-1%

Suomesssa hakattiin viitekau
teollisuuden kayttamaaai

etsdnhoitosuosituksia noudattaen hakattavissa oleva puusto oli 1 235 milj. m3,
noin'61 % puuntuotannon maan puustosta (2 022 milj. m3) ja 10 vuodelle jaksotettuna 123,5
/v. Metsatalouden sijoitustuoton katsottiin kuvaavan sitd, miten hakkuut ja niitd seuranneet
metsanhoitotoimet kohdentuivat viitekaudella metsdanhoitosuositusten mahdollistamaan ndhden.
Sijoitustuotto perustuu yksityismetsiin, mutta sita voidaan kayttaa kaikkia metsanomistajia koskeva-
na keskiarvona, silla yksityismetsien hakkuut olivat noin 85 % kokonaiskertymadsta ja toisaalta teolli-
suuden tai valtion metsien sijoitustuotosta ei ole tilastoja saatavilla.
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3. Suomen metsien kasvihuonekaasupaastojen ja
-nielujen kehityksen simulointi jaksolle 2021-2060

Vaihtelut puuston kasvussa ja hakkuumaarissa vaikuttavat keskeisesti metsien hiilinieluun. Puuston
hiilivaraston muutos on suurin yksittdinen osa hiilivaraston kokonaismuutoksesta. Lisaksi puuston
kariketuotos ja hakkuutdhteet ovat syote, joka ajaa maaperan hiilivaraston muutosta. Nain ollen seka
puuston kasvun ennuste, ettd arvio tulevista hakkuumaaristd ovat keskeiset komponentit kun metsi-
en hiilinielun tulevaa kehitysta arvioidaan.

Puuston kehityksen ennustamiseen arvioitiin hankkeen kaynnistyessa useita malleja: EFISCEN (Schel-
haas ym. 2015), MELA2016 (Hirveld ym. 2017), MOTTI (Hynynen ym. 2015) ja PREBAS (Minunno ym.
2016). Valinta paatyi MELA2016-malliin. Sitd on kadytetty lukuisissa aiemmissa metsien hiilen kiertoa
kasittelevissa skenaariolaskelmissa (esim. Lehtonen ym. 2016), naissa laskelmissa MELA-ohjelmisto
on kytketty yhteen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmien kanssa. Tama mahdollistaa sen, etta
maaperan hiilivaraston muutokset voidaan arvioida sekad kangasmailta, etta ojitetuilta orgaanisilta
metsdamailta mahdollisimman yhdenmukaisesti kasvihuonekaasuinventaarion kanssa. Lisdksi ME-iIfA—

. . . . . . . | L
ohjelmiston tulosten avulla on mahdollista toteuttaa kasvihuonekaasuinventaarion mukamen psju—-,_--

tuotteiden hiilivaraston muutoksen laskenta. MELA-ohjelmisto on my6s mainittu IASA:n ohjeessa
yhtend vaihtoehtoisena mallina metsien vertailutason maarittamiseen (ForseH v, 2018) MOTTI._ L

malli sisaltaa kaytannossa samat kasvumalllt kum MELA2016 Joten senrkaytto .olls;“tupttahut samat

.....

den avulla oI|5| pystytty tuottamaan arvio Suomen mﬁtSqu \TErt'aIIutas,osta kasv?huonekaasumventaa—
rion kanssa yhdenmukaisilla menetelmilla annetus‘:sh 5|kat,aulu§sa "-.x'x. ;,' y v

T f’f-*" H\‘ I'-. Y Y
3.1. Menetelma_ '\ 7\ | H ~\

e
Suémen metsLen verta|lutaso a-rV|0|tur‘r 5|ten' “ettd MELA-ohjelmiston tuloksiin yhdistettiin Yasso07-
maape amallr, KHI( mventaanon Iaskentamenetelmat ojitettujen suometsien KHK-paastoille, puu-
tuottelden}rrl'wa.raston mudtokselle, kulotukselle ja typpilannoitukselle (Kuva 2). Laskennan l3htoai-

M
\\““xstona ka_ytettuh VMI11-aineistoa (2009-2013). MELA-mallinnus toteutettiin siten, ettd Suomi oli

ttu kolmeen laskenta-alueeseen.
"
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Suomen metsien vertailutason laskenta

MELA tuottaa:
Metsien kuvaus, Puuston biomassan
VMIT1-aineisto maarg, kasvu, aineis-
(noin 60 000 koealaa puu puutavaralajeit-

KHK
-inventaarion
menetelmat:

Yasso07
Pddstokertaimet
Puutuotelaskenta

tain, karike, kuollut
puu ja hakkuutahteet
ositteittain.

metsatalousmaalla)

IMet:lan Holto KHK-inventaariﬁwenemmét tuottavat:
2000-2009 « Puuston hiilivaraston muutos

« Tapion (2006) ohjeilla = Maaperdn hiilivaraston muutos ja muut
maaperan KHK pdastot (CH,, N,O).
= Puutuotteiden hiilivaraston muutos

Suomen metsien
vertailutaso
- .

« Hakkuupinta-ala rajoitteena
+ Harvennusalan ja uudistamis- MELA

hakkuualan suhteellinen osuus T
2000-2009 MEtsikko-

LAskelma

= Mallin ajurina nettotulojen
nykyarvokorko 3,5%

osittaminen
kolmeen
laskentayksikkoon
Eteld-Suomi,
Vali-Suomi ja
Pohjois-Suomi

Kuva 2. Suomen metsien vertailutason laskentakehikko.

\
3.2. Puuston kehit \'\\
.£. Fuuston Kenitys )
y ( \\ N
WS
o(hiﬂi"ﬂ\l\lqura t et!;iﬁﬁ%/lELAZOl&ohjelmistolla
Ogjtsé'@lou n analyysi- ja suunnitteluohjelmis-

to (Siitonen ym. 1996). ME skelma) ko u puutason luonnonprosessi- (Hynynen ym.
20 j ) j AA,\HL\me’:'\ 1996, Hokka 1996, 1997, Hokka ym. 1997, Hokka
T% i . 2003 ja Nuutinen ym. 2004) ja tuottavuusmalleihin (Kuitto
. 1995, Vakeva ym. 2001, Metsapalkkarakenteen ... 2008, Laitila ym.
@;}h i ym:* 2004, 2006, Heikkild ym. 2005) perustuvasta metsikoiden kasittely- ja kehitys-
ihtoehtoja tdottavasta metsikkésimulaattorista ja n3itd vaihtoehtoja vertailevasta lineaarisen op-
timdinnin JLP-ohjelmistosta (Lappi 1992). MELA-ohjelmistoa on Suomessa sovellettu METSA2000-
arviosta lahtien erityisesti hakkuumahdollisuuksien ja erilaisten hakkuutavoitteiden vaikutusten arvi-
ointiin: mm. Kansallinen metsdohjelma 2010 (1999), 2015 (2007), Suomen biodiversiteettiohjelman
arviointi (2004), Kansallinen energia- ja ilmastostrategia (2008, 2016), Energia- ja ilmastotiekartta
2050 (2014), Kansallinen metsastrategia 2025 (2015) ja Suomen metsien vertailutason laskenta
(2011) kaudelle 2013-2020.

