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Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma (MISU) (Maa- ja metsatalousministerid 2022) koostuu
maankayttdsektorille suunnitelluista toimenpiteista, joilla tavoitellaan sektorille asetettuja il-
mastotavoitteita osana Suomen tavoitetta saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2035 mennessa.
Maankayttosektorilla toteutettavien lisdtoimien tavoiteltu vuosittainen nettovaikutus on vahin-
téan 3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuoteen 2035 mennessa verrattuna nykytoimiin.
Maa- ja metsatalousministerid on pyytanyt Luonnonvarakeskukselta skenaariotarkastelun
(MISU-WAM) tavoitteen saavuttamisen varmistamiseksi.

Skenaariolaskelmassa hyoddynnettiin Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan
toimet ja vaikutukset (HIISI) -hankkeessa laadittuja perus- ja lisatoimiskenaarioita (HIISI-WEM
ja HIISI-WAM) (Maanavilja ym. 2021) seka mm. selvitystd maankayttdsektorin ilmastotoimen-
piteiden paastovahennysmahdollisuuksista (Lehtonen ym. 2021) ja hallitusten valisen ilmaston-
muutospaneelin IPCC:n paastokertoimia (IPCC 2014).

Skenaariotarkastelun mukaan Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimilla saavutettu
nettovaikutus on 4,7 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuonna 2035 perusskenaarioon
verrattuna. Tama ylittda suunnitelmalle asetetun minimitavoitteen 1,7 miljoonalla hiilidioksi-
diekvivalenttitonnilla. Vuoden 2035 kokonaisnettovaikutuksesta metsamaan osuus on 68 pro-
senttia ja viljelysmaiden osuus on 32 prosenttia. Skenaariossa vuoden 2035 maankayttd, maan-
kayton muutokset ja metsatalous (LULUCF) -sektorin nettonielu on -22,7 miljoonaa hiilidioksi-
diekvivalenttitonnia.

Epavarmuudet skenaariot6issa ovat suuria, joten tuloksia voidaan pitaa suuntaa antavina. Toi-
mintaymparistd muuttuu jatkuvasti ja muutokset voivat olla suuriakin, kuten Ukrainan sota on
osoittanut. Skenaario my0s sisdltdaa aina suuren joukon oletuksia. Skenaario ei ole ennuste,
vaan kuvaus yhdesta vaihtoehtoisesta tulevaisuudesta, joka toteutuu vain, jos kaikki sen ole-
tukset toteutuvat tdysimaaraisina.

Asiasanat: ilmastonmuutos, hiilinielu, hiilivarasto, kasvihuonekaasut, maankayttd, maatalous,
metsitys, metsdkato, metsatalous, turvemaat
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1. Johdanto

Maankdyttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU) koostuu maankayttdsektorille suunnitelluista
toimenpiteistd, joilla tavoitellaan sektorille asetettuja ilmastotavoitteita osana Suomen tavoi-
tetta saavuttaa hiilineutraalisuus vuoteen 2035 mennessa (Maa- ja metsatalousministerio
2022). Suunnitelmaluonnoksen on laatinut maa- ja metsatalousministerion valmistelua varten
perustama virkamiestydéryhma. Suunnitelma on tarkoitus antaa valtioneuvoston selontekona
eduskunnalle vuoden 2022 aikana.

Maankayttosektorilla toteutettavien lisatoimien tavoiteltu vuosittainen nettovaikutus on vahin-
taan 3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuoteen 2035 mennessa. Tavoite on maaritelty
hallituksen Vuosaaren ilmastokokouksessa 3.2.2020 julkistamassa tiekartassa Hiilineutraali
Suomi 2035 -tavoitteen saavuttamiseksi (Valtioneuvosto 2020a). Maa- ja metsatalousministerio
on pyytanyt Luonnonvarakeskukselta skenaariotarkastelun tavoitteen saavuttamisen varmista-
miseksi.

EU:n ilmastopolitiikassa on maaritelty ns. perusskenaario tai nykytoimiskenaario (With Existing
Measures, WEM), joka kuvaa tilannetta, jossa tulevaisuudessa ei oteta kdyttdon uusia ilmasto-
poliittisia ohjauskeinoja verrattuna nykyisin kadytdssa oleviin ohjauskeinoihin tai niihin, joiden
kayttdonotosta on jo paatetty. Politiikkaskenaario tai lisatoimiskenaario (With Additional Mea-
sures, WAM) taas kuvaa tilannetta, jossa otetaan kayttoon uusia poliittisia ohjauskeinoja jo kay-
tdssa olevien tai paatettyjen lisaksi.

Hallituksen muotoilema tavoite maankayttosektorille on madritelty suhteessa nykytoimiin
vuonna 2035. Se tarkoittaa sita, etta tassa raportissa kuvattavan lisatoimiskenaarion, ns. MISU-
WAM:n tuottamaa nettonielua vuodelle 2035 verrataan perusskenaarion tuottamaan maan-
kayttosektorin nettonieluun vuonna 2035. Naiden kahden skenaarion erotuksen vuonna 2035
tulee olla vahintaan 3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia, jotta tavoite saavutetaan. Pe-
russkenaariona on kaytetty Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja
vaikutukset (HIISI) -hankkeessa laadittua perusskenaariota HIISI-WEM (Maanavilja ym. 2021).
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2. Skenaariolaskelmiin sisaltyvien lisatoimien
kuvaus

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma sisaltaa yhteensa 35 toimea, joilla pyritdaan saavutta-
maan hallituksen asettama ilmastotavoite maankayttosektorille. Toimet on kuvattu tarkemmin
Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman luvussa 7 (Maa- ja metsatalousministerio 2022). Jotta
toimenpide voidaan sisallyttaa skenaariotarkasteluun ja sen vaikutus kasvihuonekaasujen paas-
toihin ja poistumiin voidaan laskea yhdenmukaisesti Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
luokitusten ja menetelmien kanssa, sille on maariteltava pinta-ala ja maankayttdluokka. Monet
suunnitelman toimenpiteista ovat sellaisia, joiden pinta-alaa tai maankayttdluokkaa ei niiden
luonteen vuoksi voida maaritella. Tama koskee esimerkiksi osaamista, viestintaa ja yhteistyota
vahvistavia toimenpiteita. Suurin osa suunnitelman toimenpiteista, joille on maaritelty toteu-
tuspinta-ala, kuuluvat maankayttoluokkiin metsamaa ja viljelysmaa. Lisatoimien toteutuspinta-
alat ovat Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman valmistelleen virkamiestyéryhman maarit-
tamia.

Metsatalouden lisdtoimet

Metsatalouden toimenpiteisiin tehtavillda muutoksilla pyritdan kasvattamaan metsien hiilivaras-
toa ja vahvistamaan metsien hiilinielua. Skenaariolaskelmiin sisaltyvat myos Metsahallituksen
hallinnoimiin metsiin kohdistuvat ilmastotoimet hallituksen maarittelemien omistajapoliittisten
linjausten mukaisesti (Valtioneuvosto 2020b, 2021).

