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1. JOHDANTO

1.1 ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA

Kasvihuonekaasujen olemassaolo mahdollistaa elimalle suotuisan + 15 °C keskilimpo-
tilan maapallolla. Thmisen toiminta on lisinnyt ndiden nk. kasvihuonekaasujen! maa-
rdd, mistd johtuen maapallon ilmasto on lampenemassa. Teollisen toiminnan tuloksena
ilmakehdan paasee puolestaan hiukkasia, joilla on maapallon keskilampétilaa alentava
vaikutus.

Hiilidioksidi on merkittavin ihmisen toiminnoista aiheutuva kasvihuonekaasu. Sitd
vapautuu muun muassa hiilen ja 6ljyn poltossa sekd maankayttomuotojen muutoksissa,
esimerkiksi silloin kun metsia raivataan maatalousmaaksi. Muita merkittavia kasvihuo-
nekaasuja ovat metaani (CH,) ja dityppioksidi (N,O). Metaania muodostuu muun mu-
assa riisinviljelyssa, kaatopaikoilla seka nautaeldinten ruuansulatuksessa ja lannassa.
Dityppioksidia syntyy viljellyistd turvemaista, typpilannoitteiden kdytosta ja trooppis-
ten alueiden metsimaassa.

Hiilidioksidi sdilyy ilmakehassa pitkia aikoja. Nyt ilmakehain paatyvasta hiilidiok-
sidista kolmannes on siella 100 vuoden kuluttua. Tdman vuoksi paastorajoitustoimen-
piteiden vaikutus ilmakehissa olevien pitoisuuksien kasvuun on hidasta. Metaanin elin-
ikd ilmakehissi on lyhyempi ja sen lammitysvaikutus on noin kaksikymmenkertainen
hiilidioksidiin verrattuna 100 vuoden tarkasteluajalla. Dityppioksidin poistuminen on
hitainta; sen elinikd on 120 vuotta ja se on kasvihuonevaikutuksiltaan hiilidioksidia
noin 300 kertaa voimakkaampi.

Kasvihuonekaasupiistojen kasvun voimakkuuteen vaikuttavat muun muassa maa-
pallon vaeston maara, eri tuotteiden kulutustaso ja teknologinen kehitys. Varovaisten
arvioiden mukaan kasvihuonekaasupiistot vahintdan kaksinkertaistuvat vuoteen 2100
mennessd. Joidenkin ennusteiden mukaan ne saattavat jopa viisinkertaistua nykyisesta-
an. [Imakehan hiilidioksidipitoisuus on esiteollisena aikana ollut 280 miljoonasosaa ti-
lavuudesta (ppm(v)) ja se on noussut 358 miljoonasosaan vuoteen 1994 mennessa. Hii-
lidioksidipitoisuuden kasvunopeudeksi on arvioitu 1,5 ppm(v)/a vuonna 1994. Jotta il-
makehin kasvihuonekaasupitoisuudet voitaisiin vakauttaa esiteollisen ajan tasolle tulisi
pddstojd vihentdd arviolta noin 80 % nykyisesta.

Hallitustenvilisen ilmastopanelin (IPCC) arvioiden mukaan maapallon keskilampo-
tilan arvioidaan nousevan seuraavan 100 vuoden kuluessa 1,5-3,5 °C. IImaston lamme-
tessd metsien lajisto ja kasvillisuusvyohykkeet muuttuvat. Arvioiden mukaan noin kol-
mannes maapallon metsistd muuttuu, jos ilmakehan hiilidioksidimaara kaksinkertaistuu
nykyisestaan. Ilmastoennusteiden mukaan Pohjois-Euroopan lampeneminen on voimak-

! Niitd kaasuja ovat vesihoyry (H,O), hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,), dityppioksidi (N,O), otsoni
(O,), fluorihiilivedyt (HFC), perfluorihiilivedyt (PFC), rikkiheksafluoridi (SF,) ja CFC’t.
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kaampaa kuin maapallon limpeneminen keskimaarin. Pohjoisten alueiden metsien
puuston kasvukaudet pitenisivat. Kasvukauden aikaisen sademaaran muutokset ovat
nykytietimykselld vaikeasti ennustettavissa.

[Imaston muuttumisen lisiaksi puiden kasvuolosuhteisiin vaikuttavat muun muassa
lisiantyva hiilidioksidipitoisuus ja ilman epapuhtaudet. Kohonnut hiilidioksidipitoisuus
lisdia kasvua lyhyella aikavalilla, mutta sen pitkdaikaisia vaikutuksia ekosysteemin toi-
mintaan ei tunneta.

SILMU-ohjelman (Suomalainen ilmakehanmuutosten tutkimusohjelma) erdassa tut-
kimuksessa arvioitiin, ettd ilmaston limmetessd koivun osuus kasvaa Suomessa. Kuusen
osuus vahenisi Etela-Suomessa, mutta puulaji yleistyisi Pohjois-Suomessa. Mannyn
osuus puustosta vahenisi koko maassa. Puut ovat pitkdikaisid, joten metsien ja metsata-
louden sopeutuminen muuttuvaan ilmastoon on erilaista verrattuna esimerkiksi maata-
louden muutoksiin.

Metsien kasvihuonekaasutaseiden kehittymisen kannalta ovat maaperan prosessit
tarkeitd. Arvioiden mukaan ilmaston lammetessd metsimaa voi maahengityksen voimis-
tuessa muodostua hiilidioksidin lihteeksi. Ikiroudan alueilla tapahtuva ilmaston lampe-
neminen voi johtaa metaanipdastojen lisiantymiseen, mika jouduttaisi kasvihuoneilmi-
on etenemistd. Tama paastoldhde voisi kokonaisuutena olla suurempi kuin ilmaston
lampenemisen voimistama puuston kasvu, jolloin kokonaistase saattaisi jaada negatiivi-
seksi.

1.2 METSIEN ROOLI ILMASTONMUUTOKSEN HILLINNASSA

Maapallon metsien hiilivarastot ja niissd tapahtuvat muutokset muodostavat osan biosfaa-
rissd tapahtuvasta hiilenkierrosta. lmakehassa hiiltd on arvioitu olevan noin 750 Pg C, kas-
villisuuteen hiilta on sitoutunut noin 610 Pg C, maaperdin ja karikkeeseen noin 1 580 Pg C,
ja meriin noin 39 000 Pg C (Schimel 1995).

Hiilen virta biosfaarin eri osien kesken on vaihdellut aikakausien mukaan. Vield
1900-luvun alussa esimerkiksi maankayton muutos eli lahinna metsien raivaaminen
muuhun kiytt66n aiheutti noin 80% kaikista ihmisen toiminnan aiheuttamista hiilidi-
oksidipaastoistd. Metsian havittiminen jatkuu edelleen erityisesti kehitysmaissa hyvin
suurena yli 13 miljoonaa hehtaaria vuodessa ja maankayton muutoksen aiheuttamat
pddstot ovat nykyisin noin 20 % kaikista hiilidioksidipdastoista. Nykyisin muista kuin
maankadyton muutoksista aiheutuneet kasvihuonekaasupaastot ovat kasvaneet. Samaan
aikaan erityisesti lihinna teollisuus- ja siirtymatalouden maissa tapahtuva metsien puus-
ton maaran kasvu sitoo merkittdvan maarin hiilta. Ilmaston muutoksen ja limpenemi-
sen vaikutuksista biosfidarin hiilivarastoihin ja niiden muutoksiin on esitetty useita ske-
naarioita.



Maapallon metsidalan arvioidaan olevan noin 3,5 miljardia hehtaaria. Tasti troop-
pisia metsia on runsas 1,9 miljardia hehtaaria seka lauhkean ja pohjoisen havumetsa-
vyohykkeen metsia noin 1,5 miljardia hehtaaria. Lisdksi viahapuustoisia alueita on noin
1,7 miljardia hehtaaria. (FAO. State of the Forests. 1997). Trooppisten metsien koko-
naishiilivarojen arvioidaan olevan noin 430 miljardia tonnia, josta noin puolet on kas-
villisuudessa ja puolet maaperadssa. Lauhkean ja pohjoisen havumetsiavyohykkeen koko-
naishiilivarojen arvioidaan olevan noin 720 miljardia tonnia, josta kasvillisuudessa on
noin 150 miljardia tonnia ja maaperissd noin 570 miljardia tonnia hiiltd. Maapallon
metsien yhteyttimistoiminta sitoo ilmakehastd vuosittain 53 miljardia tonnia hiilta,
mutta vain osa tasta hiilesta varastoituu puuaineeksi ja siten kasvattaa puuston hiiliva-
rastoa (Kauppi 1997). Arviot maailman metsiavyohykkeiden ja eri valtioiden metsaalas-
ta, hiilivarastoista ja -virroista tulevat tarkentumaan, kun tutkimus tuottaa tarkempia
tietoja.

IImakehan hiilidioksidipitoisuuden kehitykseen voidaan metsasektorin toimenpitein
vaikuttaa periaatteessa kolmella eri tavalla: (i) suojelemalla ja lisiamalla olemassa ole-
via hiilivarastoja ja nieluja, (ii) perustamalla uusia hiilivarastoja ja nieluja seka (iii) kor-
vaamalla fossiilista energiaa, raaka-aineita ja tuotteita uusiutuvalla biomassalla.

Maamme metsiat muodostavat merkittavan hiilivaraston yhdessa maaperian kanssa
kuten taulukosta 1 ilmenee. Suomessa eloperaista hiiltd on kaikkiaan 8 000-10 000 mil-
joonaa tonnia, joskin vesistOissa olevien hiilivarastojen maaria ei tiedetd kovinkaan tar-
kasti. Niit4 selvitetddn parhaillaan Geologisen tutkimuskeskuksen ja Suomen ymparis-
tokeskuksen yhteistyohankkeessa. Puuston ja metsatuotteiden hiilivarastoja ja -virtoja
on tarkasteltu tarkemmin luvussa 4.2.

Taulukko 1. Suomen metsien hiilivarastot ja hiilen virrat (Kauppi 1997 sekd vrt. luku 4.2)

Hiilivarastot (Tg C= milj. tn C) | Hiilivirrat (Tg C/v)
Maaperi; josta 7000
- metsien kivenndismaat 1000 - 1500
- turvemaat 4500 — 5500
Puusto; josta 700 3-10
- runkopuu 400
Tuotteet (suuri osa ulkomailla) 40-50 0,25 kotimaassa
11 * 0,38 vienti ulkomaille

Jétteet (josta suuri osa ulkomailla) 70 -90 0,56 (kotimaassa)

2,19 ulkomailla

* puurakenteiset talot kotimaassa
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Taulukko 2. Keskeisid kdsitteitd.

Nielu
Prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo kasvihuonekaasun, aerosolin tai niiden esiasteen il-
makehista.

Lahde
Kasvihuonekaasujen vapautuminen ilmakehéén. Nielulle vastakkainen prosessi.

Hiilidioksiditase: metsd nieluna tai lihteeni

Hiilidioksiditasetta laskettaessa puuston hakkuut ja luonnonpoistuma lasketaan ldhteeni ja puus-
ton kasvu nieluna eli metsd, jonka puubiomassa kasvaa, on hiilen nettonielu. Jos talousmetsén
kasvu ja poistuma ovat samansuuruiset, nettonielua ei ole. Samoin luonnontilaisessa metséssi
luonnonpoistuma ja kasvu voivat tasoittaa toisensa.

Taseita voidaan myds arvioida vuomittauksin mittaamalla kaasunvaihtoa kasvuston ylidpuolella.
Tilloin tase saadaan hiilidioksidina. Lihestymistavan etu on siind, ettd luvut voivat sisdltdd myos
maaperin prosesseista johtuvan vuon, mutta menetelmin heikkous on niiden edellyttimien vuo-
mittausten tulosten epdvarmuus ja heikko yleistettdvyys.

Hiilen varasto

Puustoon ja maaperiin sitoutunut hiili on metsin hiilivarasto. Metsén hiilivaraston pysyvyys riip-
puu metsédn kisittelystd sekd ympéristotekijoistd. Metsien kestidvén tuoton periaatteen mukaisesti
metsien puuvaranto ja hiilivaranto eivit saisi vihentyi pitkdlld aikajinteelld. Metsituotteisiin si-
toutuu myd6s merkittdvi hiilivarasto.

Kioton poytikirjan “nielu”

Kioton pdytédkirjan mukainen “nielu” lasketaan hiilivaraston muutoksena. Nielusta puhuttaessa
tarkoitetaan usein itse asiassa hiilivaraston positiivista kokonaismuutosta eli nettonielua. Mukaan
otettavien hiilivarastojen méiirittely ja useat muut asiaan liittyvit paitokset ovat vield tekemétti.

Hiili hiilidioksidiksi

Kasvihuonekaasujen paistoluvut ilmoitetaan yleensd hiilidioksidina. Muiden kasvihuonekaasujen
kuin hiilidioksidin médrit muunnetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi ts. limmitysvaikutukseltaan
vastaavaksi hiilidioksidiméariksi (GWP 100).

Metsin hiilitaseiden ja hiilivarojen laskennassa perustiedot saadaan useimmiten puustoa koske-
vista inventointitiedoista. Muunnot puustosta hiilidioksidiksi tehddén yleispiirteissdin seuraavas-
ti: puuston kuutiomédérd => hiilimiéré (g C) => hiilidioksidimiéré ( g CO,). Hiilimééré kerrottu-
na 3,67:11a on vastaava hiilidioksidim&érid. Kuutioméérin koko puuaineen muuntaminen hiilimii-
riksi edellyttdd puulajikohtaisten muuntokertoimien kayttoa.
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2. KANSAINVALISET SOPIMUKSET JA NIIDEN VELVOITTEET

2.1 ILMASTOSOPIMUS

Rio de Janeirossa, YK:n ymparisto- ja kehityskonferenssissa (United Nations Conferen-
ce on Environment and Development Collection, UNCED), vuonna 1992 allekirjoitetun
ja vuonna 1994 voimaan tulleen ilmastonmuutosta koskevan yleissopimuksen eli niin
sanotun ilmastosopimuksen perimmaisena tavoitteena on vakiinnuttaa ilmakehan kasvi-
huonekaasujen pitoisuus sellaiselle tasolle, joka ei vaaranna ilmakehin tilaa ja toimin-
taa. Tdmain tulee tapahtua sellaisella aikajanteelld, joka turvaa ekosysteemien sopeutu-
misen, ei vaaranna ruuantuotantoa ja, joka mahdollistaa kestiavin talouskehityksen.

[Imastosopimuksen velvoitteet on maaritelty tunnustaen teollisuusmaiden vastuu
valtaosasta tahanastisista kasvihuonekaasupaastoista. Osa velvoitteista, kuten esimer-
kiksi kasvihuonekaasuinventaarioiden tekeminen, kasvihuonekaasujen varastojen ja nie-
lujen suojelu ja kestava kaytto seka ilmastonmuutoksiin liittyva tutkimus ja tiedotus
kuuluvat seka teollisuus- ettd kehitysmaaosapuolille. Ilmastosopimuksen paastovahen-
nystavoite kuuluu vain teollisuusmaille. Teollisuusmaaryhmain yhteiseksi tavoitteeksi on
asetettu ihmisen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen tason palauttami-
nen vuoden 1990 tasolle vuosisadan loppuun mennessa.

IImastosopimuksen velvoitteet on ilmaistu melko yleiselld tasolla my6s nieluja kos-
kevissa artikloissa. Eri artikloissa (inventaariot, raportoinnit, nielujen ja varastojen suo-
jelu) puhutaan kaikkien Montrealin poytikirjan ulkopuolisten kasvihuonekaasujen nie-
luista ja ldhteista. Ilmastosopimuksessa teollisuusmaille asetettu padstovahennystavoite
ei koske nieluja.

[Imastosopimus velvoittaa teollisuusmaita kustantamaan menot, joita kehitysmaa-
osapuolille aiheutuu niiden raportointivelvoitteesta tai sopeutumisesta ilmastonmuutos-
ten haitallisiin vaikutuksiin. Teollisuusmaaosapuolien tulee my6s edistdi teknologian
siirtoa kehitysmaihin.

[Imastosopimuksen osapuolikokous (Conference of the Parties, COP) kokoontuu
vuosittain. Sen alaelimet SBI (Subsidiary Body for Implementation) ja SBSTA (Subsidia-
ry Body for Scientific and Technological Advice) kokoontuvat 2-3 kertaa vuodessa. Ko-
koukset ovat avoimia sopimusosapuolille, ja jarjestot voivat osallistua kokouksiin tark-
kailijoina. Sopimussihteeriston kotipaikka oli aluksi Geneve (Sveitsi) ja vuodesta 1997
se on ollut Bonn (Saksa).

IImastosihteeriston kotisivu (www.unfccc.de) on kattava tietoldhde. Sieltd on saata-
villa muun muassa perustietoa ilmastoprosessista ja edelld mainitut kokousasiakirjat.
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Taulukko 3. llmastosopimuksen osapuolikokousten pddteemat.

Kokous Piiiteemat

1995, COP1 Berliini Todettiin, ettei ilmastosopimuksessa teollisuusmaille
asetettu yleinen tavoite péistojen palauttamisesta vuoden
1990 tasolle riitd. Midritettiin ns. Berliinin mandaatti, jonka
pohjalta kdynnistettiin neuvottelut sitovista
padstovihennystavoitteista.

1996, COP2 Geneve Annettiin julistus, joka vauhditti Berliinissd kdynnistettyd
prosessia sitovien paastovihennystavoitteiden
aikaansaamiseksi.

1997, COP3 Kioto Sopimus Kioton poytikirjasta, joka méérittelee teollisuus-

ja siirtymitalousmaille kauden 2008-2012
paastdvihennysvelvoitteet, yhteensd noin 5% vidhenemén.

1998, COP4 Buenos Aires Laadittiin COP6:een asti ulottuva tydsuunnitelma, joka
kattaa sekd Kioton poytikirjan avoimia asiakohtia kuten
Kioton mekanismit, sopimuksen valvontajérjestelmén ja
nielut ettd ilmastosopimuksen asioita, joista esimerkkeini
mainittakoon teknologian siirto ja muut teollisuusmaiden
velvoitteet kehitysmaiden tukemiseksi.

1999, COPS Bonn Pohjustettiin kuudetta osapuolikokousta muun muassa
Kioton mekanismien, sopimuksen valvontajérjestelméin ja
nielujen osalta. Samoin kehitysmaakysymyksissd pédstiin
askel eteenpdin muun muassa kehitysmaiden
maaraportoinnin tukemisessa.

2000, COP6 Haag Marraskuussa 2000 on tarkoitus tehdi pdétoksia Buenos
Airesin kokouksen tydohjelman mukaisesti.