3.2.1. Puuston kehityksen laskenta

Vertailutason laskennassa puuston kehit u
(Hirveld ym. 2017), joka on Io] in itett

3.2.2. Puuston kehityksen arvioinnissa kaytetty lahtéaineisto

Vertailutason laskennan Iahtokohdaksi valittiin valtakunnan metsien 11. inventoinnin (VMI11) vuosi-
na 2009-2013 mitatut metsdvaratiedot, koska se muodosti viitekaudelle ldhes valittdman jatkeen.
VMI11-aineistosta laskentaan otettiin mukaan metsa- ja kitumaan koealat (59 317 kpl), jotka puun-
tuotannon kayton rajoitusten osalta jaettiin kolmeen kasittelyluokkaan: ensisijaisesti puuntuotannos-
sa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon ulkopuolella oleviin. Tuloksissa, kuten mm. puus-
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ton hiilivarantoa koskevissa arvioissa, ovat mukana puuntuotannon maan lisdksi puuntuotannon
ulkopuolella olevat alueet kuten luonnon- ja kansallispuistot, luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetut
ja Metsahallituksen omilla paatoksilla suojellut maat sekd monimuotoisuuden kannalta erityisen tar-
kedn elinympariston vaatimukset tayttavat kohteet, vaikka niille ei tehtykdaan toimenpiteita. Koko
metsa- ja kitumaan pinta-ala oli yhteensa 22,8 miljoonaa hehtaaria (metsamaa 20,3 milj. ha ja kitu-
maa 2,5 milj. ha), ja puuston tilavuus 2 332 miljoonaa kuutiometrid. Puuntuotantoon kaytettavissa
olevaan metsa- ja kitumaahan kuuluivat ensisijaisen ja rajoitetun puuntuotannon alueet. Ensisijaisesti
ja rajoitetusti puuntuotantoon kaytettavissa oleva metsamaan pinta-ala oli 18,4 miljoonaa hehtaaria
ja vastaava puuston tilavuus 2 093 miljoonaa kuutiometria

3.2.3. MELA-ohjelmiston kasvumallien kalibrointi

Vertailutason laskentasdaannosto edellytti, etta sovellettava laskentamenetelma ja siind kaytettavat
ohjelmistot pystyivat tuottamaan dokumentoidun historiatiedon. MELA2016-ohjelmistossa kasvun
laskentaa varten puun pohjapinta-alan kasvumalli on kalibroitu VMI11 (2009-2013) mitatun l&pimi-
tan kasvun osalta vastaamaan vuosien 1984-2013 lapimitan kasvun indeksikorjattua keskitasoa.
Vaikka indeksikorjattu kalibrointi lisda kasvua, on silld saatu tilavuuskasvun arvio selvasti mitatﬁi’@_-
pienempi (Lehtonen ym. 2016). Vertailutason laskentaa varten testattiin myos kallbromtlvalhtoehtba,-;'
jossa kalibrointi tehtiin kayttden indeksikorjaamatonta VMI11:ssa mitattua puiden Iaplmrtan kasvua.
Tamakaan kalibrointi ei tayttanyt laskentamallille asetettua vaatimusta. Nalderf,_lasjg'tantal\/alhtoemo—-k )
jen mukaiset tulokset on esitetty luvussa 5 kuvaaman kasvurr‘tason valku‘tusta tdloksﬂn f:-"*"'; i

T S
W,

Tassa selvityksessda MELA2016:n tuottamaa tllavuuslgasvuq arvuata tarkenmettnn ottamaﬂa huomioon
kalibrointijakson keskivuodesta (1999) vuoteen 2017"tapah.tunut kesKilam) otllan Ja ilman hiilidioksi-
dipitoisuuden nousun valkut.us puuston, JfasvuL}h srte'n, etta kalrl:groi\ntljakson keskivuodelle laskettiin
edeltaneiden 30 vuoden (1910 .1Q'9$) |Iampgtrla‘n J‘a COZ r-keskiarvot ja vuodelle 2017 vastaavasti
vuosien 1988-2017 I-am'potllan ja COz n. k&sklafvbt Ja' “haiden keskiarvojen erotukset annettiin syot-
teend MELA- thelm:stooh Nll.den varkutth<set I{fsvuun saatiin Matala ym. (2003) funktioiden avulla,
al jotka pérustuyat FlnhFor -phJefm;ston (Kellomakl ja Vaisanen 1997) tuloksiin. Eteld-Suomessa lampo-
\\x tllakfss |a,pgpyen muut‘os oli-keskimaarin 0,89 astetta ja Pohjois-Suomessa 0,99 astetta; CO, pitoisuu-
“‘den muutqs oh,kdko Suomessa 41,2 ppm. Vuodesta 2017 eteenpain kdytettiin vuodelle 2017 lasket-
\j\a arvoja; siis oletettiin vuoden 2017 jalkeen vakioilmasto. Toisin sanoen laskelmissa ei otettu huo-
mioon ilmastonmuutoksen vaikutusta vuodesta 2017 eteenpain. Talli MELA-ohjelmiston paramet-
risyotteelld vuosien 2011-2014 kasvu saatiin vastaamaan VMI11:ssa mitattua kasvua (Kuva 3). Puus-

ton hiilinielun vertailu kasvihuonekaasuinvetoinnin arvioon on esitetty kuvassa 7.

Kasvun tason paivitykselld on varsin merkittdva vaikutus puuston kehityksen ennusteisiin (Kuva 3).
Vaikka vertailutasolaskelmissa ei otettu ilmastonmuutoksen vaikutusta mukaan laskelmiin, ennustet-
tu metsien kasvu on runsaasti nykytasoa suurempi, vaikka myos hakkuut olisivat nykyistd suurem-
mat.
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Puuston kasvu, Valtakunnan metsien inventointi
(VMI) ja MELA-ohjelmisto
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telyvaihtoehtojen simulointi MELA-ohjelmistolla

MELA:n metsikkdsimulaattori tuottaa kullekin metsikélle automaattisesti joukon vaihtoehtoisia kehi-
tyspolkuja, jotka koostuvat luonnonprosesseista {puiden synty, kasvu ja kuoleminen), hakkuista ja
metsédnhoitotdistd. Metsien kasittely noudatti kaikissa kasittelyvaihtoehdoissa Tapion (2006} hyvén
metsanhoidon suosituksia. Ensisijaisen puuntuotannon maalla mahdollisia toimenpiteita olivat kasva-
tushakkuut (harvennus- ja ylispuuhakkuut) ja uudistushakkuut (avohakkuu ja luontaisen uudistami-
sen hakkuut), sadstépuiden jattdminen uudistushakuissa, raivaus, maanpinnan kasittely, viljely, tai-
mikonhoito ja kunnostusojitus. Avohakkuun jalkeista viljelypakkoa lukuun ottamatta kaikki toimenpi-
teet olivat vaihtoehtoisia, ja aina simuloitiin my6s vaihtoehtona lepo, ts. kasvatus ilman toimenpitei-
ta. Rajoitetun puuntuotannon maalla vain ainespuu hakkuu oli mahdollinen ja sallittuja hakkuutapoja
olivat kasvatushakkuut (harvennukset ja ylispuiden poisto) seka luontainen uudistaminen. Kitumaille
ei tehty hakkuita. Kokonaan puuntuotannon ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mitdan toimenpi-
teita. (ks. http://www.luke.fi/MELA-metsalaskelmat).

Puuston hiilivaraston muutos (nielu/p3astd) laskettiin varastonmuutosmenetelm&i noudattaen pe-
rakkaisten tilojen erotuksena. Arvio puuston sisdltdamasta hiilestd (50 % puuston kuiva-aineesta) saa-
tiin mannyn, kuusen ja koivun lapimittaan ja pituuteen perustuvilla biomassamalleilla (Repola 2008,
Repola 2009). Biomassoja sovellettiin myos energiapuun korjuussa, ja niiden avulla tuotettiin myos
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arvio hakkuutdhteiden maarastd maaperan hiilivaraston muutoksen laskentaa varten (Tuomi ym.
2011).