Vuodesta 2023 eteenpadin suometsissa valtetdan kunnostusojituksia harvennushakkuiden yh-
teydessa rehevissa korvissa seka karuilla rameilla 1 000 hehtaarilla vuodessa. Vuodesta 2023
lahtien rehevissa korvissa 30 prosenttia hakkuista toteutetaan peitteisen metsankasvatuksen
menetelmilld, 6 000 hehtaarilla vuodessa. Vuosina 2020-2028 ojitettuja turvemaita lannoite-
taan tuhkalannoitteella 37 000 hehtaaria vuodessa, mika on 26 000 hehtaaria vuodessa enem-
man kuin vuonna 2019. Kivennaismaametsien lannoitusta lisatadan 24 000 hehtaarilla vuodessa
tasolle 50 000 hehtaaria vuodessa. Lisaksi Metsahallituksen hallinnoimissa metsissa lannoite-
taan 30 000 hehtaaria vuodessa vuosina 2023-2035. Talousmetsien lahopuun hiilivarastoa kas-
vatetaan jattamalla lisaa saastopuita ja metsien nopeaa ja tehokasta uudistumista edistetaan
uudistamalla metsia viipymatta uudistushakkuun jalkeen.

Metsitysta ja metsdakadon hillintaa koskevat lisdtoimet

Paastoja vahennetaan metsityksen myota lisadmalla puuston hiilivarastoa ja vahentamalla maa-
peran paastoja tai lisaamalla maaperan hiilivarastoja. Vuosina 2021-2023 joutoalueita metsite-
téan 3000-4000 hehtaaria vuodessa ja toimenpiteen suunnitellaan jatkuvan vuodesta 2024.
Heikkotuottoisia, metsitykseen soveltuvia turvemaapeltoja metsitetdan vuosina 2024-2028 yh-
teensa 9 000 hehtaaria, josta 6 000 hehtaaria on Etela-Suomessa ja 3 000 hehtaaria Pohjois-
Suomessa.

Kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan hillitsemalla metsakatoa. Metsakato tarkoittaa maan-
kaytdn muutosta metsasta toiseen maankayttdluokkaan, esimerkiksi viljelysmaaksi tai raken-
netuksi maaksi. Vuodesta 2023 metsamaiden raivaus pelloiksi vahenee turvemailla 900 hehtaa-
ria ja kivenndismailla 800 hehtaaria vuodessa perusskenaarioon verrattuna. Rakennetun maan
raivauksen ehkaisytoimenpide ei sisally lisatoimiskenaarioon, silla toteutuspinta-alaa ei ole
maaritelty suunnitelman valmisteluvaiheessa.
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Maatalousmaata koskevat lisdtoimet

Viljelysmailla paastoja vahennetaan muuttamalla viljelymenetelmia ja nostamalla turvepeltojen
pohjaveden pintaa. Turvemaapeltojen vedenpinnan korkeutta nostetaan yhteensa 65 000 heh-
taarilla vuoteen 2035 mennessa. DTW-kartoituksen (depth to water) (Kekkonen 2022) mukaan
pohjavesivarannot riittavat taman suuruisella turvepeltoalalla vedenpinnan nostamiseen riitta-
van korkealle, jotta turpeen hajoaminen hidastuu. Pelloilla, joiden pohjaveden pinta on nos-
tettu tasoon -30 cm maanpinnasta, viljellddan nurmea monivuotisesti ilman muokkausta 20 000
hehtaarilla vuoteen 2030 mennessa ja 32 500 hehtaarilla vuoteen 2035 mennessa. Muita bio-
massaa tuottavia kasveja (ruokohelpi ym.) viljellaan 5 000 hehtaarilla vuoteen 2030 mennessa
ja 10 000 hehtaarilla vuoteen 2035 mennessa. Pelloilla, joiden pohjaveden pinta on nostettu
tasoon -5 —-10 cm maanpinnasta, viljellaan kosteikkoviljelyyn soveltuvia kasveja (osmankaami,
kihokki tms.) 2 500 hehtaarilla vuoteen 2030 mennessa ja 5 000 hehtaarilla vuoteen 2035 men-
nessa. llmastokosteikkoja perustetaan 4 000 hehtaarille entisille turvemaapelloille vuoteen
2030 mennessa ja 7 500 hehtaarille vuoteen 2035 mennessa. Lisdksi vuoteen 2030 mennessa
vetetaan 10 000 hehtaaria huonotuottoisia, paksuturpeisia peltoja ja suonpohjia ilmastokos-
teikoiksi.

Taulukko 1. Maatalouden toimenpiteiden toteutusalat (ha) vuosina 2025, 2030, 2035 ja 2040.

2025 ‘ 2030 2035 2040

Toimenpide |

Turvemaan nurmiviljely korotetulla pohjave- 7500 20 000 32 500 32 500
den pinnalla -30 cm

Turvemaan‘wljely korotetulla vedenpinnalla 5000 5 000 10 000 10 000
(ruokohelpi ym.) -30 cm

Turvemaan viljely korotetulla vedenpinnalla

-5 --10 cm (osmankaami, kihokki tms.) 1000 2500 > 000 > 000
Turvepellon ilmastokosteikko 1500 4 000 7500 7 500
Turvepeltojen nurmet 40 000 40 000 40 000 40 000
Vetet.aa‘n huonotucl).ttcl)lsm, paksutqrpgsg 4000 10 000 10 000 10 000
peltoja ja suonpohjia ilmastokosteikoiksi

YHTEENSA 56 000 81500 | 105000 105000

Vuodesta 2023 lahtien turvemaapeltojen yksivuotisten kasvien viljelya korvataan nurmiviljelylla
40 000 hehtaarilla vuodessa. CAP-suunnitelman turvepeltojen nurmet -toimenpide ei edellyta
pohjaveden pinnan nostamista, mutta toimenpiteella edistetaan monivuotisten kasvien viljelya
muokkaamatta eloperaisilla mailla (YMP:n strategiasuunnitelmaraportti 2021).

Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmaan sisdltyva kivennaismaapeltojen hiilensidontaan ja
hiilivarastojen pysyvyyteen vaikuttava toimenpide on jatetty pois skenaariolaskelmista, koska
toimenpiteiden (kuten luonnonhoito- ja viherlannoitusnurmet seka maanparannus- ja sanee-
rauskasvit) ilmastovaikutuksen arviointiin liittyy viela paljon epavarmuutta.
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3. Laskentamenetelmat ja oletukset

3.1. Metsavarojen kehitys ja hakkuut

MISU-WAM-skenaariolaskelman metsiin liittyvissa tarkasteluissa hyddynnettiin HIISI-hank-
keessa laadittuja perus- ja politiikkaskenaarioita, joissa hakkuita ohjasivat skenaariokohtaisesti
maaritellyt metsateollisuuden puunkayttotarpeen ja puun energiakaytdn arviot (Maanavilja ym.
2021). Puun kayttotarvearvioiden pohjalta johdettiin laskennassa kaytetyt alueelliset hakkuu-
kertymatavoitteet aines- ja energiapuulle. Ainespuun osalta nama kertymatavoitteet olivat sa-
mat perusskenaariossa HIISI-WEM ja politiikkaskenaariossa HIISI-WAM, mutta energiakayttéon
korjattavan puun osalta kertymatavoitteet poikkesivat skenaarioissa hieman toisistaan. MISU-
WAM-skenaariolaskelmassa aines- ja energiapuun hakkuukertymat olivat yhdenmukaiset
HIISI-WEM-skenaarion kanssa.