2.2 KIOTON POYTAKIRJA
2.2.1 Kasvihuonekaasupaastdjen rajoittaminen

IImastosopimuksen velvoitteiden riittdvyytta sen tavoitteiden toteuttamiseksi tulee arvi-
oida maarivilein. Jo ensimmaiinen sopijaosapuolikokous Berliinissd vuonna 1995 paitti
velvoitteiden tiukentamisesta. Tdlloin kdaynnistettiin kaksi vuotta kestaneet neuvottelut,
joiden tulokset huipentuivat Kioton poytakirjasta sopimiseen vuonna 1997. Kioton
poytikirjassa maaritelldan teollisuus- ja siirtymatalousmaille maakohtaiset paastova-
hennys- ja rajoittamisvelvoitteet ensimmaiselle sitoumuskaudelle vuosina 2008-2012.
Tavoitteen mukaan maaryhmin kasvihuonekaasupaistojen tulee talloin laskea yhteensa
noin viisi prosenttia vuoden 1990 paastotason alle. Kioton poytakirjassa tarkastellaan
kuutta kasvihuonekaasua, jotka ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja dityppioksidi
(N,O) seka kolme teollisuuskaasua eli HFC:t, PFC:t ja SF,. Vuoteen 2005 mennessa
teollisuusmaiden tulee osoittaa edistystd Kioton poytikirjassa asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi.
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Taulukko 4. Kioton poytikirjan liitteen B mukaiset maakobtaiset pddstorajoitus- ja vi-
hennysprosentit EU:n ulkopuolisille teollisuus- ja siirtymdtalouden maille sekd EU:n ji-
senmaille sen vuonna 1998 tekemiin sisdisen taakanjaon mukaan.

EU:n ulkopuolisten maiden péistovihennys- | EU:n pidstovihenemitavoitteen (-8 %)
ja rajoitustavoitteet vuoden 1990 tasoon perusteella vuonna 1998 sovittu ns. sisdinen
verrattuna, % taakanjako, %

Australia +8 Belgia -7,5
Bulgaria -8 Espanja +15
Kanada -6 Hollanti -6
Kroatia -5 Irlanti +13
Tsekin tasavalta -8 Italia -6,5
Unkari -6 Itévalta -13
Islanti +10 Kreikka +25
Japani -6 Luxemburg -28
Latvia -8 Portugali +27
Monaco -8 Ranska 0
Uusi-Seelanti 0 Ruotsi +4
Norja +1 Saksa -21
Puola -6 Suomi 0
Romania -8 Tanska -21
Vendjd 0 Yhdistyneet

Slovakia -8 Kuningaskunnat -12,5
Slovenia -8

Sveitsi -8

Ukraina 0

USA -7

Poytakirja tulee voimaan, kun viahintdan 55 ilmastosopimuksen osapuolta on ratifi-
oinut sen ja kun ratifioineiden teollisuus- ja siirtymatalousmaiden yhteenlasketut paas-
tot ovat vahintddan 55 % maaryhmin vuoden 1990 paastomaaristi. Poytikirja oli alle-
kirjoitettavana 16.3.1998 - 15.3.1999 ja sen oli tammikuun 13. pdivdan vuonna 2000
mennessd allekirjoittanut 84 maata.

Kioton sopimuksen mukaan valvontajarjestelmasta paatetdan sopimuksen ensim-
madisessd osapuolikokouksessa. Valvontaa varten on tarkoitus perustaa erillinen jarjes-
telmi, jonka tavoitteena on yhtailti ennaltaehkaistd noudattamatta jattamista ja toi-
saalta maaritad sanktioita rikkomustilanteissa. Jarjestelma perustamisesta pyritddan sopi-
maan Haagissa vuoden 2000 marraskuussa pidettavassia kuudennessa ilmastosopimuk-
sen osapuolikokouksessa.

2.2.2 EU:n yhteinen paastokupla

Edellid olevan taulukon mukaisesti EU-maiden paastovihennysprosentit on esitetty erik-
seen. EU hyodyntid Kioton poytikirjan artiklaa 4, jonka mukaan sopimusosapuolet
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voivat tayttdd paastovahennyssitoumuksensa yhteisesti jyvittimalld yhteenlasketut paas-
tooikeutensa liitteen B sitoumuksista poiketen (keskindinen paastokatto eli paastokup-
la). Rasitteen jakamisen ehtona on, ettd paastoviahennyksen kokonaismaaran on pysyt-
tdva jo sovitun vahennysmaarin mukaisena. Tama tarkoittaa, ettd EU on yhteisona vas-
tuussa kahdeksan prosentin suuruisen paastovahennystavoitteen toteuttamisesta.

Artiklassa 4 mainitaan kasvihuonekaasupaastot mutta ei nieluja. Artiklassa viita-
taan kuitenkin artiklan 3 mukaisiin paastovahennyssitoumuksiin, joiden osana myos
hiilinielut tai ldhteet ovat.

EU:n keskuudessa valmisteltiin paatosta eri maita koskevista uusista paastokatois-
ta, eli keskindisesta taakanjaosta kevaalla 1998. Uusien alueiden metsittamisen vaiku-
tuksia selvitettiin EU:n ilmastoasioita kasittelevissa tyoryhmassa, mutta nielukysymys-
ten siséllyttiminen taakanjakoon osoittautui hankalaksi. Nieluilla ei lopulta ollut mer-
kitysta sovittaessa EU:n keskindisestd taakanjaosta kesdkuussa 1998.

2.2.3 Nielut Kioton poytakirjassa

EU ja Suomi eivit Kioton poytakirjaneuvotteluissa kannattaneet nielujen sisallyttamista
padstovahennystavoitteen saavuttamiseksi niihin liittyvien useiden epavarmuustekijoi-
den takia. Nielut kuitenkin sisillytettiin poytakirjaan, mutta vield on sopimatta kan-
sainvalisesti asioista yksityiskohtaisesti.

Kioton poytakirjan artikla 3.3 maarittelee paastovahenemina laskettavaksi nieluksi
ne hiilivaraston muutokset, jotka on rajoitettu vuodesta 1990 tehtyyn metsittimiseen
(afforestation), metsanuudistamiseen (reforestation) ja metsanhavitykseen (deforestati-
on). Termi 'metsanuudistaminen’ on osoittautunut kansainvalisesti vaikeaksi sopia. Se
on madritelty eri tahoilla tarkoittamaan joko metsittimistoimia alueella, joka ei ennes-
tadn ole ollut metsda tai metsanuudistamista olemassa olevilla metsialueilla.

Mainittujen kolmen toimen lisiksi voi poytakirjan osapuolikokous artiklan 3.4 mu-
kaan sisallyttaa nielulaskentaan muitakin maankaytt6on, metsatalouteen tai maatalous-
maahan liittyvid toimenpiteitd. Kuten edelld jo mainittiin, voidaan paatosta lisitoimista
soveltaa myos kaudelle 2008-2012.

Taulukko 5. Nielut ilmastosopimuksessa ja Kioton poytikirjassa.

Nielut ilmastosopimuksessa ja Kioton poytékirjassa

* Ilmastosopimuksen tavoitteena on ilmakehén kasvihuonekaasupitoisuuksien vakauttaminen vaa-
rattomalle tasolle.

» Kasvihuonekaasujen vakiinnuttamistavoite koskee vain teollisuusmaita.

* Yleiset velvoitteet koskevat myos muun muassa hiilinielujen ja -varastojen suojelua ja vahvista-
mista.

* Nielut ovat mukana Kioton poytékirjan paastovihennysvelvoitteissa rajoitetussa méadrin, mutta
laskentasddnnot ovat vield tdsmentdmitta.
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Kioton poytikirjan nielulaskennan yleisperiaate on hiilivaraston muutoksen tarkas-
telu. Tietyilld mailla (Australia, UK, Viro) oli maa- ja metsiatalouden paistoluokassa
vuonna 1990 negatiivinen tase (lihde), mika johtuu lahinnid maanraivaustoimenpiteista.
Niille maille hyvitetdan lihteen pieneneminen kauteen 2008-12 mennessa toisin sanoen
niiden sitoumuskauden nettopdastoja (paastot-lahde) verrataan vuoden 1990 vastaa-
vaan lukuun. Kyseinen poytakirjan artikla 3.7 hyvaksyttiin lahinna Australian vaati-
muksesta, ja sen tulkinnat ja liittymakohdat muiden nieluartiklojen kehittimiseen ovat
selkeyttamatta.

Kioton ilmastokokouksen jalkeen Hallitustenvilinen ilmastopaneli (IPCC) valmiste-
lee nieluja koskevan erikoisraportin, jonka on maara antaa tieteellistd perustaa tuleval-
le, muun muassa maaritelmia ja laskentatapoja seka artiklan 3.4 lisitoimia koskevalle
paatoksenteolle. Raportti valmistuu vuoden 2000 toukokuussa, joten nieluja koskevat
lisdapaatokset voidaan tehda aikaisintaan kuudennessa osapuolikokouksessa vuoden
2000 marraskuussa. Nielujen sisillyttiminen Kioton poytakirjaan on ollut erityisen vai-
keaa, silla se edellyttdad niiden perusluonteesta johtuen paastoistd poikkeavia menettely-
tapoja.

2.2.4 Kioton mekanismit

Poytikirja tarjoaa sopijaosapuolille mahdollisuuden hyédyntaa niin kutsuttuja joustoja,
joita on alettu kutsua Kioton mekanismeiksi. Mekanismeja on kolme: hankekohtainen
yhteistoteutus (Joint Implementation, JI), puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Deve-
lopment Mechanism, CDM) seka paastokauppa (Emission Trading, ET). Mekanismeille
on yhteistd poytakirjan rajoitus niiden tiydentavasta luonteesta eli ettd yksinomaan
niilla ei mikdan maa voi hoitaa paastovahennysvelvoitettaan.

Yhteistoteutus on projektiluonteista paastovahennyksid aikaansaavaa toimintaa nii-
den maiden kesken, joilla on paastovahennysvelvoitteet ja paastokauppa on paastooi-
keuksien kauppaa timan maaryhmain piirissd. Puhtaan kehityksen mekanismi on yhteis-
toteutuksen luonteista hanketoimintaa teollisuus- ja kehitysmaaosapuolien kesken, jon-
ka tulee myos toteuttaa kestavan kehityksen tavoitteita. Nielut on mainittu yhteistoteu-
tusta koskevassa artiklassa kun taas kahden muun mekanismin osalta niita ei mainita ja
on vield auki tullaanko nielut sisallyttamaan niihin.

Kioton mekanismeihin liittyy 1995 kidynnistetty ilmastosopimuksen alainen yhteis-
toteutuksen koevaihe (Activities Implemented Jointly, AI]), jonka kuluessa maat voivat
hankkia kokemuksia yhdessa toteutetuista paastovahennyshankkeista. Osapuolina voi-
vat olla teollisuus-, siirtymatalous- ja kehitysmaat. Hankkeet voivat koskea kaikkia kas-
vihuonekaasuja seka niiden nieluja ja ldhteitd. Saavutettuja vihenemia ei voida kayttda
ilmastosopimuksen velvoitteiden toteuttamiseen. Koevaiheen kokemuksia voidaan kui-
tenkin tietyssa maarin hyodyntaa kehitettdessa Kioton mekanismeja.
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2.2.5 Politiikkatoimet

Kioton poytikirja listaa suosituksenomaisesti kahdeksan politiikkatointa, joiden avulla
voidaan rajoittaa kasvihuonekaasupaastoja.
e energiatehokkuuden edistiminen eri sektoreilla
e kasvihuonekaasujen nielujen ja varastojen suojelu ja vahvistaminen
e kestdvdan maatalouden edistiminen
® uusien ja uusiutuvien energiamuotojen tutkimus ja kdyton edistiminen
¢ ilmastonmuutossopimuksen tavoitteiden vastaisten taloudellisten tukien
asteittainen poistaminen
e uudistukset eri sektorien politiilkkatoimissa paastovahennystoimien edistimiseksi
e kuljetussektorin paastovahennystoimien edistiminen
* metaanipddstojen vihentaminen jitehuollossa seka energian tuotannossa ja
siirrossa

Osapuolia kehotetaan lisiksi yhteistyohon edelld mainittujen toimien tuloksellisuu-
den edistimiseksi. Samoin niiden tulee edistda paastoviahennyksid kansainvilisessa len-
to- ja laivaliikenteessa alan kansainvalisten jarjestojen kautta.

2.2.6 Paastojen seuranta ja raportointi

Kolmannessa osapuolikokouksessa hyvaksytyt Hallitustenvalisen ilmastopanelin (IPCC) oh-
jeistot ovat padstoseurannan ja raportoinnin perusta. Kioton poytakirjan mukaisten paasto-
madrien laskentaa varten tarvitaan kuitenkin metodista jatkoty6ta, jonka pohjalta osapuoli-
kokous tulee paattamaidn uusista ohjeistoista ennen velvoitekautta 2008-2012. Esimerkkei-
nd uusista tarpeista ovat Kioton mekanismien soveltaminen ja nielujen laskenta.

2.3 ILMASTOSOPIMUKSEN JA KIOTON POYTAKIRJAN EDELLEEN KEHITTAMINEN

Kioton poytakirjan useat asiakohdat ovat vield auki. Koska kuudennessa osapuolikoko-
uksessa on maara ratkaista Buenos Airesin tyoohjelman poliittisesti ja metodologisesti
vaikeita kokonaisuuksia, sovittiin viidennessa kokouksessa Bonnissa syksylla 1999 pro-
sessin tiivistimisestd. Tama merkitsee muun muassa sitd, ettd vuonna 2000 pidetdan so-
pimuksen apuelinten kokoukset kahdessa jaksossa: ensimmainen osa kesdkuussa ja toi-
nen syyskuussa. Samoin tullaan jarjestimaan mittava asiantuntijakokousten sarja kes-
keisistd teemoista, joita ovat Kioton mekanismit, kehitysmaakysymykset, laskentameto-
diikan kehittiminen, sopimuksen valvontajarjestelma ja nielut. Ministeritasolla ilmas-
toasiat otetaan esille muun muassa kevaalla vuonna 2000 pidettavissa YK:n kestavan
kehityksen kahdeksannessa erityisistunnossa.

Nieluja koskevan paiatoksenteon osalta ovat IPCC:n nieluja koskevan erikoisrapor-
tin pohjalta kdytavat keskustelut keskeisia. Toinen padtoksenteon kannalta tarkea seik-
ka on nielulaskentaan liittyvd maakohtainen tieto. Vain muutama maa on raportoinut
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arvioistaan eri nielulaskentatapojen vaikutuksista, ja siksi mailta on pyydetty tillaista
tietoa sopimussihteeristolle elokuun alkuun vuonna 2000 mennessa. Joitain tietoja pyy-
dettiin IPCC:lle jo vuoden 1999 loppuun mennessi, ettd sitd voitaisiin hyodyntaa viela
nieluraportin viimeistelyvaiheessa.

Kioton poytikirjan voimaan saattamisesta eli ratifiointiaikataulusta on esitetty eri-
laisia arvioita. Viidennessa osapuolikokouksessa huomiota sai Saksan liittokanslerin
lausunto, jonka mukaan poytikirjan voimaansaattaminen olisi pyrittdva ajoittamaan
vuoden 2002 keviiseen, jolloin Rion kokouksesta tulee kuluneeksi 10 vuotta. Poytakir-
jan vield avoinna olevien asioiden loppuunsaattaminen eli ratifioimiskelpoisen poytakir-
jan aikaansaaminen on lihivuosien haaste. USA:lle on tarkeda, etta kehitysmaiden voi-
daan myos osoittaa sitoutuneen kasvihuonekaasujen rajoittamiseen ennen kuin maa ra-
tifioi sopimuksen. Osaksi tastakin syysta USA on tukenut voimakkaasti esimerkiksi ke-
hitysmaiden maaraportointia, jonka kautta ilmastoasioiden osaamista ja sitoutumista
kehitysmaissa voitaisiin vahvistaa.

Vuoden 2012 jalkeisia paastovahennystavoitteita on maara aloittaa valmistella vauonna
2005. Talloin on saatavilla uutta ilmaston tilaa koskevaa tietoa ja uusia paastokehitysarvioi-
ta. Kehitysmaiden paastomairien odotetaan nousevan teollisuusmaiden tasolle arviolta noin
kymmenen vuoden kuluessa. Keskustelu nykyisen kehitysmaaryhman mahdollisista paasto-
vahennysvelvoitteista on tuolloin todennakoisesti my6s ajankohtaista. Kioton poytakirjaa
valmisteltaessa tita keskustelua kaytiin, mutta silloin pitdydyttiin selkeasti ilmastosopimuk-
sen periaatteessa, jonka mukaan teollisuusmaiden tulee ottaa ensi askeleet. Mahdollisten tu-
levien kehitysmaaosapuolien velvoitteiden kannalta on tarkeaa, etta teollisuusmaaryhma
noudattaa ensin nykyisid sitoumuksiaan. Samoin on tarkeia, ettd saadaan aikaiseksi eri so-
pijaosapuolia tyydyttava jarjestelma, jolla voidaan tukea ilmastomyonteisen teknologian
kayttoonottoja ja koulutusta kehitysmaissa.

2.4 HALLITUSTENVALINEN ILMASTOPANELI, IPCC
2.4.1 limastopanelin toiminta

Maailman ilmatieteen jarjesto (WMO) ja YK:n ympiristoohjelma (UNEP) perustivat vuon-
na 1988 kansainvilisen Hallitustenvilisen ilmastopanelin (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, IPCC). Sen keskeisena tehtdvini on laajojen tieteellisten yhteenvetoraporttien
laatiminen. IPCC:n tieteelliset arviot ovat pohjana ilmastosopimuksen valmistelussa, ja
IPCC:n laskentaohjeet luovat rungon sopimuksen toteuttamisen seurannalle.

IPCC:n johtoryhmadn kuuluu kaikkiaan 30 jasentd, jotka on valittu siten, etta eri
maanosien lisiksi edustettuina ovat kehittyneet maat, kehitysmaat ja siirtymatalousmaat.
Puheenjohtajan lisiksi johtoryhmaian kuuluu § varapuheenjohtajaa. Jokaisella tyoryhmalla
on lisiksi kaksi puheenjohtajaa, toinen kehitysmaista ja toinen kehittyneista maista.

IPCC:n toiminta on jaettu kolmeen tyoryhmaan. Tyoryhma I kisittelee ilmaston-
muutoksen tieteellistd perustaa ja sen todennakoisyyden arviointia, tyoryhma Il ilmas-
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tonmuutoksen vaikutuksia, herkkyytta ja sopeutumista ilmastonmuutokselle ja tyéryh-
ma III ilmastonmuutoksen torjuntaa.

Suomeen perustettiin vuonna 1993 kansallinen IPCC-ryhma valmistelemaan suomalais-
ten osallistumista IPCC-tyohon. Vuoden 1997 alussa ymparistoministerio asetti uuden tyo-
ryhmain, jonka vastuutahona Suomessa toimii Ilmatieteen laitos. Tyoryhmén tehtivana on:

¢ toimia kansallisena kontaktitahona IPCC-tyossa,

¢ edesauttaa suomalaisten tutkijoiden osallistumista IPCC-prosessiin ja

e vilittdd ilmastonmuutokseen liittyvaa tieteellista tietoa kansalliseen keskusteluun

ja paatoksentekoon.

