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Yhteenveto

Tama tyd on tehty Luonnonvarakeskuksessa Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta.
Toimeksianto oli: Laaditaan selvitys syista, miksi vuotta 2021 koskevissa kasvihuonekaasuinventaarion
pikaennakkotiedoissa, jotka julkistettiin 06/2022, maankayttdsektori oli muuttunut paastolahteeksi, ja mita
se tarkoittaa 2021-2025 EU LULUCF-velvoitteen toteutumisen osalta. llmasto- ja energiaministeriryhma
tarkastelee selvityksen pohjalta tarvittavia lisétoimia.

Toimeksiantoa tarkennettiin siten, ettd vuoden 2021 tilannetta tarkasteltiin kayttéen
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietoja LULUCF-sektorin paastoista ja poistumista (14.12.2022)
pikaennakkotietojen sijaan.

1. Vuoden 2021 kasvihuonekaasuinventaarion ennakontiedon mukaan LULUCF-sektorin nielujen
muuttuminen paastoksi johtuu puuston kasvun ja poistuman erotuksen pienenemisesta lisaantyneiden
hakkuiden ja alentuneen kasvun vuoksi. Metsat ovat edelleen nettonielu, mutta se oli laskenut niin
alhaiseksi, ettei se kata muiden maankayttéluokkien paastoja.

2. Mantymetsien ikéarakenne on kehittynyt siten, etta kasvu alenee. Metsien ikarakenne, kaikki puulajit
huomioiden, selittdé noin viidenneksen VMI12:n ja VMI13:n valilla havaitusta 4,5 miljoonan kuutiometrin
kasvun alenemasta. lkdrakenteen puolesta puuston kasvu todennakdisesti pysyy nykyisella tasolla tai voi
edelleen hieman alentua lahivuosina.

3. Mannylla on ollut kolme heikkoa kasvukautta (2018—2020). Etela-Suomessa nama kasvukaudet ovat
olleet poikkeuksellisen kuivia. Pohjois-Suomessa vain kasvukausi 2018 oli poikkeuksellisen kuiva, mutta
vuosien 2019 ja 2020 kasvuntasoa on Pohjois-Suomessa heikentanyt mannyn voimakas kapytuotanto.
Useamman vuoden heikot kasvukaudet eivét ole todennakadisid, mutta vaikka lahivuosina kasvukaudet
olisivat keskimaaraista parempia, vuosien 2018-2020 heikompi mannyn kasvu sailyy VMI13:n
kasvutuloksissa. Nykyiselld hakkuiden tasolla kasvu voi lahivuosina nousta vain, jos ympéaristotekijat
(kasvukauden pituus, lampdsumma, sademaéard) ovat suotuisat.

4. Kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen mukaan tililuokan hoidettu metsédmaa, sisaltaen
puutuotteet, hiilinielu oli -11,4 milj. t CO2-ekv., kun metsien vertailutaso kaudelle 2021-2025 on -29,4 mil;.
t CO2-ekv. vuodessa. Vertailutasoon tullaan tekemaén inventaarion ja vertailutasolaskennan
menetelmaeroista johtuvia teknisia korjauksia.

5. Muussa maankaytossa ei arvioida tapahtuvan merkittavia kauden 2021-2025 laskentatulokseen
vaikuttavia muutoksia. Taméa koskee erityisesti EU-LULUCF-tilinpitoa. Vaikka maatalousmaihin
kohdistuvat kosteikkotoimenpiteet muuttaisivat alueen maankaytén pois maataloudesta, tilinpidossa se
tulee pysymaan tililuokissa hoidettu viljelysmaa tai hoidettu ruohikkoalue. Metsityksen lisdamiseksi
tehtavat toimet tulevat aikanaan vaikuttamaan hoidetun metsamaan nieluun enemman kuin tililuokkaan
metsitetyt alueet. Metsdkatoa ehkaisevien toimien vaikutus sen sijaan olisi valitén, mutta suunnitellut
toimet eivat ennéata vaikuttaa vuosiin 2021-2025.

6. Vuoden 2022 teollisuuspuun hakkuut olivat lokakuun loppuun mennessa 3 prosenttia alemmat kuin
vuonna 2021, mutta loppuvuoden 2022 aikana hakkuiden kokonaismaara voi saavuttaa vuoden 2021
tason. Kotimaisen puun kayttd on lisdantynyt ja lisdantynee lahivuosina edelleen teollisuuden uusien
investointipaatdsten sekd Venajalta tapahtuneen puuntuonnin loppumisen myo6ta. TAman selvityksen
pohjalta arvioidaan, ettd metsien hiilinielu kaudella 2021-2025 jaa 50-100 miljoonaa CO2-ekvivalentti-
tonnia pienemmaksi kuin vertailutaso. Arvio ei sisalla vertailutasoon tehtévien ns. teknisten korjausten
vaikutusta.

7. Metsien hiilinielun aleneminen vaikeuttaa LULUCF-sektorin velvoitteen saavuttamista kaudella 2021—
2025. Toteutuneen metsanielun ollessa 50—-100 miljoonaa CO2-ekvivalenttitonnia ja muusta
maankaytosta aiheutuvien paastojen ollessa nykytasolla, joudutaan metséjouston ja Suomen
erillisjouston liséksi hankkimaan puuttuvat yksikot muilta jasenmailta tai kompensoimaan
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taakanjakosektorin yksikdilla. Tassa selvityksessa tarve arvioidaan noin 50-80 miljoonaan CO2-
ekvivalenttitonnin suuruiseksi.
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Alkusanat

Tama tyd on tehty Luonnonvarakeskuksessa Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta.
Toimeksiannon taustalla oli havainnot puuston kasvun alenemasta ja kasvihuonekaasuinventaarion
pikaennakko 2021, jonka mukaan maankayttésektori oli muuttunut paastélahteeksi.

Toimeksianto oli: Laaditaan selvitys syista, miksi vuotta 2021 koskevissa kasvihuonekaasuinventaarion
pikaennakkotiedoissa, jotka julkistettiin 06/2022, maankayttosektori oli muuttunut paastolahteeksi, ja mité
se tarkoittaa 2021-2025 EU LULUCF-velvoitteen toteutumisen osalta. llmasto- ja energiaministeriryhma
tarkastelee selvityksen pohjalta tarvittavia lis&toimia.

Toimeksiantoa tarkennettiin siten, ettd vuoden 2021 tilannetta tarkasteltiin kayttaen
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietoja LULUCF-sektorin paastoista ja poistumista (14.12.2022)
pikaennakkotietojen sijaan.
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1. LULUCF-sektorin muutos nielusta paastdlahteeksi

Toukokuussa 2022 Tilastokeskus julkaisi kasvihuonekaasuinventaarion vuotta 2021 koskevan
pikaennakkotiedon, jonka mukaan maankéayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous (LULUCF) -
sektorilta aiheutui kasvihuonekaasujen nettopaastd (SVT 2022a: Kasvihuonekaasut). Muutos
nettonielusta nettopaéastoksi selittyi metsien alhaisella nettonielulla, joka ei kattanut muiden
maankayttdluokkien paéstoja. Metsien nettonielun pudotus taas oli seurausta alentuneesta puuston
kasvusta ja korkeista hakkuumaarista (Luke 2022a). Joulukuussa 2022 julkistettiin vuoden 2023
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotiedot (SVT 2022b: Kasvihuonekaasut), jotka vahvistivat, etta
LULUCF-sektori on muuttunut nielusta paéastolahteeksi (kuva 1). Uudet laskelmat osoittavat myds, etta
sektorin nettonielu on viime vuosina alentunut nopeammin kuin aiemmin on arvioitu.

Vuonna 2021 sektorin nettopaastd oli 0,89 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (milj. t CO2-ekv.), kun
vuonna 2020 se oli -9,22 milj. t CO2-ekv. suuruinen nettonielu. Viljelysmaan, ruohikkoalueiden,
kosteikkojen ja rakennetun maan yhteenlasketut paastot alenivat vajaan 2 prosenttia. Puutuotteisiin
sitoutui hiiltd vuonna 2021 1,8 milj. t CO2-ekv. enemman kuin edellisend vuonna, nettonielun ollessa -3,14
milj. t CO2-ekv. Sen sijaan metsamaan nielussa tapahtui suuri muutos, kun se aleni -20,6 milj. CO2-
ekvivalenttitonnista -8,41 milj. CO2z-ekvivalenttitonniin. Edellisen kerran vastaava alenema tapahtui 2018,
kun hakkuut olivat korkeimmillaan vuodesta 1990 alkavalla inventaarion jaksolla. Vuosien véliset
muutokset metsdmaan nielussa aiheutuvat hakkuista, kun muiden tekijoiden vaikutus, kuten muutokset
maaperan hiilivarastossa, on enemman trendinomaista.
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Kuva 1. LULUCF-sektorin paastojen ja poistumien kehitys maankayttdluokittain 2000-luvulla
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen mukaan (Luke 2022b).

Téssa raportissa esitetyt paastét on yhteismitallistettu IPCC:n AR5-kertoimilla® ellei toisin mainita. AR5-
kertoimen kayttd perustuu EU:n hallintomalliasetusta tdydentdvaén komission delegoituun asetukseen
(Komission delegoitu asetus (EU) 2020/1044).

1 Metaani (CH4) on muunnettu hiilidioksidiekvivalenteiksi kertoimella 28 ja dityppioksidi (N20) kertoimella 265.
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Pikaennakko ja kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotiedot

Kasvihuonekaasuinventaarion edellista vuotta koskeva pikaennakko laaditaan EU:n
hallintomalliasetuksen (Asetus (EU) N:o 2018/1999) velvoittamana ja maat toimittavat tiedot EU:n
komissiolle heinékuun loppuun mennessa. Pikaennakon tarkoituksena on antaa ennakkotietoa
siitd, mihin suuntaan maiden kasvihuonekaasupaastojen tilanne on kehittymassa. Pikaennakon
jalkeen EU-maat laativat kattavat inventaariot, joissa aikasarja alkaa vuodesta 1990 paattyen
viimeiseen raportoitavaan vuoteen. Nama tiedot ovat edelleen alustavia ja kayvat lapi EU:n oman
tarkastusprosessin ennen lopullisten tietojen toimittamista niin EU:lle kuin YK:n ilmastosopimuksen
sihteeristdlle.

Kasvihuonekaasuinventaarion vuotta 2021 koskevan pikaennakkotiedon mukaan LULUCF-
sektorilta aiheutui kasvihuonekaasujen 2,1 miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin nettopaasto
(SVT 2022a: Kasvihuonekaasut). Joulukuussa 2022 julkaistujen kattavampien tietojen mukaan
nettopaastot olivat noin 1,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia pikaennakkoa pienemmat, eli
0,9 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (kuva 2).

LULUCF-sektorin pikaennakkoon kaytettiin niita tietoja ja tietolahteitd, jotka olivat kaytettavissa
kevaalla 2022. Sektorin paastéluokista metsamaalle, viljelysmaalle ja puutuotteille laskettiin arviot.
Metsdmaan ennakkoon kaytettiin vuoden 2021 tilastoituja hakkuukertymia ja puuston
biomassavaraston ja biomassan kasvun arviointiin valtakunnan metsien 13. inventoinnin tietoja.
Viljelysmaiden kivenndismaiden maaperan hiilivarastonmuutoksen laskentaan paivitettiin
satotasot, saatiedot seké kotielainten maarat. Metsateollisuuden vuoden 2021 tuotantolukuja
kaytettiin puutuotteiden hiilivaraston muutoksen laskennassa. Sen sijaan ruohikkoalueille,
kosteikoille ja rakennetulle maalle kaytettiin vuoden 2020 paéstodtietoja. Myds maankayton
muutosten ja niista aiheutuvien paastojen ja poistumien oletettiin olevan samansuuruisia kuin
vuonna 2020. Kaikille pinta-aloille kaytettiin vuoden 2020 tietoja. Vuoden 2023 inventaarioon
suunniteltuja menetelméamuutoksia ei voitu kevaalla sisallyttaa laskelmaan, koska muutokset
kasiteltiin ja hyvaksyttiin vasta syksylla 2022.

Joulukuussa 2022 julkistetut ennakkotiedot perustuvat vuoden aikana tarkentuneisiin
tietolahteisiin. Kaikille paastéluokille laskettiin arviot.

LULUCF-sektori 2021
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Kuva 2. LULUCF-sektorin paastét ja poistumat maankayttéluokittain pikaennakon (SVT 2022a:
Kasvihuonekaasut) ja kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen (SVT 2022h: Kasvihuonekaasut)
mukaan.
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2. Hiilinielun alenemiseen vaikuttaneet tekijat

Kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotulosten mukaan vuonna 2021 metsien puusto ja maapera sitoivat
hiilta yhteensa 8,3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (kuva 3). Metsamaan hiilinielu pieneni
edellisvuodesta 12,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnilla alentuneen kasvun ja runsastuneiden
hakkuiden sek& alentuneen kivenndismaiden maaperén nielun ja ojitettujen turvemaiden kasvavien
maaperapaéstojen seurauksina. Vuonna 2021 runkopuun hakkuukertyma oli 11 prosenttia edellisvuotta
suurempi (SVT 2022c: Hakkuukertyma ja puuston poistuma). Kivenndismailla maaperén hiilinielu pieneni
hieman ja ojitettujen turvemaiden CO2-p&astot kasvoivat. Kaikki tekijat yhdessa tuottivat metsdamaalle
koko ajanjakson 1990-2021 alimman nettonielun (kuva 4). Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan puuston
kasvuun ja hakkuiden lisdykseen vaikuttaneita tekijoitd seka muiden maankayttéluokkien kuin metsat

paastokehitysta.

Metsamaan ja puutuotteiden kasvihuonekaasutase 2021 LuKe
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Kuva 3. Eri hiilivarastojen muutokset ja kasvihuonekaasupaéstét metsémaalla ja puutuotteissa vuonna 2021.
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Kuva 4. Eri hiilivarastojen muutokset ja kasvihuonekaasupaéstét metsamaalla 2000-luvulla
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen mukaan (Luke 2022b).
2.1. Metsien puuston kasvun pienenemiseen vaikuttaneet tekijat

Puuston kasvuun vaikuttavat muun muassa metsien pinta-ala, puuston ikarakenne, metsien puustoisuus
ja hakkuut seka metsatuhot. Puuston kasvussa on myds vuosittaista vaihtelua esimerkiksi saatekijoiden

vuoksi. Metsé- ja kitumaan ala ei ole VMI12:n ja VMI13:n valissd muuttunut. Seuraavassa on tarkasteltu

eri tekijoiden vaikutusta puuston kasvuun 2000-luvulla ja erityisesti VMI12:n ja VMI13:n vélilla.

2.1.1. Kasvun vuotuinen vaihtelu

Puiden kasvun vuotuista vaihtelua tutkitaan ja havainnollistetaan lustonleveysindeksilla. VMI:n raportoima
indeksi tarkoittaa puun lapimitan kasvun tasoa suhteessa 30 vuoden keskimaéraiseen tasoon, kun
kasvusta on poistettu puun ian, puun koon ja metsien tiheyden vaikutus. Keskimaaraista kasvua
merkitdan indeksilla 100, jolloin kasvuolosuhteiltaan keskiméaaraista suotuisampien vuosien indeksi saa
yli sadan ja vastaavasti epasuotuisampien vuosien indeksi alle sadan suuruisia arvoja.

Lustoindeksiin vaikuttavat sddolosuhteet (kasvukauden pituus, lampdotila, maaperan kosteus
kasvukaudella), puiden kukinta ja siementuotanto sekéa mahdolliset tuhot. Hakkuiden vaikutusta on pyritty
poistamaan lustonleveysindekseista ottamalla tarkasteluun mukaan vain metsikot, joissa ei ole tehty
hakkuita inventointia edeltdneen kymmenen kasvukauden aikana.

Eteld-Suomessa lustonleveysindeksi oli VMI12:n kasvunmittausjaksolla (vuodet 2009-2018) kuusella 15
prosenttia korkeammalla kuin 30 vuoden keskiméaardinen taso ja mannyllakin 3 prosenttia keskitasoa
korkeammalla. Pohjois-Suomessa indeksi oli VMI12:n kasvunmittausjaksolla kuusella ja mannylla lahella
30 vuoden keskiméaaraista tasoa.

Mannyn ja kuusen kasvuindeksit ovat kehittyneet eri suuntiin viime vuosina (kuva 5). Viimeksi
raportoidulla VMI13:n kasvunmittausjaksolla (2014-2021) mé&nnyn lustonleveysindeksi on laskenut ja ollut
Eteld-Suomessa seitsemén prosenttia ja Pohjois-Suomessa yhdeksén prosenttia alle pitkan ajan
keskiarvon. Kuusen kasvuindeksit olivat VMI13:ssa seké Eteld-Suomessa etta Pohjois-Suomessa hieman
korkeammalla kuin VMI12:n kasvunmittausjaksolla.
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Manty Kuusi
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Kuva 5. Mannyn, kuusen ja koivun lustonleveysindeksit 1990-2020.

Suomessa kasvukauden lampétilat ovat merkittdvin puiden vuotuista kasvua saateleva tekija etenkin
pohjoisessa, missa metsien kasvu on hitaampaa viilean ilmaston ja lyhyen kasvukauden takia.
Tutkimusten mukaan muuttuvat ymparistoolot ovat lisdinneet Suomen metsien kasvua kivennaismailla
viimeisten vuosikymmenten aikana. Ymparistéoloista aiheutuva kasvunlisays on ollut suhteellisesti
suurempaa Pohjois-Suomessa. Kasvu on noussut yhté aikaa kasvukauden pidentymisen ja
lampodsumman lisdéntymisen kanssa, varsinkin 1990-luvun puolivalin jalkeen. LAmpenemisen vaikutukset
kasvuun nékyvat selvasti 2000-luvulla, joka oli tavallista lampimampi.

Kasvun hidastumiseen lyhyehkolla jaksolla ei valttamatta liity mitaéan yllattavaad. Kyse voi olla
saatekijoiden aiheuttamasta vuosittaisesta vaihtelusta ja toistuvammista epasuotuisista kasvukausista,
joiden kumulatiivinen vaikutus nakyy kasvun hidastumisena. Kuitenkin viime vuosina, jolloin ménty on
kasvanut heikosti, kasvukauden lAmpédtilat ovat olleet tarkastelujakson keskitasoa tai jopa sen yli. Jos
viileat kesat selittaisivat kasvun aleneman, todennékdoisesti myos kuuset olisivat kasvaneet heikosti.