Puun tilavuuden laskenta MELA-ohjelmistossa perustuu Laasasenahon (1982) yhtaloihin ja tilavuuden
jako puutavaralajeihin Snellmanin (1984) yhtal6ihin. Puun ldpimittaan ja pituuteen perustuva aptee-
raus ei ota huomioon rungon mahdollisia laatua alentavia tekij6ita, joten simuloidun puuston osalta
tukkitilavuutta korjataan Mehtatalon (2002) tukkivahennysmallilla. Siind tukkivahennys siirtyy kui-
duksi.

Puuntuotannon taloudellinen tulos laskettiin ainespuulle tienvarsihintoihin perustuen ja energiapuu-
hun sovellettiin kayttopisteessa hakkeelle maksettua hintaa. Tienvarsihinnat saatiin lisédmalla toteu-
tuneisiin kantohintoihin keskimaaraiset toteutuneet korjuukustannukset. Metsahakkeen kayttopiste-
hinnat noudattivat tilastoituja keskihintoja. Kustannusten laskenta perustui tyélajien tilastoituihin
yksikkdhintoihin ja tuottavuusmallien mukaisiin ajanmenekkeihin, jotka ottivat huomioon mm.. kor-
juuolosuhteiden vaikutuksen (poistettavien puiden jareys, hehtaarikohtainen poistuma ja jatettavan
puuston maara ja maapera). Sovelletut hinnat ja kustannukset on esitetty http://www.luke.fi/MELA-
metsalaskelmat VMI-tulosten laatuselosteessa. '

3.2.5. Saadata

Laskelmissa kaytettiin kasvihuonekaasuinventaariossa kaytegtya IImatleteen‘Ia{td'ks‘én Su0f'nelle 1km k
x 1km ruudukkoon tilastoimaa sdddataa (Statistics Finland 2019) Se S|s.altaa kuukaUSttta{setﬁedbt
[ampotilasta ja sadannan maarasta. Kaswhuonekaasumventaar'rossa ‘datasta, po.lmlttlln._iOkm X 10km
ruudukko, joista laskettiin vuotuiset keskllampotllah, }amthllaramp?1tuLd|tJa s'adanhat Vuotuinen saa
laskettiin aritmeettisena kes,klarvona ruudukqfhpls-te.lsta E.tela ;auPoF\ij’Sfuomelle Laskelmissa kay-
tettiin eri vuosina kaswhuohék@asUmventpanoh kayta'nnon rmukaan 30 vuoden taannehtivaa (vuosi ja
29 vuotta taaksepam).kesklarvoa VMM@StQZOl] pteenpaln kadytettiin vuoden 2017 arvoja.

A 3. 3 Maaperan ka$v|huonekaasutaseet

\\x Maaperalasku}wsankaytettl|n samaa menetelmda kuin kasvihuonekaasuraportoinnissa. Kasvihuone-
\\ asuraprettorhmn laskentaa on kuvattu NIR (National Inventory Report) -raportissa (Statistics Finland
2@19) (alaluku 6.4.2.1 ja Appendix_6e), tdméan laskennan metelmia on kuvattu raporteissa Lehtonen
ym. (2016) ja Sievdanen ym. (2014). Kasvihuonekaasurportoinnissa maaperéalaskelmissa ldhtotietoina
ovat Valtakunnan metsien inventoinnin mittaukset sekd hakkuutilastot, joista lasketaan kasvillisuu-
den tuottama vuosittainen kariketuotos. Se koostuu elavan puuston tuottamasta, luonnonpoistuman
ja hakkuutdhteiden karikkeesta. Vertailutasolaskelmissa vastaavat karikkeen komponentit laskettiin
MELA-ohjelmiston tuottamista hakkutdhteiden biomassan, luonnonpoistuman ja puuston maaran
arvioista (Kuva 4). Luonnonpoistuman ja eldavan puuston tuottaman karikkeen maara arvioitiin bio-
massakertoimien ja karikkeen tuotoskertoimien avulla samoin kuin kasvihuonekaasuinventaariossa
(Statistics Finland 2019). Laskelmat tehtiin Etelad- ja Pohjois-Suomelle erikseen kuten kasvihuonekaa-
suraportoinnissa.
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Kuva 4. MELA-ohjelmiston tuottaman karike- ja biomassatiedon avulla laskettiin maaperan hiilen varastomuu—
tos seka kangasmailla, etta ojitetuilla metsaisilla turvemailla.

3.3.1. Kangasmaiden maaperan hiilivaraston muutos — T
Kangasmailla MELA-ohjelmiston avulla tuotettu karlketuotol§sen maara mlmu, Y{so‘@%—malhn (Tuom| "x
ym. 2011) syottotietona. Yasso07-malli ennustaa h||||varastoh koph seuraavéksn vuodeksr (Wk,yf)“ta—
man vuoden kariketuotoksen (Ky), saatekijoiden S, (Iampotlla- ja sadantatledot) ja hiilivaraston koon
(W) avulla: Wi,1 = Y(W,,K,Si). Varastonmuutos pnikahden pefattalaen ,x/uodeh varastojen erotus.
Saatekijoind kdytettiin ajalla,2011-2017 Hmpdfﬂanjh sadannan 30 VUOdE";hukUVIa keskiarvoja. Vuo-
desta 2018 eteenpain saatqkyfarelva:c mu_uttuneet ja kaytet;nn vuoden 2017 arvoja. Kivenndismaan
maaperan h||||varaston a[kuarvona vuphna2011jwmf1) kaytettiin kasvihuonekaasuinventaarion vii-
meisimman mveﬁtaa’rlolaskelman arwota}uolle'{fuodelle

__.r' _i.-—-._ '.

"\.\ \ - 1
\ 3 3]2 Metsalsten turvema|den maaperan hiilen varastonmuutokset

Metsalsnla 'turVemallla turpeen hajoamisen nopeutta ei tdlla hetkelld pystytda arvioimaan mallien
\ulla, vaan sen arvioinnissa kaytetddn mittauksiin perustuvia pinta-alaperustaisia hiilen
paadstokertoimia. Paastokerroin mittaa turpeen hajoamisnopeutta. Turpeen hiilivaraston muutos
arvioidaan yksinkertaisesti karikesyotteen ja turpeen hajoamisen erotuksena (Statistics Finland
2019). Karikesyotteena on kaikki maanalainen kuollut aines (kuolleet juuret). Turpeen hajotusnopeus
on mitattu viidelle eri turvekangastyypille (Statistics Finland 2019), joiden pinta-alojen avulla voidaan
laskea turpeen hajoaminen metsaisilla turvemailla.

Maanpaillisen lahopuun vaikutuksen oletettiin olevan pieni vakionielu (7,5 kg C ha™ vuosi™ ja 7,2 kg
C ha vuosi™ Etel3- ja Pohjois-Suomessa) kuten kasvihuonekaasuraportoinnissa.