2.4.2 IPCC raportit
Arviointiraportit

IPCC:n laajat arviointiraportit ovat valmistuneet noin viiden vuoden vilein. IPCC:n en-
simmadinen arviointiraportti valmistui vuonna 1990, ja se loi tieteellisen pohjan YK:n il-
mastosopimukselle (UN Framework Convention on Climate Change), joka hyviksyttiin
Rio de Janeirossa vuonna 1992. Toinen arviointiraportti (IPCC Second Assessment Re-
port - Climate Change 1995) valmistui vuonna 1996, ja sitd kaytettiin hyvaksi muun
muassa Kiotossa joulukuussa 1997 pidetyssad ilmastosopimuksen osapuolikokouksessa.

Tekeilld oleva kolmas arviointiraportti on tarkoitus hyviksya IPCC:n 17. istunnos-
sa helmikuussa 2001. Raportissa painotetaan sitd, ettd ilmastonmuutos on globaali il-
mio, mutta toisaalta korostetaan ilmastonmuutoksen alueellisia vaikutuksia. Raportti
koostuu kolmesta osasta seka yhteenvetoraportista.

Ensimmadisessd osassa kasitelldan ilmastonmuutoksen todennikoisyyden tieteellistd
arviointia. Toinen osa on yhteenveto ilmastonmuutoksen ymparistollisista, sosiaalisista,
taloudellisista ja ihmisen terveyteen vaikuttavista seurannaisvaikutuksista seka sopeutu-
misesta ilmastonmuutokseen. Raportissa kasitellidn myos mm. vaikutustutkimuksissa
kiytettyja skenaarioita, ilmastonmuutoksen vaikutusta hydrologisiin olosuhteisiin ja
erilaisiin ekosysteemeihin (esimerkiksi maatalousmaa, metsit, suot, jarvet). Lisaksi mu-
kana on aluekohtaiset (Afrikka, Aasia, Australia, Eurooppa, Latinalainen Amerikka,
Pohjois-Eurooppa, arktiset alueet, pienet saarivaltiot) arviot ilmastonmuutoksen toden-
nikoisistd vaikutuksista. Toisen osan ekosysteemi -kappaleessa kisitelldan metsien, soi-
den ja jarvisedimenttien hiilinieluja. Raportin kolmas osa kisittelee ilmastonmuutoksen
torjuntaa ja ilmastopolitiikalle tarkeitd aiheita tutkimuksellisista lahtokohdista ottamat-
ta kuitenkaan kantaa siihen, miten ilmastopolitiikkaa tulisi hoitaa. T4ssa raportissa ka-
sitelldan myo6s mahdollisuuksia lisdta ja sadilyttda biologisia hiilivarastoja.

Kaikki IPCC:n tyohon osallistuvat maat voivat esittdd oman maansa edustajia joh-
tokirjoittajakandidaateiksi tekeilld oleviin raportteihin. IPCC:n johtoryhma valitsee joh-
tokirjoittajat ja nama edelleen valitsevat muut kirjoittajat. Raporttiluonnosten sisillys-
luettelot kdydaan lapi tydryhmien kokouksissa ja hyviksytaan IPCC:n yleiskokoukses-
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sa. Kaikki valmisteilla olevat arviointiraportit ja erityisraportit lihetetian kommentoi-
taviksi ensin asiantuntijoille, sen jalkeen korjatut versiot lahetetian kommenttikierrok-
selle asiantuntijoiden lisdksi myos eri maiden hallituksille, jolloin kommentointiin osal-
listuvat lahinna viranomaiset. Kaikista raporteista laaditaan yhteenveto, joka kiaydaan
rivi riviltd lapi IPCC:n yleiskokouksessa ennen sen lopullista hyviaksymista.

Erityisraportit

Arviointiraporttien lisdksi IPCC:n piirissd on valmisteltu useita erityisraportteja.
SBSTA:n kahdeksannessa istunnossa Bonnissa kesakuussa 1998 paitettiin pyytda
IPCC:td valmistelemaan erityisraportti koskien maankayttod, maankayton muutosta ja
metsataloutta (" Land Use, Land Use Change and Forestry"). Tahan aihepiiriin liittyvaa
tietoa ei IPCC:n piirissa ole tihdn mennessa keskitetysti koottu yhteen ja IPCC:n pu-
heenjohtajan mukaan raportin tekeminen on yksi haastavimmista erityisraporteista,
mitd IPCC on tihdn mennessd valmistanut. Raportissa tuotetaan relevanttia tietoa Kio-
ton poytdkirjan artikloihin 3.3 ja 3.4 liittyen. Vaikka raportti keskittyy hiilidioksidiin,
siind tarkastellaan my0Os metaania ja dityppioksidia. Tama erityisraportti on tarkoitus
hyviksya IPCC:n 16. istunnossa toukokuussa 2000.

Laskentaohjeet

Rio de Janeirossa allekirjoitetun ilmastosopimuksen osapuolten tulee tuottaa kan-
salliset raportit ihmisen toiminnasta aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoista ja nieluista
kaikkien niiden kaasujen osalta, jotka eivit ole mukana Montrealin poytikirjassa. Ra-
portointi tehdddn vertailukelpoisilla menetelmilld, joista sovitaan ilmastosopimuksen
osapuolikokouksessa. Vuodesta 1991 lahtien ohjeiden kehittimisestd on vastannut
IPCC:n tyoryhma I yhdessa OECD:n ja IEA:n kanssa. Viimeisimmat kattavat inventoin-
ti- ja raportointiohjeet ovat vuodelta 1996.

Syksylla 1999 IPCC:n kansallinen kasvihuonekaasujen inventoinnin (National Green-
house Gas Inventories) vetovastuu siirrettiin tutkimuslaitokselle Japaniin, jossa ohjelman
tekninen tukiyksikko nykyisin toimii. Inventointiohjeita ollaan parhaillaan edelleen tiyden-
tdmassa. Vastikdan valmistunut raportti " Good Practice Guidance and Uncertainty Mana-
gement in National Greenhouse Gas Inventories" on tarkoitus hyvaksya IPCC:n 16. istun-
nossa toukokuussa 2000. Kyseinen raportti antaa ohjeita hyvasta arviointikdytannosta in-
ventaareja laadittaessa, sisdltien muun muassa ohjeet paastoarvioihin liittyvien epavar-
muuksien arvioimiseen ja laskennan laadun varmistamiseen. Maankiyton muutosten ja
metsataloussektorin paastojen arviointi on rajattu kyseessa olevan raportin ulkopuolelle.
Mabhdollinen tiydennys tiltd osin tehddan, kun nieluja koskevat paitokset on tehty.

IPCC:n lisaksi myos ilmastosopimuksen ja sen apuelinten puolesta kehitetddn in-
ventointi- ja raportointikdytintoja. [lmastosopimuksen viidennessi osapuolikokoukses-
sa sovittiin, ettd uudet raportointiohjeet (Common Reporting Format) otetaan kayttoon
koeluontoisesti.
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3. NIELUJEN LASKENTA JA KIOTON POYTAKIRJA

3.1 NIELUJEN MAARITTAMINEN KIOTON POYTAKIRJASSA EDELLYTTAA KANSAINVALISTA JATKOTYOTA
3.1.1 Yleista

Kioton poytikirjan nieluja koskevat artiklat eivit ole vield valmiita ja ne vaativat sopi-
jaosapuolilta runsaasti jatkotyotd. Poytakirjaa kehitettdessa keskustellaan edelleen siita,
mika osa hiilivaraston muutoksesta kytketdan laillisesti sitovaan paastovahennysvel-
voitteeseen.
Kioton poytakirjassa sovittiin tietyistd periaatteista, joiden pohjalta nielutarkastelu
tulisi tehda:
 hyvitettdvan "nielun" tulee olla ihmistoiminnasta aiheutunutta
e hyvitettdvan nielun tulee olla todennettavissa eli verifioitavissa
e artiklan 3.3 toimenpiteistd - vaikkakaan ei niiden maaritelmista eika laskentata-
voista - on sovittu
e artiklan 3.3 toimenpiteiden vaikutus arvioidaan hiilivaraston muutoksena
e tulevilla sitoumuskausilla voidaan hyvittid muidenkin maankaytto6n, maankay
ton muutokseen, metsdtalouteen tai maatalousmaahan liittyvien toimenpiteiden
aiheuttama nielu
* toisen sitoumuskauden laskentaa voidaan soveltaa ensimmaiselle kaudelle
e jatkotyOssi tulee huomioida epivarmuudet, raportoinnin lapindkyvyys, tarkistus-
mahdollisuudet sekd IPCC:n ja SBSTA:n metodinen tyo.

Kioton poytikirjan nielulaskennan vaikutuksista tehdyt arviot ovat vasta alustavia.
Artikloissa kdytetyt termit tulee maaritelld ja laskentatavoista sekd mahdollisista uusista
toimenpiteistd on sovittava. My0s nielujen roolista ja laskentatavasta Kioton mekanis-
meissa on pdatettiva ja raportointia on kehitettdva ennen kuin nielulaskenta on lopulta
valmis.

Kioton poytikirjassa sovitut periaatteet ovat vaikeasti sovellettavissa. Nielujen vaa-
ditaan olevan ihmistoiminnasta aiheutuneita, mutta ihmisvaikutusta ei pystytd nykyisel-
ld4n luotettavasti erottamaan todennettavista hiilinieluista.

Sen lisdksi, ettd nielulaskenta on tieteellisesti ja teknisesti vaativaa, ovat maiden na-
kemyserot ja tavoitteet nielujen suhteen monensuuntaisia. Osa maista nikee nielujen
kayton joustavana ja kustannustehokkaana keinona paastévahennysten saavuttamisek-
si. Toisaalta keskusteluissa painotetaan myos laskennan epavarmuuksia. Myos biosfaa-
riin sitoutuneen hiilen pysyvyyden epavarmuudet tiedostetaan. Kioton poytakirjaa toi-
meenpantaessa perustettu metsi voidaan myohemmin raivata muuhun kiytt6on, jolloin
sitoutunut hiili palaa ilmakeh4an. Samoin on tuotu keskusteluun vaikeudet ihmisen toi-
minnan nieluvaikutuksen maarittamisestd. Maille ei haluta hyvittida sita, mika tapahtui-
si muutenkin esimerkiksi ilmaston limpenemisen johdosta.
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Maiden edut nielulaskentaa kehitettdessa vaikuttavat luonnollisesti nikemyksiin.
Artiklan 3.3 pdatos on edullinen ainakin maille, joilla on puuttoman maan metsityspo-
tentiaalia. Suomen kaltaisille maille paatos saattaa merkita laskennallista paastolahdet-
td, vaikka puuston hiilivarasto kokonaisuudessaan kasvaisikin. Nieluksi laskettavan ko-
konaishiilivaraston laajentamisen sisillyttiminen taas suosisi maita, jotka voivat kasvat-
taa metsin (tai maatalousmaan) hiilivarastoa. Nielun maarittely on monelle maalle tar-
kedd, kun suunnitellaan tulevia paastovahennystavoitteita.

Yhteydet kansainviliseen metsdpolititkkaan ovat ilmeiset. Ilmastovaikutusten vuok-
si on tarkeda suojella ja lisdta hiilivarastoja sekd saada metsien havittiminen loppu-
maan. Metsidnraivaus on ongelma tietyille kehitysmaille, eikd niinkdan maille, joita Kio-
ton velvoitteet sitovat. Pidemmalla aikavililla tulee kuitenkin kehitysmaita velvoitteiden
piiriin, ja nielujen kisittelya pitda pohtia my0s tiltd kannalta. Kestdvian metsitalouden
nidkokulma on nielupditoksia tehtdessi erittdin keskeinen. Suomi on tuonut jarjestel-
mallisesti esille nakokantanaan, ettd nielulaskennan tulisi olla sopusoinnussa kestdvin
metsatalouden harjoittamisen ja edistimisen kanssa. [Imastosopimuksesta ei saisi muo-
dostua kannustinta kestdvin metsidtalouden vastaisille toimille.

Ensimmadisen ja myohempien sitoumuskausien kytkentd vaati my6s nielujen osalta
jatkotyota. On mahdollista, etta tulevaisuudessa nielulaskentaa laajennetaan tavalla,
joka suurentaa olennaisesti hyvitettavien nielujen merkitystd maiden paastotavoitteen
saavuttamisessa. Tdlloin joudutaan ehka ensimmaiisen budjettikauden osalta leikkaa-
maan hyvitettdvaa nielua, ettei meneteta kannustinta paastojen vahentamiseksi. Tulevi-
en kausien suhteen nielun arvioitu maara tultaisiin mahdollisesti ottamaan huomioon
maariteltdessd maiden paastotavoitteita. Toisaalta voi olla mahdollista maaritelld nielut
myo0s joustomekanismeiksi Kioton mekanismien rinnalla.

IPCC:n nieluja koskevan erikoisraportin valmistuminen vaikuttaa paatoksente-
koon. Raportti valmistuu toukokuussa 2000. Viidennessid osapuolikokouksessa (COPS5)
sovittuun nielua koskevaan tyoohjelmaan on kirjattu, ettd raporttia tullaan kasittele-
maan perusteellisesti ennen kuudennessa osapuolikokouksessa (COP6) tapahtuvaa paa-
toksentekoa.

Toinen paiatoksenteon kannalta tirked seikka on nielulaskentaan liittyvd maakoh-
tainen tieto. Vain muutama maa, kuten Suomi, on esittanyt arvioita eri nielulaskentata-
pojen vaikutuksista. Mailta on pyydetty tillaista tietoa sopimussihteeristolle elokuuhun
vuoteen 2000 mennessa. Tietoja pyydettiin myos IPCC:lle jo vuoden 1999 loppuun
mennessd, jotta sitd voitaisiin hyodyntaa vield nieluja koskevan erikoisraportin viimeis-
telyvaiheessa.

3.1.2 Nielulaskennan vaihtoehtoja

Nielujen rooli tulee olemaan viliaikainen keino paastovahennysten tekemiseksi.
Suurimmat haasteet ja kehitystarpeet ovat fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutu-
vien paastojen vahentamisessd. Metsien hiilivarastojen kestavalld kaytolld luodaan mah-
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dollisuuksia fossiilisten energiavarojen ja uusiutumattomien tuotteiden korvaamiseen.
IImastosopimuksen padstolaskennan periaatteet suosivat bioenergian kayttoa. Taulu-
kossa 6 on esitetty esimerkkeja erilaisista nielulaskentatapojen lihestymistavoista.

Kioton poytikirjan metsien hiilinieluja koskevissa neuvotteluissa on esitetty useita
erilaisia lahestymistapoja nieluja koskevaksi laskentatavaksi. Esilla on ollut yksittdiseen
toimenpiteeseen tai projektiin kohdistuva lihestymistapa tai metsien hiilivaraston muu-
toksen kokonaisvaltainen tarkastelu. Niin suppeassa kuin laaja-alaisessa lahestymista-
vassa on vaikea arvioida milloin hiilivaraston muutokset ovat ihmisen aiheuttamia ja
milloin muutos on seuraus luonnon omista tapahtumista.

Taulukko 6. Esimerkkeji erilaisista nielulaskennan lahestymistavoista.

Kokonaisvaltainen laskenta Valikoiva laskenta Sainnelty laskenta
Téydellinen kirjanpito ("full Valinta osioittain: Yleisen vihennystekijin
accounting"): maidrittely:

- maanpinnan yldpuolinen
Vaatii edelleen médrittelyd, voi tarkoittaa | puustobiomassa Hyvitetddn kansainvilisesti X %
monia eri asioita: esimerkiksi kaiken hiilivaraston muutoksesta.
tyyppisten metsien hoito, kiyttd, suojelu, - maanpinnan yldpuolinen
metsituotteet ja jate. kokonaisbiomassa

- maaperissi oleva
biomassa

- maaperin hiili

IPCC 1996 inventointi- ja Valinta yksittdisten Katon médrittely:
raportointiohjeiston mukaan: toimintojen mukaan:
Esimerkiksi korkeintaan Y %
- muutokset metsien ja muiden - metsittdminen vuoden 1990 kokonaispaistoistd.
puustoisten alueiden puuston aikaisemmin puuttomalle
biomassassa alueelle
- metsd ja ruohikkoalueiden muuttuminen | - metsidn uudistaminen
- hoidettujen maiden hylkddminen - metsien hévittdminen
(- maatalousmaan ja muun maaperin - jne.

hiilivaraston muutokset)
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Taulukko 7. Yksityiskohtaisen toimenpidepohjaisen ja laaja-alaisen metsien hiilivaras-
ton muutosta seuraavien jdrjestelmien haasteet.

Yhdenmukaisuus inventointi- ja raportointiohjeiden ja -menetelmien kanssa

Kiytossd olevat ilmastosopimuksen tarpeita varten laadittujen IPCC:n ohjeiden mukaisten inventointi-
menetelmien tehtédvina ei ole keritd tietoa yksittdisiin toimenpiteisiin liittyvistd hiilivarastojen muu-
toksista. Joukko erilaisia yksityiskohtaisia metsitalouden toimenpiteitd vaatii huomattavaa kansallista
ja kansainvilistd panostusta uusien inventointi- ja raportointimenetelmien kehittimiseen ja toteuttami-
seen.

Metsén kokonaishiilivarastoon pohjautuvassa lahestymistavassa puun ja muun puisen biomassan hiili-
varaston arviointi voisi olla yhdenmukainen metsiin liittyvien inventointi- ja raportointirakenteiden ja
kaytintojen (esimerkiksi FAO:n “Maailman metsédvarojen arviointi 2000”) kanssa.

Tarkkuus ja tiedon saatavuus

Yksityiskohtaisessa metsén toimenpidepohjaisessa ldhestymistavassa eri toimenpiteitd mitataan erilai-
silla menetelmillda. Tdmin seurauksena eri toimenpiteiden mittaustarkkuus vaihtelee ja vaikeuttaa toi-
menpiteiden kokonaissumman laskemisessa. Toimenpiteistd on my0s vaikeaa tai mahdotonta saada
tietoa vuodesta 1990 lidhtien. Tamé vaikuttaa suuresti saatavan tiedon tarkkuuteen ajanjaksolla 1990-
1998. On my0s vaikeaa saada tietoa ennen vuotta 1990 tapahtuneesta maankéytostd, miké on tarpeel-
lista liittyen termien metsittiminen, metsien uudistaminen ja metsien hévittiminen kannalta.

Olemassaolevat metsidvarojen inventointimenetelmét on kehitetty mittaamaan metsien kasvua ja met-
tointikokemukset osoittavat, ettd ndin saadut mittaustulokset ovat tarkempia kuin, jos hiilivaraston
muutosta mitataan yksittdisten toimenpiteiden perusteella.

Yksinkertaisuus

Yksityiskohtaisessa ldhestymistavassa on teoriassa helppo mitata yksittdisen projektin tuloksia. Kay-
tannossd voi olla kuitenkin vaikeaa ja kallista saada tietoa suuresta joukosta yksittiisid toimenpiteitd ja
hankkeita.