Sademaarien ja lustonleveysindeksien vertailut Suomessa ovat paljastaneet vain heikkoja tilastollisia
riippuvuuksia. Heindkuun sademaarat tosin olivat Pohjois-Suomessa hyvin alhaisia vuosina 2018 ja 2019.
Mannyn kasvu heikkeni juuri tuolloin, joten kuivuudella on saattanut olla vaikutusta ilmiéon. Puuston
kasvuun vaikuttavan kuivuuden ennustaminen pelkan sademaaran avulla on epatarkkaa, silla
maankosteuden ajalliseen vaihteluun vaikuttaa voimakkaasti niin lumen sulannan ajoittuminen, sadannan
maéara ja sen ajallinen jakauma kuin myds puuston haihdunta. Haihduntaan puolestaan vaikuttavat niin
l[Ampétila, ilman kosteus kuin puuston maaréa. Koska niin latvuspidanté kuin puuston haihdunta kasvavat
puuston koon lisdantyessa, kuivuuteen liittyva kasvunalenema on suurinta varttuneissa, karuilla huonosti
vetta pidattavilla kasvupaikoilla kasvavissa metsissa.

Tarkastelimme kasvukauden aikaista maankosteusvaihtelua ja mahdollisia trendejéa seka sdaikasarjoista
laskettavien kosteusindeksien, kuten Standardized Precipitation-Evaporation Index (SPEI) etta
metsahydrologiseen malliin (SpaFHy) perustuvan maankosteusennusteen avulla. Tulosten perusteella
kasvukaudet 2018, 2019 ja 2021 ovat olleet Etela-Suomessa erittain kuivia, ja tdma on oletettavasti
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heijastunut rajoitteina puuston haihdunnalle ja hiilen sidonnalle erityisesti karummilla ja huonommin vetta
pidattavilla kasvupaikoilla. Naissa manty on tyypillinen paapuulaji. Tulosten perusteella yhta voimakkaita
kasvukauden aikaisia kuivuusrajoitteita on vuosien 1980-2000 vélisen& aikana esiintynyt noin neljéan-
viiden vuoden vélein. Tulee myds huomioida, ettéd VMI11 ja 12 kasvunmittausjaksoille puolestaan osuu
vesitalouden nékodkulmasta poikkeuksellisen suotuisia vuosia, silla tulosten perusteella vuosien 2003—
2017 valisenda aikana ei kuivuutta todennédkéisesti esiintynyt kuin 2006. My6s Hyytidlassa Juupajoella
mikrometeorologisin menetelmin tehdyt pitk&aikaismittaukset kivennaismaalla kasvavan mannikon
hiilensidonnasta ja maankosteusvaihtelusta antavat samansuuntaisia tuloksia. Pohjois-Suomessa
maankosteuden aiheuttamat rajoitteet ovat olleet vahemman todennakaéisia, vaikka erityisesti kasvukausi
2018 oli erittéin kuiva kautta Suomen.

Siementuotanto kuluttaa puiden resursseja. Mannyn képysato oli Pohjois-Suomessa kesalla 2020
viidenneksi runsain seurantajaksolla 1979-2021. Tutkimuksissa on havaittu eri mantylajien
tilavuuskasvun heikentyneen tyypillisesti 10—20 prosenttia vuosina, jolloin k&pytuotanto oli runsasta, joten
se tarjoaa mahdollisen osaselityksen keséan 2020 heikolle kasvulle. Koska mantyjen kapyjen kehitys
kestaa kaksi vuotta, vuoden 2020 runsas kapysato on alentanut kasvua jo kesalla 2019. Kuusen
kapysato Pohjois-Suomessa on ollut viime vuosina alhainen paitsi vuonna 2021, jolloin se ol
keskimaaraista runsaampi.

Muuttuvassa ymparistossa sadan vaihtelut nakyvat vuosikasvuissa, mutta kasvua séatelevat
ymparistotekijat voivat olla muita kuin kasvukauden l[ampimyys. Todennakoisesti mannyn
lustonleveysindeksien alenema ei johdu yhdesta yksittaisesta syystd, vaan on seurausta useammasta
tekijasta. limeisesti eri kasvua rajoittavien suhteellinen merkitys lisdksi vaihtelee vuodesta toiseen.
Kasvun alenema ei ole vain suomalainen ilmi, silla myds Ruotsissa ja Norjassa on havaittu puuston
kasvun alentuneen viime vuosina.

2.1.2. Metsien ikdrakenne

Mantymetsien ikdrakenne on Pohjois-Suomessa muuttunut siten, etta suurin pinta-ala on nyt ikdluokassa
60-80 vuotta, kun kasvu on nopeimmillaan 21-60 -vuotiaissa metsissa

kuva 6). Etela-Suomessa méantymetsien suurin ikéluokka (41-60 vuotta) on jo ohittanut nopeimman
kasvun vaiheen, koska Etela-Suomessa 21-40-vuotiaat metsat kasvavat nopeammin kuin 41-60 vuotta.
Kasvun aleneminen méannylla on siten ollut luonnollinen seuraus nopeimmin kasvavien metsien maaran
pienenemisesta.

Pinta-ala ja keskikasvu ikaluokittain Pinta-ala ja keskikasvu ikéluokittain
Manty, Etela-Suomi Manty, Pohjois-Suomi
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Kuva 6. Mantyvaltaisten metsien pinta-alat ja keskikasvu 20 vuoden ikaluokissa VMI13 mukaan.

Kuusivaltaisten metsien ikdluokkaosuudet ovat Etela-Suomessa hyvin erilaiset kuin méantyvaltaisten
metsien (kuva 7). Kuusta on kéaytetty runsaasti uudistamisessa ja siksi nuorimmat ikaluokat ovat
yleisimpid. Tamé&n vuoksi kuusen kasvu on korkea ja tulee nykyisestaan lisdééntyméaan. Pohjois-
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Suomessa kuusivaltaisista metsista lahes 30 prosenttia on yli 160-vuotiaita, joissa kasvu on jo
vaatimaton. Korkeintaan 20-vuotiaita kuusimetsia on suhteellisen runsaasti, mutta ikaluokkien 21-40 ja
41-60-vuotta, joissa kasvu on suurimmillaan, osuudet ovat pienet. Pohjois-Suomessa pitkaén jatkunut
metsien siirtdminen puuntuotannon ulkopuolelle on véahentanyt metsdnuudistamista ja on vaikuttanut
siihen, etté hyvan kasvun vaiheessa olevien metsien ala on nyt pienehko.

Pinta-ala ja keskikasvu ikaluokittain Pinta-ala ja keskikasvu ikdluokittain
Kuusi, Eteld-Suomi Kuusi, Pohjois-Suomi
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Kuva 7. Kuusivaltaisten metsien pinta-alat ja keskikasvu 20 vuoden ikéluokissa VMI13 mukaan.

VMI13-aineistosta lasketuista puuston kasvukayrista ian funktiona (kuva 8) arvioitiin ikdjakauman
vaikutusta kasvuun kertomalla kasvukayran mukaisen kasvun arvot kunkin ikédluokan pinta-alalla ja
summaamalla saatu luku ikaluokkien yli. Etela-Suomen (pl. Ahvenanmaa) metsien ennustetuksi
vuotuiseksi kasvuksi metsa- ja kitumaalla saatiin VMI10:n ikéluokkajakaumalla 73,5, VMI12:n jakaumalla
75,5 ja VMI13:n jakaumalla 74,9 milj. m3. Vastaavat luvut Pohjois-Suomessa (pl. Yla-Lappi) olivat 26,7,
27,1 ja 26,8 milj. m3 ja koko maassa 100,2 102,6 ja 101,7 milj. m3.

Ikéluokkasimulaation perustella arvioidut kasvut eivéat ole suoraan verrannollisia VMI13:n raportoituihin
kasvuihin, silla simulaatiotarkastelun kasvuarvioista puuttuvat Ahvenanmaan ja Yla-Lapin alueet.
Tarkastelun avulla voidaan kuitenkin arvioida ik&luokkarakenteen muutoksen merkitysta. Tarkastelun
perusteella ikdrakenteen muutos selittd& noin viidenneksen havaitusta 4,5 miljoonan kuutiometrin kasvun
alenemasta VMI12 ja VMI13:n valilla.
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Kuva 8. Puuston ikdluokkajakauma metséa- ja kitumaalla Pohjois-Suomessa (pl. Yla-Lappi) ja Etela-Suomessa (pl.
Ahvenanmaa) VMI10, VMI12 ja VMI13:n mukaan, sek&@ puuston menneen viisivuotisjakson keskikasvu ikaluokittain
VMI13:n mukaan.
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2.1.3. Metsien hakkuutapojen ja kayton muutokset

Puuston harvennukset alentavat yleensé metsikdn kokonaiskasvua (Méakinen & Isoméaki 2004a, 2004b),
Kasvun véhennys ei kuitenkaan ole merkittava, elleivat harvennukset ole liian voimakkaita. Toisaalta
harvennukset lisdavéat kasvavan puuston elinvoimaisuutta ja siten parantavat puiden kasvukykya seké
vahentavat luonnonpoistumaa pidemmalla aikavalilla. Voimakkaiden harvennusten seurauksena
kasvutappiot voivat kuitenkin olla merkittavia erityisesti mannikéissa (Makinen & Isomaki 2004a). Liian
voimakkaat harvennukset lisddvat myos puuston alttiutta metsatuhoille.

Harvennushakkuiden maaran arvioissa on 2000-luvulla ollut vuosien valilla suurta vaihtelua (kuva 9).
Vaihtelu on osittain todellista puun kysynnan ja korjuuolosuhteiden vaihtelun vuoksi, osittain vaihtelua
selittda se, ettad arviot perustuvat otantaan. Harvennusten maaré on keskimaarin kasvanut 2000-luvulla
selvasti ja erityisesti viime vuosina, hakkuukaudella 2020-2021 harvennukset kuitenkin vahenivat. Myos
uudistushakkuiden mééran arviot vaihtelevat voimakkaasti (kuva 10). Uudistushakkuiden mé&éaré on pinta-
alalla mitaten selkeésti vahentynyt 2000-luvulla, hakkuukausi 2018-2019 tasta kuitenkin poikkeuksena.
Merkillepantava kehitys on ollut turvemaiden uudistushakkuiden selked liséys. Eniten tarkastelujaksolla
on lisdantynyt taimikonhoidon pinta-ala (kuva 11). Harvennushakkuiden voimakkuus (harvennuksessa
poistettujen puiden osuus puuston pohjapinta-alasta) on selvasti kasvanut 2000-luvulla, erityisesti
Pohjois-Suomessa (kuva 12). VMI:ssa tehtavan hakkuiden laadun arvioinnin mukaan lahes 25 prosenttia
viime vuosina harvennetuista metsikdista on harvennettu liilan voimakkaasti, 2000-luvun alussa osuus oli
alle 10 prosenttia.

Harvennuksessa poistettujen puiden (suhteellinen) koko ei ole muuttunut eli harvennuksissa ei ole
poistettu aiempaa enempad metsikdn suurimpia puita. Harvennusvoimakkuuden kasvu on voinut
aiheuttaa puuston kasvun alenemaa, koska voimakkaan harvennuksen jéalkeen puuston kasvu elpyy
hitaammin kuin lievan harvennuksen jalkeen.

500 - 5o
o]
o]
8 4004 o - 1o
o o o
° (0] [0]
© 300 -
et
o
T 200
1]
et
=
o 100+
0_
2000 2005 2010 2015 2020
Hakkuuvuosi

Kuva 9. Harvennushakkuiden pinta-ala vuosittain koko maassa.
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Kuva 10. Uudistushakkuiden pinta-ala vuosittain koko maassa (vasen) seka kankailla ja turvemailla eroteltuna
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Kuva 11. Taimikonhoidon pinta-alat vuosittain koko maassa.
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Kuva 12. Harvennusvoimakkuuden kehitys 2000-luvulla.

Metsien keskimaarainen uudistamisika on laskenut koko 2000-luvun ajan (kuva 13). Etela-Suomessa
keskimaarainen metsikon ikéd uudistamishetkella oli vuosituhannen alussa hieman alle 100 vuotta, nyt
noin 85 vuotta. Pohjois-Suomessa uudistamisika on laskenut noin 130 vuodesta noin 100 vuoteen.
Puuston keskilapimitta uudistamishetkelld on hieman laskenut Etela-Suomessa, mutta ei Pohjois-
Suomessa. Puuston uudistamisian selva laskeminen on ainakin osittain seurausta siitd, ettéa puustot
kasvavat nopeammin ja saavuttavat uudistamiskypsyyden nuorempina kuin aiemmin. Etel&a-Suomessa
lievasti alentunut keskilapimitta uudistamishetkelléd osoittaa, ettéa uudistushakkuita on myés puuston
hakkuukypsyysmielessa hieman varhennettu.
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Kuva 13. Puuston ika ja keskilapimitta uudistushakkuun ajankohdalla 2002—2020 Etela-Suomessa ja Pohjois-
Suomessa.
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2.1.4. Metsatuhot

Metséatuhoista kirjanpainaja-, tuuli- ja lumituhot ovat yleistyneet 2010-luvulla. Kuvassa 14 olevat tuhoalat
ovat kumulatiivisia, ko. vuonna havaittuja tuhoja, eivat ko. vuonna tapahtuneita tuhoja. Erityisesti
lumituhojen lisdantyminen on jossain maarin lisénnyt harvennusvoimakkuuden kasvua, kun lumituhon
jalkeen on jouduttu poistamaan kaikki tuhoutuneet puut. Kirjanpainajatuhoista osa jaé inventoinnissa
havaitsematta, koska kasvukauden alussa tuhot eivat viela nay ja koska tuhopuita on inventointihetkeen
mennessa voitu korjata. Esitetyt tuhoalat ovat erityisesti kirjanpainajatuhojen osalta aliarvioita.

- W

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

—&— Tuulituhot —@— Lumituhot Kirjanpainaja

Kuva 14. Kirjanpainaja, lumi- ja tuulituhojen ala 2000-luvulla. Pinta-alat ovat niiden metsikdiden pinta-aloja, joissa ko.
vuonna on havaittu tuho, eivat vuosittaisten tuhojen pinta-aloja.

2.1.5. Kasvun aleneman pysyvyys

Simuloimme MOTTI-ohjelmistolla metsien kasvun kehitysta vuoteen 2052 saakka kolmella oletetulla
hakkuutasolla. Vertailutasona oletimme vuotuisen hakkuiden maéran sailyvan vuosien 2018-2020
tilastoidun keskimaaréaisen hakkuukertyman tasolla, joka oli 72,3 miljoonaa kuutiometrid. Simuloimme
lisaksi kehityksen viisi miljoonaa kuutiometria alemmalla (67,3 milj. m3) ja korkeammalla (77,3 milj. m3)
hakkuutasolla. Oletimme metsanhoitopinta-alojen (taimikonhoito, kasvatuslannoitus, kunnostusojitus)
sailyvan nykyisella tasolla. Simuloinnissa kaytetyt kasvumallit kalibroitiin VMI:ss& mitatun 30 vuoden
kasvuntason mukaisiksi.

Skenaariolaskelmassa puuston vuotuinen kasvu sailyi 102—108 miljoonan kuutiometrin tasolla kaikilla
kolmella hakkuutasolla, pienimmaét kasvut ajoittuivat ajanjaksolle 2028—-2037 (kuva 15). Hakkuutason
lisdys tai vahennys vertailutasosta viidella miljoonalla kuutiometrilla vahensi tai lisdsi metsien vuotuista
kasvua keskimaarin 0,7 miljoonalla kuutiometrilla. Simulaatiotarkastelu ei ota huomioon kasvun vuotuista
vaihtelua eik&d metsatuhojen vaikutusta kasvuun. Saatekijdiden ja esimerkiksi puiden k&pytuotannon
vuoksi yksittéisella 5-vuoden jaksolla puuston kasvu voi poiketa yli 10 prosenttia tavanomaisesta tasosta.
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Kuva 15. Puuston vuotuinen kasvu 5-vuotiskausittain MOTTI-ohjelmistolla ennustettuna kolmella oletetulla hakkuiden
tasolla.

2.2. Hakkuiden kehitys

Runkopuun kokonaispoistuma (hakkuukertym&, metsiin jadva hakkuutdhde ja korjaamatta jaanyt puiden
luontainen kuoleminen) on lisdéntynyt vuoden 2000 noin 72 miljoonasta kuutiometrista vuoden 2021 noin
91 miljoonaan kuutiometriin (kuva 16). Vuonna 2000 runkopuun kokonaispoistuman ja kasvun vélinen
erotus oli noin 21 miljoonaa kuutiometrig, kun vuotuinen kasvu on arvioitu lineaarisella interpoloinnilla
VMI9:n ja VMI10:n kasvuarvioista. Vuonna 2021 kokonaispoistuman ja kasvun erotus oli noin 12
miljoonaa kuutiometrid, kun kasvuarviona kaytetdan VMI13:ssa mitattua kasvua. Kokonaispoistuma oli
suurin vuonna 2018, noin 94 miljoonaa kuutiometria.

On huomionarvoista, etta uudistushakkuiden pinta-ala ei ole kasvanut 2000-luvulla. Hakkuiden lisdys

kuutiometreissé on siten ollut harvennusten lisdystéa ja uudistushakkuiden hehtaarikohtaisen kertyman
lisaysta.
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Kuva 16. Puuston kokonaispoistuman ja kasvun kehitys 1920-luvulta lahtien. Lahde: stat.luke.fi.

2.3. Muiden maankayttdluokkien kasvihuonekaasutaseen kehitys

Viljelysmaan nettopaastott ovat lisddntyneet 1,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodesta 2000
vuoteen 2021 (kuva 17a). Paasyyna kehitykseen on se, etta turvepeltojen maaperasta perdisin olevat
paastot, jotka ovat viljelysmaan suurin paastélahde, ovat lisdantyneet 2000-luvulla turvepeltojen pinta-
alan kasvun seurauksena (Tilastokeskus 2022). Pohjoisemman Suomen (C-tukialueen) korkeammat
maataloustuet ja maatalouden rakennemuutos ovat johtaneet siihen, etté uutta peltoa on raivattu
enemman pohjoisilla alueilla, joilla turvemaan osuus on suuri. Toisaalta viljelysmaan kasvibiomassan
paastot, jotka vaihtelevat pellonraivauksen toimintojen mukaan, ovat viime vuosina olleet pienemmat kuin
2000-luvun alussa. Pellonraivausta on pyritty hillitsemaan siten, etta raivatuille lohkoille ei ole myénnetty
uusia tukioikeuksia vuoden 2004 jalkeen. Olemassa olevia suorien tukien perusteena olevia CAP-
tukioikeuksia on kuitenkin ollut mahdollista siirtda, ostaa tai vuokrata myos vuoden 2004 jalkeen
raivatuille pelloille. Sen sijaan vuoden 2004 jalkeen raivatut peltolohkot eivat padsaantdisesti ole
korvauskelpoisia. Peltolohkon korvauskelpoisuus on tuen maksun perusteena ymparisto- ja
luonnonhaittakorvauksissa seka luonnonmukaisen tuotannon korvauksessa ja kansallisissa
hehtaarituissa. Vuoden 1999 jalkeen ei ole tehty uusia peltojen metsityssopimuksia, joten peltojen
metsitys on ollut vahaista 2000-luvulla. Pellonmetsityksen vahentymiseen on vaikuttanut maatalouden
pinta-alatukijarjestelméan kautta saatava metsitysta parempi tuotto. Liséksi pellon hoitovelvoitteet ovat
keventyneet (mm. sadonkorjuuvelvoitteen ja kesantojen niittovelvoitteen poistuminen vuonna 2015).