3.3.3. Metsaisten turvemaiden kasvihuonekaasupaastot (CH,4 ja N,O)

Metaanin (CH,) vaihto maaperan ja ilmakehan vélilla arvioitiin erikseen seka sarkojen pinnasta etta
ojista. Sarkojen maaperan metaanivaihto perustuu ojitusalueen kuivatustilanteeseen. Ojitetut turve-
kankaat, joissa kuivatustilanne on hyva, ovat pieni metaanin nielu, kun taas huonommassa ojituskun-
nossa olevat turvekankaat ovat metaanin paastolahde. Sarkojen metaanipdastojen ja metaaninielu-
jen osalta laskenta perustuu Ojanen ym. (2010) tyon paastokertoimiin. Ojien metaanipdasto arvioitiin
IPCC:n ohjeiden mukaan (Hiraishi ym. 2014), olettaen ojan leveydeksi 1 metri. Ojitettujen orgaanis-
ten maiden maaperédn N,0-paastot arvioitiin Ojanen ym. (2010) péaastokertoimien avulla, kuitenkin
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siten, ettd huomioitiin Ojanen ym. (2018) péivityksessa annetut paastokertoimet. Kyseisia paastoker-
toimia sovellettiin VMI11-aineiston mukaisten pinta-ala tietojen kanssa, jolloin saatiin arvio koko-
naispaastoista.

3.4. Muut kasvihuonekaasupaastot

Typpilannoituksen N,0-padstot sisallytettiin vertailutasoon kdyttamalla vuosille 2000-2009 raportoi-
tuja keskiarvoisia paastoja kasvihuonekaasuinventaariosta. Vuotuinen padasté on 0,0124 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

Kulotuksen metaani- ja dityppioksidipdastot sisallytettiin vertailutasoon vuosien 2000-2009 keski-
madrdisend padstona. Hiilidioksipaastoja kulotuksesta ei raportoida, koska hakkuutdhteiden paastot
otetaan huomioon jo biomassalaskennassa hakkuupoistumana. Yhteenlaskettu metaani- ja dityppi-
oksidipaasto kulotuksesta on 0,0013 miljoona hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodessa.

Typen mineralisaatio kivennaismailla otettiin huomioon, mutta se ei tuottanut paastoja, koska kiven-
nadismaiden maaperan hiilivarasto kasvoi. !

3.5. Puutuotteet

N

Puutuottelden hiilivaraston muutokset arvioitiin kotlmalsesta puusta tehdylll-e tuot?‘eﬂje (,ns‘ tyo_;ap- k‘“}
Laskenta tehtiin koImeIIe tuoteryhmalle: sahatavara, puulqwt J‘a paperltuo.tt’eet (Emassafj Laskennas—
sa kaytettiin ensimmaisen asteen hajoamlsfunktl-o’ta"Ja oletuSpuollinturm’ 'aukOJa puutuotteiden ha-
joamiselle. Puutuotteiden puoluntumlsafﬁa ta*rhlttaa sita’ arkaahj'ohka Kuluessa puutuotteiden sisdl-
tdma hiilivarasto pienenee pupfeeq'“‘alkhperalses’ca arvostaan Kaytetyt puoliintumisajat ovat sahata-
varalle 35 vuotta, p,u-ulewlllé 25 vuotta ;aupapertiuottellle 2 vuotta. Menetelméa on yhdenmukainen

ka§V|huonekaqsurnventaarlon menetelman‘kanssa (Statistics Finland 2019).
_.-' -

KQ“\ Puu udttgldén- h||||\¢arastor1 muutoksen laskenta aloitettiin kasvihuonekaasuinventaariossa ilmasto-
xsoplmuksen rgnontommssa kaytetysta hiilivarastosta vuonna 2010. Kasvihuonekaasuinventaariossa
I kennan.a—[eﬂusvuoy on 1900, jolloin varasto alkaa kertya nollasta. Vuodesta 2011 eteenpain mallin
syotteena kaytettiin MELA-mallinnuksesta saatuja ainespuukertymia. MELA:n laskentajaksoille tuot-
tamat kertymat interpoloitiin lineaarisesti vuosien vadlille. Puutuotteiden tuotantosuhteet vuodesta
2011 eteenpdin on maaritetty samoiksi kuin ne olivat keskiarvoisesti ajanjaksolla 2000—2009 kotimai-

sen puun osalta.

Metsdkatoa ja metsitysta ei otettu tdssa laskennassa huomioon, koska sen maarasta ei ole tehty en-
nustetta. Toteutuneet puutuotteet metsdkatoaloita tulee poistaa puutuotteiden vertailutasosta ns.
teknisena korjauksena. Metsitysaloilta kertyvat puutuotteet saavat olla mukana vertailutasossa, mi-
kali niita ei pystyta erottelemaan.

Energiapuuksi korjattu puu ja kaatopaikoilla olevat puutuotteet on laskettu valittéman hajoamisme-
netelman perusteella.
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4. Tulokset

Suomen metsien vertailutasolaskenta tehtiin neljalld eri korkovaihtoehdolla (Kuva 5), joista 3,5 %
korolla laskettu vertailutaso ldhettiin Euroopan komissioon arvioitavaksi (Taulukko 3, Liitetaulukot 1
ja 2). Nettotulojen nykyarvon laskentakorko vaikutti merkittavasta tuloksiin siten, ettd korkeampi
korko johti suurempaan hakkuutasoon, pienempaan puuston biomassan hiilinieluun ja suurempaan
puutuotteiden hiilinieluun (Kuva 5 ja Taulukko 5). Suomen metsien vuosittainen nieluennuste puu-
tuotteiden kanssa vaihteli jaksolle 2021-2025 -50 ja -30 milj. tonnia CO, ekv. valilla riippuen valitusta
korkokannasta. Korkokanta vaikutti erityisesti hiilivarastojen muutoksiin puustossa, maaperassa ja
puutuotteissa (Liitetaulukko 1). Alhaisimman (2,5 %) koron vaihtoehdolla toteutettu simulointi MELA-
mallilla ei tuottanut viitejakson 2000-2009 dokumentoituja suhteellisia hakkuupinta-aloja eika siten
vastannut LULUCF-asetuksen vaatimuksia.

Suomen ldhettama ehdotus metsien vertailutasoksi on noin 35 milj. tonnia CO, ekv. puutuotteiden
kanssa ja noin 28 milj. tonnia CO, ekv. ilman puutuotteita ja perustuu 3,5 % korolla tehtyynnettotuot-
tojen nykyarvon MELA-optimointiin.

Suomen metsien vertailutaso eri koroilla @j

Ojitetut suometsat CH, ja N,O

Ojitetut suometsat CO,

Puutuotteet

20 Puuston biomassa

Kangasmaat
-30

Vertailutaso puutuotteiden
kanssa eri karailla laskettuna.

Hiilinielu m

-40

-50

-60 7 ' i '
2,5% 3% 3,5% 4%
Nettotulojen nykyarvo %

Kuva 5. Suomen metsien vertailutaso kun nettotulojen nykyarvo laskettu vaihtoehtoisilla koroilla
(2,5 %—4.0 %).

Tammikuussa 2019 julkaistun kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland 2019) mukaan Suomen
metsien hiilinielu oli vuonna 2017 noin -27 milj. tonnia CO,, joka on noin 1 milj. tonnia CO, suurempi
kuin madritetty vertailutaso (ilman puutuotteita) (Kuva 6).
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Suomen metsien vertailutason vuosittainen hiilinielu valhteie'e va|l|.ua 22 Ja 29 ml|j Ionn"Lal"‘CG’}/é.kv
jaksolla 2016-2030, kun laskentakorkona on kaytetty 3,5 % {Tauluk.kb 3). Puhgstbh b|oma55an nielu on
lahes vakioinen, ollen noin -26 milj. tonnia CO, ekwjaks"'é‘lla 20;[6 2030 MELAdéskennan tuloksena
6-2025s1 er"ndl kuin 201'() uuﬂa on'tllastmtu (vertailutasossa
ukf;nﬁen arvio toteutunl}tta“Suﬂ'remmasta hakkuumaarasta aihe-
uttaa sen, ettd hakkuutahte1 "éara kasvaa ja sen $eurauksena maaperan hiilivarasto kasvaa het-

saatu hakkuumaara on Jaksolle 201
se on noin 83 milj. m?). Laéké

ka

keijgestl Ojltettujemmaaqnlqtqn maaﬁe}‘ien:paagto pienenee jaksolle 2021-2030 kuten kasvihuone-
sumlryent.a.éhossa-on atkalsqmmm havaittu. Kasvanut puuston maara lisaa karikesyotetts maape-

raan Jal;ilenef].taa maaperan nefttohulldlok5|d|paastoa Lisdantyvat hakkuut kasvattavat merkittavasti

dutoksesta tuoteryhmittdin on annettu Liitetaulukossa 4.