MISU-WAM-skenaariossa kotimaisen ainespuun, metsahakkeen ja polttopuun kayttéa vas-
taava hakkuuprojektio seka sille ehdollinen metsavarojen kehitys laskettiin koko Suomelle
MELA-ohjelmistolla (Hirvela ym. 2017, Luke 2022a). Laskennan |dht&tilanteen metsdvaratietona
kaytettiin valtakunnan metsien 12. inventoinnin (VMI12) maastoaineistoa mittausvuosilta
2014-2018 (Korhonen ym. 2021). Yla-Lapin osalta laskenta perustui vuosina 2012-2013 mitat-
tuun VMI11:n maastoaineistoon (Korhonen ym. 2017). Aineisto edusti metsavarojen tilannetta
keskimaarin vuonna 2016, joka oli myds metsien skenaariolaskennan aloitusvuosi. Laskenta
MELA-ohjelmistolla toteutettiin 10 vuoden pituisille kausille, joiden puolivalissa metsankasitte-
lytoimenpiteet olivat mahdollisia.

HIISI-WEM-skenaariossa kasittely- ja kehitysvaihtoehtojen simulointi perustui MELA Tulospal-
velun mukaisiin maarityksiin (Maanavilja ym. 2021, Luke 2022a), joiden mukaisesti metsanka-
sittely on mahdollista vain puuntuotannossa olevalla metsamaalla ja kaikki kitu- ja joutomaat
ovat metsankasittelyn ulkopuolella. MELA Tulospalvelun mukaisista maarityksista poiketen
MISU-WAM-skenaarion osalta metsien kasittelyssa huomioitiin kuitenkin joukko metsien hiili-
nielujen ja monimuotoisuuden lisddmiseen tahtaavia politiikkatoimia, jotka olivat paaosin yh-
tenevat HIISI-WAM-skenaarion kanssa (taulukko 2). HIISI-WAM-skenaariossa oli mukana kas-
vatuslannoituksen lisaamista 150 000 hehtaariin vuodessa, karujen rameiden rajaamista kun-
nostusojitusten ulkopuolelle harvennushakkuiden yhteydessa ja ylaharvennuksia osassa kier-
toajan viimeisista harvennushakkuista (Maanavilja ym. 2021). Nama lisatoimet pohjautuivat
Metsateollisuus ry:n ilmastotiekartan metsanhoitoskenaarion keinoihin (Luke 2020) lisata met-
sien kasvua ja ottaa huomioon muita metsien kayttomuotoja. Molemmissa HIISI-skenaarioissa
oletettiin, etta taimikonhoito tehtiin aina metsanhoidon suositusten mukaisesti ja etta jaloste-
tun viljelymateriaalin mahdollinen vaikutus sisaltyi laskelmissa sovellettuun kasvuntasoon
(Maanavilja ym. 2021).

HIISI-WAM-skenaarion mukaisesti MISU-WAM -skenaariolaskelmassa tavoiteltiin kunnostusoji-
tusten vahentamista 1 000 hehtaarilla vuodessa rehevissa korvissa ja karuilla rameilla ja ylahar-
vennuksia 6 000 hehtaarilla vuodessa rehevissa korvissa (taulukko 2). MISU-WAM-skenaariossa
lannoitusten vuotuinen kokonaisala lisattiin kuitenkin 117 000 hehtaariin seka uudistushak-
kuissa valittavien saastopuiden hehtaarikohtaista maaraa nostettiin viidesta seitsemaan kuu-
tiometriin. Laskennassa oletettiin myos, etta metsat uudistetaan viipymatta uudistushakkuun
jalkeen.
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Taulukko 2. Metsan kasittelytoimenpiteiden eroavuudet skenaarioiden valilla. Lannoitusten
tavoitepinta-alat on ilmoitettu skenaarioittain koko maassa ja MISU-WAM-skenaarion osalta
myos kasvupaikkakohtaisesti.

Toimenpiteet HIISI-WEM HIISI-WAM MISU-WAM

Lannoitukset " Ei lannoituksia 150 000 ha/v 117 000 ha/v

- turvemaat - - 50 000 ha/v

- kivennaismaat - - 67 000 ha/v
Ylaharvennukset Ei mahdollista Rehevat korvet Rehevat korvet
Kunnostusojituksen Rehevit korvet Rehevit korvetja | Rehevét korvet ja
valttaminen karut rameet karut rameet
Séés'tépuiden tiIavgus 5 m/ha 5 m/ha 7 e
uudistushakkuualoilla

1) Kaikissa skenaarioissa kasvumallien kalibroituun kasvuntasoon sisiltyy kalibrointijakson aikana tehtyjen kasvatuslannoitus-
ten vaikutus (koko Suomessa runsas 23 000 hehtaaria vuodessa), joka on huomioitu taulukossa esitetyissa lannoituspinta-
aloissa.

Lannoitusten osalta MISU-WAM-skenaario sisalsi ilmastosuunnitelman mukaiset toimet vuo-
desta 2021 alkaen suometsien tuhkalannoitusten edistamiseksi 37 000 hehtaarilla vuodessa ja
kivenndismaametsien kasvatuslannoitusten edistamiseksi 50 000 hehtaarilla vuodessa seka
Metsahallituksen ilmastotoimiin sisaltyvan lannoitusalan lisdyksen 30 000 hehtaariin vuodessa
(taulukko 2). Kaksi kolmasosaa Metsahallituksen lannoitusalasta oletettiin kohdistuvan Pohjois-
Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin maakuntien alueille huomioimatta laskennassa metsien omis-
tusta. HIISI-WAM-skenaariossa lannoituksia ei etukateen jaettu kangas- ja turvemaiden lannoi-
tuksiin, vaan lannoitukset kohdistuivat laskelman tuloksena kannattavimpiin kohteisiin (Maa-
navilja ym. 2021).

Toimenpiteiden vaikutus metsien kasittelyyn huomioitiin skenaariolaskennan alusta lahtien lu-
kuun ottamatta lannoituksia, joiden osalta toteutuspinta-alat asetettiin tavoitetasolle vuodesta
2021 alkaen. Ylaharvennusten pinta-alat ja harvennushakkuiden yhteydessa toteuttavien kun-
nostusojitusten pinta-alat saatiin skenaarioissa laskennan tuloksena. MISU-WAM- ja HIISI-
WAM-skenaarioissa ylaharvennuksia oletettiin toteutettavan rehevissa korvissa 30 prosentissa
ainespuukorjuuta sisaltavien harvennushakkuiden pinta-aloista, joissa harvennushakkuu tehtiin
kiertoajan lopussa edeltavana hakkuuna ennen metsikdn uudistamista. Tasta poiketen MISU-
WAM-skenaariossa vastaava ylaharvennusten osuus oli kuitenkin 20 prosenttia vuosina 2016—
2025. Ylaharvennukset eivat olleet HIISI-WAM- ja MISU-WAM-skenaarioissa jatkuvapeitteisen
metsankasvatuksen mukaisia hakkuumenetelmia.