Ruohikkoalueiden nettopaastot ovat vahentyneet noin 0,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia saman
jakson aikana (kuva 17b). Vahennys johtuu paaosin ruohikkoalueiden muuttamisesta viljelysmaaksi.
Ruohikkoalueiden péaastot olivat 2000-luvun korkeimmillaan vuosina 2004—2008, jolloin uusien
ruohikkoalueiden raivaus metséasta lisdéntyi, mutta ruohikkoalueiden raivaus ja siten paastot ovat sen
jalkeen hitaasti véhentyneet.

Kosteikoiden osalta kokonaispaastot ovat lisdantyneet 0,4 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia
kaudella 2000-2021 (kuva 17c). Merkittdvin paéstélahde on turvetuotantoalueet, jonka osuus
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kosteikkojen kokonaispaastoista on noin 90 prosenttia. Rakennetun maan nettopaastét ovat vahentyneet
0,3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodesta 2000 (kuva 17d). Luokan paastot kasvoivat vuoteen
2011 asti, mutta tdméan jalkeen vuosittaiset paastot ovat vahentyneet merkittéavasti. Laskeva trendi johtuu
rakennetuksi maaksi muutetun pinta-alan vuotuisesta pienenemisesta. Rakennetun maan osalta onkin
syyta todeta, ettei luokka toistaiseksi kata kaikkea rakennettua maata, vaan ainoastaan muusta
maankaytosta rakennetuksi viimeisen 20 vuoden aikana muuttuneiden alueiden paastot.

Yhteenlaskettuna viljelysmaan, ruohikkoalueiden, kosteikoiden ja rakennetun maan p&astot ovat
kasvaneet noin 1,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia 2000-luvulla. Vuonna 2021 naiden
maankayttdluokkien paastét vahenivat 0,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia verrattuna vuoteen
2020, mika kompensoi alle 10 prosenttia saman vuoden metsdmaan hiilinielun alenemasta.
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m Ruohikkoalue muuttunut viljelysmaaksi = Viljelysmaa muuttunut ruohikkoalueeksi
= Metsdmaa muuttunut viljelysmaaksi = Metsédmaa muuttunut ruohikkoalueeksi
m Vijelysmaa pysynyt viljelysmaana = Ruohikkoalue pysynyt ruohikkoalueena
c. Kosteikot d. Rakennettu maa
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m Muu maa muuttunut kosteikoksi (muut) = Kosteikko muuttunut rakennetuksi maaksi
m Rakennettu maa muutunut kosteikoksi (vetetyt) = Ruohikkoalue muuttunut rakennetuksi maaksi
m Ruohikkoalue muuttunut kosteikoksi m Viljelysmaa muuttunut rakennetuksi maaksi
= Viljelysmaa muuttunut kosteikoksi = Metsamaa muuttunut rakennetuksi maaksi

u Metsamaa muuttunut kosteikoksi
m Kosteikko pysynyt kosteikkona

Kuva 17. Viljelysmaan, ruohikkoalueiden, kosteikoiden ja rakennetun maan paésttkehitys 2000-luvulla
kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen mukaan.

20



O

LUONNONVARAKESKUS

2.4. LULUCF-sektorin kasvihuonekaasuinventaarioon ja skenaarioihin liittyvat
epavarmuustekijat

2.4.1. Kasvihuonekaasuinventaarion epavarmuudet

Kasvihuonekaasujen inventaarion paastoluokille arvioidaan paasto- ja poistumatietojen liséksi
epavarmuudet. Epavarmuuden lahteet riippuvat paastdluokasta ja luokan paastéjen ja poistumien
arvioinnissa kaytettyjen lahtétietojen ja menetelmien epavarmuuksista. Myds epavarmuuden kvantifiointi
on epavarmaa, koska kaikista epavarmuuksista ei ole kaytettavissa tietoa, jolloin turvaudutaan
asiantuntija-arvioon tai IPCC:n esittamaan oletusepavarmuuteen. Inventaariossa pyritddn kuvaamaan
todellisia paastoja ja poistumia. Koska kaytannéssa niita ei voida mitata, malleilla ja keskimaaraisilla
paastokertoimilla tavoitellaan tunnettua parasta mahdollista kuvaa tilanteesta. Tama koskee etenkin
LULUCF-sektoria, jossa joudutaan sektorin laajuuden ja moninaisuuden takia kayttdmaan mallinnusta,
otantoja ja useita tietolahteita. Siten inventaariossa esitetyt arviot poikkeavat eri syista todellisista
arvoista, joita ei mygskaan tunneta.

Aineistojen ja tietojen puuttuminen tai vajavaisuus on yksi epavarmuuksien l[Ahde myds Suomen
inventaariossa. Esimerkkiné voidaan esittda uudet ilmastonmuutosta hillitsevat toimenpiteet
maatalousmailla. Uudet toimenpiteet eivat valttamatta sisally olemassa oleviin tiedonkeruu- ja
tilastointijarjestelmiin tai kerattéava tieto on paastélaskentojen kannalta puutteellista. Vastaavia haasteita
on myos ennallistamistoimien kanssa. Uusien paastoluokkien tai uusien toimien sisallyttdminen
inventaarioon edellyttda aina menetelmakehitysta. Kaikille toimille ei ole kansallisia paastokertoimia,
jolloin IPCC:n oletuskertoimien kaytto lisda epavarmuutta. Niissékin tapauksissa, joihin kansallista
tutkittua paastokerrointietoa on saatavilla, joudutaan arvioimaan ovatko tulokset maantieteellisesti ja
ajallisesti kattavat. Samaa arviointia tehdaan myos jo raportoitaville paastéluokille.

LULUCF-sektorilla ns. aktiviteettitiedot, jotka myds raportoidaan, ovat paéasiassa pinta-aloja. Naiden
tietojen perusta on VMI:n koealoille tallennetut maankayttéa ja maankayton muutoksia koskevat tiedot
taydennettyind muilla paikkatietoon sidotuilla tietolahteilla. VMI:n systemaattinen otantaverkko
mahdollistaa epavarmuuksien laskennan pinta-aloille, jotka eivat kuitenkaan sisélla mahdollisia
luokitusvirheité eik& muiden tietolédhteiden epavarmuuksia. Vuodesta 1990 alkavan aikasarjan
muodostamisessa viimeisten vuosien muutosluokkien pinta-ala-arviot ovat vanhempia arvoja
epavarmempia, koska nailta vuosilta ei ole kaytettavissa koko maan kattavaa ajantasaista tietoa
tapahtuneista muutoksista. Pinta-alojen ekstrapolointi aiheuttaa virhettd, jota takautuvasti korjataan
uudelleenlaskennalla, kun ko. vuosia koskevaa tietoa on enemman kaytettavissa.

Vastaavaa tapahtuu puustobiomassavarastojen ja puustobiomassan kasvun laskennassa. Aiemmin khk-
inventaariossa pyrittiin trendin avulla arvioimaan biomassan kasvua niille vuosille, joille ei ollut
kaytettavissa mitattua kasvutietoa. Nykytiedon valossa menetelma tuotti viime vuosien
biomassankasvulle yliarvion, kun kasvun suunta muuttui. Inventaariossa on nyt luovuttu tdméan kaltaisesta
ekstrapoloinnista; viimeisille vuosille 2018-2021 on kaytetty samaa kasvuarviota. Tamakaan menetelma
ei poista tarvetta uudelleen laskennoille, mutta muutokset tuleva olemaan loivempia myos silloin, kun
kasvu joko vield alenee tai kdantyy alenemisesta kasvuun. Ekstrapolointi on sinéllaén inventaariossa
sallittua ja siitd aiheutuvan virheen katsotaan korjautuvan uudelleenlaskennassa.

Kaytetyt mallit aiheuttavat oman virhelahteensa. Inventaariossa metsamaan biomassan kasvun ja
biomassavarastojen estimointi tehdaan kansallisilla biomassamalleilla. Tunnettua kuitenkin on, etta niita
joudutaan kayttaméaéan myos niiden soveltamisalueen ulkopuolella (pienet ja suuret puut, turvemaiden
puut). Téllaisiin ratkaisuihin joudutaan turvautumaan, jos parempia malleja tai menetelmaa ei ole
kaytettavissa. Seka biomassamalleja ettéd mallien kayttétapaa ollaankin uudistamassa.

Muuttunut ympéristo ja olosuhteet voivat heikentédd mallien soveltumista nykyolosuhteisiin. Laadinta-
aineistot voivat olla useita kymmenia vuosia vanhoja. Puuston tilavuusmallien osalta on todettu, etta
puiden muoto on muuttunut laatimisaineiston jalkeen, minka voidaan olettaa koskevan myos
biomassamalleja. Metsdmaan ja viljelysmaan kivenndismaiden hiilivaraston muutoksen mallinnuksessa
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kaytettyjen parametrien valinnalla (globaalit/skandinaaviset) ja mallin kalibroinnilla on pyritty vaikuttamaan
tuloksen epavarmuuteen. Mallin tulosten vertaaminen mittaustuloksiin antaisi viitteita tulosten
luotettavuudesta.

Inventaariossa on metsdmaana hiilivarastojen muutosten epavarmuuden arvioitu olevan alle 40
sisaltden puustobiomassan, kivennaismaiden ja turvemaiden hiilivarastojen muutosten epéavarmuudet.
Sen sijaan muiden maankayttoluokkien vastaavat epavarmuuden ovat olleet huomattavasti suurempia
vaihdellen £52 prosentista £184 prosenttiin. Tosin etenkin maatalousmaiden epavarmuudet lienevéat
yliarvioita ja vaativat uudelleen tarkastelua.

2.4.2. Skenaarioihin liittyvat epavarmuudet

Skenaario on kuvaus yhdestéa vaihtoehtoisesta tulevaisuudesta, joka toteutuu vain, mikali kaikki sen
oletukset toteutuvat tdysimaaraisesti. Skenaario ei siis ole ennuste tulevaisuudesta. Oletukset siséltavat
merkittavia epavarmuuksia ja ne voivat perustua esimerkiksi historiatietoon tai paatettyihin kuvauksiin
tulevaisuudesta. Skenaariotulokset ovat sitd epavarmempia mitd kauemmas tulevaisuuteen ne ulottuvat.

Laskentamenetelmien suhteen skenaarioiden epavarmuuksien lahteet ovat pitk&lti samat kuin
kasvihuonekaasuinventaarion. Uusista toimenpiteista ei valttamatta ole juurikaan tutkimusta saatavilla,
joten esimerkiksi kaytetyt paastokertoimet voivat perustua asiantuntija-arvioon eivatka tutkimustuloksiin.
Esimerkiksi maankéayttosektorin ilmastosuunnitelmaan siséltyvien kivennaismaapeltojen hiilensidontaan ja
hiilivarastojen pysyvyyteen tahtaavien toimien vaikutukset on jatetty pois skenaariolaskelmasta
vaikutusten arviointiin liittyvien suurten epavarmuuksien takia (Ollila ym. 2022). LULUCF-
skenaariolaskelmissa kaytetaan lisaksi erilaisia tulevaisuuden kehitysta kuvaavia malleja, joihin liittyy
omat epavarmuutensa.

Metsien nettonielun kehitysta kuvaavat skenaariot koostuvat metsévaraskenaarioista, joiden taustalla on
oletukset muun muassa metséteollisuuden tuotantorakenteen ja raaka-aineen kysynnan kehittymisesta.
Metsavaraskenaarioiden laadintaan vaikuttavista tekijoista on tarkempi kuvaus alempana.
Metsévaraskenaario tuottaa puustobiomassan varastot, joista lasketaan puuston hiilivaraston muutos ja
puuston karikesyotteet maaperalaskentoihin. Siten metséavaraskenaarion epavarmuudet siirtyvat
laskennan seuraavan vaiheeseen. Khk-inventaariossa muutos puustobiomassassa lasketaan kasvun ja
poistuman erotuksena kayttaen menetelmaa, jossa runkotilavuudet muunnetaan biomassoiksi
muuntokertoimilla. Sen sijaan skenaarioissa muutos on yleensé laskettu kahden ajankohdan
biomassavarastojen erotuksena. Ongelma, joka menetelmien erosta aiheutuu, on epajatkuvuus
yhdistetyssa khk-inventaarion ja skenaarion aikasarjassa. Tamén odotetaan korjautuvan, kun myds
inventaariossa biomassan kasvuarvio on suunniteltu laskettavan biomassavarastojen erotuksena.

Seka puuston ettd maaperan hiilivaraston muutoksen laskenta edellyttavét oletusta skenaariojakson
ilmastosta. Yleensa oletetaan saatekijoiden pysyvan toteutuneen 30 vuoden jakson keskiarvosaana.
lImatieteen laitoksen mittauksiin perustuva lampétilan aikasarja osoittaa 2000-luvulla vuoden
keskilampotilan olleen useimpina vuosina korkeampi kuin vuosien 1991-2020 keskilampdétilan2. Jos
taman suuntainen kehitys on pysyva, on kaytetty 30 vuoden keskisaa aliarvio. Lampdtila vaikuttaa
puuston kasvun lisdksi karikesadantaan seka orgaanisen aineen hajotukseen maaperassa.

Toinen keskeinen osatekija LULUCF-skenaarioissa on maatalousskenaarioista tuleva syote viljelys- ja
ruohikkomaiden laskentaan. Maataloussektorilla Dremfia-mallissa kaytetyt oletukset ja epavarmuudet
siirtyvat yhteisten tietojen valittdmind maankayttosektorille. Vastaavaa siirtymaa tapahtuu tiedoissa
energiasektorilta koskien arvioita mm. turpeen kaytésta, aurinko- ja tuulienergiasta seka kasvipohjaisesta
bioenergiasta.

LULUCF-sektorin skenaarioissa oletukset maankaytdn ja maankaytdn muutosten kehittymisesté ovat
keskeiset. Naitd kootaan sekd muiden sektoreiden skenaarioista etta historiatiedoista. Historiatietoon

2 https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961
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perustuva trendi voi tuottaa joissakin luokissa tunnistettavan yli- tai aliarvion, joita korjataan asiantuntija-
arviolla.

Metsavaraskenaariot
Skenaariolaskelmien lahtokohdat

Luonnonvarakeskuksen MELA-ohjelmiston avulla on viime vuosina laadittu useita koko Suomen kattavia
metsavaraskenaarioita, joita on hyédynnetty mm. LULUCF-sektorin paasto- ja nielukehityksen
arvioinnissa vuoteen 2050 (Aakkula ym. 2019), Suomen metsien hiilinielun vertailutason arvioinnissa
vuosille 2021-2025 EU:n LULUCF-asetuksen mukaisesti (National Forestry ... 2019), Hiilineutraali Suomi
2035 skenaarioiden ja vaikutusarvioiden laadinnassa (Koljonen ym. 2020, Maanavilja ym. 2021),
Kansallisen metsastrategian 2035 valmistelun taustaselvityksen laadinnassa (Karkkainen ym. 2022),
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman valmistelussa (Ollila ym. 2022), metsien tiukan lisasuojelun
vaikutusten arvioinnissa (Kniivila ym. 2022) ja alueellisten hakkuumahdollisuuksien laadinnassa (Luke
2022c). Naissé metsavaraskenaarioissa on eroja muun muassa lahtokohdissa, laskelmaoletuksissa,
laskelmakausissa, nettotulojen nykyarvon laskennassa sovelletussa korkokannassa,
kasvihuonekaasutaseiden laskennassa, oletetuissa metsankasittelytavoissa ja metsien lisasuojelussa (ks.
tarkemmin Maanavilja ym. 2021 (Liite L3), Kérkk&inen ym. 2022 (Taulukko 3), Kniivila ym. 2022
(Taulukko 1), Luke 2022c (Taulukko)).

My6s hakkuutason ja -rakenteen maarityksessé on ollut skenaarioiden vélilla eroja. Osassa laskelmista
nakokulma on ollut aluetason hakkuumahdollisuuksien arviointi ilman etukateen maariteltya
hakkuutavoitetta, esimerkiksi suurin yllapidettavissa oleva hakkuumahdollisuusarvio (Luke 2022c) ja
siihen pohjautuvat skenaariot (Kniivila ym. 2022, Karkkainen ym. 2022), ja naissa esimerkkina olevissa
laskelmissa runkopuun hakkuukertymén keskim&aréainen arvio tarkasteluajalla 2016—2045 on vaihdellut
valilla 78,0-86,3 milj. m3/v (87—88 % runkopuun kokonaispoistumasta). Osa skenaarioista on perustunut
etukateen maariteltyihin hakkuukertymatavoitteisiin, esimerkiksi tilastoituihin hakkuumaériin (Luke 2022c)
tai metséateollisuuden puuntarvearvioihin (mm. Maanavilja ym. 2021, Kéarkk&inen ym. 2022), joissa
runkopuun hakkuukertyman keskimaarainen arvio tarkasteluajalla 2016—2045 on ollut laskelmien
tuloksena valilla 73,0-77,5 milj. m3/v (86—87 % kokonaispoistumasta).

Suomen metsien hiilinielun vertailutason arviointi projektiokaudelle 2021-2025 (National Forestry ...
2019) erosi monin tavoin muiden viime vuosina laadittujen skenaarioiden laskennasta. VMI11-aineistoon
perustuva laskenta ulottui 50 vuoden tarkasteluajalle, ja siind hyddynnettiin 5 jal0 vuoden pituisia
laskelmakausia. Laskennassa tuli jaljitella toteutuneen metsanhoidon menetelmia viitekaudelta 2000—
2009, ja laskenta perustuikin vuoden 2006 hyvan metsédnhoidon suosituksiin. Metsanhoidon kuvauksessa
otettiin huomioon viitekauden hakkuupinta-alat. Laskennassa hyddynnettiin myos toteutuneita
hakkuumaaria. Nettotulojen nykyarvon laskennassa sovellettu korkokanta poikkesi muissa skenaarioissa
paaosin kaytetysta 4 prosentin korkokannasta. Runkopuun hakkuukertymaarvio oli kaudelle 2021-2025
keskimaarin 76,7 milj. m8/v (87 % runkopuun kokonaispoistumasta) ja kaudelle 2026—2030 81,8 milj. m3/v
(88 % kokonaispoistumasta) (National Forestry ... 2019).