Metsén kokonaishiilivarastoon perustuvassa ldhestymistavassa puuston kokonaishiilivaraston muutok-
set voidaan johtaa kansallisista metsdinventoinneista useimmissa teollisuus- ja siirtymitalouden mais-
sa.

Riippumattomuus mittakaavasta (kansallinen, alueellinen ja paikallistaso)

Yksityiskohtainen toimenpidepohjainen lihestymistapa on kiyttdkelpoinen toimenpiteiden/projektien
tasolla. Kansallisessa ja alueellisessa tarkastelussa toimenpidepohjaista mittaustapaa on muun muassa
mittaustarkkuusvaatimusten vuoksi hankala toteuttaa.

Metsidn kokonaishiilivarastoon perustuvassa lihestymistavassa biomassan muutosten mittaaminen on
riippumaton mittakaavasta. Samoja menetelmii voidaan kiyttdd yhtd hyvin kuin kansallisella, alueelli-
sella kuin paikallistasolla.

Kannustavuus ja symmetria

Yksityiskohtainen toimenpidepohjainen laskentatapa voi méirittelystd riippuen tarjota kannustimen
olemassaolevien hiilivarastojen suojelemiseksi ja kasvattamiseksi ja myos uusien hiilivarastojen pe-
rustamiseksi. Mutta toisaalta, se voi johtaa my0s epitoivottavaan toimintaan, erityisesti liittyen biodi-
versiteetin suojeluun ja maisemansuojeluun. Toimenpidepohjaisen ldhestymistavan perusteella voi
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myos olla vaikea 10ytdd kannustimia metsien laadun heikkenemisen estdmiseksi. Tdmén laskentatavan
tannustehokkuudesta.

Kokonaishiilivarastolaskentatapa tuottaa kannustimia olemassaolevien hiilivarastojen suojelemiseksi
ja laajentamiseksi sekd myos uusien hiilivarastojen perustamiseksi. Médritelmisti ja laskentatavoista
riippuen kokonaisvaltainen tarkastelu kuvaa todellisia muutoksia.

Tasapuolisuus

Toimenpidepohjaisessa ldhestymistavassa on vaikea madrittdi ja valita sellaiset toimenpiteet, jotka
ovat tasapuolisia kaikille osapuolille.

Metsén kokonaishiilivarastolaskentapa kuvaa todellista tilannetta. Se tarjoaisi tasapuolisen kohtelun
eri olosuhteissa oleville valtioille sekd maiden sisélld oleville toimijoille.
Joustavuus ja ldhipadtosperiaate

Teollisuus- ja siirtymétalouden maat sijaitsevat trooppisessa, lauhkeassa, boreaalisessa ja arktisessa
kasvillisuusvyohykkeessd. Toimenpidepohjaisessa laskentatavassa sellaisten hiilensitomiseen liittyvi-
en toimenpiteiden valinta, joita voitaisiin soveltaa tissid yhteydessid maailmanlaajuisesti on vaikeaa ja
sisdltad riskin, ettd tdlld valinnalla luonnonvarojen hoito ja kiytté vinoutuu.

Metsin kokonaishiilivarastolaskentatapa mahdollistaisi, ettd jokainen maa voisi valita oman strategi-
ansa ja mahdolliset kansalliset tai alueelliset toimenpiteet hiilivarastojensa kestdvin hoidon, kidyton ja
suojelun varmistamiseksi. Laskentatapa olisi joustava eri ympéristo- ja sosio-ekonomisille olosuh-
teille.

Ennakoitavuus

Toimenpidepohjaisessa lahestymistavassa uusia toimenpiteitd voidaan lisité vihitellen, mutta se vaatii
uusien toimenpiteiden arvioinnin etukéteen. Jilkikiteen tehtévé nieluhyvitys koskien vuosina 1990-
1998 tapahtuneita toimenpiteitd aiheuttaa myos ongelmia.

Useissa teollisuus- ja siirtymitalouden maissa on arvioitu kokonaismetsdvarojen kehittymisti tulevai-
suudessa. Liséksi ilmastosopimuksen puitteissa tehdyt kansalliset selvitykset tarjoaisivat hyodyllistd
taustatietoa metsien kokonaishiilivarastomuutosten ennustamiseksi.

Jatkuvuus ja pysyvyys

On vaikeaa saada tietoa jo tapahtuneista toimenpiteistd vuosina 1990-1998. Kioton poytikirjan artikla
3.3 tarkoittaa, etté hiilivarastojen muutokset (kasvu ja viheneminen) niin sanotuissa Kioton metsissd,
sisdllytettiisiin velvoitekausien (ensimmdéinen velvoitekausi 2008-2012) ajalta. Kéytinnossi tima
tarkoittaisi, ettd osa metsistd, jotka on metsitetty vuoden 1990 jélkeen saavuttavat kiertoaikansa lopun
ennen ensimmdisté velvoitekautta tai sen aikana. On epidselvéd, kuinka ndma hiilivaraston muutokset
tullaan ottamaan huomioon. Vastaavasti alue, jonka metsd on hivitetty vaoden 1990 jilkeen voi met-
sittyd uudelleen velvoitekauden aikana. Vastaavanlaisia médrittelyyn liittyvid ongelmia liittyy useaan
muuhunkin toimenpiteeseen yksityiskohtaisessa laskentatavassa. Toimenpiteiden jatkuvuutta vaaditaan
myos eri velvoitekausien vilisend aikana.

Metsén kokonaishiililaskentatapa mahdollistaisi jatkuvan hiilivarastojen ja niiden muutosten arvioin-
nin my0s velvoitekausien vélilld. Laskentatapa velvoittaisi sopijapuolia pitkdjanteiseen metsien hiili-
varastojen hoitoon ja suojeluun.
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“Hiilidioksidivuodon” valttiminen

Toimenpidepohjaisen laskentatavan perusteella maan hiilivarasto voi olla lihde tai nielu, riippumatta
varsinaisesta metsien kokonaishiilivaraston muutoksesta. Sithen muodostuuko tietyn valtion alueella
sijaitsevat metsat ldhteeksi vai nieluksi vaikuttavat valitut toimenpiteet sekd niihin kdytetyt méaritte-
lyt. Hiilivarastojen muutosten arviointi yksittdisten toimenpiteiden perusteella saattaa mahdollistaa
vuotoja seki paillekkaisyyksid laskennassa.

Metsén kokonaishiilivarastolaskentatapa kuvaa todellista tilannetta ja todellisia muutoksia hiilivaras-
toissa.

Avoimuus

Toimenpidepohjainen ldhestymistapa vaatii uusien inventointi-, raportointi- ja todentamisjarjestelmi-
en kehittdmistd. Epaselvid on kuinka todentamisjérjestelmit voidaan jirjestdd kansallisella ja kansain-
viliselld tasolla.

Metsén kokonaishiilivarastolaskentatavassa tarvittavat tiedot kuten metsdabiomassa ja muu puustoinen
biomassa arvioidaan kdyttdmaélld jo kehitettyjd ja testattuja menetelmid. Tieto menetelmistd ja niiden
perusteella saaduista tuloksista on jo saatavilla useista ldhteistd. Tédhén tietoon liittyvai teoreettista ja
metodologista keskustelua on jo kiyty tiede- ja asiantuntijaympéristdissd. Muutoksia metsidbiomas-

san ja muun puustoisen biomassan méérissid seurataan jo kansallisella tasolla.

3.2 ARVIOITA KIOTON POYTAKIRJAN NIELULASKENNAN VAIKUTUKSISTA
3.2.1 Artiklan 3.3 mukaiset toimet Suomessa - metsitys ja metsien havittaminen

Kioton poytikirjan mukaan ilmastonmuutosta hidastaviksi toimiksi lasketaan paasto-
jen vihentamisen ohella hiilinielut eli hiilidioksidin sitominen ilmakehista maaekosys-
teemien kasvillisuuteen sekd mahdollisesti my®s hiilen kertyminen maaperdan. Kioton
poytakirjan artikla 3.3 sisaltdd tarkemman rajauksen kuinka hiilinieluja kasitelldan en-
simmaiselld sitoumuskaudella, mutta maaritelmat, laskentatapa ja siten sopimuksen tul-
kinta eivit kuitenkaan ole yksikasitteisia.

Kioton poytakirjan artiklan 3.3 mukaan rajoitutaan tarkastelemaan nieluja, jotka seu-
raavat ihmisen aikaansaamista maankayton muutoksista ja metsataloudesta rajoittuen kui-
tenkin kolmeen eri toimeen "afforestation", "reforestation" ja "deforestation".?> Koska ter-
mien sisallosta ei ole vield sovittu, ei niita myoskaan voi yksiselitteisesti suomentaa.

Tama hiilinieluja koskeva artikla on aiheuttanut runsaasti keskustelua lukuisien tul-
kintavaihtoehtojen ja laskentatapojen seka erityisesti maarittelemattomien kasitteiden
vuoksi. Vaikka Kioton poytikirjassa viitattiin menetelmien kehittimisen yhteydessa
yleisesti IPCC:n ty6hon, poytikirjassa ei ole mainintaa minkd mukaan poytakirjassa

2 Kioton pdytikirjan artikla 3.3 on tiltd osin seuraavan muotoinen: ‘...the net changes in greenhouse gase
emissions from sources and removals by sinks resulting from direct human-induced land-use change and
forestry activities, limited to afforestation, reforestation and deforestation since 1990, measured as
verifiable changes in carbon stocks in each commitment period, shall be used to meet the commitments ...’ .
(UNFCCC 1998).
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kaytetyt termit maaritellaan. Termeista erityisesti "reforestation" on osoittautunut on-
gelmalliseksi, koska sille on kaksi erisisaltoista (IPCC:n ja FAO:n) kansainvalisesti va-
kiintunutta maaritelmaa, joita voidaan laskennassa soveltaa useilla eri tavoilla. Termit
"afforestation" (metsittaminen aikaisemmin puuttomalle alueelle) ja "deforestation"
(metsdanhavitys) tarkoittavat maankdyton muutosta metsiamaasta ei-metsamaaksi tai
pdinvastoin. "Reforestation" merkitsee eri maarittelyilld joko tietyn ajan puuttomana
olleen alueen metsittamistd (IPCC maaritelmin) tai metsan uudistamista olemassa ole-
valla metsimaalla (FAO maaritelmin).

Taulukko 8. Kioton sopimuksessa ei madritelty sopimustekstissd kdytettyjd termejd.
Termeille on olemassa useita mddritelmid, joista sekd IPCC:n (IPCC 1996, Watson ym.
1996) ettd FAO:n (FAO 1990) mddritelmdt ovat kansainvilisesti vakiintuneita ja laajas-
ti kaytettyjd.

Afforestation tarkoittaa metsidn aikaansaamista keinollisesti sellaiselle alueelle, jolla ei aikai-
semmin ole ollut metsi.

IPCC (1996) ‘forest stands established artifically on lands that have not sup-
ported forests for more than 50 years’.

FAO (1990) ‘Artificial establishement by planting or seeding of forest on an
area of agricultural or other (non-forest) land’.

Reforestation voidaan ymmartdad synonyymiksi termeille regeneration, restocking ja renewing.
Kuitenkin IPCC:n miéritelmédn mukaan termi koskee vain ei-metsdmaan metsittamista
istuttamalla. FAO:n médritelmén mukainen uudistaminen voi olla puiden istuttamista, kylvamisti
tai luontaista uudistamista.

IPCC (1996) ‘Planting of forests on lands which have, historically, previously
contained forests but which have been converted to some other use’ . Lisiaksi
‘forest stands established artifically on lands that have supported forests within
the last 50 years’.

FAO (1990) ‘Artificial or natural re-establishement of forest on previously
forested or other wooded land. Artificial reforestation may be planting or seed-

>

ing’.
Deforestation tarkoittaa metsdimaan muuttamista muuhun maankayttoon.

FAO (1990) ‘Deforestation refers to change of land use with depletion of tree
crown cover to less than 10 percent’.

IPCC (1996) ‘The causes of deforestation range from clearing of forest land for
agriculture, mineral extraction, and hydro-reservoirs to degradation of forests
for fuel wood.’
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Metsantutkimuslaitoksessa tehtiin Kioton kokouksen jalkeen kevaalla 1998 maa- ja
metsatalousministerion aloitteesta selvitys, jossa tarkasteltiin minka suuruisiin hiilinieluihin
poytakirjan tulkintavaihtoehdot Suomen osalta johtavat (Tomppo ja Makipad 1998). Seu-
raavassa tarkastelussa kaytetaan kyseisen selvityksen julkaistuja tuloksia (Makipia ja
Tomppo 1998), joita on tdssi tiydennetty koskemaan myos vuoden 1990 toimia. Lisaksi ar-
vioihin on tarkennettu viime vuosien pellonmetsitysalat toteutuneiden mukaisiksi seka las-
kettu pellonmetsityksen hiilinieluvaikutus vaihtoehtoisille metsityspinta-aloille.

Artiklan 3.3 mukainen ihmisen toiminnan vaikutus metsien hiilinieluihin ja -ldhtei-
siin arvioidaan vuosien 1990-2012 aikana tehtyjen kolmen toimenpiteen aikaansaamien
puustoon sitoutuvan tai puustosta vapautuvan hiilimaaran mukaan vuosina 2008-2012.
Peltojen metsitys on kiistatta Kioton sopimuksen artiklan 3.3 tarkoittama toimenpide.
Peltojen metsityksen vaikutusta sopimuskauden 2008-2012 hiilinieluun on tarkasteltu
vuosina 1990-1998 toteutuneen pellonmetsityksen seka vuosille 1999-2012 ennustetun
kolmen erilaisen (0 ha/v, 5 000 ha/v ja 9 000 ha/v) metsityspinta-alan pohjalta.

Suomessa on viime vuosina metsitetty peltoja likimain 10 000 ha vuodessa, ja vuo-
sina 1990-1998 yhteensd 92 196 ha (Metsitilastollinen... 1999). Vuosina 1999-2012
metsitettavastd peltopinta-alasta on kaytettavissia kolme erilaista ennustetta: Maa- ja
metsatalousministeriossa arvioitiin selvitystd varten kevaalla 1998, etta peltoja metsitet-
tdisiin noin 5000 ha vuodessa, myohemmin metsitettavasti peltopinta-alasta on esitetty
myos arviot 0 ha/v ja 9000 ha/v. Suomen viljelyssid oleva peltopinta-ala oli vuonna 1995
2,27 milj. ha (Suomen tilastollinen... 1995). Peltojen metsittiminen tulevaisuudessa
5000 ha/v viahentdisi tarkastelujaksolla 1990-2012 maamme peltopinta-alaa noin seitse-
main prosenttia. Peltojen metsittimisen ohella Suomessa metsitetian myos kaytosta
poistuvia turvetuotantoalueita (ehkd noin 2500 hehtaaria vuodessa) mutta niilla kasva-
vaan puustoon sitoutuva hiilimaara jadnee ensimmadiselld sitoumuskaudella hyvin pie-
neksi, joten tdssa tarkastellaan vain peltojen metsityksen vaikutuksia metsan hiilinie-
luun sopimuskaudella 2008-2012.

Taulukko 9. Vuosina 1990-2012 tapahtuneen peltojen metsityksen aikaansaama puus-
ton hiilivaraston kasvu sopimuskaudella 2008-2012. Vuosina 1990-1998 peltoja on
metsitetty yhteensd 92 196 ha ja vuosien 1999-2012 metsitysalalle on esitetty kolme eri-
laista vaibtoebtoista skenaariota.

Ennustettu metsitys- Metsitettyjen peltojen puuston vuosittainen hiilivaraston kasvu

pinta-ala 1999-2012 sopimuskaudella 2008-2012

ha/v Tg hiiltd/v tonnia CO,/v Osuus vuoden 1990

(yhteenlaskettu ala vaonna | (= milj. tn C/v) kasvihuonekaasupéasto-

2012) madrastd (75,3 milj. tn
COy)

0 (92 196 ha) 0,083 304 500 0,4%

5000 (162 196 ha) 0,133 486 200 0,6%

9000 (218 196 ha) 0,172 631 500 0,8%
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Metsitetyilla pelloilla puuston (runkopuun) keskimairdisen kasvun arvioidaan ole-
van ensimmaisten 20 vuoden aikana noin 2,4 m? ha"', jolloin puubiomassaan (runko,
oksat, neulaset ja juuret) sitoutuu hiiltd keskimaarin noin 0,9 Mg ha' v! (Mg =10°g =
tonni) (Mikipaa ja Tomppo 1998). Vuonna 1990 ja sen jilkeen metsitettyjen peltojen
puubiomassaan sitoutuu vuosina 2008-2012 hiilta 0,08-0,17 miljoonaa tonnia vuodessa
riippuen tulevasta metsityspinta-alasta. Suomessa peltoja metsittamalla aikaansaatava
hiilinielu on hiilidioksidipaastoihin verrattuna pieni.

Metsimaan muuttaminen viljelysmaaksi tai rakennetuksi maaksi on Kioton sopi-
muksen mukaista metsan havittamistd (deforestation). Metsimaata ei ilmeisesti raivata
sopimuskauden aikana pelloksi, joten tdssa tarkastellaan vain rakennustoiminnan vai-
kutusta metsapinta-alaan. Valtakunnan metsien kahdeksannessa inventoinnissa
(VMI8+) rakennustoiminta on pienentanyt metsdtalousmaan alaa 200 000 ha mittauk-
sia edeltaneelld 10-vuotiskaudella eli 20 000 vuodessa. Jos oletetaan, ettd rakentaminen
on kohdistunut metsimaalle siini suhteessa kuin sitd on metsiatalouden maasta koko
maassa, voidaan paitelld, ettd rakennustoiminta pienentdd metsimaata noin 15 000
hehtaaria vuodessa. Jos oletetaan rakennustoiminnan jatkuvan yhta vilkkaana kuin
VMI8+ mittauksia edeltdvilla 10-vuotisjaksolla, vihenee metsimaan pinta-ala vuosina
2008-2012 15 000 ha vuodessa. Metsamaalla puuston keskitilavuus on 92 m? ha'l, ja
puuston koko biomassan (runko, oksat, neulaset, juuret) keskimdarainen hiilimiara on
noin 32 Mg ha"'. Niin ollen metsimaan vihenemisen my6ti arvioidaan vuosina 2008-

Taulukko 10. Kioton sopimuksen mukaisten ARD-toimien (afforestation (A), reforesta
tion (R) ja deforestation (D)) aikaansaamat hiilinielut (+) ja ldbteet (-) Suomessa vuosi-
en 2008-2012 keskiarvona IPCC ja FAO maddritelmien mukaan tarkasteltuna. Tarkaste-
lu koskee vain puustoa, ei maaperdssd mahdollisesti tapahtuvia muutoksia. Tdssd pelto-
jen metsitys-pinta-alaksi on oletettu 5000 ha/a vuosina 1999-2012.

