Maa- ja metsatalouden seka koko maan-
kayttosektorin iimastotoimenpiteilla on
suuret paastovahennysmahdollisuudet

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035. Tavoitetta ei voi saavuttaa ilman
maankayttosektorin hiilinieluja. Suomen kokonaispaadstot olivat vuonna 2019 yhteensa 53,1 Mt CO,
ekv. ja maankayttdsektorin nettonielut 14,7 Mt CO, ekv. Hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen
tarvitaan kaikilta sektoreilta paastovahennyksia tai lisanieluja. Tassa politiikkasuosituksessa
esitellaan ilmastopoliittisen paatdoksenteon tueksi keinoja padastévahennysten saavuttamiseksi
seka arvioita maankayttdsektorin paastoja vahentavien ja nieluja vahvistavien toimenpiteiden

potentiaalisista vaikutuksista (Lehtonen ym. 2027).

Paastovahennyksia
voidaan saavuttaa

1. Hillitsemalla metsdkatoa, erityisesti valttamalla
uusien turvepeltojen raivausta.

2. Muuttamalla turvemaapeltojen viljelykaytantoja
ja tukia sellaisiksi, etta turpeen hiilivarasto sailyy,
jolloin suhteellisen pienella pinta-alalla saadaan
aikaan merkittavia paastovahennyksia. Kivennais-
maapeltojen vaikuttavat ilmastotoimet vaatisivat
viljelytapojen muutoksia huomattavasti suurem-
malla peltopinta-alalla.

3. Siirtamalla ravinteisia ojitettuja turvemaametsia

jatkuvapeitteiseen kasvatukseen. Tama voi vahentaa

maaperan padastoja.

4. Lannoittamalla soveltuvilla kohteilla kangasmetsia
typelld ja suometsia tuhkalla. Tama lisdisi puuston
kasvua ja sita kautta puuston hiilinielua.

5. Lisaamalla saastbpuumaadraa ja perustamalla uusia
suojelualueita.

6. Kehittamalla metsateollisuuden tuotantorakennetta

niin, etta pitkaikdisten puutuotteiden osuus kasvaa.
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Kuva 1. Maankadyttdsektorin ilmastotoimenpiteilld aikaansaatava
potentiaalinen kasvihuonekaasupaastdévahennys (Mt CO, ekv. /
vuosi) vuonna 2035 verrattuna kehitykseen ilman lisdisia toimia.
Toimenpiteen pinta-ala kuvaa karkeasti pinta-alaa, jolla keskimaarin
toimintaa tulisi muuttaa vuosittain jaksolla 2021-2035, jotta sinisilla
pylvailla kuvatut paastévahennykset voidaan saavuttaa vuoteen

2035 mennessa.




Toimenpiteiden kohdentamisella suurimpiin
paastolahteisiin saadaan nopeasti paastovahennyksia

Turvemaapelloilta suuret paastovahennykset

eivat tarvitse suuria pinta-aloja

Turvemaapeltojen osuus Suomen kokonaisviljely-
alasta on vain noin kymmenesosa (256 000 ha), mutta
niilta muodostuva paastokuorma maataloudessa on
merkittava. Viljelyssa olevien peltojen lisaksi arviolta
67 000 ha turvemaapeltoa on jatetty pois kaytosta,
mutta niiden ilmastopadstot jatkuvat. Yhteenlaskettuna
naiden 323 000 peltohehtaarin kasvihuonekaasu-
paastot ovat kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
mukaan noin 8,4 Mt CO, ekv. vuodessa.

Turvemaapeltojen tehokkaiksi
paastovahennyskeinoiksi on tunnistettu

- ymparivuotisen kasvipeitteisyyden lisaaminen

= turpeen suojeleminen hajoamiselta nosta-
malla vedenpintaa saatodsalaojituksen tai
muun vedenhallintajarjestelman avulla

= heikkotuottoisten peltojen siirtaminen
kosteikkoviljelyyn, niiden vettaminen ja/
tai jattaminen pois kaytosta

Turvemaapeltojen paastokertoimet
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Kuva 2. Tavallisen ojitetun turvemaapellon viljan tai nurmen viljelyn
vahentaminen vahentaa kasvihuonekaasupadastoja sita enemman
mitd vahapadstoisempaan kdyttdmuotoon peltoala siirtyy. Turve-
maapeltojen kasvihuonekaasupadstot ja niiden epavarmuus eri
kayttdmuodoissa. Viitteet: IPCC 2014 Wetlands supplement, seka
kdytosta poistettujen peltojen (hylatyt) osalta Maljanen ym. 2010
Biogeosciences 7: 2711-2738.