Vuosina 2016-2025 runkopuun vuosittainen hakkuukertymaarvio on MISU-WAM-skenaariossa
koko maan osalta keskimaarin runsas 71 miljoonaa kuutiometria, josta hakkuiden vuotuinen
taso nousee vajaaseen 79 miljoonaan vuosina 2026-2035 ja edelleen noin 82 miljoonaan kuu-
tiometriin vuosina 2036-2045 (kuva 1). Energiapuun osalta vuotuiset kokonaiskertymat ovat
koko maassa yli 13 miljoonaa ja yli 16 miljoonaa kuutiometria vuosina 2016-2025 ja 2026-
2045. MISU-WAM-skenaariossa runko- ja energiapuun hakkuukertymat ovat samalla tasolla
HIISI-WEM-skenaarion kanssa, mutta poikkeavat HIISI-WAM-skenaariosta erityisesti vuodesta
2026 alkaen. HIISI-WAM-skenaariossa korjataan vuosittain 0,3-0,6 miljoonaa kuutiometria run-
kopuuta ja 0,4-0,8 miljoonaa kuutiometria energiapuuta enemman kuin MISU-WAM-skenaa-
riossa vuosina 2026—2045.
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Kuva 1. Runko- ja energiapuun vuotuiset hakkuukertymat HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja MISU-
WAM-skenaarioiden mukaan koko maassa vuosina 2016-2045. Runkopuun hakkuukertymassa
on mukana ainespuu (tukki- ja kuitupuu) ja energiarunkopuu. Energiapuukertyma sisaltaa run-
kopuun liséksi puiden oksat, lehdet, neulaset, kannot ja juuret, jotka korjataan skenaarioissa
puun energiakayttda varten.
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Kuva 2. Kasvatus- ja uudistushakkuiden vuotuiset pinta-alat HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja MISU-
WAM-skenaarioiden mukaan koko maassa vuosina 2016-2045. Kasvatushakkuualoihin sisalty-
vat myds ylispuiden poistohakkuiden pinta-alat.
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Hakkuiden vuotuinen kokonaispinta-ala on MISU-WAM-skenaariossa noin 550 000 hehtaaria
vuosina 2016-2025, mutta vuodesta 2026 alkaen hakkuukertymatason noustessa kokonaishak-
kuuala yltaa skenaariossa vajaaseen 700 000 hehtaariin vuodessa (0). MISU-WAM-skenaarioon
sisaltyvat lisatoimet (taulukko 2) nostavat kasvatushakkuiden osuutta hakkuiden kokonais-
pinta-alasta, minka vuoksi MISU-WAM-skenaariossa kokonaishakkuualat ovat vuositasolla
11 000-17 000 hehtaaria suuremmat kuin HIISI-WEM-skenaariossa vuosina 2016-2045. Hak-
kuiden vuotuiset kokonaispinta-alat poikkeavat myos hieman MISU-WAM- ja HIISI-WAM-ske-
naarioissa toisistaan. Tahan vaikuttavat erot skenaarioiden energiapuukertymatavoitteissa seka
lisdtoimissa lannoituksen ja sadstépuiden maaran osalta.

Metsien vuotuiset lannoitusalat jadvat koko maan osalta MISU-WAM-skenaariossa 16 500 ja
32 700 hehtaaria pienemmiksi kuin HIISI-WAM-skenaariossa vuosina 2016-2025 ja 2026-2035
(kuva 3). MISU-WAM-skenaariossa lannoitukset kohdistuvat enemman Pohjois-Suomeen ja
varsinkin vuodesta 2026 lahtien my6s turvemaille kuin HIISI-WAM-skenaariossa. MISU-WAM-
skenaariossa kunnostusojituksia tehdaan vuosittain 1 400-2 200 hehtaaria vahemman kuin
HIISI-WEM-skenaariossa vuosina 2016-2035 (taulukko 3). MISU-WAM-skenaariossa kunnos-
tusojitusten ja ylaharvennusten pinta-alat jadvat myds hieman pienemmiksi kuin HIISI-WAM-
skenaariossa vuosina 2016-2035.
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Kuva 3. Lannoitusten vuotuiset pinta-alat kasvupaikoittain HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja MISU-
WAM-skenaarioiden mukaan Etela- ja Pohjois-Suomessa sekd koko maassa vuosina 2016-
2045. Kuvassa on my0s esitetty erillisesti laskelmissa kalibroituun kasvuntasoon sisaltyvan lan-
noitusvaikutuksen pinta-alat ainoastaan koko maan osalta.
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Taulukko 3. Kunnostusojitusten ja yldharvennusten pinta-alat HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja
MISU-WAM-skenaarioiden mukaan koko maassa 2016-2045. Taulukossa on ilmoitettu har-
vennushakkuiden yhteydessa toteutettavien kunnostusojitusten pinta-alat.

Skenaario Kunnostusojitusala, ha/v Ylaharvennusala, ha/v
2016-2025 | 2026-2035 | 2036-2045 | 2016-2025 | 2026-2035 | 2036-2045
HIISI-WEM 20 800 29 900 19 600 0 0 0
HIISI-WAM 19 900 28 700 22 300 4900 5700 6 300
MISU-WAM 19 400 27 700 22 900 3500 5 600 6 300

Puuston kokonaistilavuus vuonna 2016 oli koko maassa 2 475 miljoonaa kuutiometrid VMI12-
aineiston (Korhonen ym. 2021) mukaan. MISU-WAM-skenaariossa kokonaistilavuus kasvaa
vuoteen 2036 mennessa hieman yli 400 miljoonalla kuutiometrilla (kuva 4a). Puuston runkoti-
lavuus onkin MISU-WAM-skenaariossa noin 30 miljoonaa kuutiometria korkeampi kuin HIISI-
WAM-skenaariossa ja ldhes samalla tasolla kuin HIISI-WAM-skenaariossa vuonna 2036.

Puuston vuotuinen kokonaiskasvu on koko maassa MISU-WAM-skenaarion mukaan HIISI-
WAM-skenaarion tasolla, 106,8 miljoonassa kuutiometrissa vuosina 2016-2025, kun HIISI-
WEM-skenaariossa puuston vuotuinen kokonaiskasvu jaa vastaavalla ajanjaksolla hieman
alemmaksi, 106,0 miljoonaan kuutiometriin (kuva 4b). MISU-WAM-skenaariossa vuotuinen ko-
konaiskasvu nousee 108,6 miljoonaan kuutiometriin vuosina 2026-2035, mika on 2,2 miljoonaa
kuutiometria vuodessa korkeampi kasvun taso kuin HIISI-WEM-skenaariossa ja 0,7 miljoonaa
kuutiometria vuodessa alhaisempi kuin HIISI-WAM-skenaariossa. Vuosina 2036-2045 puuston
vuotuinen kokonaiskasvu nousee MISU-WAM-skenaariossa 110,9 miljoonaan kuutiometriin,
kun vastaavat kasvuntasot HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaariossa ovat 108,1 miljoonaa ja
111,5 miljoonaa kuutiometria vuodessa. HIISI-WAM- ja MISU-WAM-skenaarioihin sisaltyvista
lisatoimista erityisesti lannoituksilla on merkittava vaikutus puuston tulevaan kehitykseen. Tar-
kemmat metsalaskennan tulokset skenaarioista puuston tulevaan kehitykseen, hakkuukerty-
miin ja metsakasittelypinta-aloihin liittyen on esitetty koko maan seka alueellisesti Etela- ja
Pohjois-Suomen osalta raportin lisamateriaalissa.
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Runkopuun kokonaistilavuus, milj. m3
Runkopuun kokonaiskasvu, milj. m3/v

2016-2025 2026-2035 2036-2045

2016 2026 2036 2046
® HIISI-WEM ® HIISI-WAM B MISU-WAM B HIISI-WEM B HIISI-WAM B MISU-WAM

Kuva 4. a) Runkopuun kokonaistilavuuden kehitys vuosina 2016-2046 ja b) vuotuinen koko-
naiskasvu vuosina 2016-2045 HIISI-WEM-, HIISI-WAM- ja MISU-WAM-skenaarioiden mukaan
arvioituna koko maassa.