Kasvuntaso

Ylla mainituissa metséavaraskenaarioissa MELA-ohjelmiston siséltamat puutason pohjapinta-alan
kasvumallit on kalibroitu VMI-aineiston avulla vastaamaan pitk&n ajan (1984-2013) kasvun tasoa
hyddyntaen VMI:n tuottamia lustonleveysindekseja. Lisdksi kaikissa ylla mainituissa skenaarioissa on
kasvuntason maarityksesséa otettu huomioon kalibrointijakson keskivuodesta 1999 vuoteen 2017
tapahtunut lampétilan ja ilmakehéan hiilidioksidipitoisuuden muutoksen vaikutus MELA-ohjelmiston
sisdltdmien Matala ym. (2005) funktioiden avulla (tarkemmin, ks. Aakkula ym. 2019). Vuodesta 2017
eteenpain laskelmissa on kaytetty vuodelle 2017 laskettuja arvoja, ts. on oletettu vuoden 2017 jalkeen
vakioilmasto (Aakkula ym. 2019). Siten vuoden 2017 jalkeen mahdollisesti tapahtunutta ja
tulevaisuudessa tapahtuvaa ilmastonmuutosta ja siitd mahdollisesti aiheutuvaa kasvun muutosta ei ole
skenaarioissa otettu huomioon lukuun ottamatta Aakkulan ym. (2019) raportoimaa LULUCF-LT2i-
skenaariota, joka perustui RCP2.6-ilmastoskenaarioon.
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Pitkdn ajan keskimaaraisen kasvuntason soveltamisen perusteluna skenaariolaskennassa on ollut se,
ettd metsavaraskenaariot laaditaan yleensa usean vuosikymmenen ajalle. Pitkén ajan keskim&araisella
kasvuntasolla pyritdan valttamaan sdaoloista ja muista satunnaisista, mahdollisesti lyhytaikaisista
tekijoista johtuvat vaikutukset kasvuntasoon pitkan aikavalin skenaariolaskelmissa. Liséksi néin kalibroitu
kasvuntaso on pyritty skenaariolaskelmissa vakiinnuttamaan ja siten hyddyntdméaan sita useassa
laskelmassa.

Pitkan aikavalin skenaariolaskelmissa kasvuntason kalibroinnin tavoitteena ei siis suoraan ole ollut
aluetason VMI-kasvuarvioiden taso, eika sovellettu kalibrointi niihin automaattisesti johda. Raportoitu
VMI12:n puuston tilavuuskasvu (kasvunmittausjakso 2009—2018) oli keskimaarin 107,8 milj. m3/v koko
Suomessa ja vastaavasti VMI13:n tilavuuskasvu (kasvunmittausjakso 2014—2021) oli 103,2 milj. m3/v.
Skenaariolaskelmassa, jossa hakkuutasoksi on oletettu vuosien 2016—2018 keskimaarainen hakkuutaso
(TH-laskelma), kasvuarvio vuosille 2016—2025 on keskimaarin 105,5 milj. m3/v (Luke 2022c), joka on
suunnilleen VMI12- ja VMI13-kasvuarvioiden puolivdlisséd. VMI12:n kasvunmittausjaksolla
lustonleveysindeksi oli keskimaérin korkeammalla tasolla kuin 30 vuoden keskim&aréinen taso, joten
VMI12-kasvuarvio on odotetusti suurempi kuin MELA-ohjelmiston avulla laskettu TH-laskelman
kasvuarvio. Vastaavasti VMI13:n lustonleveysindeksi oli erityisesti mannylla alemmalla tasolla kuin 30
vuoden keskimaarainen taso, joten VMI13-kasvuarvio on odotetusti pienempi kuin TH-laskelmassa.

Ottaen huomioon kasvun vuotuisen vaihtelun (jota malleille ei pyritd ennustamaan) skenaariolaskelmissa
saatu kasvuarvio on niin lahellda VMI13:n kasvuarviota, ettd mallien voidaan arvioida ennustavan kasvua
riittdvan hyvin pitkan aikavalin skenaariolaskelmia varten. On huomioitavaa, ettd MELA-ohjelmistolla
laadituissa skenaariolaskelmissa ei ole havaittu VMI13:a vastaavaa kasvuntason alenemista, silla esim.
TH-laskelmassa kasvuarvio nousee 106,1 milj. m3/v tasolle kaudella 2026—2035 ja 109,7 milj. m3/v tasolle
kaudella 2036—-2045. Tama voi johtua mm. siitd, ettd skenaariolaskelmien optimoinnissa kasvatus- ja
uudistushakkuut voivat kohdistua metsiin eri tavalla kuin todellisuudessa.

Luonnonpoistuma

Skenaariolaskelmissa sovellettu luonnonpoistumamalli ennustaa metsén normaaliin kehitykseen
kuuluvan puiden luontaisen kuolemisen mukaan lukien satunnaisluontoiset pienialaiset tuhot seka
metsikon ylitiheydesta johtuvan puiden kuolemisen. Siten skenaariolaskelmien luonnonpoistuma- ja
kasvunarviot eivat sisalla laaja-alaisista myrsky-, hydnteis- ym. tuhoista aiheutuvia vaikutuksia. Nama
luonnonpoistumamallien ulkopuolelle jaavat tuhot ja hairidtekijat tuovat epavarmuutta
skenaariolaskelmien tuloksiin, jos naiden esiintymisriski kohoaa tulevaisuudessa.

Taimikonhoito

MELA-ohjelmistolla laadittujen metsévaraskenaarioiden lahtdoletuksena on ollut paasaantoisesti se, etta
taimikonhoidot tehd&én aina, kun se on puustotietojen ja metséanhoidon suositusten perusteella
mahdollista. Taman menettelyn tarkoituksena on ollut varmistaa laskentaohjelmiston siséltémien kasvu-
ja kehitysmallien tekninen toimivuus ja luotettavuus. Laskelmien taimikonhoitomenettely ei kuitenkaan
vastaa tilannetta kaytannossa, silla valtakunnan metsien inventoinnin perusteella taimikonhoitotarvetta on
selvasti enemman kuin viime vuosina on tehty. Talla on vaikutusta puuston rakenteen kehitykseen
(puiden jareytymiseen), mutta ei valttdmaétta juurikaan kokonaiskasvun kehitykseen.

Puutavaralajien maarittaminen

Skenaariolaskelmissa runkopuu jaetaan (apteerataan) tukki- ja kuitupuuhun puulajikohtaisten
minimilatvalapimittojen ja -pituuksien avulla. Tukkipuun méaaréaa vahennetéaéan liséksi erillisella
tukkivdhennysmallilla, koska vain rungon mittoihin perustuva apteeraus ei ota huomioon puutavaran
laatuun liittyvia tekijoitd. Vahennys siirtyy kuitupuuksi. Siten oletuksena kaikki vahintaan kuitupuun mitat
tayttava runkopuu lasketaan metsasta korjattuun hakkuukertymaan. Tatd menetelméaa on kaytetty
sellaisenaan Aakkulan ym. (2019) skenaariolaskelmissa.
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Vertailutason arvioinnissa hukkapuun maara kalibroitiin edellda kuvattua suuremmaksi VMI11-aineistolla,
koska laskelmien tuli noudattaa viitekauden hakkuukaytantéja niin hyvin kuin mahdollista. My6hemmissa
skenaariolaskelmissa kalibrointi on p&&osin tehty VMI12-aineiston perusteella. Hukkapuun kalibrointi
vaikuttaa skenaarioiden tuloksiin vahentamalla hakkuissa ainespuun hakkuukertymaa ja lisdamalla
metsaan jaavan runkohukkapuun maaraa. Esimerkiksi VMI12-aineistoon perustuvassa suurimman
yllapidettévissa olevan hakkuukertymén arviossa hukkapuun kalibrointi pienensi runkopuun (tukki-, kuitu-
ja energiarunkopuun) hakkuukertymaa yhteensa 1,7 milj. m3/v (ilman kalibrointia 82,1 milj. m3/v -> VMI12-
kalibroitu 80,5 milj. m3/v) kaudella 2016—2025 (Luke 2022c). Kalibroinnin seurauksena runkohukkapuun
maara kuitenkin lisdantyi, ja siten ero runkopuun kokonaispoistumassa laskelmien valilla oli vain 0,5 milj.
m3/v. Laskelmissa sovelletulla hukkapuun kalibroinnilla saattaa olla vaikutusta myds mm. metsien
kasvihuonekaasutaseeseen erityisesti tilanteessa, jossa skenaario perustuu etukateen maaritettyihin
hakkuukertymatavoitteisiin.

3. Arvioita LULUCF-sektorin hiilinieluihin 2021-2025 vaikuttavista
tekijoista

3.1. LULUCF-sektorille laadituista skenaarioista

Viimeisimmat koko LULUCF-sektorille laaditut skenaariot ovat HIISI-WEM- ja HIISI-WAM-skenaariot
(Maanavilja ym. 2021). HIISI-skenaariot on laadittu samanaikaisesti muiden sektoreiden kanssa, jolloin
sektoreiden valilla on pyritty yhdenmukaisuuteen. HIISI-skenaarioita on hyddynnetty maankaytén
ilmastosuunnitelman toimien mukaisessa skenaariossa ns. MISU-WAM-skenaariossa (Ollila ym. 2022).
Siihen on sisallytetty hiilivarastojen kasvua ja hiilinielujen lisdysta tavoitteleva metsavaraskenaario,
metsitysta lisddvia ja metsakatoa vahentavia toimenpiteita sekd maatalousmaita koskevia paastéja
vahentavia toimia. Kaudelle 2021-2025 MISU-WAM-toimet eivat tuottaneet merkittavaa lisaysta sektorin
nettonieluun verrattuna HIISI-WEM-skenaarioon, vaan ne alkaisivat vaikuttaa vuoden 2030 paikkeilla
(Ollila ym. 2022, kuva 18).
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Kuva 18. LULUCF-sektorin perusskenaario (WEM) ja maankayttésektorin ilmastosuunnitelman mukainen
politikkaskenaario (WAM) vuosina 2025, 2030, 2035 ja 20240. Lahde: Ollila ym. 2022.

HIISI- ja MISU-WAM-skenaarioissa metsateollisuuden tuotantomaarat ja siten runkopuun kysynta ovat
samoja. Skenaarioissa kaytettyjen oletusten maarittelyn jalkeen on toimintaymparistdssa tapahtunut
muutoksia niin kansallisesti kuin maailmanlaajuisesti. Seuraavassa luvussa arvioidaan tapahtuneita ja
odotettavissa olevia muutoksia Suomen metséateollisuudessa vuoteen 2025 mennesséa. Sen jalkeen
kasitelladn maatalouden tilannetta ja lopuksi muita maankayttéén vaikuttavia tekijoita.
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3.2. Metséteollisuus ja puun kaytto

Suomen metsateollisuuden tuotantomaarien ja niista johdettujen ainespuun hakkuumaarien seka
metsahakkeen ja pientalojen polttopuun kayttémaarien kehitysta tarkasteltiin HIISI-hankkeessa
(Maanavilja ym. 2021). HIISI-hankkeessa laadittiin eri sektoreiden kasvihuonekaasujen paastéja ja
poistumia koskevat perus- (WEM) ja politikkaskenaariot (WAM), joista WEM-skenaario kuvasi kehitysta
nykytoimilla (ennen 1.1.2020 paatetyilla toimilla) ja WAM-skenaario toteutti Suomen vuoden 2035
hiilineutraalisuustavoitteen. Metséteollisuuden tuotantoméaarien ja niista johdetun teollisuuden ainespuun
tarpeen osalta WEM- ja WAM-skenaariot olivat identtiset, eli hiilineutraalisuustavoitteen toteutumiseksi
tarvittavien toimien oletettiin tapahtuvan muilla toimialoilla kuin metséteollisuudessa. Sen sijaan
metséahakkeen ja pientalojen polttopuun kéytén osalta WEM- ja WAM-skenaariot erosivat toisistaan siten,
ettd WAM-skenaariossa niin kotimaisen metsahakkeen kayttd kuin myds polttohakkeen tuonti ulkomailta
oli selvasti WEM-skenaariota suurempaa. Puun energiakayttn kasvu WAM-skenaariossa johtuu
tarpeesta vahentéa energiasektorin paastoja vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi.
HIISI-hankkeen skenaarioita on hyddynnetty laajasti eri politiikkatoimien, kuten ilmasto- ja
energiastrategian, biotalousstrategian ja maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman laadinnassa.

HIISI-skenaarioiden mukaiset metséteollisuuden eri tuotteiden tuotantomaaréat vuosina 2020-2035 on
esitetty taulukossa 1. Skenaariot pohjautuvat Metséateollisuus ry:n ilmastotiekartan ja Sahateollisuus ry:n
hiilitiekartan perusuriin, joiden taustalla ovat puolestaan olleet Afryn/Pdyryn ennusteet metsateollisuus-
tuotteiden kysynnan kehityksesta. HIISI-skenaarioita laadittaessa edella mainittujen perusurien
tuotantomaaria kuitenkin korjattiin ja tarkennettiin erityisesti massa- ja paperiteollisuuden osalta ottaen
huomioon ilmoitetut tuotantokapasiteetin sulkemiset (mm. Stora Enson Oulun tehtaan paperikoneet,
UPM:n Kaipolan tehdas) seké tiedossa olleet investoinnit uuteen kapasiteettiin (mm. Stora Enson Oulun
tehtaan paperikoneen muutos kartonkikoneeksi, Metsé Fibren Kemin biotuotetehdas).

HIISI-skenaarioiden laatimisten jalkeen metsateollisuusyritykset ovat ilmoittaneet uusista investoinneista.
Erityisesti sahauskapasiteetti on Suomessa kasvussa. Syksylla 2022 kaynnistyi Metsa Fibren
vuosituotannoltaan 750 000 kuutiometrin mantysaha Raumalla. Samaan aikaan Metsa Fibre sulki
kapasiteetiltaan 230 000 kuutiometrin Kyrén sahan. Lisaksi vuosina 2023 ja 2024 on valmistumassa
arviolta 1,1 miljoonaa kuutiometria lisda sahatavaran tuotantokapasiteettia (pullonkaulainvestointeja,
sahalinjojen uusimisia ja kokonaan uusia sahalaitoksia). Vuosina 2022-2024 kapasiteetti olisi
kasvamassa noin 1,6 miljoonaa kuutiometria verrattuna HIISI-skenaarioon. Lisdksi Metsa Group
suunnittelee Aanekoskelle vaneriin lukeutuvan viilupuun tuotannon 150 000 kuutiometrin
kapasiteettilisaysta.

HIISI-skenaarion mukainen arvio sahatavaran tuotannon kehityksesté on toteutuneisiin tuotantomaariin
seka toteutuksessa oleviin investointeihin verrattuna konservatiivinen. Jo vuonna 2023 Suomessa
ennustetaan tuotettavan sahatavaraa saman verran kuin HIISI-skenaariossa vuonna 2030 (taulukko 1).
Laskennallisesti uusi sahauskapasiteetti lisaisi tukkipuun kayttéa yli 3,5 miljoonaa kuutiometria HIISI-
skenaarioon verrattuna. Uuden sahauskapasiteetin my6ta kilpailu raaka-aineesta kiristyy, ja
todennakdisesti vanhaa kapasiteettia tullaan myds sulkemaan. Sahatavaran tuotanto on kuitenkin erittain
suhdanneherkka toimiala, ja kapasiteetin kayttdaste vaihtelee suhdannetilanteen mukaan.
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Taulukko 1. HIISI-skenaarioiden (WEM ja WAM) mukaiset metsateollisuuden tuotantomaarat 2020—-2035, toteutunut
tuotanto vuonna 2021 seka Luken ennuste tuotannosta vuonna 2023. Lahteet: Maanavilja ym. 2021, Viitanen ym.
2022.

HIISI Luke

1000 t/v, m3/v 2020 2025 2030 2035 2021 2023e
Paperi 4520 3590 3428 3296 4 440 3760
Kartonki 3690 4123 4 491 4921 4220 4 390
Paperi + kartonki 8 210 7713 7919 8217 8 660 8 150
Mekaaninen massa +

puolikemiallinen massa 1910 1953 2 096 2212 2630 2500
Kemiallinen massa 7 680 8 475 9 055 9613 8 320 8 020
Massat yhteensa 9 590 10 428 11 151 11 825 10 950 10 520
Sahatavara 10 916 11 580 12 260 12 350 11 950 12 250
Vaneri 990 1150 1140 1140 1130 1120
Lastu- ja kuitulevy 135 141 146 148 164 161
Sahatavara + puulevyt 12 041 12 871 13 546 13 638 13 244 13531

HIISI-skenaariossa paperin tuotannon odotetaan Suomessa edelleen laskevan ja kartongin tuotannon
kasvavan. Vuosina 2021 ja 2022 ilmoitettujen investointipaatdsten mukaan kartongin tuotantokapasiteetti
on kasvamassa 885 000 tonnilla, josta suurin osa, 750 000 tonnia, muodostuu Stora Enson Oulun
tehtaan toisen paperikoneen muuttamisesta kuluttajapakkauskartonkikoneeksi. Tuotannon arvioidaan
kaynnistyvan Oulun kartonkikoneella vuoden 2025 alkupuolella. HIISI-skenaariossa néain suurta
kapasiteetin kasvua ei ole otettu huomioon. Lisdksi Metsa Board on ilmoittanut suunnittelevansa
kapasiteetiltaan 800 000 tonnin taivekartonkikonetta Kaskisiin.

Kartongin tuotannon HIISI-skenaariota nopeampi kasvu ei valttamattéa vaikuta kovin paljon kuitupuun
kayttomaariin. Esimerkiksi Stora Enson Oulun tehtaan kahden paperikoneen muuntaminen kartongille ei
lisda merkittavasti puun kayttoa, silla kayton lisdys vastaa Stora Enson Kemin Veitsiluodon tehtaan
sulkemisesta koitunutta vahennysta. Kayttoé kuitenkin kohdentuu enemman kuusikuitupuuhun
kemihierrelaitoksen valmistumisen myota.

HIISI-skenaariossa sellun tuotannon odotetaan kasvavan. Kasvu kohdistuisi erityisesti vientiin
suuntautuvan massan (markkinamassan) tuotantoon. Skenaariossa on mukana Kemin biotuotetehdas
seka yksi uusi kapasiteetiltaan noin 500 000 tonnin sellutehdas, jonka kaynnistyminen ajoittuisi vuoden
2030 jalkeiseen aikaan. Kartonkikapasiteetin lisayksen myota mahdollisesti HIISI-skenaariota suurempi
osuus massasta kuitenkin jalostetaan kotimaassa. Liséksi puolikemiallisen massan osuus tuotannosta voi
olla HIISI-skenaariota suurempi.