Yhteensa 0,91 Mt CO, ekvivalentin vuosittainen paasto-
vahennys voidaan saavuttaa vuoteen 2035 mennessa,
jos kayttdtapaa muutetaan yhteensa 50 000 hehtaarilla
(josta puolet yksivuotisten ja puolet monivuotisten
lajien viljelystd) siten, etta siirrytdaan nurmiviljelyyn
marilla pelloilla (633 hehtaaria vuodessa), lisataan
kosteikkoviljelya (333 hehtaaria vuodessa), vetetaan
luonnon kosteikoiksi (500 hehtaaria vuodessa) ja jdte-
taan kayton ulkopuolelle (1900 hehtaaria vuodessa).
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KEINOT

Paastovahennys voidaan saada aikaan nopeasti,
jos viljelijat saadaan erilaisin kannustimin
muuttamaan turvemaapeltojensa kayttotapaa
vhteensa 50 000 hehtaarilla. Heikkotuottoisten
turvemaapeltojen poistamista viljelysta ja

niiden peltoalan perusteella maksettavista
maataloustuista luopumiseen voisi kannustaa
ilmastopalkkioin. Vahiten paastdja tuottavaan
kosteikkoviljelyyn ja vettamiseen voisi kannustaa
korotettua maataloustukea maksamalla.

Metsdkatoa valttamalla estetaan paastdjen kasvu
Metsakadon vaikutukset kasvihuonepaastoihin ja
samalla Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseen
ovat merkittavat. Nama paastot ovat olleet jaksolla
2009-2018 keskimaarin 3,5 Mt CO, ekv. vuodessa. Eniten
metsaa raivataan vuosittain rakennettujen alueiden
tielta (56 % kaikesta raivausalasta). Noin kolmannes
raivausalasta siirtyy maatalouden kayttéon, ja erityi-
sesti turvemaiden raivaaminen pelloiksi tuottaa suuret
paastot. Metsakato on jo hidastunut 2000-luvun alusta
ja on nykyisin arvion mukaan noin 10 000 ha vuodessa.

Metsdnraivausalan (metsakadon) puolittaminen
rakentamisen ja maatalousmaan osalta vahentadisi
vuosittaisia padstdja 1,27 Mt CO, ekv. vuoteen 2035
mennessad. Jos metsdkatoa hillittdisiin erityisesti turve-
mailla ja niiden raivaamista maatalouskayttéon vahen-
nettaisiin 75 %, saavutettaisiin vuoteen 2035 mennessa
1,37 Mt CO, ekv. vuosittainen paastovahennys.

KEINOT

Uusien peltojen raivaustarvetta voidaan vahentaa
viljelijalahtaisilla tilusjarjestelyilla (viljelijoiden
vdliset tilusvaihdot, pitkaaikaisemmat vuokra-
sopimukset seka pelto- ja maamarkkinoiden

aktivoimiskeinot). Metsakadon hillitsemiseksi
voidaan ottaa kaytt6on myos metsien
kaikenlaiseen raivaukseen kohdennettuja
maksuja, joilla ohjattaisiin rakentamista ja
maankdyton suunnittelua (ml. kaavoitus).




Hiilinielujen merkittava lisaaminen mahdollista,

mutta vaatii suuria pinta-aloja

Puuston kasvuun vaikuttavista hiilinielun
lisdyskeinoista tehokkain on lannoitus

Puuston kasvua lisaavilla kangasmaiden typpi-
lannoituksella ja suometsien tuhkalannoituksella
voidaan kasvattaa vuosittaista hiilinielua 1,82 Mt CO2
ekv vuoteen 2035 mennessd, mutta tama edellyttdisi
yhteensd 1,9 miljoonan hehtaarin lannoittamista
vuoteen 2035 mennessa. Lannoitus voi lisdta maaperan
hiilivarastoa, koska metsan hiilivarasto ja kariketuotos
lisaantyvat lannoituksen jalkeen enemman kuin
maaperan hajoitustoiminta.