Taulukko 3. Hiilivarastojen ja KHK-paastdjen kehitys jaksolla 2011-2030 perustuen 3,5 % nettotulojen nykyar-

vokorkoon.

puu uotlt’f:d’ennhﬁgmelua vertailutasolaskennassa, kun puutuoteryhmien tuotantosuhteet oletetaan
m0|k5|~J<um,e\’iAteJaksoIIa 2000-2009 (Taulukko 3). Ennusteet puutuotteiden tulevasta hiilivaraston

Hiilivaraston muutokset ja KHK-paastot

2011-2015 2016-2020

2021-2025

2026-2030

(Mt CO, ekv. yr'l) (Mt CO, ekv. yr'l) (Mt CO, ekv. yr'l) (Mt CO, ekv. yr'l)

Puuston biomassa (CO,) -36,83 -26,04 -25,95 -26,13
Kangasmaat, kuollut puu ja karike (CO,) -8,41 -8,72 -6,49 -6,74
Orgaaniset maat, kuollut puu ja karike (CO,) 5,19 4,07 1,71 1,05
Puusto ja maa yhteensa (CO,) -40,05 -30,69 -30,73 -31,82
Ojituksen paastot (N,0) 1,92 1,92 1,92 1,92
Ojituksen paastot (CH,) 0,92 0,92 0,92 0,92
Kulotus (CO,, CH4 N,0) 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013
Typpilannoitus (N,0) 0,0124 0,0124 0,0124 0,0124
Puutuotteet (CO,) -3,76 -8,02 -6,90 -6,45
Metsien hiilinielu ilman puutuotteita -37,20 -27,84 -27,88 -28,97
Metsien hiilinielu puutuotteiden kanssa -40,95 -35,86 -34,77 -35,42
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4.1. MELA-ohjelmiston puuston kasvun vaikutus tuloksiin

MELA-ohjelmiston kasvun taso paivitettiin LULUCF-asetuksen mukaiseksi siten, ettd kasvumallin tuot-
tama ennuste biomassan hiilivaraston muutoksesta vertautuu kasvihuonekaasuinventaarion tuotta-
maan arvioon (Kuva 7). Kasvun tason paivityksen vaikutusta tuloksiin arvioitiin laskemalla MELA-
ohjelmistolla metsien vertailutaso siten, ettd kasvun taso perustui 1) vuosien 1984—2013 indeksikor-
jattuun VMI11 puiden mitatun lapimitan kasvun kalibrointiin, joka on MELA2016 -ohjelmiston oletuk-
sena (Taulukko 4) ja 2) indeksikorjaamattoman VMI11 puiden mitatun lapimitan kasvun kalibrointiin
(Liitetaulukko 3)

Keskeinen tulos tasta vertailusta oli se, ettd puuston kasvu oli merkittavasti pienempi ilman kasvun
tason korjausta, mutta toisaalta MELA-ohjelmiston tuottama arvio runkopuun hakkuukertymasta ja
kokonaispoistumasta olivat lahes yhta suuria paivitetyn puuston kasvun kanssa ja ilman (Taulukko 4),
silla nama maarayityvat vertailujaksolle nykypuuston perusteella. Pienemman kasvun ja ldhes saman
kokonaispoistuman seurauksena metsien hiilinielu oli noin 10 milj. tonnia CO, ekv. pienempi jaksolle
2021-2025 MELA-ohjelmistoilla jossa kasvun tasoa ei ollut korjattu vastaamaan VMI11 mittauksessa
mitattua kasvua (Taulukko 5). Tulos oli yhdenmukainen t&ssa esitetyn kanssa myos tilanteessa, jof’?«a
kasvuluvut perustuivat indeksikorjaamattomaan VMI11l:ssa mitatun ldapimitan kasvun kallbr0|r‘ ||n-

(Liitetaulukko 3). Y\ A A

—, AR
&y - r'. "-I ".I I. h ', "._ "- _AA
Taulukko 4. Puuston kasvun, hakkuiden, puuston biomassan nlelur’-Ja 11e sf.‘-_\n nlle'.hjn keh‘tySJarsmIIa Zu’léi
2030 perustuen eri nettotulojen nykyarvokorkoihin. .--'.l,-"”.--'-::“‘-_ ,-: . '; '_
Korkoprosentti ! - Wﬂ(sﬂ-’ka dO.‘pG—ZﬂzﬁJ EUL].:;OZS 2021-2025 2026-2030
2,50 % Puust or: kasvm Y I-,_ ",.f--:" Fl.. i '3 12,4 114,9 118,3 127,8
2,50 % o fﬂakkwljt N_“"_' ;‘ﬂj o 70,7 70,7 72,0 71,9
2 SG"Z -_-'-, I'IP-uustolr- kl)'lor;w'-as-an nlle."l; milj. tn. CO, -40,4 -42,7 -45,9 -58,7
|2 éO ‘V; Y .F./.Ietullle-:? nlellu-“'fnaln-;uutuottelta milj. tn. CO, -40,46 -45,27 -51,22 -67,89
\ 2,50, %\-. :: A% Metsien nielu milj. tn.CO,  -45,61 -49,96 -55,63 71,61
{__.3,00 % Puuston kasvu milj. m’ 112,37 114,01 116,14 123,26
3,00 % Hakkuut milj. m’ 77,55 77,60 81,36 85,97
3,00 % Puuston biomassan nielu milj. tn. CO, -32,48 -33,45 -32,08 -36,63
3,00 % Metsien nielu ilman puutuotteita  milj. tn. CO, -33,46 -35,85 -36,37 -42,37
3,00 % Metsien nielu milj. tn. CO, -40,21 -41,86 -42,47 -48,24
3,50 % Puuston kasvu milj. m? 112,27 113,16 114,55 120,80
3,50 % Hakkuut milj. m?> 83,01 83,07 84,91 89,58
3,50 % Puuston biomassan nielu milj. tn. CO, -26,04 -25,95 -26,13 -29,31
3,50 % Metsien nielu ilman puutuotteita  milj. tn. CO, -27,84 -27,88 -28,97 -33,11
3,50 % Metsien nielu milj. tn. CO, -35,86 -34,77 -35,42 -39,43
4,00 % Puuston kasvu milj. m? 112,15 112,38 113,01 118,69
4,00 % Hakkuut milj. m’ 87,52 87,57 88,43 90,28
4,00 % Puuston biomassan nielu milj. tn. CO, -20,70 -19,90 -20,30 -25,82
4,00 % Metsien nielu ilman puutuotteita  milj. tn. CO, -23,18 -21,53 -22,00 -27,96
4,00 % Metsien nielu milj. tn. CO, -32,24 -29,18 -28,80 -34,14
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Taulukko 5. Puuston kehitys ja hiilinielut jaksolle 2011-2030. Kasvatus- ja uudistualat rajoitteena, 3,5 % korko-
kanta perustuen MELA 2016 sisdltamaan vuosien 1984—-2013 indeksikorjattuun VMI11 kalibrointiin.