Pinta-ala Pinta-ala Vuosittainen hiilinielu
sopimuskaudella 2008-2012
1990- 1999- 1990-2012 | IPCC FAO
1998 2012
ha/v ha/v yhteensi TgC milj. tn | TgC milj. tn
ha (=milj. | CO, CO,
tn C)
Metsittiminen, 10 244 5000 162 196 0,132 0,49 0,132 0,49
AR
Metsien 15 000 15 000 345 000 -0,480 | -1,76 -0,480 | -1,76
héiviiminen, D
Metsien 160 000 160 000 | 3 680 000 2,432 8,9
uudistaminen ©
Yhteensi -0,348 | -1,3 2,084 7,6

@ Termi reforestation soveltaen FAO:n maaritelmaa pitden sisallain metsinuudistami-
sen, mutta ei hakkuita.
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12 vapautuvan hiiltd 0,48 Tg vuodessa, mika vastaa 1,76 miljoonan tonnin vuosittaisia
CO, paastoja.

Kioton sopimuksessa mainittu reforestation sisaltyy IPCC:n maaritelmia noudatta-
en edella esitettyyn peltojen metsitykseen. Kuitenkin FAO:n (FAO 1990) kdyttiman
maaritelman mukaan termilld tarkoitetaan metsian uudistamista, joten FAO:n madritel-
mii soveltaen voidaan myos uudistushakkuiden jalkeinen metsian uudistaminen tulkita
sopimuksen mukaiseksi hiilinieluksi. Suomessa uudistetaan metsid vuosien 1990-2012
vilisend aikana yhteensa 3,68 milj. ha (160 000 ha vuodessa), mikali uudistushakkui-
den mdara sdilyy Suomessa 1990-luvun alun tasolla. Uudistusaloille ennustetaan puus-
ton kasvun myota sitoutuvan siten hiiltd 0,76 Mg ha™! v'! uudistamista seuraavien en-
simmaisten 20 vuoden aikana ja keskimaarin noin 1,34 Mg ha! v'! koko kiertoajan ku-
luessa (Mikipaa ja Tomppo 1998). Vuonna 1990 ja sen jalkeen uudistettujen metsien
puustoon (runko, oksat, neulaset ja juuret) sitoutuu vuosina 2008-2012 hiilta keski-
maarin 2,4 Tg vuodessa, mikd vastaa noin 9 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.

Hakkuissa korjattavan puuston sisdltima hiilimaira on moninkertainen verrattuna
kehittyvan nuoren metsin sitomaan hiilimaaraan. Kioton neuvotteluissa oli esilla myos
hakkuiden sisdllyttiminen toimenpidelistaan, mutta siitd luovuttiin. Jos kuitenkin tar-
kasteltaisiin uudistettavalla metsidpinta-alalla tapahtuvaa hiilivaraston kokonaismuutos-
ta vuosina 2008-2012, laskettaisiin tuon ajanjakson hakkuissa korjattava puusto hiilen
lahteeksi. Jos tarkastellaan vain 'reforestation' toimen jalkeista tilannetta eikd huomioi-
da kyseiselld pinta-alalla tapahtuvaa kokonaishiilivaraston muutosta, niin hakattavan
puuston hiilimaaraa ei oteta huomioon. Suomessa hakattiin vuosina 1991-1996 puuta
keskimaarin 49,4 milj. m® vuodessa. Mikali hakkuut pysyvat 1990-luvun alun tasolla
on myos vuosina 2008-2012 hakkuissa poistuva hiilimdira noin 10,7 Tg vuodessa. T4l-
16in metsien uudistaminen (reforestation) on vuosittain 8,268 Tg suuruinen hiilen 1dhde
(noin 30 milj. tonnin CO, piisto). Ellei korjattavan puuston hiilimdaraa lasketa hiilen
lahteeksi on 'reforestation' toimenpiteen aikaansaama hiilinielunielu vuosina 2008-
2012 edelld mainittu 2,4 Tg vuodessa.

Kioton poytikirjan artiklan 3.3 mukainen hiilinielujen laskenta ei ota huomioon
olemassa olevalla metsimaalla tapahtuvia puuvarannon ja siihen sitoutuneen hiilen
maarian muutoksia. Boreaalisissa metsissd voi kuitenkin keskimaariisessa varannossa
tapahtua suuria muutoksia, jotka ovat paljon merkityksellisempid kuin metsimaan pin-
ta-alamuutoksiin liittyvat puuston hiilivaraston muutokset. Kioton sopimuksen artiklan
3.3 mukainen laskentatapa ei tuota kannustinta lisata hiilen nielua tai hiilivarantoa ole-
massaolevalla metsimaan pinta-alalla esimerkiksi metsien kasvua tai puuvarantoa lisda-
malla.

Kioton poytikirjan artiklan 3.3 mukaisessa hiilinielujen laskennassa ei ole myos-
kddn sovittu otetaanko maan hiilivaraston muutokset mukaan arvioihin. Esimerkiksi
uudistushakkuuta seuraavien ensimmaisten 20 vuoden aikana metsimaaperasta vapau-
tuu hiiltd enemman kuin kasvavaan puustoon sitoutuu (Makipad ym. 1999), joten las-
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kelmat tulevat muuttumaan huomattavasti jos maapera otetaan mukaan tarkasteluun.
Toisaalta taytyy pitdd mielessd, ettd kiertoajan kuluessa maaperin hiilitase on vakaa tai
jopa lievisti kasvava Suomen olosuhteissa. Jotta voitaisiin kokonaisuutena arvioida
puuvarojen ja puun kayton hiilinielua ja ilmastovaikutuksia, tulisi laskenta ulottaa met-
sanhoidon, kdyton ja suojelun kautta aikaansaatujen hiilinielujen ohella, hakkuissa kor-
jattavaan puuhun seka valmistettuihin tuotteisiin ja niiden elinkaariin. Rajoitettaessa
hiilinielutarkastelu yksittaisiin toimenpiteisiin (afforestation, reforestation, deforestati-
on) on naihin toimenpiteisiin suoraan liittyvien tuotteiden hiilivarasto varsin pieni (olet-
taen, ettd reforestation termille sovelletaan IPCC maaritelmaa) ja hiilivaraston muutos-
ten (=nielu/lihde) seurannan jarjestiminen erittdin tyolasta.

3.2.2 Artiklan 3.4 mukaiset lisatoimet Suomessa

Kioton sopimuksen artiklan 3.3 mukaisen rajauksen ulkopuolelle jaavista hiilinieluista
osa tullee sisdltymain artiklan 3.4 tarkemmassa madrittelyssd hyviksyttaviin hiilinielui-
hin. Artiklan 3.4 mukaan sopijaosapuolien tulee ilmoittaa hiilivarastonsa suuruus ja sii-
nd tapahtuvat muutokset vuodesta 1990 alkaen. Lisdksi artiklassa 3.4 maaritellaan,
ettd osapuolikokous tulee paattimaan mita lisitoimenpiteitd hyviksytaan hiilinieluiksi
paastoviahennystavoitteita tarkasteltaessa’.

Suomen kannalta tarkasteltuna artiklan 3.4 tulkintavaihtoehtojen rajoissa ovat seka
merkityksettoman pienien lisatoimien sisillyttaminen hyvitettaviksi hiilinieluiksi ettd
suurimmillaan koko metsimaan/metsidtalousmaan puuvarannon hiilinielun sisallyttami-
nen kokonaan tai osittain (esimerkiksi poliittisesti sovitun hyvitysprosentin mukaan)
Kioton pdatospoytakirjan mukaisten hiilinielujen laskentaan.

Puuvarojen ohella Kioton sopimukseen artikla 3.4 voidaan maaritelld kattamaan
myOs metsa- ja/tai maatalousmaan hiilinielut sekd puutuotteiden hiilinielut. Mahdolli-
siksi artiklaan 3.4 sisaltyviksi toimenpiteiksi, joilla vahvistetaan hiilinieluja, on esitetty
muun muassa metsianhoitoa, maatalousmaan viljelymenetelmien (maanmuokkauksen,
kastelun, eroosiontorjunnan ja ravinnetalouden hoitamisen) muuttamista, pelto-metsa-
viljelyn kehittamista ja laidunmaiden hoidon muutoksia. Hallitustenvilisen ilmastopan-
elin (IPCC) inventointi- ja raportointiohjeissa on todettu, ettd maailmanlaajuisesti mer-
kittavimmat aktiviteetit ovat metsien hiilivaraston muutos, metsian ja ruohikkoalueiden
muutos, seki hoidettujen alueiden hylkdaminen. Nama IPCC:n inventointi- ja rapor-
tointiohjeiden mainitsemat toimenpiteet eivit kerro, mika on ihmistoiminnan aikaan-
saamaa ja mika on hiilivaraston muutos. Metsanhoidon hiilinieluja vahvistaviksi toi-
miksi on esitetty metsanuudistamisen tehostamista, puulajin ja sopivan alkuperin valin-

¢

3 Kioton poytikirjassa artikla 3.4 on taltd osin seuraavan muotoinen: ‘...decide upon modalities, rules
and guidelines as to how, and which, additional human-induced activities related to changes in green-
house gas emissions by sources and removals by sinks in the agricultural soils and the land-use change

and forestry categories shall be added or to subtracted from, the assigned amounts for Parties’
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taa, metsanlannoitusta, metsidtuhojen torjuntaa, metsapalojen torjuntaa, hakkuiden
ajoittamista ja metsien suojelua. Metsanhoitomenetelmin saavutettavaa hiilinielua pide-
tadn globaalisti merkittdvana, mutta yksittdisten toimenpiteiden mahdollisista vaikutuk-
sista ei ole koottu arvioita.

Kioton poytikirjassa edellytetdan, ettd hyvitettavien hiilinielujen ja -paastojen tay-
tyy olla ihmistoimin aikaansaatuja. Kuitenkaan mitatusta metsien kasvun vaihtelusta ei
ole suoraan paiteltiavissa mikd osa on ihmistoimin aikaansaatua ja mika seurausta
luonnollisesta sukkessiosta, ilmaston lampenemisesta tai ilman epapuhtauksien las-
keumasta. Joidenkin toimenpiteiden vaikutuksia on mahdollista arvioida kokeellisissa
tutkimuksissa todennettujen kasvun muutosten perusteella. T4lloin metsien hiilinielun
estimointi ei kuitenkaan perustuisi valtakunnallisesti kattavaan ja harhattomaan aineis-
toon vaan huomattavasti pienemmain kokeellisessa tutkimuksessa kertyneen aineiston
sekd mallilaskelmien perusteella tehtyihin yleistyksiin. Yksittadisten toimenpiteiden to-
dennettavuus oikeudellisesti sitovan kansainvilisen sopimuksen tarpeisiin on vaikeaa.

Suomen boreaalisiin metsiin sitoutunut hiilimdara on yhteensa noin 6,46 Pg
(=6 460 Tg), josta kivennidismaiden maaperissa noin 1,04 Pgja turvemailla noin 4,8 Pg
(Kauppi ym. 1997). Suomen metsien puustoon sitoutunut hiilimaara oli 1990-luvun alussa
noin 0,68 Pg (Makipaa ja Tomppo 1998). Jos Suomen metsimaan puuvarannon kasvu olisi
vuosina 2008-2012 vililla 10-25 milj. m? vuodessa, niin talloin kasvun aikaansaama hiilen
vuotuinen nettonielu olisi noin 3,5-8,8 Tg vuodessa (Mikipaa ja Tomppo 1998) eli 13-32
miljoonaa CO, tonnia vastaava maira.

Kansallisen metsdaohjelman 2010 mukaisesti Suomen metsien vuotuinen hakkuuker-
tyma nousisi noin 63-68 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2010 mennessa. Hakkuu-
kertymaa vastaava puuston kokonaispoistuma olisi arviolta noin 70-75 miljoonaa kuu-
tiometrid. Metsdohjelman laskelmista johdetut puuston kasvuarviot olisivat vastaavasti
noin 77 miljoonaa kuutiometria. T4lloin puuston lisdys vuonna 2010 olisi Suomessa
alustavan arvion mukaan noin 2-8 miljoonaa kuutiometria eli karkeasti arvioiden noin
3-10 miljoonaa CO, tonnia vastaava vuosittainen nettonielu. Vuoden 2010 jilkeen
puuston kasvun arvioidaan KMO:n mukaan edelleen nousevan ja puuston kokonaistila-
vuuden kasvavan. Talloin vuonna 2010 vuosittainen nettonielu olisi pienempi kuin
1990-luvun toteutunut arvo.

IImastosopimuksen tulevat osapuolikokoukset ratkaisevat mika osa kokonaishiili-
nielusta otetaan Kioton poytikirjan mukaisessa hiilinielujen laskennassa mukaan. Osa-
puolikokous voi joutua muun muassa maarittelemaan hiilinielun perustason/vertailuta-
son sekd padttimaan miten ihmistoimin aikaansaadut hiilinielut erotetaan kokonaishii-
linielusta. Kioton poytikirjaneuvotteluiden yhteydessi oli esilld vaihtoehto, jonka mu-
kaan vuosittaista metsien hiilivaraston muutosta tulisi verrata vuoden 1990 aikana ta-
pahtuneeseen hiilivaraston muutokseen. Suomen metsien nettonielu oli vuonna 1990
suuri (23,8 milj. tn CO,). Sitoumuskaudella 2008-12 nettonielun arvioidaan olevan
huomattavasti titd pienempi. Laskentatapa olisi tuonut joka vuosi erotuksen verran
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miinusta kansalliseen kasvihuonekaasutaseeseen. Tasta laskentatavasta kuitenkin luo-
vuttiin.

Vuoden 1990 kasvihuonekaasupaastoihin verrattuna Suomen puuvarannon kasvun
aitheuttama hiilinielu on toistaiseksi ollut huomattava, joskin pienenemian pain. Artik-
lan 3.4 tarkempaan mairittelyyn liittyvat neuvottelut ratkaisevat kuinka huomattava
rooli metsien hiilinielulla tulee olemaan paastovahennystavoitteisiin pyrittiaessa.

Kasvillisuuteen sitoutunut hiilimaara on varsin pieni verrattuna metsimaahan ja
erityisesti soiden turvevaroihin sitoutuneeseen hiilimiaaraian. Metsimaahan ja turveva-
roihin sitoutuneen hiilimdaran arvioidaan olevan lihes kymmenkertainen puustoon si-
toutuneeseen hiileen verrattuna, joten maan hiilivarannon muutoksilla voi olla huomat-
tava ilmastovaikutus. Kivenniismaiden hiilivaraston muutoksen on arvioitu olevan va-
lilla -1,1 Tg ja +0,54 Tg ja turvemaiden noin +3,6 Tg vuodessa (Liski 1997, Laine ym.
1996). Muutoksia maan ja turvevarojen hiilimaarissa aiheuttavat muun muassa kasvilli-
suus, metsaimaan muokkaus, metsanojitus, metsilannoitus, muuttuva ilmasto ja typpi-
laskeuma. Monilla metsatalouden toimenpiteilld, kuten hakkuilla ja niiden ajoituksella
sekd metsdpalojen torjunnalla, voidaan aktiivisesti vaikuttaa maaperan hiilivarastoon.

Metsidmaan hiilivarojen ja erityisesti hiilinielujen arvioiminen on huomattavasti vai-
keampaa kuin puuston nielujen ja kdytettavissd olevien aineistojen perusteella epa-
luotettavampaa kuin puustoon sitoutuneen hiilimiaran arviointi. Metsatalouden ja
muun ihmisen toiminnan vaikutukset tulisi tuntea nykyistd paremmin ja varannon seu-
rantatapoja tulisi kehittdi, jotta maan hiilivarannon muutokset voitaisiin luotettavasti
arvioida. Tama vaatii huomattavaa kansallista ja kansainvilista tutkimuspanosta. Ar-
tiklaa 3.4 koskevassa jatkotyossad on ollut metsimaata enemman esilla maatalousmaan
sisdllyttiminen nielutarkasteluun. Maatalousmaan hiilivarannon kasvattamisella viljely-
menetelmid muuttamalla katsotaan olevan huomattavaa maailmanlaajuista merkitysta.

3.2.3 Kioton pdytakirjan nielulaskennan vaikutusten kansainvalista vertailua

Metsien hiilinielun merkitys Kioton poytikirjan mukaisten paastéviahennystavoitteiden
saavuttamisessa vaihtelee maittain ja sovellettavien maaritelmien seka sopimuksen tul-
kinnan mukaan. Mikaili otetaan huomioon vain artiklassa 3.3 mainitut hiilinielut IPCC
terminologian ja laskentakaytintojen mukaan, metsien ennustettu hiilinielu on suurin
Uudessa-Seelannissa (1,35 Tg/v) ja Iso-Britanniassa (0,8 Tg/v) (Liski ym., 2000, Maki-
paa unpublished). Uuden-Seelannin niin laskettu hiilinielu olisi suuruudeltaan noin
20% maan hiilidioksidipadstojen (25 milj. tonnia CO, vuonna 1990) hiilimarista.
Maalle asetettu paistovahennystavoite Kioton sopimuksen mukaan on saattaa paastot
vuoden 1990 tasolle, joten maa selvinnee Kioton sopimuksen velvoitteista paastoja va-
hentamaitta. Toisaalta metsien hakkuiden ajoittuminen sitoumuskaudelle voi aiheuttaa
huomattavat laskennalliset paastot. Asiaa tulee tarkastella saannoistd paatettaessa.

Artiklan 3.3 rajausta ja IPCC maaritelmia soveltaen metsit ovat monissa metsaisis-
sd maissa hiilen lahde, koska metsien havittimisestid vapautuu enemman hiiltd kuin
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metsitettyjen alueiden puustoon sitoutuu. Suurimmillaan artiklan 3.3 tarkoittama hiilen
lihde on Yhdysvalloissa (18,9 Tg/v), Ranskassa (2,7 Tg/v), Suomessa (0,08 Tg/v) ja Ita-
vallassa (0,07 Tg/v) (Liski ym., 2000, Mikipaa unpublished). Niin siitd huolimatta,
ettd kaikkien edelld mainittujen maiden puuston hiilivaraston on ennustettu kasvavan
eli metsit ovat hiilinielu Kioton sopimuksen sitoumuskaudella (Liski & Kauppi, 2000).

Artiklan 3.3 rajausta ja IPCC maaritelmia soveltaen EU-maiden yhteenlaskettu hii-
linielu (0,11 Tg C/v) on merkityksettoman pieni verrattuna alueen hiilidioksidipaastoi-
hin, vaikka yksittdisten maiden kuten Portugalin ja Irlannin osalta se vastaa suuruudel-
taan yli kuusi prosenttia maiden hiilidioksidipaastoista (Liski et al. 2000). Laskelmissa
Uuden-Seelannin vuosittaiseksi metsityspinta-alaksi on arvioitu 43 000 ha (FAO, 1999),
kun vastaavasti EU-maiden yhteenlasketuksi metsityspinta-alaksi on arvioitu 110 000
ha/v ja metsid oletetaan hdaviavan 76 000 ha/v (FAO, 2000). EU-maiden suurimmat
metsityspinta-alat on tihdn mennessa tilastoitu Portugalissa (28 000 ha/v) ja Isossa-Bri-
tanniassa (23 000 ha/v). Suomessa peltoja on metsitetty viimeisimman 10-vuoden jak-
solla noin 9000 ha/v. Laskelmat pohjautuvat FAO:n (2000) metsavaratietoihin ja niissa
on oletettu metsitysalojen puuston kasvuksi maittaiset puuston keskikasvut (Liski ym.
2000), joten luvut eivit ole vertailukelpoisia taulukossa 9 esitettyjen Suomea koskevien
laskelmien kanssa.