3.2. Kasvihuonekaasupdaastojen ja -poistumien laskenta

3.2.1. VYleiset oletukset

Maankayttd, maankdyton muutokset ja metsatalous (LULUCF) -sektorin paastot ja poistumat
lasketaan kuudessa maankayttéluokassa, jotka kattavat Suomen maa-alan ja sisdvedet. Maan-
kayttoluokat ovat metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu maa ja muu
maa. Kaytetty luokitus vastaa Suomen kansallisen kasvihuonekaasuinventaariojarjestelman
maankayttéluokitusta, joka on kuvattu muun muassa raportissa Maatalous- ja LULUCF-sekto-
rien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 (Aakkula ym. 2019).

MISU-WAM-skenaariolaskelmaa varten ei tuotettu vuosittaisia, maankayttdluokittaisia pinta-
ala-aikasarjoja, vaan hyddynnettiin soveltuvin osin HIISI-hankkeessa laadittuja perus- ja poli-
tiikkkaskenaarioiden pinta-aloja (Maanavilja ym. 2021) sekd suoraan MISU-toimenpiteiden
pinta-aloja. Tama tarkoittaa sita, ettd pinta-aloissa on pienia epatarkkuuksia. Epatarkkuuksien
vaikutus lopputuloksiin on kuitenkin hyvin pieni eika niiden katsota merkittavasti lisdavan ske-
naariotulosten epavarmuutta.

Maatalousmailla tapahtuvat toimenpiteet vaikuttavat seka LULUCF- ettd maataloussektorin
paastoihin. MISU-WAM-skenaariolaskelma koskee vain LULUCF-sektoria, joten siind on huo-
mioitu vain toimien vaikutukset LULUCF-sektoriin.

Aineen, kuten biomassan, hiilisisaltona on kaytetty 50 prosenttia. Hiili on muunnettu hiilidiok-
sidiksi (CO,) kertoimella (-44/12). Kasvihuonekaasut ovat yhteismitallistettu hiilidioksidiekviva-
lenteiksi hallitusten valisen ilmastonmuutospaneelin, IPCC:n viidennen arviointiraportin (AR5)
GWP (Global Warming Potential) -kertoimilla, jotka ovat hiilidioksidille (CO>) 1, metaanille (CH4)
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28 ja dityppioksidille (N2O) 265 (IPCC AR5 WG1 Ch8 2013). Kasvihuonekaasuinventaariossa on
ollut kaytossa AR4-kertoimet (Tilastokeskus 2022).

3.2.2. Metsamaan kasvihuonekaasupaastolaskenta

Metsdamaan (ollut metsdmaata yli 20 vuotta) puuston hiilivaraston muutokset laskettiin MELA-
mallinnuksen tuottamien puuston biomassavarastojen hehtaarikohtaisista erotuksista kunkin
10-vuotiskauden loppu- ja alkutilan valilla kertomalla nama kausittaiset erotukset skenaa-
riokohtaisesti ennustetulla kasvihuonekaasuinventaarion mukaisella metsamaan pinta-alalla.
Kansallisen maaritelman mukaiselle metsa- ja kitumaan pinta-alalle lasketut MELA-tulokset
skaalattiin ndin vastaamaan kasvihuonekaasuinventaariossa kaytettya metsapinta-alaa (Tilas-
tokeskus 2022). Maaperalaskentaan elavasta ja luonnonpoistumana kuolleesta puustosta seka
hakkuissa metsaan jaavasta hakkuutahteesta syntyvan karikkeen syotteet olivat MELA-lasken-
nan tuloksia. Kivennaismaiden maaperan hiilivaraston muutokset estimoitiin Yasso07-maamal-
lilla ja ojitettujen turvemaiden CO,-paastot laskettiin kasvihuonekaasuinventaarion kasvupaik-
katyypittaisilla paastokertoimilla (Tilastokeskus 2022). Turvemaiden CHa- ja N,O-paastot, typ-
pilannoituksen N,O-paastot ja kulotuksen CHas-ja NoO-paastot ovat soveltuvin osin HIISI-WEM
tai HIISI-WAM-skenaarioiden mukaiset.

3.2.3. Metsityksen ja metsdkadon hillinnan laskenta

Joutoalueiden metsitystuen jatkamistoimenpiteen (Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma-
luonnoksen luku 7.3.1) tulokset oletettiin olevan HIISI-WAM-skenaarion mukaisia (Maanavilja
ym. 2021). HIISI-WAM-skenaariossa joutoalueita metsitetaan 2 290 hehtaaria vuodessa kiven-
naismailla ja 650 hehtaaria vuodessa turvemailla. Turvemaita metsitetaan yhta paljon kuin
WEM-skenaariossa, mutta kivenndismaiden osalta metsitys lisaantyy 980 hehtaaria vuodessa.
Skenaariolaskelmissa joutoalueiden on oletettu olevan hylattyja peltoja ja ne on kohdistettu
maankayttéluokkaan ruohikkoalueet. Toimenpiteen paastovaikutukset sisaltyvat kuitenkin ko-
konaisuudessaan metsamaaluokkaan. Kasvihuonekaasuinventaarion metodologian mukaan
hylattyjen kivenndismaapeltojen lisddntynyt metsitys ei aiheuta muutoksia ruohikkoalueiden
hiilivarastoon, koska kivenndismaiden maaperan hiilivaraston oletetaan olevan tasapainossa (ei
paasto, ei nielu). Nain ollen MISU-WAM-skenaariossa ruohikkoalueiden nettopaastot ovat pe-
russkenaarion mukaisia.

Heikkotuottoisten, metsitykseen soveltuvien turvepeltojen osalta tehtiin uusi laskelma IL-
MAVA-hankkeessa kaytetylla menetelmalla (Lehtonen ym. 2021). Maaperan ilmastovaikutus-
laskelma perustui kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion raportissa esitettyihin metsitetyn
turvepellon ja maatalouskaytossa olevan turvepellon paastokertoimiin Etela-Suomessa ja Poh-
jois-Suomessa (Tilastokeskus 2022). lImastovaikutukset laskettiin kertomalla vanhan ja uuden
kayttdmuodon paastokertoimien erotus suunnitellulla toteutuspinta-alalla. Puuston kehityksen
aikaansaama hiilivaraston muutos laskettiin MOTTI-metsdnkasvatusohjelmiston (Luke 2015)
avulla kayttaen kasvupaikkatyyppi mustikkaturvekankaan kehityssarjaa. Kosteikkojen ja raken-
netun maan seka kivenndismaapeltojen metsityksen osalta kaytettiin perusskenaarion tuloksia.

Pellonraivauksen ehkaisytoimenpiteen vaikutusten laskemisessa kaytettiin HIISI-WEM- ja HIISI-
WAM-skenaarioiden tuloksia soveltuvien osin. MISU-WAM-laskennassa oletettiin, etta kiven-
naismaapeltoja raivataan koko tarkastelujakson aikana HIISI-WAM-skenaarion vuosien 2024-
2027 mukaisesti ja turvemaapeltoja raivataan HIISI-WAM-skenaarion vuosien 2032-2035 mu-
kaisesti. Naina vuosina kivenndismaapeltoja raivataan HIISI-WAM-skenaariossa 590 hehtaaria
vuodessa, mika vastaa 830 hehtaarin vuotuista vahennysta verrattuna WEM-skenaarioon, ja
turvemaapeltoja raivataan 150 hehtaaria vuodessa, mika vastaa 900 hehtaarin vuotuista
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vahennysta. Vuotuisen paastdvahennysvaikutuksen oletettiin olevan skenaarioiden tulosten
erotuksen keskiarvo soveltuvilta vuosilta, ja MISU-WAM-skenaarion tulokset laskettiin véahen-
tamalla paastovahennys WEM-skenaarion tuloksesta. Tulokset laskettiin erikseen kivennais- ja
turvemaille. Metsdkato rakennetuksi maaksi on perusskenaarion mukainen, koska metsanrai-
vauksen ehkaisytoimenpiteen pinta-alasta ei tassa vaiheessa ole arviota. Metsakato kosteikoiksi
ja ruohikkomaiksi on perusskenaarion mukaista.