Puuston maarat, 1000 milj. m3 2011 2016 2021 2026
Puuston maara 2360,7 2472,1 2527,3 2581,7
Puuston maara, puuntuotannon maa 2090,5 2178,0 2207,5 2235,9
Puuston kasvu ja poistuma, milj. m3/ vuodessa 2011-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030
Puuston kasvu (koko maa) 98,3 101,6 101,7 102,4
Poistuma 76,1 90,5 90,8 90,9

- Luonnonpoistuma 9,9 6,9 7,1 7,6

Hakkuut 63,5 81,0 81,1 81,3

Puuston hiilinielu, milj. tonnia CO, ekv. vuo- 27,18 15,56 15,07 416,50

dessa

Maaperan hiilinielu, milj. tonnia CO, ekv. 0,25 .0,98 1,11 1,61 A
vuodessa

4.2. Vertailu kasvihuonekaasuinventaarion tulosten kans"sax

r -'-LI'_'.
Vertailutason arvioinnin ohjeistuksen mukaan oli naytettava, et'ta‘ }aske'ntajardestejma pystyy fuott5
maan samat tulokset kuin kaswhuonekaaswnventaarlo Tataxxvarten verrattun puus,ton ja ‘Maaperin

hiilen varastonmuutoksia inventaariotuloksiin. g ‘-, s ;; 'I:
-\. z"'..-- _.h'\-\.\\- '-_ |I .I '- '-_ '.‘___\. \“‘-\._ -

Puuston osalta MELA ohjelmlston tug\bgarhaa ar'vn.ota \zomln verrata kaytetyn VMI11 aineiston joh-
dosta vain jaksolle 2011-2015. Vub5|en 201152015 tlakku’ukertymla soveltaen MELA:lla saatu puus-
ton kasvu tille Laksél?e*"oll 106 m1IJ kuutlo\“r’hetna"xvuodessa joka vastasi riittavan hyvin VMI12:n
., vuonna ZOISeJuTkalstua 107 mlli kuutlomefrln kasvua, jossa mitatun kasvun keskivuosi on 2013. ME-
\\“LA :n ko oha}pQEtUman arvio. vuosille 2011-2015 on 76,4 milj. m3/v, kun tilastoitu luku samoille
\QJ sille jon .77f5 r_ﬁm “mé7v. Vertailujaksolla keskeiset puuston nieluun vaikuttavat tekijit vastaavat
jastmtma Jﬁ'MELAIaskennan mukainen nieluarvio seuraa paallekkdisen jakson aikana kutakuin-

kin kasvihuonekaasuinventaarion tuloksia.

Maaperan varastonmuutoksia verrattiin kasvihuonekaasuinventaarion tuottamiin tuloksiin ajalla
1990-2017 kivenndismaille ja ojitetuille suometsille erikseen (Kuva 7). Vertailussa kaytettiin laskujen
syottotietoina Kasvihuonekaasuinventaarion laskelmissa kaytettyja kariketuotoksen arvioita. Kun
vertailutasoarvioinnin maaperalaskelmat olivat lahtokohtaisesti yhdenmukaiset kasvihuonekaasuin-
ventaarion kanssa, ei ole ihme, etta vertailu menee kohdalleen. Vahaiset erot, erityisesti 1990-luvulla
johtuvat pienista karikeositteiden luokittelun poikkeamista vertailutasolaskennan ja kasvihuonekaa-
suinventaarion kesken.

Vertailutasolaskenta tuottaa puutuotteille merkittavasti suuremman nielun (-8,02 milj. t. CO,) vuosil-
le 2016-2020 kuin kasvihuonekaasuinventaariossa on raportoitu vuodelle 2017 (-4,0 miljt. t. CO,)
(Statistics Finland 2019). Puutuotteiden osalta laskennan tavoitteena ei ole tuottaa oikeaa historiatie-
toa vaan jatkaa kehitysta kuten se oli vuosina 2000-2009. Vuoden 2010 loppuun saakka tulos on
yhdenmukainen kasvihuonekaasuinventaarion kanssa.
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Kuva 7. Vertailu vertailutasolaskennan ja KHK-inventaarion valilla. Ojitettujen suometsien maaperan CO, paas-
t6t, sekd kangasmaiden maaperan CO, nielut jaksolle 1990-2017. Puuston biomassan CO,-nielut 2011-2017.
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5. Tulosten tarkastelu ja paatelmat

5.1. Paatulosten arviointia

Puuston kasvu on viimeisen vuosikymmenen aikana lisddntynyt (Korhonen ym. 2017) ja sen huomi-
oiminen ennustemallissa (MELA) vaikuttaa tuntuvasti metsien hiilinieluun verrattuna aikaisempiin
arvioihin. Nopeutuneen kasvun lisdksi tahan vaikuttaa myds metsien ikdluokkarakenne, joka tulee
pysymaan kasvulle suosiollisena vield kaudella 2021-2025. Metsien hiilinielun vertailutaso kaudella
2021-2025 on likimain yhta suuri kuin viimeisimman inventaariolaskennan mukainen arvio vuoden
2017 metsien nielusta (Statistics Finland 2019). Téama perustuu siihen, ettd puuston kasvun ja pois-
tuman erotus on sama jaksolla 2021-2025 kuin viimeisimmassa kasvihuonekaasuinventaariossa.
Vuotuinen hakkuutaso vertailujaksolla on 83 milj. m?, eli noin 6 milj. m® korkeampi kuin vuoden 2017
hakkuut (Viitanen ja Mutanen 2018). Viimeisin arvio Suomen metsien puuston kasvusta on noin 107
milj. m® (Luonnonvarakeskus 2018) ja vertailutasolaskennassa jaksolle 2021-2025 arvio metsien kas-
vusta on noin 113 milj. m>.

Pitkaikaisia puutuotteita (sahatavara ja puulevyt) tuotettiin suhteessa enemman viitekaudella 2000-

2009 kuin talld hetkelld (Peltola 2014), joten vertailutasotavoitteen tayttyminen puutuotteiden osaltaﬁ
vaatisi pitkdikdisten puutuotteiden tuotantomadrien kasvattamista suhteessa lyhytikaisiin massatuot-, y
teisiin. LULUCF-asetus ei rajoita pitkdaikaisista puutuotteistakertyvan hiilinielun kayttoa LULUCF*- \
sektorin muiden pdastdjen kompensoinnissa, mikali metsdnielu on suurempi kuin vertallutas,o Joten \ !
puutuotteiden nielun kasvattaminen vertailutasoa suuremmak5| toisi Joustoa ma'ahlgayttosektorm 5
paastdjen kompensoimiseen. - f-&.l

|||||||||

LULUCF-asetuksen mukaisesti myos maankdytén muutgstenpaastotja nlelut otetaan huom|oon kun
asetuksen mukainen tilinpito suoritetaan vuonna 2b27 Nykylsm paastef’ met5|en raivaamisesta
muuhun maankayttéon ovativyosittain noin"3 ml|j tonnla COZ Metskyksen nielut puolestaan ovat
merkittavasti pienemmat. MaatélousmmHérT paast-oﬁi EI ole“vield pystytty vdhentimasn jakson
2005-2009 paastaihin, aferrattuna Metslen hl‘HlmeIuh yll’ctaessa vertailutason saataisiin vuosittaisesta
nielusta osa.kayttaa\ maatalousmaiden paastOJen kompensmmlseen Tuleva metsien hiilinielun kehi-
= %, tys ruppupfpuunakysynnasta ja hakkuumaarlsta eikd voida olettaa ettd metsien kasvavalla hiilinielulla
™ “saadaah kompenéortua nykylsén maatalousmaan ja uusien peltojen raivauksen aiheuttamia paastoja.
Tama tarkojttaa- Srf‘a ‘ettd maankayttdsektorilla on |dydettiva vaikuttavia keinoja hillitd maatalouden
alhetltamla paastOJa Jos maatalousmaiden pdastoja ei pystyta hillitsemaan ja metsien hiilinielut jaa-
vit vertailutasoa pienemmiksi, Suomella on mahdollisuus hyddyntid LULUCF-asetukseen neuvotel-
tua erityiskompensaatiota ja ns. metsdjoustoa (art. 13). Mikali ne eivat riita tai ole kdytettavissa, niin
LULUCF sektorin paastoja joudutaan kompensoimaan tekemalld paastovahennyksia taakanjakosekto-
rilla tai ostamalla nieluja tai padstovahennysoikeuksia muilta EU-jasenmailta.