Kivenndismaapeltojen merkittavat
paastovahennykset miljoonan

hehtaarin toimenpiteilla

Suomessa on kivenndismaapeltoja 1,5 milj. ha ja niiden
hiilivarasto on pienentynyt viime vuosikymmenien
aikana noin 1,8 Mt CO, ekv. vuodessa (0,4 % vuodessa).
Peltojen maaperan muuttaminen hiilen Iahteesta hiili-
nieluksi vaatii viljelytapojen muuttamista. Lupaavim-
miksi menetelmiksi tunnistettiin keraajakasvipinta-alan
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lisaaminen, laajempi viherlannoitus- ja biokaasunur-
mien kayttdonotto osana viljelykiertoa seka peltojen
tuottavuuden lisaaminen yhdessa parannettujen
nurmienhoitokaytanttjen kanssa.

Kivenndismaapeltojen osalta tarkasteltujen toimien
yhteenlaskettu padstévahennyspotentiaali on jopa
0,68 Mt CO, ekv. vuodessa vuoteen 2035 mennessa,
mutta kyseisen potentiaalin saavuttaminen vaatii
merkittavia muutoksia tuotantoon Iahes puolella koko
kivennaismaapeltojen kokonaisalasta. Paastévahen-
nyksiin tarvittavat viljelypinta-alat ovat niin suuret,
ettd pelkastaan maataloustukien ohjaamana niihin on
vaikea paasta.

Kaytannossa tavoitteiden toteutuminen vaatii sita,
ettd viljelijat nakisivat maaperan orgaanisen aineen
lisaamisen parantavan pellon tuottavuutta, ja sita
kautta taloudellisesti kannattavana. Peltojen tuot-
tavuuden lisaaminen nostaa satoja, mutta myos
maahan paatyvaa hiilen maadraa ja tdta kautta myos
maaperan hiilivarastoa. Satotasojen nosto eri keinoin
mahdollistaa my0s sen, ettd sato tuotetaan entista
pienemmalld peltopinta-alalla ja osa pelloista voidaan
pitaa viljelykiertoa monipuolistavina kesantonurmina
tai heikkotuottoisimpia peltoja voidaan metsittaa.

iy e TR

Peltojen maaperdn muuttaminen
hiilen lahteestd hiilinieluksi vaatii
viljelytapojen muuttamista.




Metsaluonnon monimuotoisuuden

suojelu kasvattaa hiilinieluja

Metsaan jaava kuollut runkopuu hajoaa hitaasti ja
siihen sitoutunut hiili palautuu ilmakehaan vuosikym-
menien kuluessa. Uudet metsanhoitosuositukset ja
kaytannot kannustavat lisaamadadn sadsto- ja jattopuita
hakkuun yhteydessa, koska saastdpuut edistavat
monimuotoisuuden sdilymistad. Jos lisataan metsiin
jatettavien saastdpuiden (luonnonpoistuman) maaraa
nykytasosta noin 50 %, maaperan hiilivarasto kasvaa
ja metsien vuosittainen maaperan hiilinielu vahvistuu
1,26 Mt CO, vuoteen 2035 mennessa. Vastaavasti jos
vuosittainen saastdpuiden maara kaksinkertaiste-
taan, vahvistuu vuosittainen maaperan hiilinielu noin
2,52 Mt CO, vuoteen 2035 mennessd. Saastépuuston
kaksinkertaistaminen turvaisi monien lahopuusta
riippuvaisten lajien sailymisen talousmetsissa.

Myds uusien suojelualueiden perustaminen kasvattaa
metsien hiilivarastoa eli vahvistaa hiilinielua, koska
metsatalouskayton ulkopuolelle jaavien metsien
hiilivarasto on suurempi kuin talousmetsien. Jos
suojelualueiden maaraa lisattaisiin 6000 hehtaarilla
vuodessa Etela-Suomen rehevilla kasvupaikoilla (mika
vastaa METSO-ohjelman etenemisvauhtia pysyvan
suojelun osalta), tuottaisi lisdsuojelu vuoteen 2035
mennessa 0,17 Mt CO, ekv. lisdyksen puuston vuosittai-
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Jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
siirtyminen runsasravinteisissa
turvemaametsissé voi véihentdd
kunnostusojitustarvetta, mahdollistaa
pohjavedenpinnan hallitun nousun ja
turpeen CO,-pddstojen pienentymisen

seen hiilinieluun. Lisaksi maaperan ja kuolleen puuston
hiilivarasto kasvaisi perustetuilla luonnonsuojelualu-
eilla. Suojeluun siirtyisi yhteensa 90000 ha 15 vuoden
aikana, mika vastaisi noin 0,4 % Suomen metsapinta-
alasta.