Artiklasta 3.4 paitettdessa tulee sopimuksen piiriin mahdollisesti osa artiklan 3.3
rajauksen ulkopuolelle jadneistd metsatalouden hiilinielua kasvattavista toimista. Laa-
jimmillaan sopimus voisi kasittdd koko metsidtalouskaytossi ja suojelun piirissa olevan
metsdtalousmaan puuvarannon hiilivaraston kasvun sekd metsa- ja maatalousmaan hii-
livaraston muutokset. Maan hiilivaraston muutoksista ei ole kattavia maakohtaisia ar-
vioita, mutta puuvarannon hiilivaraston muutoksia voidaan laskea olemassaolevan met-
savaratiedon pohjalta. FAO (2000) on koonnut yhteenvedon metsavaratietoon perustu-
vista hiilivarastoista ja niiden muutoksista. Laskelmien mukaan suurimmat hiilinielut
ovat Vendjalld, Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Australiassa. EU-maiden (EU1S5) yhteen-
laskettu puuston hiilinielu on laskelmien mukaan 63 Tg C/v (Liski & Kauppi, 2000).
EU-maiden suurimmat puuston hiilinielut ovat Saksassa, Ruotsissa ja Ranskassa. Suo-
men metsien puuston vuosittaisen hiilinielun on arvioitu olevan sopimuskaudella (2008-
12) 3,5-8,8 Tg C (Makipai ja Tomppo 1998), 6,6 Tg C/v (Liski & Kauppi, 2000) tai
0,8-2,8 Tg C/v (KMO:n mukainen hakkuukertymavaihtoehto 63-68 milj. m?; Seppala
1999).

3.3 KIOTON MEKANISMIT JA METSAT
3.3.1 Yleista

Teollisuusmaista erityisesti USA ajoi Kioton poytiakirjaneuvotteluissa padstoviahennysta-
voitteen saavuttamisen toimeenpanoon joustavuutta ja kustannustehokkuutta. Kioton
poytakirjan perusteella sopimuspuolten kdytossa on kolme padasiallista joustomekanis-
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Taulukko 11. Puuston hiilivarasto ja hiilitase metsamaalla ja muulla puustoisella maalla
(Liski & Kauppi, 2000).

Puuston hiilivarasto Puuston hiilinielu
puubiomassassa Tg Clv eli
Tg C eli milj. tonnia/vuosi
milj. tonnia C
EUI1S5 yhteensd 5011 63
josta
Itdavalta 580 5
Suomi 647 7
Ranska 839
Saksa 920 14
Espanja 187 4
Ruotsi 1046 11
Iso-Britannia 132 2
Venijd 39631 429
Kanada 11891 93
Yhdysvallat 18627 166
Australia 5384 43
Japani 1277 14
Uusi-Seelanti 1088 5

mia: (i) hankekohtainen yhteistoteutus (Joint Implementation, JI), (ii) puhtaan kehityk-
sen mekanismi (Clean Development Mechanism, CDM) ja (iii) kansainvilinen paastooi-
keuksien kauppa (Emission Trading, ET). Kioton mekanismeja soveltaen vuonna 1995
kaynnistetyn ilmastosopimuksen alaisen yhteistoteutuksen koevaiheen (Al]) kautta toi-
meenpanosta on saatu alustavia kokemuksia.

Joustomekanismien kiayton sidnndistd on neuvoteltu edelleen ilmastosopimuksen
kokouksissa. Ilmastosopimuksen neljannessa osapuolikokouksessa sovitun nk. Buenos
Airesin tyoohjelman mukaisesti Kioton mekanismeista odotetaan tehtavan konkreettisia
paatoksia kuudennessa osapuolikokouksessa Hollannin Haagissa marraskuussa vuonna
2000. Keskeinen avoin kysymys on, kuinka suuren osan maarillisestd paastovahennys-
tavoitteesta teollisuus- ja siirtymatalouden maat voivat suorittaa joustomekanismeilla.
Kolmen varsinaisen joustomekanismin lisaksi niin kutsuttua paastokuplaa voidaan
myo0s pitdad yhtend joustavuutta lisdidvand mekanismina.

3.3.2 Hankekohtainen yhteistoteutus (Joint Implementation)

Poytakirjan artiklan 6 mukaisesti yhteistoteutuksessa teollisuusmaa voi investoida toi-
sen kehittyneen maan alueella toteutettavaan paastojd vihentavaan hankkeeseen ja lu-
kea ndin syntyneen paastovahennyksen omaksi hyodykseen joko kokonaisuudessaan tai
osittain. Tama niin sanottu hankekohtainen yhteistoteutus perustuu vastavuoroiseen
yhteisymmarrykseen ja edellyttda valtioiden vilistd sopimusta.

35



Nielun vahvistaminen on sisallytetty projektikohtaisiin yhteistoteutushankkeisiin. Nie-
lulaskennan saannoista sopiminen seka yhteensopivuus muiden nielukysymysten osalta ovat
vield avoimia neuvottelukysymyksia. Yhteistoteutuksen keskeinen ehto on, ettd hankkeen
vaikutuksen tulee tayttaa niin kutsuttu lisdisyyskriteeri ("additionality") eli hankkeen tulisi
olla ylimaariinen siihen tilanteeseen verrattuna mika muuten tulisi ilmenemaan.

Useat valtiot ovat tehneet koeluonteisia yhteistoteutushankkeita (AlJ) ja jarjestot
ovat laatineet selvityksid yhteistoteutushankkeiden valmistelemiseksi. Yhteistoteutus-
hankkeiden rahoittajina ovat kaytannossa lantiset teollisuusmaat ja kohdemaina ensisi-
jaisesti siirtymatalouden maat. Vaikuttaa epatodennakoiselta, ettd teollistuneet lansi-
maat aloittaisivat niiden keskiniisid nieluja koskevia hankkeita. Nielujen sisillyttami-
nen yhteistoimeenpanon hanketoteutukseen voidaan pitia myonteisend, mutta niiden
toimeenpanoon liittyy my0s joitain riskeja.

Taulukko 12. Nielubankkeet osana hankekobtaista yhteistoteutusta.

Myonteiset vaikutukset:

» Tunnustetaan metsien ja muiden nielujen merkitys ilmastomuutoksen hallinnassa.

* Tarjoaa mahdollisuuden metsitalouden kehittimiseen ja sitd kautta vahvistetaan mm. bioenergian mah-
dollista kayttod.

» Lihestymistapa tarjoaa mahdollisuuden metsé- ja muita nielusektoreita koskevien uusien rahoitus-
muotojen (julkinen ja yksityinen) kehittimiseen ja/tai kasvattamiseen.

* Nieluhankkeet, kuten esimerkiksi metsityshankkeet, voivat olla padstovihennyshankkeisiin verrattuna
kustannustehokas tapa tihén mennessi sovitun pédstovihennystavoitteen saavuttamiseksi.

» Suomella on tarjota korkeatasoista asiantuntemusta ja tekniikkaa metsityshankkeiden toteuttamiseksi.
Hankkeet voivat tarjota mahdollisuuksia asiantuntija- ja teknologiaviennille.

Nieluhankkeisiin voi sisiiltyé riskeja tai ne voivat aiheuttaa myos kielteisiéi sivavaikutuksia:

« Siirtymitalouden maissa maanomistus on edelleen paljolti julkiseen maanomistukseen pohjautuvaa tai
vakiintumatonta. Myos kehitysmaissa metsityshankkeiden pysyvyyttd uhkaavat muun muassa vieston-
tarkastelua ja muuttuvissa olosuhteissa investoinnin riskit voivat muodostua suuriksi.

* Metsityshankkeet voivat huonoimmillaan aiheuttaa ei-toivottuja sosiaalisia tai ympdaristollisid vaiku
tuksia mm. luonnon monimuotoisuuden kannalta, maiseman suojelun ja paikallisvieston olojen kan
nalta. Useat merkittdvit tahot ovat suhtautuneet kielteisesti laajamittakaavaisiin istutushankkeisiin
etenkin jos istutuksissa on kiytetty maan lajistoon kuulumattomia puulajeja.

» Metsityshankkeiden avulla kasvatetaan julkisen rahoituksen ja/tai jérjestelyiden turvin Suomen ulko-
puolelle metsitalouden perustaa ja siten voidaan luoda alhaisemman kustannustason maihin Suomelle
kilpailevaa metsitalouden ja -teollisuuden potentiaalia. Julkisen sektorin tukien avulla rahoitetut met-
sityshankkeet saattavat kasvattaa puuntarjontaa pitkilla tihtdimell4 ja titen vadristda metsétalouden ja
teollisuuden kilpailutilannetta.
keelld harjoitettavasta olemassa olevien metsien hoidosta ja kiytostd viljelymetsétaloutta suosivaan
suuntaan.
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3.3.3 Puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism)

Kioton poytakirjan artiklan 12 mukaan teollisuus- ja kehitysmaat voivat toteuttaa
keskendidn kasvihuonekaasujen paiastovihennyshankkeita. Kehitysmailla, jossa
hankkeet toteutetaan, ei kuitenkaan ole maarallistd paastovahennysvelvoitetta.
Hankkeiden kautta aikaansaadun paastovahennyksen tulee olla my6s kolmannen
osapuolen todennettavissa. Jarjestelmaa pidetddn tarkedna uutena rahoitusmahdol-
lisuutena kehitysmaiden ymparistoinvestoinneille seka kestdvan kehityksen edista-
miseksi. Artiklassa 12 ei ole mainittu nielujen sisillyttimisestd puhtaan kehityksen
mekanismiin.

Kansainvilisesti on kdyty keskusteluja siitd, tulisiko nieluhankkeet sisallyttaa puh-
taan kehityksen mekanismiin vai ei. EU:n piirissa vallitseva kisitys on, ettd nykyiselldan
nieluja ei ole sisallytetty puhtaan kehityksen mekanismiin, mutta poytakirjan ratifioin-
nin jalkeen sen paattava elin eli osapuolikokous (COP/MOP) voi paattda myos toisin.
EU kuitenkin nikee kysymyksen osana laajempaa COP6-neuvotteluasemaa. Kehitys-
maiden keskuudessa asiasta vallitsee erilaisia nakemyksii. Esimerkiksi Costa Rica on
toiminut erittdin aktiivisesti metsitys- ja muidenkin ymparistohankkeiden sisallyttami-
seksi puhtaan kehityksen mekanismiin. Teollisuusmaista Norja, Hollanti ja USA ovat
valmistelleet ja toteuttaneet nielumetsityshankkeita yhteistoteutuksen koevaiheessa (Ac-
tivities Implemented Jointly, AI]J).

Nieluhankkeiden mahdollinen sisdllyttaminen osaksi puhtaan kehityksen meka-
nismia voi aiheuttaa myonteisia tai jopa haitallisia vaikutuksia. Kehitysmaissa ja
erityisesti trooppisen kasvillisuusvyohykkeen kehitysmaissa nieluhankkeiden erilai-
set vaikutukset voivat olla voimakkaita. Puuston kasvupotentiaali ja my0s nielu-
hankkeiden potentiaali ovat selvasti korkeammalla tasolla kuin boreaalisen ja lauh-
kean vyohykkeen maissa (joissa suuri osa teollisuus- ja siirtymaitalouden maista on),
kustannustaso huomattavan alhainen, mutta huoli kielteisistad sosiaali- ja ymparisto-
vaikutuksista on suuri.

Puhtaan kehityksen mekanismin hankkeiden yhdeksi ehdoksi on Kioton poytakir-
jassa mainittu, ettd hankkeet edistavat kohdemaan kestiavaa kehitysta. Taman periaat-
teen nojalla voidaan laatia siannosto, jolla voidaan torjua kielteisia sosiaali- ja ymparis-
tovaikutuksia.

Kuten nieluja koskevien laskentasdantojen tulkinta, niin myos tropiikin nopeakas-
vuisten ja ndin myos lyhytkiertoisten metsitysalueiden osalta on epdselvaa, kuinka hiili-
varaston lisiantyminen ja viahentyminen mahdollisesti otettaisiin huomioon sitoumus-
kauden aikana tai sen jilkeen. Metsihankkeiden potentiaalia ja kustannustasoa arvioi-
taessa on ratkaisevaa tietdd, kuinka puuston kiertoajan paatehakkuun hiilitasevaikutus
otetaan huomioon.

Nieluhankkeiden sisallyttaminen puhtaan kehityksen mekanismiin voisi tarjota
kaikkein koyhimmille maille, erityisesti Afrikassa, mahdollisuuden paastd osaksi
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mekanismin toimeenpanoa, silld paastovahennyshankkeet keskittyisivat todennakoi-
sesti varakkaisiin kehitysmaihin. Yksityisen rahoituksen turvin metsityshankkeet
keskittyvat paljolti jo nykyisin valtioihin ja alueille, jossa on jo kokemusta istutus-
metsdtalouden harjoittamisesta ja joissa on suhteellisen hyva infrastruktuuri, vakaat
maanomistusolot ja vihdinen sijoitusriski - [ihinna Latinalaisen Amerikan ja Aasian
maihin.

Julkisen avun turvin rahoitetaan jo nykyisin metsitys-, polttopuu- ja peltometsa-
hankkeita kaikkein koyhimmissd maissa erityisesti kuivuuden vaivaamilla alueilla. Tal-
laisten olemassa olevien sosiaali- ja ymparistoperusteisten hankkeiden kirjaaminen nie-
luhankkeiksi ei valttamatta tayta lisitoimen ("additional") vaatimusta. Aidolla lisira-
hoituksella voitaneen lisdisyyden ehto kuitenkin tayttaa.

Maailman metsidala vihenee vuosittain noin 13 miljoonalla hehtaarilla. Vihenemi-
nen on suurinta kehitysmaissa. On arvioitu, ettd maailman hiilidioksidipaastoistd noin
20% johtuu metsien vihenemisestd, joka on seurausta usean eri tekijin yhteisvaikutuk-
sesta. Keskeinen kysymys onkin, voitaisiinko nieluhankkeilla estda tai edes hidastaa
metsien laadullista ja maarallistd haviamista.

Nieluhankkeiden sisillyttamisen puhtaan kehityksen hankkeisiin voi johtaa epatyy-
dyttavaan tilanteeseen, jossa valtiot voisivat laskea hyvikseen metsityshankkeiden kaut-
ta aikaansaadun hiilivaraston lisiyksen, mutta samanaikaisesti tapahtuva metsien ha-
viamisesta aitheutuva hiilivaraston viheneminen ("vuoto") ei tule otetuksi huomioon
padstomaaraa laskettaessa.

3.3.4 Paastokauppa (Emission Trading)

Artiklan 17 mukaan kansainvilisen paistooikeuksien kaupan avulla poytikirjan ratifi-
oineet sopimuspuolet voivat myyda osan padstoviahennyksestian muille osapuolille.
Toiminta nojaa markkinoiden toimintaan ja sen avulla pyritdan suuntaamaan paastova-
hennystoimenpiteet mahdollisimman kustannustehokkaasti. Artiklassa 17 ei ole mainit-
tu nielujen sisallyttimisestd paastokauppaan. Artiklassa on kuitenkin viitattu yleisesti
artiklan 3 mukaisiin sitoumuksiin.

Nielujen sisdllyttamisesta padstokauppaan on keskusteltu kansainvilisesti. Teo-
reettisesti kyseessa olisi tietyn ulkoisen arvon (hiilidioksidin sitomisen) sisdistimi-
sestd metsatalouden harjoittamiseen. Mahdollisen metsanielukaupan erityispiirteend
olisi, ettd hiilidioksidin sitoutumisen kautta aikaansaatu hiilivaraston lisdys seka va-
pautuminen, eli puustomdarin kasvu ja poistuma ovat jo taloudellisen toiminnan eli
puukaupan piirissi. Sen sijaan kasvihuonekaasujen paastokauppa luo uudenlaisen
hyodykekaupan. Uusi Seelanti, Australia ja Alankomaat ovat ilmoittaneet olevansa
halukkaita siihen, ettd nielujen sisdllyttimistd paastokauppaan kehitetdan.
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Taulukko 13. Nielut pdidstokaupan osana edellyttivit vastausta useaan kysymykseen.

* Minki tyyppiset nielutoimet, paddstot tai hiilivaraston muutokset hyviksyttiisiin jarjestelman
piiriin? Olisiko mahdollista rajata tiettyjen sektoreiden (metséd- ja maatalous) toimet, nielut ja
padstot, jattdd jarjestelmin ulkopuolelle?

* Mikd vaikutus nielujen sisdllyttimisestd padstokauppaan olisi metsi- ja maatalousmaan arvoon,
metsin arvoon, puukauppaan ja metsiteollisuuden toimintaan?

* Suomessa on noin 440 000 metsékiinteistod. Pellon metsitystd ja vajaatuottoisten metsien uu-
distamista on tuettu julkisin varoin. Kuinka nielujen aiheuttama hiilensitoutuminen kohdennet-
taisiin ja kompensoitaisiin julkisen vallan ja maanomistajien kesken?

» Kuinka nielukauppa ja padstovihenemé/nielusertifiointi tulisi jarjestdd? Voisiko metsésertifi-
ointi tarjota pohjan myos nielusertifioinnin jarjestimiseksi?

» Miki olisi kansallisen, EU-tason tai kansainvélisen nielukaupan suhde toisiinsa?

* Olisivatko nielusertifikaatit laajasti vaihdettavissa? Kuinka mahdollisesti rajoitettu nielukauppa
olisi yhdenmukainen vapaan kaupan sdddosten ja kilpailusddadosten kanssa.

* Onko erilaisiin toimenpiteisiin perustuva nielulaskenta oikeudenmukainen kaikille osapuolille?
Jos esimerkiksi nielujen osalta hyvitetddn hiilivaraston muutos vuoden 1990 jélkeisistd toimista
tai jos otetaan kiyttoon IPCC:n méidritelmii, jolloin tarkastelun piirissi olisi vain istuttamalla
aikaansaatu hiilivaraston muutos, ei kylvimailli tai luontaisesti uudistamalla aikaansaatu hiiliva-
raston muutos, niin kuinka turvataan eri osapuolten tasapuolinen kohtelu?