Metsahakkeen kayton [ampo- ja voimalaitoksissa odotetaan kasvavan HIISI-skenaarioissa selvasti
nykytasoon verrattuna. Vuonna 2030 kotimaista metsahaketta ja tuontihaketta kaytettaisiin WEM-
skenaarion mukaan yhteensé 11,6 miljoonaa kuutiometrid ja WAM-skenaarion mukaan 13,6 miljoonaa
kuutiometria (taulukko 2). Vuoden 2021 kayttémaaradan suhteutettuna kasvua tapahtuisi WEM-
skenaariossa 23 prosenttia ja WAM-skenaariossa 45 prosenttia. Suuret kasvuodotukset vaatisivat
mittavia investointeja laitoskapasiteettiin. Talla hetkella EU:n politikkaprosesseissa metsdhakkeen
kayttoon suhtaudutaan kriittisesti ja sen kayttoon kohdistuu laskupaineita. Tulevaan saatelyyn liittyva
epavarmuus ei kannusta yrityksia tekemaan investointeja, ja HIISI-skenaarioiden, erityisesti WAM-
skenaarion, mukainen metsdhakkeen kayton kehitysura voi olla epéarealistinen.
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Taulukko 2. Kotimaisen metsahakkeen ja tuontihakkeen kayttdé lampd- ja voimalaitoksissa HIISI-hankkeen WEM- ja
WAM-skenaarioissa, vuoden 2021 toteutunut kayttd ja vuoden 2023 Luken ennuste kotimaisen metsahakkeen ja
tuontihakkeen kokonaiskaytdsta lampo- ja voimalaitoksissa. Lahteet: Maanavilja ym. 2021, Viitanen ym. 2022.

HIISI Luke

1000 m3/v 2020* 2025 2030 2035 2021 2023e
WEM

Kotimainen metsahake 6 920 9 845 10 099 9975 7 640
Tuontihake 970 1110 1530 1940 1904

Yhteenséa 7 890 10 955 11 629 11915 9 544 9 600
WAM

Kotimainen metsahake 6 931 9929 11 489 11 902 7 640
Tuontihake 970 2 080 2 080 2 360 1904

Yhteensa 7901 12 009 13 569 14 262 9 544 9 600

* Vuoden 2020 luvut perustuvat VTT:n TIMES-mallinnuksen tuloksiin. Tilastojen mukaan vuonna 2020 lamp6- ja
voimalaitokset kayttivat metsahaketta yhteensa 7,6 miljoonaa kuutiometrig, josta tuontihaketta oli laskennallisesti 1,8
miljoonaa kuutiometria.

HIISI-hankkeen skenaarioissa metsateollisuuden kayttoon tulevan puun tuonnin maaran oletetaan
sailyvan koko tarkasteluajanjakson samalla tasolla kuin vuosina 2015-2019 keskimaarin (8,67 miljoonaa
kuutiometrid). My6s tuonnin tavaralajijakauman oletetaan sailyvan ennallaan. Sellun tuonniksi on oletettu
400 000 tonnia vuodessa koko tarkasteluajanjakson. Energiantuotantoon paatyvan hakkeen tuonnin
kehitys WAM- ja WEM-skenaarioissa on esitetty taulukossa 2.

Vengjan hyokkays Ukrainaan ja siitéd seuranneet pakotteet lopettivat pydrean puun ja hakkeen tuonnin
Vendjalta Suomeen kesalla 2022. Vuosina 2017-2021 Venajalta Suomeen tuotiin pydreda puuta ja
haketta keskiméaéarin noin 8 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Maaraa ei pystytd korvaamaan lisaamalla
tuontia muualta Itameren alueelta, vaan suurin osa korvataan kotimaisella puulla. Lehtisellun tuonti Etela-
Amerikasta voi myos hieman lisaantya nykytasosta.

HIISI-skenaarioissa oletettu py6rean puun ja hakkeen tuontiméara on nykytilanteessa selkea yliarvio.
Luonnonvarakeskuksen syksylla 2022 laaditun ennusteen mukaan Suomeen tuodaan vuonna 2023
raakapuuta yhteensa 2,5 miljoonaa kuutiometrid, eik& puun tuonnin odoteta merkittavasti elpyvan
[&hivuosina (Viitanen ym. 2022). Vertailun vuoksi HIISI-skenaariossa metséteollisuuden ja
energiantuotannon yhteenlaskettu puun tuontimaara olisi vuonna 2025 yhteensa 9,8 miljoonaa
kuutiometrid.

Vuonna 2021 teollisuuspuun hakkuut olivat Suomessa 65,7 miljoonaa kuutiometrid, mika oli
tilastointihistorian toiseksi korkein hakkuuméaara (68,9 miljoonaa kuutiometria vuonna 2018). Vuonna
2022 teollisuuspuun hakkuiden ennakoidaan supistuvan 61,9 miljoonaan kuutiometriin, mihin
tarkeimpana syyna on UPM:n sellu- ja paperitehtaita koskenut alkuvuoden lahes nelja kuukautta kestanyt
lakko ja puun kayton pieneneminen (Viitanen ym. 2022). Vaikka metsateollisuustuotteiden
suhdannehuippu on jo takana, vuonna 2023 teollisuuspuun hakkuiden odotetaan kasvavan 66,4
miljoonaan kuutiometriin (Viitanen ym. 2023). Hakkuumaériin vaikuttaa se, ettd merkittavia puun kayttoa
lisdavia metsateollisuusinvestointeja, kuten Kemin biotuotetehdas seka monia sahainvestointeja, on
valmistumassa vuoden 2023 loppupuolella. Lisdksi puun tuonnin pienentymistéa korvataan kotimaisella
puulla. Vuonna 2024 Kemin biotuotetehdas siirtynee tayskayttéon ja sahainvestointeja valmistuu liséa.
Mikali merkittavia tuotannon leikkauksia tai sulkemisia ei tapahdu olemassa olevilla laitoksilla eikéa puun
tuonti elvy, teollisuuspuun hakkuumé&arien voidaan olettaa edelleen hieman kasvavan vuodesta 2023.

Luonnonvarakeskuksen syksylla 2022 laaditun ennusteen mukaan metséahakkeen kokonaiskayttt
(siséltéaa lampo- ja voimalaitosten lisaksi pientalojen metséhakkeen kayton) sailyy vuonna 2022 vuoden
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2021 tasolla eli hieman yli 10 miljoonassa kuutiometrissa (Viitanen ym. 2022). Maara on
tilastointihistorian korkein. Vuonna 2023 metsahakkeen kokonaiskayton odotetaan kasvavan 10,2
miljoonaan kuutiometriin. Aiempaa suurempi osa metsahakkeen raaka-aineesta tulee olemaan
venalaisen polttohakkeen tuonnin paattymisen vuoksi kotimaista alkuperda, mutta arviota raaka-aineen
jakautumisesta kotimaiseen ja ulkomaiseen metsédhakkeeseen ei Luonnonvarakeskuksen ennusteessa
esiteta.

3.3. Maatalous

Suomen CAP-suunnitelma (MMM 2022b) vuosiksi 2023—-2027 siséltdéad maataloussektorilla tehtavien
toimenpiteiden liséksi padasiassa maankayttosektorilla tehtavia toimenpiteitd, jotka hidastavat turpeen
hajoamista viljellyilla turvemailla ja lisd&véat kivenndismaapeltojen hiilensidontaa. Nopeita, vuosina 2023—
2025 saavutettavia padstovahennyksia ei ole odotettavissa, silla samoja ja vastaavantyyppisia
toimenpiteita (kuten talviaikainen kasvipeite, viherlannoitusnurmet, turvepeltojen nurmet, kerdjakasvit ja
kiertotalouden edistaminen) on ollut kaytdssa jo aiemmin vuodesta 1995 laadituissa Maaseutuohjelmissa,
eivatka viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden paastot ole vahentyneet. Suurimpana syyna tahan voinee pitaa
maatalouden pinta-alaperusteista tukijarjestelmaé, joka kannustaa pitdmaan peltoja viljelykéytdssa ja
tukien piirissd enemman kuin nykyisen suuruiseen tuotantoon tarvitaan. Pinta-alatuella on kasvihuone-
kaasupaastoja lisdava vaikutus, koska pellot eivat keskimaarin ole hiilinieluja vaan pienia paastolahteita
kivenndismaiden osalta ja suuria paastélahteita turvemaiden osalta (Viitala ym. 2022).

Valtioneuvoston 16.12.2021 asettaman tavoitteen — maatalouden kasvihuonekaasupéaastéjen
vahentaminen 29 prosentilla vuoden 2019 tasosta vuoteen 2035 mennessé — vaatisi selvitysten mukaan
peltojen metsitysta ja peltojen poistamista tuotannosta, kosteikkoviljelyn yleistymisté turvepelloilla seka
kivenndismaapeltojen kdantamista hiilen lahteesta hiilen nieluksi (Lehtonen 2022, Miettinen ym. 2022).

Maatalouden tilakoon kasvattamiseen perustuva tuotannon yksikkdkustannuksia pienentava
rakennemuutos jatkuu myo6s vuosina 2023-2025 ja nain ollen my6s maatilojen peltopinta-alojen
kasvattaminen ostamalla, vuokraamalla tai raivaamalla. Peltoalaperusteiset tuet kannustavat
sailyttdmaan pellon omassa kaytossa aktiivisen viljelyn lopettamisen jalkeenkin. TA&ma on omiaan
nostamaan osto- ja vuokrapellon hintoja seka hidastamaan pellon siirtymista jaahdyttelevilta viljelijoilta
laajentaville aktiiviviljelijoille. Talléin uuden pellon raivaaminen on usein taloudellisesti kannattavin
vaihtoehto etenkin laajentaville lypsykarjatiloille. Lisaksi vuodesta 2023 lahtien oikeus suoriin tukiin kuuluu
CAP-saanttjen mukaan automaattisesti myds raivioille, jolloin kannustimet pellonraivaukseen kasvavat.

CAP-suunnitelmassa (MMM 2022b) pellonraivausta hillitsee omalta osaltaan kaikkia viljelijoita velvoittava
ehdollisuuteen kuuluva vaatimus (GAEC-vaatimus 2), jonka mukaan vuoden 2022 jalkeen
maatalousmaaksi muusta kaytdsta raivaamalla tai muutoin otettu turvemaa-ala on oltava pysyvasti
nurmella. Toisaalta tama vaatimus on todennakdisesti lisdnnyt niin sanottua aavistusraivausta vuonna
2022.

3.4. Muita maankayttoon vaikuttavia tekijoita
Metsitystuet

Joutoalueiden méaaraaikaisen metsitystuen haku avautui Metsakeskuksessa maaliskuussa 2021 (Laki
metsityksen maéardaikaisesta tukemisesta 1114/2020, Valtioneuvoston asetus metsityksen
maéraaikaisesta tukemisesta 103/2021). Tukijarjestelmén tavoitteena on edistdé joutoalueiden, kuten
maatalouskayttn ulkopuolelle jaaneiden peltolohkojen ja kaytdsta poistuneiden turvetuotantoalueiden
metsittAmista. Metsitystukea ei saa alalle, joka luokitellaan metsamaaksi. Maatalouskayton ulkopuolelle
jAaneiden alueiden osalta tuen ehtona on, etté ala ei ole saanut maatalouden tukia vuoden 2019 jalkeen.

Joutoalueiden metsitystuen saajan on sitouduttava sailyttaméaan alue metsdmaana metsélain sdannoksia
noudattaen kymmenen vuotta. Metsitystuki sisaltéda kiintedn kustannuskorvauksen eli metsitys-
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korvauksen. Liséksi maksetaan hoitopalkkio. Hoitopalkkio maksetaan kahdessa eréssa toisena ja
kahdeksantena vuotena metsittamisen jalkeen. Joutoalueiden metsitystukea myénnetaan vain yksityisille
maanomistajille. Tuki on niin sanottua vahamerkityksista tukea eli de minimis -tukea.

Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman (MMM 2022a) mukaisesti heikkotuottoisille ja ohutturpeisille
pelloille valmistellaan kansallista metsittdmistukea. Tuki on tarkoitus toimeenpanna vuosina 2024—-2028.

Metsitystuilla aikaansaatavan puuston hiilivaraston kasvu on vahéaisté vuoteen 2025 mennesséa, mutta
maaperan paastot vahenevat jonkin verran.

Kosteikkoviljelyyn varatun kansallisen rahoituksen vaikutukset

Marinin hallitus on osoittanut 30 miljoonan euron maararahan turvepelloilla toteutettaviin kosteikkojen
seka kosteikkoviljelyn kehittamis-, kokeilu- ja investointihankkeisiin, viestintaan ja naihin liittyviin
avustuksiin. Valtion talousarviossa oleva siirtomaararaha on kéyt6ssé vuosina 2023—-2025.

Vaikka rahoitus on mydnnetty ensisijaisesti kosteikkoviljelyn edistimiseen, varojen kayttaminen
turvepeltojen vettdmiseen? siten, etta pelto ei voi palata vilielysmaaksi, tuo pysyvia ja todennakdisesti
edullisimpia paastévahennyksia kuin kosteikkoviljely. Tasta syysta Luonnonvarakeskuksen tyéryhma
(Lang ym. 2022) on ehdottanut, ettd maararaha kaytettaisiin turvepeltojen vettamiseen ja etta vetettavat
kohteet valittaisiin maanomistajille suunnatun vapaaehtoisen tarjouskilpailun perusteella. Maanomistaja
voisi kuitenkin halutessaan harjoittaa kosteikkoviljelya vetetylla alueella.

Paatetylla 30 miljoonan euron rahoituksella pystyttaisiin nostamaan pohjaveden pintaa arviolta 5 400—
6 500 turvepeltohehtaarilla vuosina 2023-2025. Vetetyt hehtaarit eivat enda olisi viljelysmaata. Jos
turvepeltojen kosteikko-ohjelma onnistuu jalkauttamaan vettamista suunnitellusti, on sen vaikutus
maatalouden kasvihuonekaasupaéastoihin suurempi kuin mink&an aiemmin maatalousmaalla toteutetun
toimen. Toimen vaikutukset nakyisivat seka taakanjako- ettd LULUCF-sektoreilla. Tosin EU-LULUCF-
tilinpidossa viljelysmaasta kosteikoksi muuttuneet alueet olisivat edelleen hoidettu

viljelysmaa -tililuokassa (ks. kuva 19).

Turvetuotantoalueet

Tilastokeskuksen energiaturvetilastojen mukaan energiaturpeen kulutuksen lasku on ollut nopeampaa
kuin HIISI WEM-skenaarion mukainen kehityksen kulku-ura. Myds Koljosen et al. (2022) mukaan
turvetuotannon alasajo on toteutunut vieldkin nopeammin kuin Hiisi WEM- skenaariossa. Nykyinen
energiakriisi vaikeuttaa tulevan kehityksen ennustamista. Biopolttoaineiden saatavuus vaikuttaa
esimerkiksi siihen, ettd joudutaanko puuta korvaamaan turpeella, mutta tuotannon maéraa ohjaa
kuitenkin sen kannattavuus. Hiisi WAM-skenaarion mukainen turve-energian kulutuksen lasku on
voimakas vuoteen 2025 mennessa. Hallitusohjelman tavoitteena on puolittaa energiaturpeen kayttd 2030
vuoteen mennessd, mutta vuosien 2018-2021 valilla energiaturpeen kayttd on jo lahes puolittunut
(Bioenergia ry 2022a).

Huoltovarmuuskeskuksen (HVK) huoltovarmuustoimenpiteita on lisatty osana valtioneuvoston
varautumisen ministerityéryhman linjausta 7.4.2022, jolla vahvistetaan omavaraisuutta ja huoltovarmuutta
tilapaisesti (Huoltovarmuuskeskus 2022). HVK:n huoltovarmuusrahaston varoin ja lisaksi ty6- ja
elinkeinoministerion antamana erityistehtavana toteutettavien hankintojen yhteismaara vastaa noin 20-30
% seuraavan lammityskauden energiaturpeen maarasta.

Paastdoikeuksien hintataso ja verojen maara ohjaavat energialaitosten mahdollisuuksia sitoutua
pitkdaikaisempaan turpeen kayttéon ja turpeen nopea alasajo on ollut seurausta poliittisista paatoksista.
Tuotannon heikon kannattavuuden ja kysynnan epavarmuuden vuoksi yrittdjia on luopunut

3 Vettamisella tarkoitetaan tassa yhteydessa ojitettujen turvepeltojen vedenpinnan tarkoituksellista nostoa
pyrkimyksena palauttaa suon luonnollinen vesitalous ojia tukkimalla, patoamalla, pintavallien avulla ja/tai vesia
uudelleen ohjaamalla.
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turvetuotannosta tilausten vahenemisen myéta. Turvetuotannon tydkoneiden romuttamiseen on myos
osoitettu maararaha 2021 ja 2022 talousarvioista yhteensa 29.1 miljoonaa euroa. Maararaha oli kaytetty
j0 22.3.2022 (ELY 2022). Energiakriisistd huolimatta tuotannon ja kayttdon vaikuttaa lyhyt tulevaisuuden
nakyma verotuksen keventymisen suhteen (Bioenergia ry 2022b). Energiaturpeen kayton verovapaa raja
(5,7 €/MWh saakka) koskettaa paéstokaupan ulkopuolisia, palaturvetta kayttavia laitoksia. Vuoden 2022
osalta tuotantoa rajoittavina tekijoina olivat kysynnan vaheneminen paastdkaupan kustannusten nousun
ja verotuksen myo6ta ja alan ndkymat (Bioenergia ry 2022c).

Rakentamisen vaikutukset

Voimansiirtolinjat. HIISI-hankkeen arvioidut pinta-alamuutokset WEM- ja WAM-skenaarioissa on esitetty
loppuraportin (Maanavilja ym. 2021) liitetaulukoissa. Viime aikoina mahdollisesti maankaytén muutoksia
lisdavia tekijoitd ovat mm. voimansiirtolinjojen rakentaminen. Pohjois-etelasuuntaista sahkén
siirtokapasiteettia on pyritty lisddmaan mm. tuulivoimahankkeiden ja Ruotsiin menevien siirtoyhteyksien
vuoksi. HIISI WEM-skenaarion mukaan uusia sdhko-, vesi-, ja kaasulinjoja rakennetaan vuoteen 2025
noin 550 hehtaaria vuodessa metsdmaalle ja alaa poistuu noin 440 hehtaaria. Skenaariopinta-alojen
historiapaaasiallisena tietolahteena on VMI ja VMI:n méaaritelmét voimansiirtolinjoille ja ne kattavat sahko-
, vesi- ja kaasulinjat.