Ojitettujen suometsien maaperan hoito
mahdollistaa merkittavat paastovahennykset
Siirtyminen jatkuvapeitteiseen metsankasva-

tukseen rehevissa ojitetuissa suometsissa voi
vahentdaa maaperan kasvihuonekaasupadastoja noin
0,3-2,4 Mt CO, ekv. vuosittain alustavien tulosten
mukaan. Valtaosa tasta vahennyksesta johtui siita, etta
karikesyote maaperaadn ojitetuilla soilla oli suurempaa
skenaariossa, jossa jatkuvapeitteinen kasvatus otettiin
kayttdon kaikissa runsasravinteisissa suometsissa.

Vedenpinnan nostaminen vahensi paastdja tassa
jatkuvan kasvatuksen skenaariossa noin 0,3 Mt CO,
ekv. Lisaksi jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirty-
minen suometsissa muuttaisi hakkuiden rakennetta
(esim. kasvattaa pitkalla aikavalilla tukkipuuosuutta)
ja vahentadisi suometsiin kohdistuvia hakkuita, mika
kasvattaisi biomassan nielua merkittavasti. Nama
alustavat tulokset perustuvat Strategisen Tutkimus-
neuvoston rahoittamassa SOMPA-hankkeessa tekeilla
olevaan skenaariolaskentaan.




Hitaat toimenpiteet, joilla positiivisia vaikutuksia
hiilinieluihin ja paastévahennyksiin pitkalla aikavalilla

Metsittaminen, taimikonhoito ja jalostetun

siemenen kaytto ovat ilmastotoimenpiteita,

joiden vaikutukset ovat vuoteen 2035
mennessa vaatimattomat verrattuna edella
esitettyihin toimenpiteisiin.

= Metsittamalla 6 000 ha vuosittain
seuraavan 15 vuoden ajan saavutetaan
noin 0,19 Mt CO; lisanielu vuonna 2035.

= Aikaistamalla taimikonhoitoa 30 000 ha pinta-alalla
vuosittain lisdantyy metsien kasvu Suomessa arviolta
noin 0,25 milj. m’ vuoteen 2035 mennessa. Tama
vastaa noin 0,31 Mt CO, hiilinielun lisdaysta vuodelle
2035. Jalostetun metsanviljelymateriaalin lisaamisen
vaikutukset ensimmaisen 20 vuoden aikana ovat
marginaaliset puuston lisakasvun ja hiili-varaston
lisayksen osalta. Vuoteen 2050 mennessa puuston
kasvu lisaantyisi vain noin 0,1 milj. m3*vuodessa

vastaten noin 0,12 Mt CO; lisanielua.

Kaikilla nailla toimilla on kuitenkin positiivinen ja lisaava
vaikutus metsien hiilinieluun pitkalla aikavalilla.

Puutuotteilla, puunkdyton rakenteella ja
bioenergialla on vaikutusta, mutta paastévahennys
vaatisi tuotantorakenteiden muutosta
Metsateollisuuden tuotantorakenteen muutokset
vaikuttavat puutuotteiden hiilivarastoon. Viime vuosi-
kymmenen aikana pitkdikaisten puutuotteiden osuus
on vahentynyt, mika on pienentdnyt puutuotteiden
hiilinielua. Jos tuotantorakenne muutettaisiin samanlai-
seksi kuin se oli vuosina 2000-2009 voisi puutuotteiden
hiilinielu (hiilivaraston kasvu) vuonna 2035 olla 1,5 Mt
CO, ekv. nykyista suurempi. Metsdteollisuuden tuotan-
torakenne madraytyy padosin globaalin kysynnan
kautta, joten edellytyksena on myds se, etta kulu-
tuskayttaytyminen tai kotimaisen metsateollisuuden
kilpailukyky muuttuu. Puutuotteiden hiilivaraston
kasvattaminen edellyttaisi isoja muutoksia metsa-
teollisuuden tuotantorakenteeseen, joka maadraytyy
globaalin kysynnan mukaan. Tahan ei voida juurikaan
vaikuttaa maankdyttdsektorin ohjauskeinoilla.