3.2.4. Maatalousmailla tapahtuvien toimien laskenta

Turvemaapelloille suunniteltujen toimenpiteiden ilmastovaikutuslaskelmien pohjana kaytettiin
padsaantoisesti 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories -ohjeen kos-
teikkoliitteen (IPCC 2014) mukaisia paastokertoimia turvepellon eri kdyttomuodoissa (taulukko
4). limastovaikutukset laskettiin kertomalla vanhan ja uuden kayttomuodon paastokertoimien
erotus suunnitellulla toteutuspinta-alalla.

Taulukko 4. Paastokertoimet eri pellonkayttdmuodoissa ja erilaisilla vedenpinnan tasoilla.
Lahteet: IPCC 2014, 2013, Maljanen ym. 2010 (kaytdsta pois jatetty pelto).

CH. N20,
! t COz-ekv. Yhteensa
Pellonkiyttomuoto CO,, t/ha t COz-e1kv. /ha’ t CO;,-
LULUCF /ha
Maatalous- ekv./ha
LULUCF .
sektori
Yksivuotinen kasvi (vilja) 29 - 5 34
Monivuotinen (nurmi) 21 - 4 25
Kaytosta pois jatetty pelto 13 - 2 15
Kosteikkoviljely, pohjave-
denpinta -30 cm 13 1 1 15
lImastokosteikko, pohjave- B 5 i 3

denpinta -5--10 cm

! Metaanin ja dityppioksidin pddstdét on muunnettu hiilidioksidiekvivalenteiksi IPCC:n viidennen arviointiraportin GWP-kertoi-
milla (AR5): CH4 28, N2O 265. Paastokertoimet perustuvat pitkalti suomalaisiin ja muissa Pohjoismaissa tehtyihin tutkimuksiin.

Skenaariolaskennassa oletettiin, ettd peltolohkot, joilla viljelldén nurmea korotetulla pohjave-
den pinnalla (-30 cm), olivat ennen monivuotisia nurmia. Ennen siirtymista ruokohelven ym.
viljelyyn korotetulla vedenpinnalla (-30 cm), kolmasosan peltolohkoista oletettiin olleen yksi-
vuotisten kasvien viljelyssa ja kahden kolmasosan peltolohkoista monivuotisen nurmen vilje-
lyssa. Ennen siirtymista osmankaamin, kihokin ym. viljelyyn korotetulla vedenpinnalla (-5 --10
cm), 10 prosentin peltolohkoista oletettiin olleen yksivuotisten kasvien viljelyssa ja 90 prosentin
peltolohkoista monivuotisen nurmen viljelyssa. Viljelyksessa olevien turvepeltolohkojen, jotka
muutetaan kosteikoksi, oletettiin olleen monivuotisia nurmia tai luonnonhoitopeltoja. Lisaksi
oletettiin, ettd vetettavat huonotuottoiset, paksuturpeiset pellot ovat olleet luonnonhoitopel-
toja.

CAP-suunnitelmaan sisaltyva ymparistokorvauksen toimenpide turvepelloilla viljeltavien yksi-
vuotisten kasvien korvaamiseksi monivuotisella muokkaamattomalla nurmella ei edellyta ve-
denpinnan nostamista. Turvepeltojen nurmet -toimenpiteen toteutusala 40 000 ha korvaa yk-
sivuotisen kasvin viljelya vuosittain 10 000 ha, koska joka neljas vuosi suojaviljan kanssa
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uudistettavaan nurmenviljelyyn verrattuna toimenpiteen ansiosta pinta-aloissa on lisdista nur-
menviljelya vain 40 000 ha/4 = 10 000 ha.

Kaikki turvepelloille suunnitellut toimet on kohdennettu viljelysmaaluokkaan, vaikka osa vilje-
lysmaasta siirtyy kasvihuonekaasuinventaarion mukaisessa maankayton luokituksessa kosteik-
koluokkaan. Naiden toimien ilmastovaikutukset on siten oletettu tapahtuvan kokonaisuudes-
saan viljelysmaaluokan sisalla, vaikka todellisuudessa ne kohdistuvat molempiin maankaytto-
luokkiin. Maatalouden toimenpiteiden ilmastovaikutukset LULUCF-sektorilla on esitelty taulu-
kossa 5. Paastovahennysvaikutukset on vahennetty HIISI-WEM-skenaarion tuloksista.

Taulukko 5. Maatalouden toimenpiteiden paastévahennysvaikutukset (Mt CO,-ekv. per
vuosi) LULUCF-sektorilla vuosina 2025, 2030, 2035 ja 2040 lahtotasoon (2022 = 0) verrattuna.

Toimenpide 2025 2030 | 2035 | 2040

Tuwemaan nurmiviljely korotetulla pohjave- 0,05 0.13 0,21 0.21
den pinnalla -30 cm

Turvemaan‘wljely korotetulla vedenpinnalla 0,02 0,05 0,09 0,09
(ruokohelpi ym.) -30 cm

Turvemaan viljely korotetulla vedenpinnalla

-5 --10 cm (osmankaami, kihokki tms.) 0,02 0.05 0,09 0,09
Turvepellon ilmastokosteikko 0,03 0,07 0,13 0,13
Turvepeltojen nurmet 0,08 0,08 0,08 0,08
Vetet.aa.n huonotucittc.>|5|a, paksutu.rp<-?-|5|'a 0,07 0.18 0.18 018
peltoja ja suonpohjia ilmastokosteikoiksi

YHTEENSA 0,26 0,55 0,79 0,79
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4. MISU-WAM-skenaarion kasvihuonekaasu-
vaikutukset

Vuonna 2035 LULUCF-sektorin nettonielu on -22,7 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia
MISU-WAM-skenaariossa (kuva 5, taulukko 6). Nettonielu kasvaa yhteensa 4,7 miljoonalla hii-
lidioksidiekvivalenttitonnilla vuoteen 2035 mennessa perusskenaarioon verrattuna, ylittaen
suunnitelmalle asetetun minimitavoitteen 1,7 miljoonalla hiilidioksidiekvivalenttitonnilla (kuva
6). Maankayttosektorilla tapahtuvien lisatoimien nettovaikutus on arviolta 4,2 miljoonaa hiilidi-
oksidiekvivalenttitonnia jo vuonna 2030. Vuoden 2035 kokonaisnettovaikutuksesta metsamaan
osuus on 68 prosenttia ja viljelysmaiden osuus on 32 prosenttia. Viljelysmaa-maankaytto-
luokka sisaltaa maatalouden toimien (taulukko 5) lisaksi my6s metsityksen ja metsakadon hil-
linnan vaikutukset viljelysmaan pinta-alan muutosten kautta.