Voimajohtohankkeista suurimpia on vuonna 2022 valmistunut Petdjavedeltd Ouluun kulkeva 400 kilovoltin
Metsélinja. Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Suomen valinen 400+110 kilovoltin Aurora-line on rakenteilla ja
valmistuu 2025. Se yhdistyy Metsalinjaan. Aurora-linjan Pyhaselkd-Keminmaa-osuus on noin 153
kilometriéa ja uutta johtokaytavaa tasta on noin 86 kilometrid. Keminmaa-Tornionjoki véli on 48 kilometria,
josta uutta johtokaytavaa on 4 kilometria. Jarvilinja puolestaan on merkittavampia lahivuosien
voimajohtohankkeita. Hankkeeseen kuuluu 400 ja 110 kilovoltin voimajohdot osana Fingridin
kantaverkkoa. Jéarvilinjan pituus on noin 290 kilometria Vaalasta Joroisille ja rakentamisen arvioidaan
ajoittuvan vuosille 2023-2026. YVA-selostuksen mukaan ennen rakentamista johtoalueelta poistuvan
puuston ilmastovaikutukset ovat 181 000 t CO2-ekv. Johtoalueelle jaava metsaala on noin 850 hehtaaria.

Sahkoverkosta pienjannitejohtoja on noin 220 000 kilometrid, keskijannitejohtoja noin 140 000 kilometria
ja kantaverkon suurjannitejohtoja noin 14 000 kilometrid. Liséksi on alueellisia 110 kilovoltin
suurjannitejohtoja noin 7 500 kilometria. Suurjannitejohtojen osuus séhkoverkkojen vieméasta pinta-alasta
voi arvioida olevan noin 20-25 prosenttia.

Suurjannitejohtohankkeita on suunnitteilla myds pidemmalla aikavalilla, esimerkiksi Alajarvi-Hikia
400+110 kilovoltin noin 270 kilometrin voimajohdon rakentaminen 2026—-2028. Fingridin mukaan uusia
suurjannitelinjoja koskevia hankkeita on vireilla noin 20 kappaletta. Uusissa hankkeissa maankaytto-
vaikutuksia saadaan vahennettya purkamalla vanhoja voimajohtoja erillisistd maastokaytavista ja
siirtamalla niita yhteispylvasrakenteisiin, jossa 400 kilovoltin ja 100 kilovoltin johdot ovat samassa
pylvaassa. Esimerkiksi vuosina 2025-2027 rakennettavaksi suunnitellun Jylkka (Kalajoki)—Alajarvi 160—
180 kilometrin mittaisen 400+110 kilovoltin voimajohtohankkeen uusien johtovaylien vaatima pinta-ala
reunavyodhykkeineen on noin 1 500 hehtaaria eli hieman alle 10 hehtaaria per kilometri sisaltden kaikki
maaluokat ja puustoisen reunavydhykkeen.

Tuulivoimahankkeet. Skenaarioiden mukaan tuulivoiman tuotanto olisi vuonna 2025 reilu
kaksinkertainen ja vuonna 2030 noin kaksi ja puolikertainen verrattuna vuoteen 2020. Vuosittain
metsamaalle rakennettavaa tuulivoimaa olisi noin 300 hehtaaria vuoteen 2025 saakka. Suomen
Tuulivoimayhdistyksen mukaan tuulivoimakapasiteetti oli 3 257 megawattia vuonna 2021 ja
maatuulivoimahankkeita on noin 44 466 megawattia. Kapasiteetti voisi enimmillaan yli 13-kertaistua
lahivuosina. Siten vuotuiset metséakatoalat voisivat huomattavasti kasvaa tulevaisuudessa.

Tuulivoimahankkeet sijoittuvat padosin lansirannikolle Satakunnasta Etela-Lappiin Keski-Suomea ja
Kainuuta myodden. Tuulivoimayhdistyksen mukaan keskikokoisen tuulivoimahankkeen kesto
alkuselvityksesta valmiiseen tuulivoimapuistoon on 4—6 vuotta ja pienemmissa hankkeissa voimala voi
olla sdhkdntuotannossa jo alle kahdessa vuodessa alkuselvityksistd (Suomen Tuulivoimayhdistys ry
2022).
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Aurinkovoimalat. HIISI-skenaarioissa oletettiin maalle rakennettavan aurinkovoimaloita vuosittain noin
40-50 hehtaarille vuoteen 2025 mennesséa, suurimman osan rakentamisesta kohdistuessa rakennusten
katoille. Maa-aurinkovoimala kapasiteetin oletettiin noin kuusinkertaistuvan vuoteen 2025 verrattuna
vuoden 2020 tilanteeseen, ja katolla oleva kapasiteetti huomioiden tuotanto noin kaksinkertaistui viidessa
vuodessa. Energiaviraston mukaan aurinkoenergian tuotanto kaksinkertaistui vuodesta 2019 vuoteen
2021 (Energiavirasto 2022). Siten kehitys olisi ennakoitua nopeampaa, mikali tahti jatkuu samanlaisena.
Metsamaalle, pelloille ja valmiiksi rakennetuille alueille tehtévien aurinkovoimalaitosten osuudet oli
arvioitu yhta suuriksi. Mm. Neova Oy:lla on kuitenkin suuria aurinkovoimahankkeita entisilla
turvetuotantoalueilla. Aurinkovoimaloiden rakentaminen todennakéisesti kasvaa ennakoitua nopeammin
ja nain ollen metsékatoala olisi myds suurempi vuoteen 2025 mennessa kuin aiemmin on arvioitu.
Pidemmalla aikavalilla aurinkovoimaloiden rakentamiseen kaytetaan laajempia maa-alueita. Esimerkiksi
Neova Oy:n aurinkovoimala kehityksesséa kokoluokka on useista kymmenista jopa satoihin
megawatteihin, mika tarkoittaa rakennettavien aurinkopaneelialueiden kokona muutamasta kymmenesta
hehtaarista aina satoihin hehtaareihin (Neova Oy 2022).

Rata- ja tiehankkeet. Yksittdinen isohko tiehanke voi peittéé alleen reilu 500 hehtaaria 100 tiekilometria
kohden. HIISI-skenaarioissa arvioitiin uusia liikennevaylia rakennettavan noin 900 hehtaarille vuodessa
perustuen toteutuneisiin vaylahankkeisiin. Sittemmin isoista tiehankkeista mm. Mikkeli-Juva nelikaistatie
on juuri valmistunut. Lahivuosien tiehankkeet ovat paaosin perusparannukseen liittyvaa rakentamista.
Ratahankkeista Espoo—Salo oikorata on isoimpia hankkeita, osuuden pituus on 94 kilometria. Sen
suunniteltu rakentamisajankohta olisi 2025—-2031.

Kaivoshankkeet. Malminlouhinnaltaan suurimpia kaivoksia ovat Terrafame Sotkamossa, Siilinjarven
kaivos ja Kevitsa Sodankylassa. Naissa maa-aineisten louhinnan ja lajityksen ja malmialtaiden pinta-alat
ovat noin 1000—-2000 hehtaaria kussakin kaivoksessa. Kaivospiirien alueet ovat huomattavasti isompia.
Uusista kaivoshankkeista Suhangon kaivoksen rakennusty6t ovat alkamassa vuonna 2023, alue sijaitsee
Ranuan, Tervolan ja Rovaniemen rajalla. Suhangon kaivospiirin koko on 4 100 hehtaaria. Sodankylan
Sakatin maanalainen kaivoshanke ajoittuisi 2025 jalkeiseen aikaan. Maankaytolliset vaikutukset ovat
rajallisia verrattuna rakennetun maan kokonaisalaan. Kaivoshankkeisiin liittyvd& muuta rakennustarvetta
aiheutuu voimajohtojen vetamisestéa alueelle ja liikenneverkon rakentamisesta.

Energian tuotantoon ja siirtoon liittyvan rakentamisen suhteen isoja hankkeita on menossa useita ja
siirtyminen uusiutuvaan energiantuotantoon jatkuu. Suuria paavaylatason uusia liikkennevaylalinjoja on
rakenteilla vahemman ja paahuomio on teiden kunnossapidossa. Uutta tieverkkoa rakennetaan mm.
tuulivoimapuistoihin liittyen. Kaivostoiminnan osuus rakennetun maan alan kasvusta on pieni, eivatka
uudet kaivoshankkeet muuta kokonaiskuvaa talté osin. Rakennusteollisuuden 12.10.2022
suhdannekatsauksen mukaan vuosi 2021 oli vahvan kasvun aikaa ja kysynta kiihtyi, mutta vuonna 2022
on nakynyt kustannusten nousu, joka véahentdé rakentamista ja tulevaisuuden osalta rakentamiseen
vaikuttaa my0ds uhkaava energiakriisi. Suhdannekatsauksen mukaan kriisit tarkoittavat vahintaan 10
prosentin laskua rakentamiseen, mutta katsauksen valossa 1990-luvun kaltaista pudotusta ei ole
odotettavissa.

4. Arviot LULUCF-asetuksen velvoitteen toteutumisesta

4.1. EU:n LULUCF-asetus osana EU:n ilmastolainsdadantoa

Osana EU:n ilmasto- ja energiakehysté ja sen alkuperdista tavoitetta vahentaa kokonaispaastéjaan 40
prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 paastdtasoon verrattuna. Toukokuussa 2018 astui
voimaan asetus (EU) N:o 2018/841 (ns. LULUCF-asetus), joka sitoo EU:n jasenmaita vahentamaan
paastoja ja vahvistamaan hiilinieluja myés LULUCF-sektorilla. Vuoden 2030 tavoite kiristettiin 40
prosentista 55 prosenttiin kesdkuussa 2021 annetussa eurooppalaisessa ilmastolaissa (Asetus (EU) N:o
2021/1119) matkalla kohti iimastoneutraalisuutta vuonna 2050.
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liImastolain tavoitteiden saavuttamiseksi EU:n komissio julkaisi 14 heinakuuta 2021 laajan "Fit for 55”
ilmasto- ja energialainsaadantdopaketin (Komission tiedonanto COM(2021) 550 final). Osana pakettia
LULUCF-sektorin alkuperéiset kautta 2021-2030 koskevat velvoitteet ehdotetaan muutettavaksi
koskemaan vain kautta 2021-2025, jonka jalkeen uusia saéntdja sovellettaisiin (Komission ehdotus
COM(2021) 554 final). EU-tasolla LULUCF-sektorin tavoitteeksi ehdotetaan —310 miljoonan
hiilidioksidiekvivalenttitonnin nettopoistumaa vuonna 2030.

LULUCF-sektorin paastot ja poistumat kaudella 2021-2025 seurataan kuuden tilinpitoluokkien summana.
Tilinpitoluokat ja niiden laskentasdannét madritelladn LULUCF-asetuksen 2 ja 6-10 artikloissa (taulukko
3). Kaudella 2021-2025 LULUCF-sektorin tavoitteena on, etta tilinpitosdantdjen ja joustojen jalkeen
kokonaispaéastot eivat saa ylittda kokonaispoistumia, ns. “no-debit’-saantd. Tilinpitoluokat ovat hoidettu
metsdmaa, metsitetty maa, metsékatoalue, hoidettu viljelysmaa, hoidettu ruohikkoalue ja hoidettu
kosteikko. Puutuotteita voi siséltyé seké hoidettu metsaémaa ettd metsitetty maa tileihin. Hoidetun
kosteikon tilinpitosdanttja sovelletaan vain, jos jasenvaltio on ilmoittanut EU:lle siséllyttavansa taméan
luokan tilinpitoonsa. Suomi on paattanyt olla siséllyttamatta hoidettuja kosteikkoja velvoitteiseen.

Tilinpitoluokitus ei ole yndenmukainen UNFCCC:lle raportoitavan kasvihuonekaasuinventaarion
maankayttdluokkien kanssa (kuva 19). Esimerkiksi hoidettuun viljelysmaahan siséltyy myds kosteikoksi ja
rakennetuksi maaksi muutetut viljelysmaat, jotka inventaarioluokituksessa kuuluvat kosteikkoihin ja
rakennettuun maahan. Viljelysmaaksi muuttunut metsdmaa siséltyy inventaarioluokituksessa
viljelysmaahan, mutta tilinpitoluokituksessa metsékatoalueisiin.

Taulukko 3. LULUCF-asetuksen (EU) 2018/841 mukaiset paastoja ja poistumia koskevat tilinpitoluokat ja -saédnnot
kaudelle 2021-2025 seka niiden soveltaminen Suomessa

Tilinpitoluokka Laskentapa ja tilinpitosaédnnot Suomi-kohtaiset luvut

e Verrataan metsien vertailutasoon x 5

o Laskennallista poistumaa rajoitetaan
kattoluvulla, joka on 3,5 % perusvuoden
kokonaispéaastoista ilman LULUCF-sektoria

o Sisaltda puutuotteet

e Luonnontuhoista aiheutuvat paastot voidaan

+ Metsien vertailutaso:
-29,387 milj. t CO2-
ekv. *)

o Kattoluku: 2,5 milj. t

_ K%
jattaa pois tileista COz-ekv. ™)
o Sisdallytetaan tileihin tdysimaaraisena
Metsitetty maa o Sisaltda puutuotteet
y e Luonnontuhoista aiheutuvat paastot voidaan
jattaa pois tileista
. o Sisallytetaan tileihin tdysimaaraisena
Mictsdaioelve o Eisisélla puutuotteita
e Verrataan peruskauden 2005-2009 o Keskiarvo: 5,768 milj.
keskiarvoon x 5 t CO2-ekv. ***)
Hoidettu ruohikkoalue | ® Verrataan peruskauden 2005-2009 o Keskiarvo: 0,732 milj.
keskiarvoon x 5 t COz-ekv. ***)

o Verrataan peruskauden 2005-2009
Hoidettu kosteikko keskiarvoon x 5 o Ei sisdlly velvoitteisiin
o Vapaaehtoinen tilinpitoluokka

* Ennen teknista korjausta (Komission delegoitu asetus (EU) 2021/268)
**) Kokonaispéaastot ilman LULUCF-sektoria perusvuonna 1990 olivat 71,3 milj. t CO,-ekv. (SVT 2022b: Kasvihuonekaasut)
**+) Perustuu vuoden 2023 kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietoihin.
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Nykyinen maa-
luokka

Maaluokka
0-20 v sitten GL

DEF

MGL

MGL

MGL

MGL

MGL
Maankayttdluokat Tilinpitoluokat
FL metsdamaa hoidettu metsamaa |:| Laskentasysteemin raja
CL vilielysmaa AFF metsitety maa
GL ruohikkoalue DEF metsakatoalue | Vapaaehtoisen laskennan raja
WL kosteikko _ hoidettu viljelysmaa
SE rakennettu maa MGL hoidettu ruohikkoalue Ei mukana laskennassa
OL muu maa MWL hoidettu kosteikko

Kuva 19. Tilinpitoluokat suhteessa Suomen UNFCCC:n raportoinnin maankayttdluokkiin.

Hoidetun metsamaan tiliin sisallytetdan nettopoistuma tai nettopaasto, joka on kauden 2021-2025
raportoitujen nettop&astdjen tai nettopoistumien ja viidella kerrotun metsien vertailutason erotus. Suomen
metsien vertailutaso on —29,4 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia ennen teknista korjausta (Komission
delegoitu asetus (EU) 2021/268). Lopullinen tekninen korjaus toimitetaan komissiolle maaliskuussa 2027,
jonka mukaan vertailutasoa korjataan vastaamaan khk-inventaariota (ks. luku 4.2). Hyddyksi laskettavaa
hoidetun metsdmaan laskennallista poistumaa rajoitetaan kattoluvulla, joka on 3,5 prosenttia jasenvaltion
perusvuoden kokonaispaastoista ilman LULUCF-sektoria. Suomen osalta vertailuvuosi on 1990 ja
kattoluku noin 2,5 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodessa. Rajoite ei koske puutuotteiden (pois
lukien paperi) ja kuolleen puun nettopoistumia (nielua).

Luokissa metsitetty maa ja metsakatoalue tilikauden nettop&asto tai nettopoistuma on mukana tileissa
taysimaaraisena. Puutuotteista aiheutuvat paastot ja poistumat sisaltyvat hoidetun metsdmaan ja
metsityksen tileihin puuraaka-aineen alkuperan mukaisesti. Metsékatoalueista peréisin olevien
puutuotteiden paastoja tai poistumia ei sisallyteta tiliin. Jasenvaltiolla on myds mahdollisuus jattaa pois
tileistdns& metsitetyn maan ja hoidetun metsdmaan luonnonhéiridista johtuvat kasvihuonekaasupéaéastot,
jotka ylittdvat luonnonhairidista aiheutuvat keskimaaraiset paastot kaudella 2001-2020, pois lukien
tilastollisesti poikkeavat arvot.

Hoidetun viljelysmaan, hoidetun ruohikkoalueen ja hoidetun kosteikon tilikauden nettopéaéastoa tai
nettopoistumaa verrataan vuosien 2005-2009 nettopaéstdjen tai nettopoistumien keskiarvoon kerrottuna
viidella. Vuotta 2021 koskevan kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietojen mukaan peruskauden
keskiarvot ovat hoidetun viljelysmaiden osalta 5,8 ja hoidetun ruohikkoalueiden osalta 0,7 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Lopulliset vertailuluvut lasketaan vasta vuoden 2025
inventaariolahetyksesta, joten ne voivat muuttua, jos inventaariossa otetaan kayttddn uusia
laskentamenetelmia siihen mennessa. Kuvassa 20 esitetddn Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -
poistumat tilinpitoluokittain talla hetkella saatavilla olevien tietojen perusteella.
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a. Hoidettu metsamaa b. Metsitetty maa ja metsakatoalue
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* Ennen teknista korjausta (Komission delegoitu asetus (EU) 2021/268).
**) Perustuu vuoden 2023 kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotietoihin.

Kuva 20. Suomen viimeaikaiset kasvihuonekaasupéaastot ja -poistumat tilinpitoluokittain seka vertailuluvut luokissa
hoidettu metsédmaa, hoidettu viljelysmaa ja hoidettu ruohikkoalue.