3.4 NIELUT 0SANA KESTAVAA METSATALOUTTA
3.4.1 Kestavan metsatalouden osatekijat

Suomi on sitoutunut kansallisesti ja kansainvalisesti edistimaan kestdvad metsitaloutta.
Kestavan metsitalouden, kuten kestiavin kehityksenkin, kolme keskeista pilaria ovat
ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestavyys. Kestavan metsatalouden lahtokohdat
on mddritelty ensimmaisti kertaa maailmanlaajuisesti YK:n ympiristo- ja kehityskonfe-
renssin (UNCED; Rio de Janeiro, 1992) hyviksymissa metsien hoitoa, kiyttod, suojelua
ja kestavaa kehitystd koskevassa metsaperiaatteissa seka toimintaohjelmassa Agenda
21. Naita periaatteita on edelleen kehitelty ja viety kaytantoon maailmanlaajuisesti
yleiseurooppalaisella tasolla Euroopan metsaministerikonferenssin avulla, tehostamalla
Euroopan Unionin metsadasioiden hoitoa seka kansallisesti.

1990-luvulla Suomessa on toteutettu metsapolitiikan laajentuminen metsien kayton
ekologian, taloudellisen, sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden suuntaan. Metsatalou-
den ympiristoohjelman pohjalta metsinhoito-ohjeita ja suosituksia on uudistettu, seka
suojeluohjelmien toteuttamista on jatkettu.

Kansallisen metsapolitiikan suunnannayttdjana ja keskeisena tyokaluna on vuonna
1999 hyviksytty kansallinen metsdaohjelma 2010, jonka toteuttamiseen maan hallitus
on sitoutunut hallitusohjelmassaan. Kansallisen metsdohjelman tarkoituksena on kehit-
tdd metsien hoitoa, kdyttoa ja suojelua edelleen siten, ettd Suomen metsat sailyvit ter-
veind, elinvoimaisina ja monimuotoisina ja samalla tyydyttavat monipuolisesti ja kesta-
vasti suomalaisten aineellisia ja henkisid tarpeita. Metsaohjelmalla osoitetaan samalla
Suomen sitoutuminen kansainvilisiin metsien kestdvaa kayttaa ja suojelua koskeviin
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prosesseihin. Vuoteen 2010 ulottuvan metsaohjelman peruslinjaukset ohjaavat viran-
omaisten ja metsdsektorin osapuolten toimintaa siten, ettd Suomen metsatalous on eko-
logisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa.

Koska metsidsektorilla on Suomessa erittdin suuri merkitys hyvinvoinnille ja talou-
delliselle kehitykselle, niin metsaohjelman avulla tulee pitda huoli metsiatalouden kan-
nattavuudesta, tehokkuudesta ja kilpailukyvysta. Puun tarjonnan instituutioiden kehit-
tamiselld ja muiden sektoreiden koordinoidulla politiikalla (energia-, vero-, liikenne-,
jne.) on huolehdittava siita, ettd Suomi siilyy edelleen kilpailukykyisenid metsateollisuu-
den investointikohteena.

Taulukko 14. Kansallisen metsdohbjelman visio - eli toivottu tila vuoteen 2010.

Metsiit turvaavat kestivia kehitysta.

Uusiutuvana luonnonvarana metsit tarjoavat luontevan ja hyvin pohjan Suomen taloudellisesti, ekologi-
sesti ja sosiaalisesti kestidville kehitykselle. Metsilld ja puutuotteilla on merkitystd myos hiilinieluina ja
-varastoina hidastamassa kasvihuoneilmiotd. Metsépolitiikassa noudatetaan avoimia, eettisesti korkeata-
soisia toimintatapoja.

Metsiit ovat elinvoimaisia ja monimuotoisia.

Talousmetsid hoidetaan ja kéytetdan siten, ettd ne sdilyvit elinvoimaisina ja monimuotoisina seki turvaa-
vat kestdvésti niin puuntuotannon kuin muutkin metsien tarjoamat hyodyt. Suojelualueiden edustavuus
on kartoitettu, ja sen pohjalta on laadittu Eteld-Suomeen painottuva myos taloudelliset ja sosiaaliset né-
kokohdat huomioonottava metsiensuojeluohjelma, jonka toteuttaminen on pitkalld.

Markkinaldhtoinen, kannattava metsitalous ja metsiteollisuus tarjoavat tyotd ja toimeentuloa.
Kilpailukykyinen metséklusteri erityisesti puuteollisuuden jatkojalostuksen ja muun pk-yritystoiminnan
osalta on nykyistéd laajempi ja puun energiakdyttod on enemmain. Metsidsektori toimii markkinaladhtoi-
sesti. Kuluttajat luottavat Suomen metsitalouden kestidvyyteen kotimaassa ja ulkomailla. Metsétalous,
erityisesti Suomelle tirked perhemetsitalous, on kannattavaa ja ylldpitdd muun maaseudun pienyritystoi-
minnan kanssa maaseudun asutusta. Puuntuotannon mééri ja laatu on korkea ja metsénhoito vastaa kesté-
vén puunkdyton tarpeita.

Metsit virkistivit henkisesti ja kulttuurisesti.

Metsétaloudessa huolehditaan maisema- ja kulttuuriarvoista sekd muista monikadyttomuodoista kuten
metsdstyksestd, porotaloudesta ja matkailusta. Jokamiehenoikeudet antavat kaikille mahdollisuuden
nauttia metsistd ulkoilemalla, retkeilemilld, marjastamalla ja sienestamalld.

Suomen metsiiosaaminen on huipputasoa.

Tiedon osuus metsdin pohjautuvissa tuotteissa kasvaa. Suomen metsialan koulutus, tutkimus seké tuot-
teiden ja palveluiden tuotekehitys ovat kansainvilistd huipputasoa. Koulutus ja tutkimus ovat verkottu-
neet yritysten kanssa, jotka tuottavat uusia, tietointensiivisid ja kilpailukykyisié tuotteita ja palveluita.
Korkeatasoinen kestdvin metsidtalouden osaaminen on myds vientituote.

Suomi on aktiivinen kansainvilisesti.

Suomi on aktiivinen kestdvin metsitalouden kehittdmisessd maailmalaajuisesti, Euroopassa ja ldhialu-
eilla. Euroopan unionin metsdasioiden koordinointi on parantunut. Léheisyysperiaatetta noudattaen pan-
naan painoa koko Euroopan metséklusterin kehittdmiselle.
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Metsdohjelmaan kuuluu my6s toimenpiteiden seuranta ja arviointi, joiden avulla
metsien kdyttod ja suojelua parannetaan ja kehitetdan jatkuvasti.

Kestdavan kehityksen ideaalien mukaisesti eri ulottuvuuksia, ekologisuus, taloudelli-
nen ja sosiaalinen, tulisi tarkastella ja kehittda tasapainoisesti. Seuraavassa pyritdan
nostamaan esille joitakin kysymyksid koskien ilmastopolitiikan ja erityisesti metsien hii-
livarantojen seka kestivan metsiatalouden edistimisen nakokulmasta.

3.4.2 limastokysymykset ja metsien muut ymparistoulottuvuudet

IImastokysymysten lisiksi toinen maailmanlaajuinen huoli - luonnon monimuotoisuu-
den turvaaminen ja sen kestdva kdytto - on saanut osakseen maailmanlaajuista ja kan-
sallista huomiota. Yhdistyneiden kansakuntien ymparisto- ja kehityskonferenssissa Rio
de Janeirossa 1992 solmittiin kansainvilisen ilmastosopimuksen lisiksi kansainvilinen
biodiversiteettisopimus. Vaikka niilla sopimuksilla on paljon kdytiannon yhtymakohtia,
ei yhteistyotd niiden toimeenpanossa ole tehty, vaan kumpaakin tarkastellaan erikseen.

[Imastonmuutoksella on suuri vaikutus metsialuonnon monimuotoisuuteen. Ilmas-
ton lammetessa muun muassa puulajikoostumus muuttuu. Suomessa jalot lehtipuut voi-
vat kasvaa huomattavasti nykyistd pohjoisempana, esimerkiksi tammi ainakin Oulun
korkeudella, rohkeimpien ennusteiden mukaan jopa Jadmeren rannalla. Sen sijaan kuusi
joutuisi vaistymaan Eteld-Suomesta, mutta sita esiintyisi edelleen pohjoisimmassa Suo-
messa sekd Vendjan Karjalasta itddn ja pohjoiseen.

IImastonmuutoksen vaikutukset kasvien ja eldinten levinneisyyteen tulevat olemaan
suuria. Eteldisten lajien osuus kasvaa ja maahan saapuu jopa uusia lajeja. Toisaalta
pohjoisen lajiston elinymparistot vahenevit ja osa lajeista voi kokonaan havita. Suo-
meen voi myO0s levitd erilaisia metsatuholaisia, jotka kylmat talvet ovat pitaneet loitolla
aikaisemmin. Ilmaston limpenemisen seurauksena myos elividen viliset vuorovaikutus-
suhteet voivat muuttua siten, ettd tietyt lajit runsastuvat ja toiset taas haviavat esimer-
kiksi kilpailun, loisten ja petojen vaikutuksesta.

[Imaston limpenemisen seurauksen puuston kasvu nopeutuu ja sitd kautta hiilinie-
luvaikutus ainakin teoriassa lisadntyy. Mika on sitten esimerkiksi muuttuneiden olosuh-
teiden vaikutus maaperieliihin ja sitd kautta kasvuun, seka tuholaisten, tautien, myrs-
kyjen tai poikkeuksellisten kuumuus-, kylmyys- ja kuivuusjaksojen vaikutukset, on vield
tuntematonta.

Puuviljelmien perustaminen pelkistiddn hiilen sidontaa varten vihentia alueen luon-
taista biodiversiteettid, jos siitd ei erityisesti huolehdita. Yhden puulajin, erityisesti vie-
raiden lajien viljelmilla tuholaiset voivat esiintyd massoittain, koska luontaisia vihollisia
niille ei valttamattd ole. Esimerkiksi nopeasti kasvavat Eukalyptus-viljelmat muuttavat
radikaalisti maaperan vesitaloutta ja talloin alkuperaisen lajiston elinmahdollisuudet
pienenevit. Mita laajempia "hiilinieluviljelmat" ovat, sitd suurempi niiden vaikutus on
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alueen luontaiseen biodiversiteettiin, vaikka ne sitoisivatkin hiilidioksidia tehokkaasti.
Hiilinielukysymyksissa tulisikin my&s monimuotoisuusasiat ottaa huomioon samanai-
kaisesti, jotta viltyttaisiin ongelmilta.

Metsien nielutalouden korostaminen luonnon monimuotoisuuden vaalimisen kus-
tannuksella voi johtaa ylilyonteihin. Adripadhin vietyni voitaisiin katsoa, etti vanhojen
metsien suojelusta tulisi luopua ja metsimaat tulisi uudistaa ja hoitaa mahdollisimman
tuottavaan kuntoon. Vastaavaan ylilyontiin olisi mahdollisuus, mikali pellonmetsitysta
ryhdyttaisiin harjoittamaan laajalla alueella ilman, etta otettaisiin huomioon maisema-
ja luonnon monimuotoisuus -arvot, maataloustuotannolliset seka aluetaloudelliset na-

kokohdat.

3.4.3 Nielut seka sosiaalinen ja taloudellinen ulottuvuus

Kestavin kehityksen turvaaminen ja edistiminen edellyttda myos sosiaalista ja taloudel-
lista kehitystd. Metsataloudessa tarkasteltavia nikokohtia ovat muun muassa kannatta-
vuuden, kilpailukyvyn, tyollisyyden, yrittdjyyden, alueellisen ja maaseudun kehityksen,
metsien monikayton sekd osaamisen edistiminen. Ilmastokysymysten seka nieluja kos-
kevien nikokohtien arviointi taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen nikokulmasta on
vield ollut vahaista. Tarkasteluja on tehty lahinna kasvihuonekaasujen vihentamiskus-
tannusten ja energiapoliittisten kysymysten osalta.

Arviot kasvihuonekaasujen vihentimiskustannuksista vaihtelevat. Kauppa- ja teol-
lisuusministerion Kioto-mekanismit tyoryhman raportissa (Kioton mekanismit ja Suomi
- soveltamisen lahtokohtia, KTM. 1999) on esitetty alustavia arvioita hiilidioksidin va-
hentdmistoimien kustannuksista kotimaassa (vaihteluvili -1000-3500 mk/tn CO,) seka
erdiden AlJ-hankkeiden perusteella (vaihteluvili 5-1300 mk/tn CO,). Tyéryhmérapor-
tissa esitetddn, ettd vihenemin hintataso voisi asettua 50-200 mk/tn CO, vilille.

Suomen puuston kokonaishiilivaraston vuotuisen nettokasvun "arvo" voidaan
teoriassa mairitelld vaihtoehtoiskustannusten kautta. Tdlloin maamme puuston net-
tonielun "arvo" olisi vaihdellut vuosina 1990-1998 noin 500 miljoonan ja 7,6 mil-
jardin markan vililld, kun hiilidioksiditonnin hinta olisi 50-200 mk kotimaan paas-
tovdhennystoimenpiteissa. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd tuona aikana vuotui-
set bruttokantorahatulot ovat vaihdelleet 5,3 ja 10,4 miljardin markan valilla (Met-
satilastollinen vuosikirja 1999).

Kioton poytakirjan mukainen metsien hiilinielun laskenta tulee odotettavasti
vaikuttamaan paastovahennysten kustannustasoon. Rajoitettu nielulaskenta pitda
paastovahennyspotentiaalin viahiisena ja sen arvioidaan nostavan hiilidioksidipais-
tovihenemain yksikkokustannuksia. Toisaalta laaja-alaisen nieluhyvityksen uskotaan
viahentdvian kokonaiskustannuksia. Muutos ei tule tapahtumaan kuitenkaan lineaa-
risesti, silla todennikoisesti padstovahenematoimenpiteet suunnataan kustannuste-
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Kuva 1. Esimerkki puuston sitoman hiilidioksidimddrdan "arvon" subteesta metsatalou-
den bruttoarvonlisdykseen. (Perustuen olettamukseen, ettd vastaavan pddstovihenemdin
"hinta" muiden toimenpiteiden kautta olisi 100 mk/CO, tonni.)

hokkaasti halvimpiin kohteisiin. My6s kansainvilinen kysynti ja tarjonta vaikutta-
vat tulevaisuudessa hintatasoon. Tutkimus- ja selvitystyota tulisi suunnata valitto-
masti taloudellisten vaikutusten arviointiin.

Metsien nieluilla on joitain kasitteellisid ja menetelmallisid erityispiirteita, joiden
pohjalta tarvitaan lisdselvityksid. Arvioitaessa erilaisia nielulaskentatapoja ja niiden vai-
kutuksia, tulisi ainakin seuraavat toimeenpanoon liittyvit kysymykset ottaa huomioon:

® Yhdenmukaisuus kestavan kehityksen eri ulottuvuuksien, kansallisten ja kansain-

vilisten periaatteiden ja toimintatapojen kanssa.

¢ Kannustevaikutukset ja mahdolliset erivapaudet eri sektoreiden ja ryhmien kes-

ken ja valilla.

¢ Oikeudenmukaisuus eri toimijoiden kesken.

¢ Kansallisen toimivallan ja 1ihipdatosperiaatteen turvaaminen.

e Jarjestelman yksinkertaisuus, joustavuus, ennakoitavuus, toteutettavuus, avoi-

muus, mitattavuus, riippumattomuus paikallisolosuhteista ja soveltamisen
laajuudesta.

Jarjestelman ajallinen jatkuvuus ja kestavyys.
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3.4.4 Metsitalouden toimenpiteet

Metsisektori pystyy vaikuttamaan monin tavoin ilmakehin hiilidioksidipitoisuuteen.
Osa yksittdisistd keinoista voi vaikuttaa tehokkaasti lyhyellad aikavililla - toiset pitkalla
aikajaksolla. Koska metsdsektori on sidoksissa kansainvalisesti, yksittaiset toimenpiteet
joillain alueilla voivat johtaa toisensuuntaisiin heijastusvaikutuksiin muualla. Vaikka
esimerkiksi metsien hyodyntaminen lopetettaisiin ilmastopoliittisista syista tietyssa
maassa, johtaisi taima kuitenkin ldhes vilittomasti vastaavan suuruiseen puunkayttoon
muualla. Lisdksi hoitamattoman metsin elinvoimaisuus ja hiilensitomiskyky heikkenisi
pitemmalla aikavililld. Onkin siis epatodennikaoistd, ettd ainakaan Suomessa metsitalo-
utta ohjattaisiin ensi sijassa ilmastopolitiikan tarpeiden mukaan. Kestavian metsatalou-
den periaatteen mukaisesti metsiatalouden ilmastohyotya ja -vaatimuksia tulee tarkastel-
la osana metsiatalouden kokonaisuutta.

Metsitaloudessa tulee tavoitella sopivaa eri kdayttomuotojen yhdistelmia, joka on
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa. Tahan yhdistelmaan tulee ottaa mu-
kaan myos ilmastopoliittisia tavoitteita tukevia nikokantoja. Kestavan metsatalouden
harjoittamisen olosuhteet ja edellytykset vaihtelevat alueittain, ajallisesti ja arvostusten
mukaan. On epatodennakoistd, ettd maailmanlaajuisesti voitaisiin sopia tasapuolisista
ja -painoisista yksittaisistd yksityiskohtaisista toimenpiteistd, joita nielujen laskenta kos-
kisi. Perustellumpaa olisikin, ettd kansainvilisesti sovittaisiin yhteisesta, laaja-alaisesta
nieluja koskevasta lahestymistavasta. Tata kukin maa ja toimija voisi sitten soveltaa
kulloisenkin tilanteensa mukaan. Metsien merkitys ilmastomuutoksen hallintaan pitkal-
14 tdhtdimelld turvataankin parhaiten siten, ettd olemassa olevia metsia hoidetaan, kay-
tetddn ja suojellaan ja ettd hyodynnetdaan metsien mahdollisuutta tuottaa fossiilisten
polttoaineiden kaytolle ja uusiutumattomille tuotteille korvaavia tuotteita.
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4. MAA- JA METSATALOUTEEN LITTYVIA ERITYISKYSYMYKSIA

4.1 ILMASTOSOPIMUKSEN MUKAINEN VUOSITTAINEN MAANKAYTON MUUTOKSIIN JA METSIIN LITTYVA
INVENTOINTI- JA RAPORTOINTIKAYTANTO

4.1.1 llmastosopimuksen edellyttama raportointi

Suomi on ratifioinut ilmastosopimuksen ja sitd kautta maallamme on velvollisuus ra-
portoida sopimuksen piiriin kuuluvista asiakokonaisuuksista. Suomen on maaravuosina
toimitettava maaraportti sekd vuosittain vihemman yksityiskohtia sisaltavat vuosira-
portit. Raportoinnissa tulee noudattaa Hallitustenvilisen ilmastopanelin (IPCC 1996)
sekd YK:n ilmastonmuutosta koskevan sopimuksen (UNFCCC) alaisessa tyossa kehitet-
tyjd yleisid raportointiohjeita.