Vertailutasolaskennassa kaytettiin sellaista alueellista (eli useita metsikoita kasittavaa) optimointia,
jossa sovelletaan metsdlain ja metsdanhoito-ohjeiden mukaisia hakkuita. Sovelletussa alueellisessa
optimoinnissa hakkuiden maara oli em. ohjeiden lisaksi rajattu kaudella 2000—2009 toteutuneeseen
hakkuiden suhteellisiin pinta-alaosuuksiin. Naissa laskelmissa nettotulojen nykyarvon korkotaso vai-
kutti hakattavien kohteiden valintaan, jonka vaikutuksesta hakkuumaarat ja nielu vaihtelivat voimak-
kaasti sovelletusta korkoprosentista riippuen. Vertailutason laskentaohjeiston linjausten mukaan
my0s sovellettavan koron pitda perustua vuosilta 2000-2009 dokumentoituihin tietoihin ja Suomen
vertailutason pohjaksi valittiin hakkuulaskenta, jossa kdytetty korko (3,5 %) oli Iahinna tilastoitua.

Nettotulojen nykyarvon laskennassa sovellettiin korkokantaa, joka pohjautui puuntuotannon sijoitus-
tuottoon viitejaksolta (2000-2009). Tahan paadyttiin ensisijaisesti EU Komission asettaman aikatau-
lun johdosta — annetussa aikataulussa ei yksinkertaisesti olisi ollut mahdollista toteuttaa teoreettises-
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ti perustellumman korkokannan, ts. yhteiskunnallisen koron, estimointia empiirisesti ottaen huomi-
oon viitejakson (2000-2009) taloudellinen kehitys (esim. Dasgupta 2008, Howard 2013, Groom ja
Hepburn 2017, Freeman 2018). Toisaalta, nettotulojen nykyarvo esitetdan tdssa raportissa myos
vaihtoehtoisilla koroilla: 2,5 %, 3,0. % ja 4,0 %, mikd antaa kattavan yleiskuvan korkokannan vaiku-
tuksesta hiilinieluun ja vuotuisiin hakkuisiin raportissa sovelletussa laskentaymparistdssa (alueellinen
optimointi MELA-ohjelmistolla s.e. tavoitefunktiona on nettotulojen maksimointi). Kirjallisuudesta
tiedetdan, ettd korkokannan maarittamiseen liittyy merkittavia kaytanndllisia (Freeman ym. 2018) ja
eritoten teoreettisia ongelmia (Weitzman 1998, Gollier 2002, Weitzman 2007). Lisdksi, nayttaisi ole-
van myos perusteltua kdyttaa ajan suhteen alenevaa korkokantaa (Freeman ym. 2015), eritoten pit-
kadn aikavalin taloustarkasteluissa, kuten metsataloudessa (Knoke ym. 2017, Price 2018). Toisaalta on
my0s esitetty ettd metsdtalouden laskelmissa sovellettava laskentakorko voisi olla 2,8 %—3,5 %, jos
aikajanne ei ylitd 150 vuotta (Davies & Kerr 2015).

Laskelmissa ei otettu huomioon ilmastonmuutoksen vaikutusta puuston kasvuun vuoden 2017 jal-
keen. Se olisi ollut mahdollista ja EU-asetuksen mukaan sallittua. MELA-ohjelmistossa on optiona
vuotuisen keskilampdtilan ja ilman hiilidioksidipitoisuuden vaikutus puiden kasvuun, ja kangasmaiden
hiilen varastonmuutos riippuu vuoden keskildmpotilasta ja sadannasta. Varovaisuussyistd ilmaston-
muutosta ei kuitenkaan otettu mukaan. Ensinndkin saatekijoiden vaikutus ei ollut mukana kaikissaj.' "-.L__
keskeisissa laskennan komponenteissa tai oli vain osittain. Tiedetdan esimerkiksi, etta turvemaidgeﬂ’.._
hiilidioksidipaastot riippuvat lampétilasta (Ojanen ym. 2010); tdma vaikutus puuttuu k-aytetytsta A
paastokertoimista. Toiseksi, MELA-ohjelmistossa saatekijoiden vaikutuksen pwdend;asv‘uun valltta\zat
funktiot elvat ota huomloon maaperan typen mahdolllsta rutt;wyytta kuhtyvassa kasvussa :—;;lkg rpu
muutos, esimerkiksi IPCC:n RCP2.6-skenaario, olisi otetta mykaan Iaskelmun tulqk‘sena O|ISI luulta-
vasti ollut korkeampi vertallutaso I|saantyn<i?n m@{smﬁ fasv‘un valkUtuks@st{f

Tuloksiin siséltyy merkittavas epavarm‘b{utta. tama-e‘pavarmuu,s koostuu seka kasvihuonekaasuinven-

taarion menetelmistd, etté MELA’; oh]elmtst‘qn kasyuneﬁnusteen epavarmuudesta. Kasvihuonekaa-

suinventaarion mukaén"me‘tsnen hnllnlelun 95-% }ufttamusvall on +/- 31 % metsien hiilinielun ennus-
-, teesta (Stat;stlcs leand 2019) Tassa laskennassa epdvarmuus on vahintaan yhta suurta, koska puus-
\ xton kasr/uhwglhn spv.eltammen-ltsaa epavarmuutta.

A L. ,:ﬂ N

5.2 Parannusehdotukset

EU:n LULUCF-asetus koskee jaksoa 2021-2030 ja liittdd maankayttdsektorin ja metsien hiilinielut
ilmastopoliittisiin tavoitteisiin. Timan jakson jalkeen tarvitaan hyvin todennakdisesti uusi LULUCF
asetus, joka vastaa Pariisin ilmastosopimuksen mukaan asteittain kasvaviin sitoumuksiin hillitd ilmas-
tonmuutosta.

Tassa vertailutasolaskennassa ei huomioitu ilmastonmuutoksen vaikutusta tulevaan puuston kas-
vuun, eikd myodskadan mahdollisten lisddntyvien metsatuhoriskien vaikutusta metsien kehitykseen.
IImasto- ja metsapolitiikan tueksi olisi kuitenkin arvokasta olla parhaat mahdolliset metsien kehitys-
ennusteet kdytettdvissa. Tama edellyttaa, ettd metsien kehitysta kuvaavat mallit sisaltavat kuvauksen
mekanismeista, jotka huomioivat muuttuvat ymparistéolosuhteet (esim. lampétila, CO, pitoisuus,
sekd maaperan ravinteet ja veden tarjonta) ja kykenevat ennustamaan tulevaisuuden kehityskulut
(ml. tuhoriskit) muuttuvassa ilmastossa.