4.2. Suomen vertailutasolaskelmaan nahtavissé olevat tekniset korjaukset

EU:n LULUCF-asetuksen mukaisesti Suomi on madrittanyt metsien vertailutason, johon kauden 2021—
2025 toteutuneita hoidettu metsdmaa -tilin paastoja ja poistumia verrataan. Vertailutason tulee olla
johdonmukainen hoidettua metsamaata koskevassa raportoinnissa kaytettavien menetelmien ja tietojen
kanssa. Asetus velvoittaa jAsenmaat tarvittaessa toimittamaan komissiolle "teknisia korjauksia”, jotta
johdonmukaisuus voidaan varmistaa. Tama viittaa esimerkiksi kasvihuonekaasuinventaariossa jatkuvasti
tehtavaan menetelmakehitykseen tai saatavilla oleviin uusiin tutkimus- tai muihin tietoihin. Mikéali
kasvihuonekaasuinventaarion menetelmia tai tietoja muutetaan, tulee tama ottaa huomioon
vertailutasossa tekemalla siihen niin sanottuja teknisia korjauksia. Komission ohjeistuksen mukaan
vertailutaso perustuu vuonna 2019 julkaistuun kasvihuonekaasuinventaarioon (Tilastokeskus 2019),
jonka jalkeen on tehty nelja (2020-2023) uutta kasvihuonekaasuinventaarion julkistusta.

Tekninen korjaus on tarkoitettu nimensa mukaisesti teknisen johdonmukaisuuden varmistamiseen ja silla
ei voida huomioida esimerkiksi muutoksia puun kysynta- tai tuotantorakenteissa, puuston
kasvuoletuksissa tai poliittisessa ohjauksessa.

Vertailutason laskeminen on monivaiheinen prosessi. Vertailutason tarkkuuden arvioimiseksi samalla
menetelmalld on tuotettu my6s péaéstot ja poistumat historialliselta aikakaudelta. Téaté arviota on verrattu
kasvihuonekaasuinventaarion tuottamiin tietoihin, ja mikali ne ovat poikenneet toisistaan, on tehty niin
sanottu ex post -kalibrointi. Kalibrointi on tuottanut kertoimen, milla vertailutasoa on skaalattu samassa
suhteessa kuin mallinnus on poikennut khk-inventaariotuloksista historiassa. Vertailutason teknisesséa
korjauksessa tulee huomata seka varsinaiseen vertailutason mallinnukseen etté kalibrointiin (sek& mallin
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tuottamaan arvioon etta khk-inventaarion tulokseen) vaikuttavat tekijat - osa muutoksista vaikuttaa
molempiin, osa vain toiseen. Asetuksen mukaan tekninen korjaus toimitetaan komissiolle maaliskuussa

2027.

Vertailutason teknistd korjausta tdh&dn mennessé tehdyilla muutoksilla ei ole laskettu téhan raporttiin.
Inventaariossa kayttdon otettujen uusien menetelmien mukaan ottaminen vertailutasolaskentaan vaatii
kehitystydta mallien rajapinnoissa, jotta séantéjen mukainen yhdenmukaisuus
kasvihuonekaasuinventaarion kanssa sailytetaan.

Taulukossa 4 ovat metsamaan laskentaan khk-inventaariossa tehdyt tai nahtavissa olevat muutokset ja
sanallinen arvio muutoksen vaikutuksesta metsien vertailutasoon. Tekijéille, joista ei ole viela varmuutta
tai paatosta, ei ole annettu vaikutusarviota.

Taulukko 4. Metsien vertailutason tekniseen korjaukseen vaikuttavia tekijoita.

Vaikuttaako

luonnon-
poistumaan

mik& pienenta& kalibrointikerrointa,
mutta maaperasyote kasvoi, mika
kasvattaa kalibrointikerrointa.

Muutos vertailutasoon Miten /miksi ei Vaikutusarvio
kylla/ei
. Laskentasdantdjen mukaan ei huomi-
Mitattu puuston . . .
kasvun pienen- _ oida vertailutasossa, koska vertailu- o
tvminen 2010— ei tason kasvun laskenta perustuu 2000- | Ei vaikutusta.
Y ) luvun tilanteeseen ja siitd ennustettuun
2020-luvuilla . .
teoreettiseen kehitykseen.
Puustobiomassan Kasvun aikasarja laskettu uudelleen . S
; . : : . . Vaikuttaa kalibrointi-
kasvun aikasarjan . takautuvasti khk-inventaarioon, jotta . .
. kylla . : : . kertoimeen, ei tarkempaa
korjaus vv. 1990— aikasarja on yhdenmukaisesti laskettu arviota
2014 (vuoden 2023 lahetys). '
Mikali muuntokertoimia edelleen kayte- Muutoksen va_ukutu_s-“
: o . . ) o suuntaa ei voida viela
Biomassan i tédan khk-inventaariossa, todennakaoi- - .
. kylla / ei N, arvioida, mutta voi
muuntokertoimet sesti paivitetddn vastaamaan toteutu- . o
. - vaikuttaa merkittavasti-
neita muuntokertoimia. Kin
Metsé&n maaritelma korjataan vastaa-
N . maan asetuksen maaritelmaa ja pinta-
Metsamaan pinta- u L . . . _ .
kylla ala viimeisimman khk-inventaarion Pieni merkitys.
ala . . S
mukaiseksi (huomioidaan toteutunut
metsitys ja metsakato).
Vertailutaso on tehty IPCC:n 4. arviointi- Metaanipaastot !f‘.".‘s"f."“’a‘
X o . ja dityppioksidipaastot
raportin (AR4) sateilypakotekertoimilla ienenevit. nettovaikutus
AR5 GWP kertoi- kil (GWP), khk-inventaariossa siirrytdan ?odennékbi,sesti vahai-
met, CH4 ja N20 y ARS5-kertoimiin (vuoden 2023 léhetys). e e o i
Kertoimet huomioidaan seka khk- sesti paastoja pienentava
. X .. . seka vertailutasossa etta
inventaariossa etté vertailutasossa. . ;
khk-inventaariossa.
Luke korjasi poistumatilaston aikasarjaa
. . vuonna 2020, tama vaikuttaa ex post - Do L
Tilastokorjaus RN — N Kalibrointikerroin piene-
. kalibrointiin sek&a biomassan ettéd maa- oo .
hukkapuuhun ja N N : .| nee, mika pienentaa
kylla peran osalta. Puuston poistuma kasvoi,

myds vertailutason
nielua.
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Kuolleen puun hiilivarastonmuutos
raportoidaan erikseen tilinpitoa varten,

Ei vaikutusta vertailu-
tasoon, mutta erillisen
tilinpitosaannon kautta

tilinpito

alueet jattaa pois vertailutasosta.

Kuollut puu ei talla hetkella siséllytetty yhdistettyyn S
0 ) . voi vaikuttaa
maaperan, karikkeen ja kuolleen puun L
o tilinpitolaskelman
varastonmuutoksen raportointiin.
lopputulokseen.
. Uudistettu menetelma vuoden 2023
Ojitetut turvemaat, .y - . - .
CO» kylla / ei khk-inventaarioon, otetaan sama mene- Ei vaikutusarviota.
telma kayttdédn myos vertailutasossa.
MELA yliarvioi luonnonpoistuman
maaraa ensimmaisilla mallinnus-
jaksoilla. Ex post -kalibroinnissa v. Pieni merkitvs. Maaperi-
2011-2012 MELA:n tuottama luonnon- svote iener):eé ia P
MELA:n tuottama poistuma on korvattu tilastoidulla poistu- yote piel )
) . . . N kalibrointikerroin
luonnonpoistuma | kylla malla, jotta mallin alustukseen liittyva ienenee. mika
v. 2011-2012 seikka ei vaikuta kalibrointiin. Taméa P! o .
. ) i pienentaa vertailutason
vaikuttaa my6s maaperaan tulevaan .
N L e nielua.
syotteeseen, mita ei ole huomioitu
vertailutasossa, mutta tulee huomioida
teknisena korjauksena.
Vertailutasolaskennassa sdadataa oli Todennakaisesti [ampe-
Saadata maaperan N s . neva ilmasto pienentéé
S kaytettavissa vuoteen 2017 asti, . .
hiilivaraston . AR kivennaismaaperan
. kylla paivitetdaén vahintaén vuoteen 2020 . . .
muutoksen mallin- ; s ; nielua vertailutasossa ja
asti, mutta todennakdisesti vuoteen X
nuksessa o C kasvattaa turvemaiden
2025 sitd mukaa kun tietoja saadaan. mm aeim
paastoja.
Ei vaikutusarviota.
Pidemmalla siirtymaajalla
Mikali Suomi siirtyisi khk-inventaariossa | puuston kasvu olisi
Metsityksen 30 20 vuoden sijasta 30 vuoden siirtyma- | suurempaa, mutta myos
vuoden muutos- kylla / ei aikaan, vaikuttaisi tama vertailutasoon, |harvennushakkuita
aika koska metsitysalat eivat kuulu mukaan | tehtéisiin merkittavasti
vertailutasoon. enemman, joten nielu-
vaikutus jaisi toden-
nakoisesti pieneksi.
Merkitys hyvin pieni,
Ennallistamispoltot, kil Lisatty khk-inventaarioon, lisatdan myds | paastot kasvaneet khk-
COg2, CHas ja N2O y vertailutasoon. inventaariossa ja kasva-
vat myos vertailutasossa.
Maastopalojen i Mae_lstopalo!en b|oma35_01a on paivitetty Hy\_/ln pieni merkitys, ei
. kylla uusimman tiedon mukaisesti, tulee arviota vaikutuksen
biomassat - e
huomioida teknisena korjauksena. suunnasta.
Eivat ole talla hetkella sisallytetty Merkitys hyvin pieni,
Metséapalot kylla vertailutasoon, lisdtaan teknisena kasvattaa paastoja
korjauksena. vertailutasossa.
Ei vaikutusta vertailu-
. . tasoon, mutta erillisen
Puutuotteista sahatavara ja puulevyt S
. . - L tilinpitosa&annon kautta
Puutuotteet ei raportoidaan erillaén paperi- ja R S
) ; voi vaikuttaa tilinpito-
kartonkituotteista.
laskelman loppu-
tulokseen.
Luonnonhirisiden Mikali Suomi paattaisi kayttaa luonnon-
kylla / ei hairididen tilinpitosdantoa, tulisi hairio- | Ei vaikutusarviota.
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4.3. Arviot metsien vertailutason saavuttamisesta 2021-2025

Metsien nettohiilinielusta kaudella 2021-2025 on toistaiseksi kaytettavissa niukasti tietoa, vain vuotta
2021 koskeva kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotulos.

Metsien vertailutaso kaudelle 2021—-2025 on -29,4 milj. t CO2-ekv. vuodessa ilman teknisia korjauksia.
Kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotulosten mukaan toteutunut hoidetun metsdmaan nettohiilinielu oli
-11,4 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (AR5-kertoimilla laskettu arvo) vuonna 2021. Mikali
kaytetddn AR4-kertoimia kuten vertailutasossa, hoidetun metsamaan nettonielu oli -11,3 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Koska vertailutasoa ei ole teknisesti korjattu, ei ole tarkoituksenmukaista
laskea erotusta toteutuneen ja tavoitteen valilla, mutta voidaan kuitenkin arvioida, ettd vuoden 2021
osalta vertailutasoa ei tulla saavuttamaan mydskaan teknisen korjauksen jélkeen.

Puuston kokonaispoistuma vuonna 2021, 91,6 miljoonaa kuutiometri&, oli toiseksi korkein
tilastohistoriassa vuoden 2018 ennatysvuoden jalkeen. Vuodelle 2022 on tilastotietoa teollisuuden
kayttoon hakatun puun maarista tammi-lokakuulta. Vuoteen 2021 verrattuna vuoden 2022 hakkuuméaarat
ovat olleet 3 prosenttia pienemmat, mutta marras-joulukuun hakkuut voivat vaikuttaa tilanteeseen
merkittavastikin. Erityisesti energiapuun korjuumaarat ovat kasvaneet elo-syyskuussa verrattuna vuoteen
2021, syyskuussa energiapuuta korjattiin 26 prosenttia enemman kuin edeltdvan vuoden syyskuussa
(SVT 2022d: Puun markkinahakkuut, lokakuu 2022).

Vuosien 2022-2025 inventaariotiedot tulevat puuston kasvun osalta perustumaan VMI13:n mittausvuosiin
2019-2023 eli suurelta osin samaan aineistoon, johon perustuu VMI:n tuorein kasvuarvio 103,2 miljoonaa
kuutiometria eli kasvun arvioon vaikuttavat kasvukaudet 2014—-2023.

Puuston kasvuarvio tulee kuitenkin todennékéisesti viela muuttumaan ennen kuin
kasvihuonekaasuinventaarion vuotta 2025 koskeva inventaarioléhetys ja vertailutason tekninen korjaus
toimitetaan komissiolle vuonna 2027 johtuen vuosittain kayttdon saatavasta uudesta VMI-mittaustiedosta.

4.4. Arviot maatalousmaiden osalta

Kuten metsista, ei mytskaan maatalousmaista ole saatavilla muuta tietoa kauden 2021-2025
paastokehityksesta kuin ennakkotiedot vuodelle 2021. Maatalousmaiden paastoista ei kuitenkaan ole
havaittu yhta merkittdvia muutoksia kuin metsdmaan nielusta, eika tallaisia ole odotettavissa lahivuosina.

Ennakkotietojen mukaan vuoden 2021 hoidetun viljelysmaan paastot ylittavat peruskauden
keskimaaraiset paastot 0,9 miljoonalla hiilidioksidiekvivalenttitonnilla (kuva 20c). Paastot ovat olleet
peruskauden keskimaaraisia paastoja suuremmat vuodesta 2016 lahtien. MISU-WAM-skenaariossa
(Ollila ym. 2022) hoidetun viljelysmaan paasttt vahenevat vuoteen 2025 saakka, mutta tililuokan paastot
jaavat silti hieman peruskauden paastojen ylapuolelle. Jos oletettu trendi toteutuu tulevina vuosina,
hoidettu viljelysmaa tulee olemaan laskennallinen paasto.

Hoidetun ruohikkoalueiden paéstot ovat olleet peruskauden keskiarvoa pienemmat jo vuodesta 2008
lahtien. Ne olivat ennakkotietojen mukaan 0,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia peruskauden
keskimaaraisia paastoja pienemmat vuonna 2021 (kuva 20d). MISU-WAM-skenaarion mukaan hoidetun
ruohikkoalueen paastot ovat vuonna 2025 hieman nykytasoa suuremmat, mutta lisays ei johda
perusjaksoa ylittaviin paastdihin. On siksi todennakdisté, ettd hoidettu ruohikkoalue kaudella 2021-2025
lasketaan (pieneksi) poistumaksi. Tamanhetkisten tietojen perusteella ruohikkoalueiden laskennallinen
poistuma on kuitenkin vain yhdeksasosa viljelysmaiden laskennallisesta p&aastosta.
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4.5. Laskentaan liittyvat epavarmuudet

Arvioihin sisaltyy useita epavarmuusléhteitad. Kasvihuonekaasuinventaarioon liittyvid epavarmuuksia on
kasitelty luvussa 2.4.1 ja erityisesti metsavaraskenaarioiden mallinnukseen liittyvia epavarmuuksia
luvussa 2.4.2.

Tassa tydssa ei ole laskettu uutta skenaariota LULUCF-sektorille vaan arvioitu tilannetta aiempien tdiden
ja toisaalta historiallisen kehityksen pohjalta. Seka kansallisesti ettéa kansainvalisesti toimintaympéristd on
muuttunut nopeasti viimeisimpien skenaariolaskentojen jalkeen. Toimintaympéristd voi edelleen muuttua
merkittavasti lyhyesséa ajassa, joten tulevaisuuden kehityksen arviointi on hyvin haastavaa.

Kasvihuonekaasuinventaarioon tehd&én jatkuvasti menetelméakehitysté ja uudet menetelmét tai uusien
tutkimustulosten kayttéonotto voivat merkittévésti vaikuttaa raportoitaviin tuloksiin ja sité kautta tilinpidon
lopputuloksiin tulevina vuosina. Menetelmakehitys voi muuttaa tulosten aikasarjoja myos takautuvasti,
jolloin myds tilinpidon vertailuluvut voivat muuttua. Syyna menetelmamuutoksiin ovat sekda UNFCCC:n
ettd EU-tarkastuksissa annetut suositukset (on pakollinen muutos), inventaarion kattavuuden liséaminen
esimerkiksi pakollisten paastoluokkien laskentaa uudistamalla uudella kansallisella datalla tai uusilla
paastokertoimilla.

Hoidettujen viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden osalta epavarmuutta liittyy mahdollisiin uusiin
iimastotoimenpiteisiin ja niiden vaikutusten laskentaan. Esimerkiksi, jos vilielysmaa vetetdan kosteikoksi,
se sdilyy edelleen hoidettujen viljelysmaiden tilinpitoluokassa. Lisaksi vertailuluvut naille luokille lasketaan
vasta vuoden 2025 khk-inventaariol&hetyksesta, eli ne voivat muuttua menetelméakehityksen myota.

Metsien osalta epavarmuuteen liittyy tulevaisuuden kehityksen arvioinnin lisdksi myos metsien
vertailutason teknisen korjauksen suuruus. Tekniseen korjaukseen vaikuttavia tekijoita on arvioitu luvussa
4.2, mutta kaikkia tekijoita huomioivaa laskelmaa ei ole tehty. Teknisen korjauksen suuruutta ei ole
mahdollista arvioida ilman kokonaisuuden huomioivaa laskelmaa. On myds huomioitava, etta komissio
saattaa antaa tulevaisuudessa uusia ohjeita teknisen korjauksen suhteen, joten tdmén raportin arvio on
vain yksi tulkinta teknisesta korjauksesta.

4.6. Joustomahdollisuuksien kaytto

LULUCF-asetuksessa ((EU) 2018/841) sektorin laskentasdaéannét ja joustomahdollisuudet koskevat kautta
2021-2030. Tata lausuntoa laadittaessa ei ole viela tiedossa, miten asetus tulee muuttumaan. Tassa
joustoja kasittelevasséa osuudessa on kuitenkin tuotu esiin heindkuussa 2021 Fit for 55 -pakettiin
sisaltyvissa ehdotuksissa esitettyja vuosia 2021-2025 koskevia muutoksia (Komission ehdotus
COM(2021) 554 final).