Vuoden 2035 jalkeen nettonielu pienenee hitaammin MISU-WAM-skenaariossa kuin WEM-
skenaariossa. MISU-WAM-skenaariossa nettonielu on -20,5 miljoonaa hiilidioksidiekvivalentti-
tonnia vuonna 2040, verrattuna -14,7 miljoonaan hiilidioksidiekvivalenttitonniin WEM-skenaa-
riossa. Lisatoimien nettovaikutuksen suuruus kasvaa 5,8 miljoonaan hiilidioksidiekvivalenttiton-
niin vuonna 2040, jolloin metsamaan osuus nettovaikutuksesta kasvaa 74 prosenttiin. Skenaa-
riolaskelmien menetelmista ja oletuksista johtuen ruohikkoalueiden ja kosteikkojen nettopaas-
toissa ei ole muutoksia perusskenaarioon verrattuna. Myos rakennetun maan ja puutuotteiden
nettopaastot ja -poistumat pysyvat MISU-WAM-skenaariossa samalla tasolla kuin perusske-
naariossa.
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Kuva 5. LULUCF-sektorin paastot paastoluokittain WEM- ja MISU-WAM-skenaarioissa, miljoo-
naa hiilidioksidiekvivalenttitonnia.
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Taulukko 6. LULUCF-sektorin paastot paastoluokittain WEM- ja MISU-WAM-skenaarioissa,
miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

2025 2030 2035 2040
WEM WAM WEM WAM WEM WAM WEM WAM
Metsamaa -29,17 | -30,21 | -23,71 | -26,60 | -2485| -28,10 | -21,92 | -26,26
Viljelysmaa 7,47 6,65 7,58 6,32 7,61 6,11 7,67 6,17
Ruohikkoalueet 0,69 0,69 0,68 0,68 0,67 0,67 0,65 0,65
Kosteikot 1,75 1,75 1,28 1,28 1,13 1,13 0,90 0,90
Rakennettu maa 1,27 1,27 1,23 1,23 1,00 1,00 0,82 0,82
Puutuotteet -3,22 -3,22 -3,92 -3,92 -3,56 -3,56 -2,82 -2,82
Yhteensa -21,20 | -23,07 | -16,85| -21,01| -18,00 | -22,74 | -14,69 | -20,54
0,0
-1,0
2 -20
@
S =30
?-5,0
-6,0
-7,0
2025 2030 2035 2040
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Kuva 6. Maankayttosektorin lisatoimien nettovaikutus verrattuna perusskenaarioon. Negatii-
viset luvut tarkoittavat nielun kasvua tai paastojen vahenemista.

MISU-WAM-skenaariossa metsityksen nettopaastot kasvavat 0,1 miljoonalla hiilidioksidiekvi-
valenttitonnilla vuonna 2035 verrattuna perusskenaarioon. Erityisesti turvemailla metsitysalat
tuottavat nettopaastoja ensimmaiset vuodet metsityksen jalkeen, koska pienikokoisen puuston
hiilensidonta ei viela riita kattamaan maaperasta aiheutuvia paastoja (kuva 7). Vuoden 2035
jalkeen metsityksen nettovaikutus muuttuu nieluksi molemmissa skenaarioissa. MISU-WAM-
skenaarion metsityksen tuottama nettonielu jaa vield vuonna 2040 hieman pienemmiksi kuin
WEM-skenaariossa, mutta skenaarioiden valinen ero pienenee 0,2 miljoonaan hiilidioksidiekvi-
valenttitonniin.

Metsakadon paastdt pienenevat MISU-WAM-skenaariossa pellonraivauksen rajoittamisen
vuoksi ja ovat 0,45 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia pienemmat kuin perusskenaariossa
vuosina 2025-2040 (kuva 8). Noin kaksi kolmasosaa paastovahennyksesta johtuu turvepeltojen
raivauksen vahenemisesta. Laskentaoletusten mukaan muiden maankayttdluokkien metsityk-
sen paastot ovat perusskenaarion mukaisia.
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Kuva 7. Metsityksen nettonielun/-paaston kehitys WEM- ja MISU-WAM-skenaarioissa eritel-
tyna maankayttoluokkiin.
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Kuva 8. Metsakadosta aiheutuvien paastdjen kehitys WEM- ja MISU-WAM-skenaarioissa eri-
teltyna maankayttoluokkiin.
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5. Tulosten tarkastelu

MISU-WAM-skenaarion tulokset ovat suuntaa antavat, mutta niiden perusteella voidaan paa-
telld, ettd suunnitelman toimilla voidaan saavuttaa asetettu tavoite nettonielun liséamiseksi 3
miljoonalla hiilidioksidiekvivalenttitonnilla vuoteen 2035 mennessa verrattuna perusskenaari-
oon. Merkittavin yksittainen toimenpide nettonielun lisdyksessa johtuu metsien lannoituksista,
jotka nostavat puuston kokonaiskasvua olennaisesti MISU-WAM-skenaariossa suhteessa pe-
russkenaarioon.

Metsakatoa hillitsemalla voidaan saavuttaa nopeita paastovahennyksia. Perusskenaariossa on
oletettu, ettd metsdkato jatkuu suunnilleen samansuuruisena kuin se on toteutunut ldhivuosina.
Kun metsaa raivataan muuhun maankayttoon, puuston poistamisesta aiheutuvan kertapaaston
lisaksi maaperan paastot lisadntyvat yleensa pysyvasti erityisesti turvemailla. Lisaksi menete-
tdan metsan puuston tuleva, potentiaalinen hiilensidonta.

Suomen kaltaisessa metsdisessa maassa erilaiset infrastruktuurihankkeet aiheuttavat ldhes vais-
tamatta jonkin verran metsakatoa. Tallaisia hankkeita ovat muun muassa teiden, sahkonsiirto-
verkkojen ja tuulivoimaloiden rakentaminen seka kaivostoiminta ja maa-aineksen ottaminen.
Vastaavasti asuin- ja liikekiinteistdjen kehittdaminen aiheuttaa usein metsakatoa, jollei se koh-
distu viljelysmaalle tai rakentamista tehda lisa- ja tdydennysrakentamisena. Viime vuosikym-
menina metsanhavitys rakennetuksi maaksi onkin aiheutunut ennen kaikkea kaivoksista ja
muista maa-aineksen ottoalueista, asuin- ja lomarakentamisesta seka liilkennevaylista (Timonen
2020). Infrastruktuuri- ja rakentamishankkeisiin liittyy usein merkittavia yhteiskunnallisia hyo-
tyja, joten niita ei voida eikd kannata kokonaan valttaa (Assmuth ym. 2022). Rakentamisen
maankayttdmuutosmaksun ohjausvaikutuksen on arvioitu jaavan pieneksi (Timonen 2020), eika
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelmassa tamanhetkisilla tiedoilla pystytty arvioimaan toi-
menpiteelle pinta-alaa tai padstovaikutusta.

Toinen keskeinen metsékadon ajuri Suomessa on pellonraivaus, joka nayttaytyy erityisen on-
gelmallisena kasvihuonekaasupaastdjen nakokulmasta turvemaiden raivaamisen vuoksi. Myos
pellonraivauksen taustalla on sen tuottama taloudellinen hyoty. Pellonraivaukseen ajaa maata-
louden rakennemuutos, jossa tilakoon kasvattaminen lisda toiminnan kannattavuutta. Pieni-
muotoisen pellonraivauksen syyna voi olla peltolohkojen muodon parantaminen. Pellonrai-
vauksen taloudelliset hyddyt vaihtelevat tapauskohtaisesti ja niihin vaikuttavat merkittavasti
my0s jo olemassa olevat maatalouden moninaiset taloudelliset ohjauskeinot ja kannustimet.
Naista ongelmallisimpia metsdakadon kannalta on peltoalaperusteinen tukipolitiikka (Assmuth
ym. 2022).