Metsahakkeen kdytoén odotetaan kasvavan turpeen
kaytdn vahetessa, mika pienentaa maaperan hiilinielua.
Noin miljoonan kuutiometrin vahennys metsahakkeen
kaytdssa lisdisi kangasmaiden maaperan vuosittaista
hiilinielua 0,22 Mt CO, verrattuna nykytasoon.

lImastotoimenpiteet vaikuttavat muihin ekosysteemipalveluihin,
vesistdkuormitukseen ja monimuotoisuuteen

Maankayttosektorin monilla ilmastotoimen-
piteilla edistetaan myds luonnon monimuo-
toisuuden sdilymista ja vahennetaan maa- ja
metsatalouden haitallisia ymparistovaiku-
tuksia. Erityisesti turvemaiden viljely- ja
metsankasvatusmenetelmia uudistamalla
seka ennallistamalla voidaan tavoitellun
ilmastovaikutuksen ohella vahentaa vesisto-
kuormitusta.

Monimuotoisuuden sailyttamista tukisivat
erityisesti suojelualueiden lisdaminen,
ennallistaminen ja sadstopuiden madran
kaksinkertaistaminen, mika lisdisi merkitta-
vasti lahopuun hiilivarastoa talousmetsissa.
Kivenndismaapeltojen maaperan hoito,
metsanlannoitus ja turvemaametsien
maaperan paastévahennystoimet voivat
edistaa myos tuotannon taloudellista kannat-
tavuutta. Nykyiset maa- ja metsadtalouden
tuet eivat kannusta kaikkien potentiaalisesti
merkittdvimpien paastdja vahentdvien
ilmastotoimenpiteiden kayttédnottoon.
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Tuotannon taloudellinen
tukien/korvausten maara

Vesistokuormituksen
kannattavuus

hillinta
Tilalle maksettavien
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Puuntuotanto
Biodiversiteetti
Maisema-arvo

limastotoimenpide

Metsitys ja turvetuotanto-
alueiden jalkihoito

Turvemaapeltojen hoito
Kivenndismaapeltojen hoito
Metsakadon valttdminen
Metsalannoitus

Kangasmaametsien maapera

Turvemaametsien
maaperan hoito

Suojelualueiden lisdaminen

Puutuotteiden hiilivarasto

Kosteikot

Lahopuun hiilivaraston
lisadaminen

Positiivinen Negatiivinen tai Negatiivinen Ei vaikutusta
vaikutus positiivinen vaikutus /ei arvioitavissa
vaikutus

Kuva 3. Iimastotoimenpiteiden vaikutus muihin ekosysteemipalveluihin,
vesistdihin, monimuotoisuuteen ja elinkeinoihin.




Vaikutusarvioihin liittyy paljon epavarmuuksia

- kannustimet jatkotutkimukseen

Tassa tutkimuksessa on arvioitu maankayttosektorin

ilmastotoimenpiteiden padstovahennyspotentiaalia

ja vaikutuksia nykyista tutkimustietoa ja asiantuntija-
arvioita kokoamalla sekd valmiina kaytettavissa olevia
mallinnusmenetelmia soveltaen.

Maankayttoésektorin ilmastotoimenpiteiden kustannus-
tehokkuutta, aluetaloudellisia vaikutuksia ja sosiaalista
hyvaksyttavyytta ei tarkasteltu tassa selvityksessa.
Toimenpiteiden hyotyjen ja kustannusten kokonaisval-
tainen tarkastelu on valttamatontd, jotta toimenpiteet
osataan suunnata kustannustehokkaasti, kestavasti ja
siten, etta maanomistajilla on mahdollisuus ja kannus-
teet niita toteuttaa.

Useat ehdotetut toimet vaikuttavat elinkeinojen
toimintaedellytyksiin ja tulonjakoon. Osa toimista on
vaikeasti hyvaksyttavid. Jotta padastovahennyskeinojen
laaja-alainen toteuttaminen onnistuu, tarvitaan tutki-
musta eri keinojen hyvaksyttavyydesta ja esteista.

[Imastotoimenpiteiden vaikutuksia puuntuotannon
javiljelyn taloudelliseen kannattavuuteen, muihin
ekosysteemipalveluihin ja biodiversiteettiin tarkastel-
tiin laadullisesti tutkimuskirjallisuuden ja asiantuntija-
arvioiden perusteella. Ndiden laajempi maarallinen
tarkastelu edellyttaisi lisatutkimusta ja myos
laskentatydkalujen ja mallien kehitystyota. Imasto-
toimenpiteiden vaikuttavuusarvioon liittyy paljon
epdvarmuuksia.
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