Nykyinen LULUCF-asetus antaa jasenmaille lukuisia vaihtoehtoisia tapoja arvioida metsiensa vertailu-
tason suuruus. Tasta seuraa se, ettd maat voivat valita useista vaihtoehdoista kansalliseen politikkaan
soveltuvimman lahestymistavan, kun maaritetdaan metsien vertailutasoa. LULUCF-asetus ei velvoita

arvioimaan ja raportoimaan vertailutasolaskennan epdvarmuutta, johon vaikuttaa seka kaytettavissa
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oleva tietopohja etta valittu lasekntamenetelma. Lapindakyvyyden parantamiseksi ja erityisesti LU-
LUCF-asetuksen mahdollistaman maiden valisen nielukaupan ilmastovaikutusten arvioimiseksi vertai-
lutason epavarmuuden arviointi olisi perusteltua. Seka vertailutasojen tarkastamisen, ettd sopimuk-
sen osapuolten valisen luottamuksen kannalta olisi yksinkertaisempaa ja lapinakyvampaa se, etta
tulevassa metsien ilmastosdantelyssa sovittaisiin yhdessa muutama lahestymistapa laskea metsille
tuleva vertailutaso.
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Liitetaulukot

Liitetaulukko 1. Nettotulojen nykyarvokoron vaikutus puuston hiilitaseisiin vertailutasolaskennassa.

Nettotulojen nykyarvo MELA-

. . 2,5% 3% 3,5% 4%
ohjelmistossa
Puuston maéarat, 1000 milj. m3 2021 2021 2021 2021
Puuston maara 2662,7 2630,8 2604,7 2582,9
Puuston maird, puuntuotannon maa 2337,2 2305,3 2279,2 2257,4

. - s
Puuston kasvu ja poistuma, mili- %/ 50,1 5075 2021-2025 2021-2025  2021-2025
vuodessa
Puuston kasvu (koko maa) 114,9 114,0 113,2 112,4
Poistuma 81,4 88,2 93,7 98,2
- Luonnonpoistuma 8,0 7,9 8,0 8,0
Hakkuut 70,7 77,6 83 87,6
- Ainespuukertyma 65,0 71,8 77,3 81,7
- Energia runkopuu (sis. polttopuun) 5,7 5,8 5,8 5,8
- Energia runkopuu ainespuukokoinen 5,3 5,3 53 5,3
g
Metsdhake ja polttopuu 9,3 10,2 11,00 11,6 _, ,a
weps . g . } .'-__.-'_ '-\.\_‘% .l.l '..I

puuston hiilinielu milj. tonnia CO, ekv. 42,7 335 26 e Y
vuodessa A AR _é,.-f._.l

- - Y '|l I'|

Liitetaulukko 2. Puuston maaran, puuston kasvun, Iuonnof-p'b*gtuman kehlryspkmlla_;;“"\ <1—'2025 MELA-
ohjelmiston mukaan 3,5 % NPV kowolla Iaskettun»a' H‘H__ R

f [T W e

Puuston maarat, 1000 milj. m3, Fal! l-, - 2911- :'20516 2021 2026
Puuston maard WA xzaw;z,f © 2508,98 2604,68 2702,08

_ Puuston m.aarer, PJulntuotannGn maa - 2090,47 2212,46 2279,19 2347,60

.-\QRRPUUStOL H%}_\f/u -j‘a,.POISU.Ima n, |IL e/
“, Vyodessa f P R
NN 2011-2015  2016-2020 2021-2025  2026-2030

Puusf;en kasvu (koko maa) 106,03 112,27 113,16 114,55
Poistuma 76,41 93,14 93,69 95,38
- Luonnonpoistuma 10,00 7,39 7,97 8,43
Hakkuut 63,47 83,01 83,07 84,91
- Ainespuukertyma 55,20 77,25 77,25 79,11
- Energia runkopuu (sis. polttopuun) 8,27 5,76 5,82 5,80
- Energia runkopuu ainespuukokoinen 7,52 5,27 5,27 5,27
Metsdhake ja polttopuu 12,83 11,00 11,00 11,20
Puuston hiilinielu, milj. tonnia CO, 36,83 26,04 25,95 26,13

ekv. vuodessa
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Liitetaulukko 3. Puuston kehitys ja hiilinielut jaksolle 2011-2030. Kasvatus- ja uudistualat rajoitteena, 3,5 %
korkokanta perustuen indeksikorjaamattomaan VMI11 kalibrointiin.

Puuston maarat, 1000 milj. m3 2011 2016 2021 2026
Puuston maara 2360,7 2483,5 2541,1 2600,4
Puuston maara, puuntuotannon maa 2090,5 2189,6 2221,5 2254,7
- - —
Puuston kasvu ja poistuma, mili. m%/ 5511 2015 2016-2020 2021-2025  2026-2030
vuodessa
Puuston kasvu (koko maa) 100,7 104,4 105,1 105,7
Poistuma 76,1 92,9 93,2 92,9
- Luonnonpoistuma 10,0 7,1 7,3 7,5
Hakkuut 63,5 83,3 83,4 83,3
- Ainespuukertyma 55,2 77,6 77,6 77,6
- Energia runkopuu (sis. polttopuun) 8,3 5,8 5,8 5,7
- Energia runkopuu ainespuukokoinen 7,5 5,3 53 5,3
Metsdhake ja polttopuu 12,8 11,1 11,1 11,1
4

Puuston hiilinielu, milj. tonnia CO, 30,99 116,99 117,06 118,51 T
ekv. vuodessa = W
Maaperan hiilinielu, milj. tonnia CO, 0,54 2,28 2,46, _&&I_ 2.';-87 W
ekv. vuodessa A 3y VYOV )

) N ! .‘.\ -\._.-..--__- T

Liitetaulukko 4. Puutuotteiden hiilivaraston muutos tuotelvh-rmttam !Mm “onma .CO-Y vu")sme 2010 (toteutu-
nut) ja kausille 2011-2015, 2016—?020 2021- 20}3 ’\'Pr"balluta'solask.ennaﬁ H nf‘t‘:r,c:c-‘r”ﬁukaan laskettu kehitys).

Korko Tuoteryhmi * ;" *ﬁ | ou*le ?031—201« 2016—2020 2021-2025
2,5%  SahatavarzT %\ L "-,5:1_,9;_ /T -3,48 -4,29 -4,10
Puuuevyt "\ -0,09 -0,15 -0,37 -0,45
. | (i Paperl uckteet -0,13 0,39 -0,50 0,14
Y Vfﬁteensq -2,19 -3,24 -5,16 -4,69
3\/. ‘-Sa'ha‘tavara -1,97 -3,60 -5,18 -5,07
Puulevyt -0,09 -0,16 -0,50 -0,60
Paperituotteet -0,13 0,24 -1,06 -0,33
Yhteensi -2,19 -3,53 -6,75 -6,01
3,5% Sahatavara -1,97 -3,71 -5,90 -5,78
Puulevyt -0,09 -0,18 -0,61 -0,71
Paperituotteet -0,13 0,12 -1,51 -0,40
Yhteensi -2,19 -3,76 -8,02 -6,90
4,0% Sahatavara -1,97 -3,79 -6,48 -6,37
Puulevyt -0,09 -0,19 -0,70 -0,81
Paperituotteet -0,13 0,03 -1,88 -0,48
Yhteensi -2,19 -3,95 -9,07 -7,65
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