Metsityksella saatavat paastovahennykset toteutuvat hitaasti. Kun esimerkiksi aktiivikaytossa
ollut turvepelto metsitetdan ja saannollinen maanmuokkaus lopetetaan, maaperan paastot pie-
nenevat, mutta eivat lopu kokonaan. Puuston kasvu on Suomen oloissa hidasta ja kestaa olo-
suhteista riippuen useita vuosia ennen kuin puuston sitoman hiilen maara ylittdad maaperan
tuottamat paastot ja metsitysala muuttuu paastojen lahteesta nettonieluksi. Tasta syysta MISU-
WAM-skenaariossa metsitys on paastdlahde vielda vuonna 2035 ja muuttuu kokonaisuutena
nettonieluksi vasta vuoteen 2040 mennessa.

Paastovahennyksia voidaan toteuttaa nopeasti lisadmalla turvepeltojen nurmiviljelya seka nos-
tamalla niiden veden pintaa. Veden pinnan nosto ldhemmas maanpinnan tasoa tuottaa metaa-
nipaastoja, mutta vahentaa maaperan hiilen haviéta turvemailla niin paljon, etta viljelysmaan
paastot LULUCF-sektorilla vahenevat. Laskelmissa kaytetyt IPCC:n kosteikkoliitteen (IPCC 2014)
paastokertoimet soveltuvat jokseenkin hyvin suomalaisten turvemaapeltojen kayttotapa-
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muutosten paastovaikutusten arviointiin, silla ne perustuvat pitkalti Suomessa tai muissa poh-
joismaissa tehtyihin tutkimuksiin.

Maatalouden toimet vaikuttavat myds maataloussektorin paastoihin, koska ne vahentavat
maaperan dityppioksidipaastoja. Viljelysmaan turvepeltoihin kohdistuvien toimenpiteiden an-
siosta maataloussektorin paastot vahenevat 0,07-0,25 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia
vuosittain.

Viimeisimpien, valtakunnan metsien 13. inventointiin perustuvien mittausten mukaan puuston
kasvu on pienentynyt nelja prosenttia verrattuna 12. inventoinnin tuloksiin. Metsavaraskenaa-
rioissa ei kuitenkaan hyddynneta aluekohtaisia VMI-kasvuarvioita, vaan kasvun kalibrointi pe-
rustuu pitkan aikavalin keskimaardiseen kasvun tasoon. Taman raportin metsadlaskennassa
puun pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu VMI11-koeala-aineiston perusteella ja lisaksi
tilavuuskasvun arviota on tarkennettu ottamalla huomioon vuoteen 2017 mennessa tapahtu-
nut ilman keskilampétilan ja hiilidioksidipitoisuuden nousun vaikutus puuston kasvuun (ks. tar-
kemmin MELA Tulospalvelu, Luke 2022a). Tama on perusteltua, koska skenaariot laaditaan
usean vuosikymmenen ajalle. Tall6in skenaarioiden tuottamista tuloksista on poistettu sadaolo-
jen ja muun satunnaisen vuotuisen vaihtelun vaikutukset.

Kasvun pienentymisen syiden selvittdminen vaatii lisatutkimusta. Alustavat selvitykset viittaavat
siihen, etta osittain kasvun pienentyminen johtuu puuston ikdrakenteen kehittymisestd, mutta
my&s hakkuutapojen muutoksella voi olla merkitysta. Taman hetken (kesakuu 2022) tietojen
perusteella ei voida tehda arviota siitd, miten nyt havaittu kasvun pienentyminen vaikuttaa
puuston kasvuun vuonna 2035, koska ei ole tarkempaa tietoa siitd, onko kyse pysyvammasta
rakennemuutoksesta vai hetkellisestd kasvun alenemasta.

Metsalaskenta skenaarioissa perustuu lisaksi oletukseen, ettei ilmasto ei muutu olennaisesti
nykyisestd, eika laajoja hyonteis-, myrsky-, lumi- ym. metsatuhoja esiinny laaja-alaisesti tule-
vaisuudessa. Puuston tulevan kehityksen arviointiin vaikuttaa myds skenaarioiden oletukset
hakkuiden maarista lahimpinad kymmenvuotiskausina. Vuosina 2016-2021 on korjattu runko-
puuta koko Suomessa keskimaarin 73,2 miljoonaa kuutiometrid vuodessa (Luke 2022b), mika
on vuotuisesti noin 2 miljoonaa kuutiometrida enemman kuin HIISI-skenaarioissa, kuten myos
MISU-WAM-skenaariossa, on arvioitu korjattavan ajanjaksolla 2016-2025. Runkopuun hakkuu-
kertymien pitadisi olla vuosina 2022—-2025 noin 68 miljoonaa kuutiometria vuodessa, jotta run-
kopuun hakkuukertymat keskimaarin olisivat skenaarioiden mukaisella tasolla, 71,1 miljoonassa
kuutiometrissa vuodessa, ajanjaksolla 2016-2025.

Skenaariotyohon liittyy paljon epavarmuutta ja oletuksia. Historiallisella kehityksella ei voida
suoraan ennustaa tulevaa, koska toimintaymparistd voi muuttua nopeallakin aikataululla kuten
Ukrainan sota on osoittanut. Skenaario ei koskaan ole ennuste tulevaisuudesta vaan kuvaus
yhdesta vaihtoehtoisesta tulevaisuudesta, joka toteutuu vain, jos kaikki skenaarion oletukset
toteutuvat taysimaaradisesti. Skenaarioissa toimintaympariston kysynta ja tarjonta saatelevat
esimerkiksi metsateollisuuden tuotantoa ja pellonkayttoa ja sitéa kautta metsien hiilinielua ja
maatalousmaiden paastoja. Tulokset ovat malleihin ja oletuksiin perustuvia arvioita, joihin liit-
tyy sitd enemman epavarmuutta mita kauemmas tulevaisuuteen laskelmat ulottuvat.

Paastolaskelmiin liittyvat epavarmuudet ovat osittain vield suuria ja lisaa tutkimusta tarvitaan,
jotta epavarmuuksia voidaan pienentaa. Maankayttoon liittyvat paastot tai poistumat voivat
vaihdella merkittavasti vuosien valilla esimerkiksi saaghan liittyvista tekijoista johtuen. Talldin
vaaditaan pitkaaikaisia mittaustietoja, jotta saadaan luotettavia tuloksia. Paikallinen vaihtelu on
suurta ja siihen vaikuttaa paitsi maaperan ominaisuudet, myds kasittelyhistoria.

21



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 54/2022

MISU-WAM-skenaariotyon tarkoitus oli tarkastella sitd, kuinka suuret paastovahennykset suun-
nitelman toimilla voidaan saavuttaa verrattuna perusskenaarioon. Taman tydn ydin on siis kah-
den skenaarion valisessa erotuksessa. Mikali perusskenaario tulevaisuudessa muuttuu otetta-
essa uutta tietoa ja menetelmia kayttoon, on kuitenkin selvaa, etta lisaisilla ilmastotoimenpi-
teilla voidaan edelleen kasvattaa nieluja tai saavuttaa paastévahennyksia.
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