Tilinpitoluokkien véaliset joustot

LULUCF-asetuksen 4 artiklan velvoitteen (nettonollapaasto I. "no debit” -sdanto) tayttymista arvioitaessa
muodostetaan ensin nettopaastot ja -poistumat tilinpitoluokittain kasvihuonekaasuinventaarion tuloksista,
jonka jalkeen lasketaan tilinpitoluokkien tilinpitosdantéjen mukaiset tulokset (ks. luku 4.1). Taman jalkeen
luokkien tulokset summataan yhteen, jolloin yhden luokan negatiivinen tulos (nettopoistuma) kompensoi
toisen luokan positiivista tulosta (nettopaéastda). On kuitenkin huomattava, etta nettopoistuman el
laskennallisen nielun hyddyntamista rajoitetaan hoidetun metsdmaan tilinpitoluokassa enimmaismaaralla,
joka on Suomen osalta noin 2,5 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodessa. Rajoite ei kuitenkaan
koske hoidetun metsdmaan tilinpidon hiilivarastojen puutuotteet (pois lukien paperi) ja kuollut puuaines
nettopoistumia. Jos hoidetun metsdmaan tilinpitoluokan tulos on nettopaasto, se luetaan koko LULUCF-
sektorin tuloksen laskennassa taysimaaraisena.
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Yleiset joustomahdollisuudet

LULUCF-asetuksen 12 artiklassa on kuvattu yleiset joustomahdollisuudet. Jos LULUCF-sektorin tulos on
positiivinen eli tilinpitosdantdjen mukaisesti lasketut p&éstdt ovat poistumia suurempia eli LULUCF-sektori
on laskennallinen paastodlahde, jasenvaltio voi kompensoida paastét taakanjakosektorilta poistetuilla
paastokiintioilla. Taakanjakoasetuksen mukaisesti ((EU) 2018/842) poistettavat paastokiintiot voivat olla
perdisin jasenvaltion paastokiintiosdastoista ja jasenvaltioiden valisist paastokiintididen siirroista.
LULUCF-sektorin paastoja voidaan myts kompensoida LULUCF-sektorin nettopoistumien siirroilla
sellaisilta jasenvaltioilta, joilla LULUCF-sektori on laskennallinen nielu ja LULUCF-sektorilta on jaljella
"ylimaaraisia” nettopoistumia taakanjakosektorille mahdollisti tehtyjen siirtojen jalkeen. Edella mainitut
joustomahdollisuudet ovat toisiaan taydentavia, eika niiden kayton jarjestyksesta sdadeta asetuksessa

Jos LULUCF-sektorin poistumat ylittavat paastot ja LULUCF-sektori on laskennallinen nielu, jasenvaltio
voi hy6dyntaa ylimaaraisia nettopoistumia taakanjakosektorilla taakanjakoasetuksen 7 artiklan
mukaisesti. Hoidettu metsdmaan ja hoidettu kosteikko tilinpitoluokkia ja niilta peraisin olevia
nettopoistumia ei kuitenkaan huomioida. Komissiolle on kuitenkin annettu oikeus antaa delegoituja
saadoksia, ja hoidetun metsdmaan tilinpitoluokka voidaan ottaa mukaan tarkasteluun sen jalkeen, kun
metsien jasenvaltiokohtaiset vertailutasot on vahvistettu. Hoidetun kosteikon tilinpitoluokka voidaan
puolestaan ottaa mukaan tarkasteluun vasta sen jalkeen, kun kaikki jasenvaltiot pitavat tilia tasta
luokasta. Taakanjakoasetuksen tarkistusehdotuksessa (Komission ehdotus COM(2021) 555 final)
taakanjakoasetuksen liitteen Il otsikkoa esitetdan muutettavaksi siten, ettéd LULUCF-sektorilta siirrettavat
nettopoistumat voivat olla peréisin kaikista LULUCF-sektorin tilinpitoluokista.

Taakanjakoasetuksen liitteesséa Il on maaritelty jasenvaltiokohtainen LULUCF-sektorin nettopoistumien
enimmaismaara, jonka jasenvaltio voi hyodyntaa tayttdakseen taakanjakoasetuksen velvoitteet. Suomen
osalta enimméaismaara on -4,5 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kaudella 2021-2030. LULUCF-
asetuksen tarkistusehdotuksessa (Komission ehdotus COM(2021) 554 final) esitetdan, etta
jasenvaltioiden siirtomahdollisuudet jaettaisiin puoliksi kausien 2021-2025 ja 2026—2030 valilla.
Jasenvaltio voi myds siirtda LULUCF-sektorin ylimaaraiset nettopoistumat toiselle jasenvaltiolle, joka
puolestaan voi kayttaa niita 4 artiklan velvoitteen tayttamiseksi (artikla 12, kohta 2). Liséksi voimassa
olevan LULUCF-asetuksen mukaan jasenvaltio voi tallettaa kauden 2021-2025 ylimaaraiset
nettopoistumat kaytettavaksi kaudella 2026—2030. LULUCF-asetuksen tarkistusehdotuksessa
talletusmahdollisuus esitetdan poistettavaksi osana laajempaa LULUCF-sektorin tilinpitosaantéjen
muutosta.

Hoidettua metsamaata koskeva joustomahdollisuus

LULUCF-asetuksen 13 artiklassa on kuvattu hoidettua metsamaata koskeva joustomahdollisuus eli
metséjousto. Metsdjoustoa voidaan kayttaa kompensoimaan hoidetun metsémaan tilinpitoluokan metsien
vertailutason kaytosta aiheutuvaa laskennallista paastéa. Jasenvaltiolle on myénnetty metsajouston
enimmaismaara kaudella 2021-2030 (liite VII). LULUCF-asetuksen johdannon 24 kohdassa todetaan,
ettd runsasmetsaiset maat, joilla on rajalliset mahdollisuudet kasvattaa metsapinta-alaansa ovat saaneet
suhteellisesti suuremman kompensaatiomahdollisuuden. Suomen metsajouston suuruus on -44,1
miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kaudella 2021-2030. LULUCF-asetuksen tarkistusehdotuksessa
metsdjouston kayttd esitetdan rajattavaksi kauteen 2021-2025 ja sen suuruudeksi 50 prosenttia liitteen
VII mukaisesta maarasta.

Metsé&jouston kayttoon liittyy tiettyja ehtoja (artikla 13, kohta 2). Jos jasenvaltio aikoo hyodyntaa
metsajoustoa, tulee silla olla strategia, jolla varmistetaan metsanielujen ja -varastojen yllapito tai
lisdaminen. Lisaksi LULUCF-sektorin kokonaispaastot EU:ssa eivat saa ylittda kokonaispoistumia. Jos
edelld mainitut ehdot tayttyvat, jasenvaltio voi kayttaa metsajoustoa metsien laskennallisen paaston
kompensointiin (artikla 13, kohta 2). Artiklan 13 kohdassa 4 Suomelle myénnetaan 10 miljoonan
hiilidioksiditonnin kompensaatio kaudelle 2021-2030, jota voidaan kayttaa edella mainitun kohdan 2
ehtojen tayttyessa. Tarkemmin ei kuitenkaan maaritella, mihin tata lisakompensaatiota voidaan kayttaa.
Suomen tulkinta on ollut, ettd lishkompensaatiota voitaisiin kayttda esimerkiksi muiden tilinpitoluokkien,
kuten metsakadon, paasttjen kompensoitiin. Komission nékemys on ollut, ettd néin ei voitaisi tehdd, vaan
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lisakompensaation kayttémahdollisuudet vastaisivat metsajouston kayttémahdollisuuksia ja rajoittuisivat
metsien laskennallisen paastdn kompensointiin. Lisakompensaatiosta sdddetaan toisaalta nimenomaan
metsédjoustoa koskevan artiklan 13 alla, mutta toisaalta lisdkompensaation kéyton osalta ei viitata artiklan
13 alakohtaan 3, jossa maaritetd&dn metsdjouston kayttdmahdollisuudet.

LULUCF-asetuksen tarkistusehdotuksessa Suomen lisakompensaatiosta ehdotetaan kokonaan uutta
artiklaa 13a. Lisakompensaation maéara puolitettaisiin viiteen miljoonaan hiilidioksidiekvivalenttitonniin, ja
sen kaytto rajattaisiin kauteen 2021-2025. Lisékompensaatiota voitaisiin kayttaa tilinpitoluokissa hoidettu
metsamaa, metsakatoalue, hoidettu viljelymaa ja hoidettu ruohikkoalue. Metsdkadon osalta
lisakompensaatiota voitaisiin kuitenkin kayttaa vain ennen vuotta 2018 tapahtuneesta metsédkadosta
aiheutuvien paasttjen kompensointiin. Lisakompensaatiota ei voitaisi siirtda muille jasenvaltioille, vaan se
olisi kaytettava Suomen oman artiklan 4 mukaisen velvoitteen tayttamiseen.

4.7. Arvio velvoitteen toteutumisesta

LULUCEF-sektorin velvoitteen toteutumista arvioitiin olettaen nelja erilaista hoidetun metsamaan
nettopaaston/-poistuman tasoa kaudella 2021-2025. Hoidetun viljelysmaan, hoidetun ruohikkoalueen,
metsitetyn maan ja metsakatoalueen paasttjen ja poistumien oletettiin pysyvan viime vuosien
keskimaaraisella tasolla (taulukko 5). Metsakatoalueen laskennassa ei ole huomioitu LULUCF-
asetusehdotuksen 13 a artiklan Suomen lisdakompensaation kayton rajaamista koskemaan ennen vuotta
2018 tapahtuneesta metsakadosta aiheutuvia paastoja (Komission ehdotus COM(2021) 554 final).
Metséjouston ja Suomen erillisjouston arvoina on kaytetty L ULUCF-asetuksen muutosehdotuksessa
esitettyjd enimmaismaaria.

Kussakin tapauksessa hoidetun metsdmaan tilanne kuvaa kauden 2021-2025 yhteenlaskettuja paastoja
ja poistumia.

Tapaus 1: Tilinpitoluokan hoidettu metsamaa raportoidut paastét ja poistumat kaudella 2021-2025 ovat
yht& suuret eli nettonielu on 0 Mt CO2-ekv. Tama toteutuisi esimerkiksi, jos hakkuut nousisivat
vuoden 2021 tasosta useilla miljoonilla kuutiometreilla koko loppukaudeksi ja puuston kasvu
olisi nykyisella tasolla.

Tapaus 2: Tilinpitoluokan hoidettu metsamaa nettonielu kaudella 2021-2025 on -57 Mt COz-ekv. Tama
vastaa vuoden 2021 ennakkotuloksen (14.12.2022) tasoa.

Tapaus 3: Tilinpitoluokan hoidettu metsdmaa nettonielu kaudella 2021-2025 on -89 Mt CO2-ekv. Tama
vastaa vuosien 2017-2021 keskiarvon tasoa.

Tapaus 4: Tilinpitoluokan hoidettu metsdmaa nettonielu kaudella 2021-2025 on -160 Mt CO2-ekv.
Teoreettinen tarkastelu, jossa hoidettu metsdmaa -luokasta saadaan taysimaarainen
kattoluvun suuruinen laskennallinen nielu -12,5 Mt CO2-ekv.

Taulukossa 5 esitetty laskenta etenee niin, ettéd ensin esitetdan kunkin tilinpitoluokan kauden 2021-2025
oletetut raportoidut nettopaastot ja -poistumat (kohta 1). Niista on véahennetty kunkin luokan vertailuarvo,
jolloin saadaan laskennallinen paasto tai poistuma (kohta 2). Ainoastaan tapaus 4 tuottaa hoidetulle
metsdmaalle laskennallisen nielun, ja sita voidaan kayttaa kattoluvun verran (-12,5 Mt CO2-ekv.).
Kohdassa 3 hoidetun metsamaan laskennallista paastéa kompensoidaan ns. metsajoustolla, joka on
mahdollista silloin, kun laskenta tuottaa hoidettu metsamaa -tililuokalle paaston, vaikka luokasta on
raportoitu nettonielu. Suurin mahdollinen metséjousto on 22,05 Mt CO:z-ekv. Tapauksessa 1
metséjoustoa ei voi kayttaa, koska raportoitavaa nielua ei ole. Tapauksissa 2 ja 3 metsgjousto kaytetaan
taysimaaraisesti. Tapauksessa 4 sita ei tarvita, koska hoidettu metsdmaa on laskennallinen nielu. Lopuksi
kaytetddn Suomen erilliskompensaatio 5 Mt CO2-ekv. (kohta 4). Sité voidaan kayttaa kaikissa
tapauksissa. Laskelmissa oletetaan, ettd EU-tason tavoitteet saavutetaan, ja joustot voidaan kayttaa
soveltamalla séantja Suomen tilanteeseen.

LULUCF-sektorin paastot voidaan kompensoida poistamalla taakanjakosektorin vuosittaisia

paastokiintioita tai ostamalla yksikoita toisilta jAsenvaltioilta. Ainostaan tapaus 4 tuottaa tuloksen, jossa ei
tarvita joustoja taakanjakosektorilta tai muilta jasenvaltioilta.
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Ennakkotulos ei anna tdssa vaiheessa taytta kuvaa sektorin tulevasta tilanteesta. Kuitenkin on hyvin
todennakdista, ettd alentunut metsémaan nettonielu tulee vaikeuttamaan kauden 2021-2025 velvoitteen
saavuttamista. Myds muiden tilinpitoluokkien laskennassa on epévarmuuksia, mutta niiden paastéihin ei
ole odotettavissa suuria muutoksia. TAmén hetken tilanteen perusteella tavoitetta ei saavuteta ilman
yksikoiden ostoa.

Taulukko 5. Arviot LULUCF-sektorin velvoitteen saavuttamisesta. Esitetyt lukuarvot koskevat viiden vuoden kautta,
milj. t CO2-ekv. Tilinpitoluokkien vertailuarvojen perusteet esitetdan luvussa 4.1.

Tapaus 1 | Tapaus 2 | Tapaus 3 | Tapaus 4 | Vertailuarvo

1. Paastot ja poistumat
kaudella 2021-2025

Hoidettu metsamaa 0 -57 -89 -160 -147%
Hoidettu viljelysmaa 32 32 32 32 29**)
Hoidettu ruohikkoalue 3 3 3 3 4*%)
Metsitetty maa -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 0
Metsékatoalue 16 16 16 16 0
YHTEENSA 50 -7 -39 -110

2. Laskennalliset
paastot/poistumat

Hoidettu metsdmaa 147 90 58 -12,5
Hoidettu viljelysmaa 3 3 3 3
Hoidettu ruohikkoalue -1 -1 -1 -1
Metsitetty maa -0,8 -0,8 -0,8 -0,8
Metsékatoalue 16 16 16 16
YHTEENSA 165 108 76 5

3. Tilanne metsajouston
jalkeen (22,05 Mt COz-ekv.)

YHTEENSA 165 86 54 5

4. Tilanne Fl kompensaation
jalkeen (5 Mt COz-ekv.)

YHTEENSA 160 81 49 0

* Suomen metsénhoidon vertailutaso ennen teknisté korjausta (Komission delegoitu asetus (EU) 2021/268).
*) Perustuvat vuoden 2023 kasvihuonekaasuinventaariossa raportoituihin pagstoihin kokonaisluvuiksi pyoristettyna.

4.8. Muita nakokohtia

EU:n vihredn kehityksen ohjelmaa osaltaan toteuttavan EU:n ilmastolain (Asetus (EU) N:o 2021/1119)
kasvihuonekaasujen nettovahennystavoite liitti LULUCF-sektorin entista tiukemmin osaksi EU:n
oikeudellisesti sitovaa sdatelyéd. EU:n biodiversiteettistrategia (Komission tiedonanto COM(2020) 380
final) ja siihen liittyvat esitykset, kuten ennallistamisastus, puolestaan asettavat LULUCF-sektorin
hiilinielujen ja -varastojen vahvistamistavoitteiden rinnalle luonnon monimuotoisuuden séilyttdmiseen ja
lisdamiseen liittyvia padmaaria. Komission vuosina 2020-2022 tekemissa lukuisissa LULUCF-sektoria
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koskevissa ehdotuksissa ilmastohyétyjen nahdéaan syntyvan yhdessa monimuotisuushyétyjen kanssa
saatelemalla biomassojen kayttda etenkin energian tuotannossa, edistamalla biomassojen kayttoa
1pitkaikaisiin hiilta sitoviin tuotteisiin esimerkiksi rakentamisessa ja sailyttamalla seké kasvattamalla
LULUCEF-sektorin hiilivarastoja maaperéssa ja maanpaallisessa biomassassa.

Komission Kestéva hiilen kierto -tiedonannossa (Komission tiedonanto COM(2021) 800 final) hiiliviljely
nostetaan eraédksi ratkaisuksi EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Hiiliviljelylla tarkoitetaan muun
muassa sellaisia maankayttdtapoja, joilla tehostetaan hiilen sitoutumista biomassaan, kuolleeseen
orgaaniseen ainekseen sekéd maaperaan. Tallaisia maankayttdtapoja ovat esimerkiksi metsittamien ja
uudelleen metsittdminen. Potentiaalia nahdaan myds hiilen teollisessa talteenotossa, kaytdossa ja
varastoinnissa. Rakentamisen puutuotteiden kaytté on esimerkki hiilen varastoinnista
rakennusteollisuudessa. Kestava hiilenkierto -tiedonannon merkittéavin hallinnollinen tavoite on hiilen
poistamisen sertifiointia koskeva saatelykehys, josta komission tulisi antaa esitys vield vuoden 2022
aikana. Hiilivilielyyn ja hiilikompensaatiomekanismeihin liittyy lisdisyys- ja kaksoislaskentaongelmia, joita
komission saatelykehyksen odotetaan selkiyttavan. Hiilivilielyn rahoittaminen voisi perustua niin julkiseen
kuin yksityiseen rahoitukseen. Julkisen rahoituksen lahteiksi kaavaillaan EU:n yhteista
maatalouspolitiikkaa, LIFE-ohjelmaa, koheesiopolitiikka seké valtiontukia. Hiiliviljely onkin huomioitu
komission luonnoksessa maa- ja metséatalouden valtiontukien suuntaviivoiksi, jotka mahdollistavat
hiilivilielyyn liittyvien kansallisten tukijarjestelmien luomisen.

Biomassojen energiakayttoon liittyen paastokauppadirektiivin tarkistuksessa (Komission ehdotus
COM(2021) 551 final) esitetéaan, ettéa biomassojen paasttkerroin on nolla, vain jos ne tayttavat uusiutuvan
energian direktiivin (Direktiivi (EU) 2018/2001) kestavyyskriteerit, joita myos tarkistetaan parhaillaan.
Etenkin metsabiomassojen kestavyyskriteerit ovat tiukentumassa. Euroopan parlamentti on lisaksi
esittanyt niin sanotun priméarisen metsabiomassan kaytolle vuosien 2017-2022 keskimaaraiseen
kayttoon perustuvaa kattotasoa, jonka ylittavaa maaraa ei laskettaisi jatkossa kestavaksi uusiutuvaksi
energiaksi. Vaikka Euroopan parlamentin primaarista puubiomassa koskeva kattotasoehdotus ei etenisi
kolmikantaneuvotteluissa, paastdkauppadirektiivin ja uusiutuvan energian direktiivin tarkistukset voivat
kuitenkin johtaa siihen, ettd biomassa, erityisesti metsabiomassa, lasketaan tietyissa tilanteissa
paastolahteeksi sekd LULUCF- ettd paastokauppasektoreilla.
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