[Imastosopimuksen mukaiset raportointiohjeet on laadittu koskemaan kaikkia maail-
man maita. Raportointiohjeet asettavat minimivaatimukset raportoitaville yksityiskohdille.
Jos kansallisista inventoinneista ja tutkimuksista l0ytyy tarkempia tietoja ko. aiheista, niita
tulee kayttaa. Kasvihuonekaasujen inventoinnin ja raportoinnin pailuokat ovat:

. Energiasektorin paastot

. Teollisuusprosessit

. Livottimien ja muiden tuotteiden kaytto

. Maatalous

. Maankadyton muutokset ja metsitalous

. Jatteet

Suomessa kasvihuonekaasujen raportoinnista on vastannut ymparistoministerion joh-
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dolla toimiva kasvihuonekaasutyoryhma. Eri ministerididen ja tutkimuslaitosten edustajat
keraavat eri lahteista perdisin olevat paastotiedot yhteen ilmastosopimuksen sihteeristolle ja
EU:n komissiolle. Suomen raportoimat vuoden 1998 kasvihuonekaasupaastot olivat 76,8
miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava maara, joista energiasektorin osuus oli 63,9 miljoo-
naa tonnia, teollisuusprosessien 3,0 miljoonaa tonnia, maatalouden 7,1 miljoonaa tonnia,
jatteiden 2,1 miljoonaa tonnia ja muiden 0,7 miljoonaa tonnia.
Maankadyton muutosten ja metsatalouden vaikutukset hiilitaseeseen jaetaan edel-
leen neljaan paaryhmain (IPCC 1996):
A. Muutokset metsien ja muiden puustoisten alueiden puuston biomassassa.
B. Metsi- ja ruohikkoalueiden muutos muiksi maankayttoluokiksi, kuten maatal-
ousmaaksi, teiksi ja asuinalueiksi.
C. Talouskiytossa olevien alueiden (viljelysmaat, laitumet, metsiplantaasit) hylkaami-
nen, ja niiden vihittdinen muuttuminen ruohikkoalueiksi tai luonnonmetsiksi.
D. Maaperiin sitoutuneen hiilen ja siitd vapautuvan hiilidioksidin pd4stot maan-
kayton muutoksen ja talouskdyton seurauksena.
IPCC (1996) raportointiohjeen mukaan puuston kasvu raportoidaan kyseessa ole-
van kasvillisuusvyohykkeen (trooppinen, lauhkea ja pohjoinen havumetsa) metsa/kasvil-
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lisuus tyyppeihin perustuen. Pohjoiselle havumetsille annettu raportointikaavakkeen
ohje on yleinen sisiltien vain puustobiomassan kokonaishiilimaaran. Raportoinnin lah-
totiedoksi tarvitaan jokaisen kasvillisuustyypin pinta-alat sekd vuotuinen keskikasvu,
joiden avulla saadaan vuotuinen puustobiomassan kokonaiskasvu. Puulajikohtaisten
muunnoskertoimien avulla kasvu saadaan muunnettua hiilen mairiksi. Suomen rapor-
tointi on kuitenkin IPCC:n edellyttimaa laskentaa yksityiskohtaisempi.

Puuston poistuman raportoinnissa lasketaan yhteen kaupallisten hakkuiden puu-
maari, polttopuu ja muu korjattu puuméairid. Muun korjatun puun maaridan voidaan
tulkita kuuluvaksi myos luonnonpoistuman hakkuut, kuten YK:n elintarvike- ja maata-
lousjarjeston (FAO) lauhkeaa ja pohjoista havumetsaa koskevassa metsavara-arvioin-
nissa (Temperate and Boreal Forest Resources Assessment 2000) on tehty.

Vuosittainen puuston hiilitase saadaan, kun puuston kokonaiskasvua vastaavasta
hiilen maarasti vahennetddn kokonaispoistumaa vastaava hiilen maara.

4.1.2 Suomen inventointi- ja raportointikaytanto

Suomen raportoimat tiedot ovat kattaneet muutokset metsien ja muiden puustoisten
alueiden puuston biomassassa, metsa- ja ruohikkoalueiden muutoksen muiksi maan-
kayttoluokiksi seka talouskaytossa olevien alueiden hylkaamisen ja niiden vahittaisen
muuttumisen ruohikkoalueiksi tai luonnonmetsiksi. Toistaiseksi raportoinnissa ei ole
huomioitu maaperin hiilivaraston muutoksia.

Metsitalousmaahan sitoutuneen hiilen maarasta on olemassa yksittdisid arvioita
(esimerkiksi Kauppi ym. 1997, Liski ja Westman 1995a, Liski 1997, Makipaa 1993,
Turunen ym. 1999). Muutokset maaperin hiilivarannossa ovat hitaita ja muutosten ar-
vioimien ja niihin vaikuttavien tekijoiden analysointi vaatii vield lisatutkimuksia. Met-
santutkimuslaitoksessa on kaynnistynyt tutkimushanke, joka tahtaa hiilenkiertoa ja
my6s maaperin hiilidynamiikkaa koskevan tiedon lisdamiseen.

Raportoidut kohdat sisdltyvit suoraan tai valillisesti Valtakunnan metsien inven-
toinnin kasvutietoihin seka toisaalta Metsantutkimuslaitoksen kerdamiin hakkuutietoi-
hin. Suomessa sovelletaan yleisohjeita tarkempaa raportointikaytantoa IPCC:n rapor-
tointiohjeiden perusperiaatteen mukaisesti. Seka kokonaiskasvu ettd kokonaispoistuma
on laskettu puulajeittain jaottelulla manty-, kuusi- ja lehtipuut.

Hiilidioksidin sidonnan laskemiseksi metsien ja muiden puustoisten alueiden puuston
nettokasvu arvioidaan valtakunnallisten tai vastaavien metsien inventointien pohjalta. Vuo-
tuinen puuston poistuma ilmoitetaan kaupallisten hakkuiden, hakatun polttopuun ja muista
syistd hakatun puun yhteismaarana. Vuotuinen hiilitase saadaan vertaamalla hiileksi muun-
nettuja puuston kokonaiskasvun ja kokonaispoistuman maaraa. Oletus on, etta hakkuuker-
tymad vastaavat puutuotteet muuttuvat hiilidioksidiksi hakkuuvuonna.

Suomen toimittamissa vuosiraporteissa esitetian puuston kokonaispoistumaa ja ko-
konaiskasvua vastaavat hiilen ja hiilidioksidin maarat seka niiden erotukset eli metsien
puuston hiili- ja hiilidioksiditase.
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Kuva 2. Puuston sitoman biilen laskenta Suomessa.

4.1.3 Puustotietojen laskenta

Puuston keskimiiriisen vuotuisen kasvun laskenta

Puuston kasvuarvio perustuu Valtakunnan metsien inventoinnin koealamittauksiin. Kasvu
tarkoittaa kannon paallisen kuorellisen runkopuun viiden vuoden kasvun keskiarvoa. Kasvu
sisdltda seka kasvunmittausjakson loppuun asti sdilyneen puuston kasvun ettd kasvunmitta-
usjakson aikana poistuneen puuston kasvun. Viiden vuoden kaytto yhden vuoden asemasta
vahentia vuotuisen kasvunvaihtelun aiheuttamaa vaihtelua kasvuluvuissa seka lisid kasvu-




tuloksen tarkkuutta pienentimalld mittausvirheen osuutta puun lapimitan ja pituuden kas-
vuissa. Inventointi etenee alueittain. Yhden vuoden aikana mitataan muutaman metsikes-
kuksen alue. Koko maan mittaus on kestanyt yleensa 5-10 vuotta.

Valtakunnan metsien inventoinnissa puut mitataan kahdella intensiivisyystasol-
la: lukupuu- ja koepuutasolla. Kasvutiedot johdetaan naistd mittauksista sekd puun
muotoa ja kehitystd kuvaavista malleista. Metsdalueen kokonaiskasvun laskennassa
otetaan huomioon myos poistuman kasvu. Poistuneen puuston kasvu arvioidaan
vuosittaisen kokonaispoistuman ja poistuneen puuston keskimidaridisen kasvupro-
sentin avulla. Lopullinen kokonaiskasvu saadaan siilyneen puuston kasvun ja pois-
tuman kasvun summana.

Valtakunnan metsien kahdeksannessa inventoinnissa, VMIS8 (1986-94) mitattiin
70 000 koealaa, noin 0,5 miljoonaa lukupuuta ja noin 70 000 koepuuta. Valtakunnan
metsien inventoinnissa estimaattien luotettavuuden arvio perustuu tilastollisiin menetel-
miin. Puuston tilavuuskasvun, 75,4 milj. m?, suhteellinen keskivirhe VMIS8:n ja sen
ajantasaistuksen mukaan (1989-94) on 0,8 % (Tomppo ja Henttonen 1996). Kasvuarvi-
on 95 % luottamusvili on siten 74,2 milj. m3-76,6 milj. m3. Puuston kasvua vastaavan
hiilinielun keskivirheeseen sisiltyy kasvun keskivirheen lisdksi muunnoskertoimien vir-
heet, jotka ovat luonteeltaan erilaisia kuin padasiassa otannasta johtuvat kasvuarvioi-
den keskivirheet. Koska muunnoskertoimien mahdollisia virheita ei tunneta riittavisti,
tdssd ei esitetd kasvua vastaavan hiilen eika hiilidioksidiekvivalentin virheitd. Naille py-
ritddn 10ytdimaan jatkossa luotettavuusarviot.

Puuston poistuman laskenta

Puuston kokonaispoistuma koostuu teollisuuden kayttamasta puusta, vienti-
puusta, kiinteistojen kdyttimastd puusta, nditd vastaavien hakkuutihteiden maaris-
td sekd luonnonpoistumasta. Metsantutkimuslaitos keraa tiedot teollisuuden kaytta-
maistd raakapuusta, vientipuumadiristd seka arvioi kyselyihin pohjautuen kotitarve-
puun kayton puulajiryhmittdin ryhmissd manty, kuusi ja lehtipuut (METINFO
1999). Hakkuukertymit muutetaan hakkuutihdemalleilla hakkuupoistumiksi.
Luonnonpoistuman mairina kdytetdan Metsantutkimuslaitoksen arviota luonnon-
poistumasta. Uusimmat luonnonpoistuma-arviot perustuvat Valtakunnan metsien
inventoinnin pysyvien koealojen mittauksiin vuosilta 1990 ja 1995. Luonnonpoistu-
man arvio vuonna 1998 oli 2,5 milj. m3.

Markkinahakkuiden maarit perustuvat raakapuun ostajille tehtyyn tieduste-
luun. Metsihallitus ilmoittaa hallinnassaan olevien valtion metsien hakkuutiedot.
Hakkuutiedot kerdtaan puunostajia hyvin edustavasta otoksesta. Otokseen osuneet
yritykset hankkivat noin 95 % kaikesta Suomessa hakatusta markkinapuusta.
Markkinapuun hakkuumaara kattaa hakkuukertymastd noin 90 % ja poistumasta
noin 80 %.
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IPCC:n ohjeiden kaupallisten hakkuiden lihtokohta on tukkipuumaira, joka kerro-
taan laajennuskertoimella, tuloksena puuston hakattu kokonaisbiomassa. Kun tahan li-
satdan polttopuun ja muun korjatun puun kokonaismaara, saadaan kaytetyn biomassan
kokonaismiara. Tastd vihennetdan metsien ja ruohikkoalueiden raivauksen yhteydessa
muualle poltettavaksi tai muuhun kayttoon kuljetetun puuston kokonaismaira, jolloin
saadaan raportoitava kokonaispoistuma (IPCC 1996, Kankaanhuhta ja Tomppo 2000).

4.1.4 Muunto kuivamassaksi ja hiilidioksidiekvivalentiksi

Kuten kuvassa 2 on esitetty runkopuun poistuma ja kannon ylapuolinen kuorellinen
kasvu muutetaan muunnoskertoimien avulla puulajiryhmittdin poistuneen puuston ja
kasvun kokonaisbiomassoiksi, kuiva-ainemassoiksi seka hiilen maariksi. Luvut ovat
hakkuita ja luonnonpoistumaa vastaava hiilipaasto ja hiilinielu.

Muunnoskertoimet tulisi maarittdd puulajeittain ja metsikoiden ikaluokittain ja
lapimittaluokittain (esim. Kauppi ym. 1995). Poistumatietoja ei ole kdytettavissa
ikaluokittain. Periaatteessa poistumat voitaisiin Valtakunnan metsien inventoinnin
tehtyjd hakkuita ja hakkuuehdotuksia koskevista tiedoista kohdentaa metsikoiden
ikaluokille. Tata ei ole toistaiseksi tehty, mutta tehtineen tulevaisuudessa. Kasvi-
huonekaasujen vuosiraportoinneissa on siten kaytetty toistaiseksi yksinkertaistavia
muuntokertoimia, jotka on esitetty muun muassa julkaisussa (Karjalainen ja Kello-
miki 1996 ja Karjalainen ym. 1996).

Muuntokertoimiin liittyvat epavarmuudet ovat vield merkittavia. Jatkossa naita
kertoimia pyritddan tarkentamaan siten, ettd ne ottaisivat huomioon ikaluokkajakau-
man, kasvupaikkatyypin ja alueellisen vaihtelun.

Taulukko 15. Muuntokertoimet puun sisaltiman hiilen mddrdn laskemiseksi.

cf =ef * dw * cc,

missi

cf = muuntokerroin runkotilavuudesta puun siséltamaksi hiileksi
ef = muuntokerroin runkotilavuudesta puun koko biomassaksi
dw = muuntokerroin kuiva-aineeksi (10° g/m?)

cc = hiilen osuus kuiva-aineesta.

Puulajiryhmittiiset kertoimet ovat:

cf(minty) = 0.3091 (10° g/m?),
cf(kuusi) = 0.3715 "
cf(lehtipuut) = 04152 "
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4.1.5 Suomen puuston hiilitase 1990-1998

Taulukossa 16 on esitetty puuston kasvua vastaava hiilinielu sekd kokonaispoistumaa
vastaavat hiili- ja hiilidioksidiekvivalentit vuosille 1990-1998. Kasvuksi on otettu tar-
kasteluvuoteen mennessi 5-15 edellisen vuoden perusteella Valtakunnan metsien inven-
toinnissa mitattu kasvuluku. Poistumatiedot saadaan tarkasti kyseessd olevan vuoden
osalta.

Kioton poytikirjaneuvotteluissa oli nielulaskennan vaihtoehtona esilld laskentata-
pa, jolloin sitoumuskauden vuotuista nieluvaikutusta olisi verrattu vuoden 1990 tasoon.
Tatd niin sanottua netto-netto laskentaa ei kuitenkaan pidetty perusteltuna ja siksi siitd
on luovuttu. Taten yksittdisen vuoden puuston hiilitasetta ei pidd verrata vuoden 1990
tason tietoon.

Kasvunmittauskausi alkaa viisi vuotta inventoinnin alkuvuotta aikaisemmin. Vuo-
den 1998 nielutiedoissa vanhin kasvuvuosi on siis 1987. Suomen metsien kasvu nousi
nopeasti 1970- ja 1980-luvuilla. Uusimpien tutkimusten mukaan kasvun lisdys on pie-
nentynyt tai pysahtynyt koko Eteld-Suomessa (Salminen 1993, Salminen ja Salminen
1998, Tomppo ym. 1998, 1999a, 1999b, 1999¢, 1999d). Siten kasvutietojen 'vanhentu-
neisuus' ei ole enda niin iso ongelma kuin mita se olisi ollut esimerkiksi 1980-luvulla.
Tahan asti on pidetty perusteltuna, ettd vuosittaisessa hiilitaseraportoinnissa kaytetaan
useamman vuoden keskikasvuja eikd ndenndisia vuosittaisia kasvutietoja. Todellisissa
vuosikasvuissa on mukana vield kasvuolosuhteista ja puiden biologisesta tekijoista joh-
tuva vuosittainen kasvunvaihtelu, joka voi koko maan tasolla olla 20 % pitkin ajan
keskikasvusta.

Suomen metsit ovat olleet ja ovat edelleen varsin huomattava hiilinielu. Aikaisem-
pina vuosina metsien nettonielu (kasvu - poistuma) oli 30-50 % koko maan kasvihuo-

Taulukko 16. Puuston kasvua ja poistumaa vastaavat hiilen ja hiilidioksidin mddardat
vuosina 1990-1998.

Vuosi C (Tg) CO, (Tg)

Kasvu Poistuma Tase Kasvu Poistuma Tase
1990 26,2 19,7 6,5 95,9 72,1 23,8
1990 *) 28,0 *) 19,7 *) 8,3 *) 102,5 *) 72,1 %) 30,4 *)
1991 26,4 16,0 10,4 96,8 58,6 38,2
1992 26,9 18,2 8,7 98,6 66,7 31,9
1993 27,1 19,2 7,9 99,5 70,4 29,1
1994 26,7 22,0 4,7 97,8 80,6 17,2
1995 26,7 22,7 4,0 97,8 83,1 14,7
1996 26,7 21,0 5,7 98,0 77,0 21,0
1997 26,9 23,4 3,4 98,6 85,9 12,6
1998 27,3 24,7 2,6 100,1 90,4 9,7

*) Vuoden 1990 luvut on esitetty kahdesti, kiyttden vuonna 1990 kiytdssi olleita uusimpia kasvulukuja sekéd vuoden
1990 VMI:n laskennallisen ajantasaistuksen kasvulukuja. Jilkimmadiset antavat kasvulle yliarvion. Niitd on kuitenkin
kidytetty muun muassa Karjalaisen ym. laskelmissa ja aiemmissa maaraporteissa.
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nekaasupaastoistd. 1990-luvun loppupuolella metsien nettonielu on pienentynyt vilkas-
tuneiden hakkuiden vuoksi ollen vuonna 1998 13 % kasvihuonekaasupadastoista.

Valtakunnan metsien inventoinnin tiedoista ja Metsantutkimuslaitoksen Metsatilas-
tollisen tietopalvelun kerdamistd hakkuukertymaitiedoista voidaan johtaa varsin luotet-
tavat puuston kasvun ja puuston kokonaispoistuman maarat. Talld hetkelld kaytossa
olevat muuntokertoimet kannon paillisen kuorellisen runkopuun tilavuudesta koko
puun sisaltimaksi hiilen maariksi ovat yksinkertaistuksia. Niihin sisaltyvid mahdollisia
virheitd ei tdysin tunneta. Jatkossa on tavoitteena kehittdd kertoimet, joille voidaan esit-
tdd myos luotettavuusarviot. Alueittain etenevassa inventoinnissa kasvutiedot tulevat eri
osissa maata eri vuosilta. Kasvu on viiden vuoden keskimiirdinen kasvu kullakin alu-
eella. Poistumatiedot voidaan kohdistaa tarkasteluvuodelle.

4.2 METSATUOTTEET
4.2.1 Metsatuotteet ja hiilikirjanpito

Kioton poytikirjan tulkinta metsituotteiden osalta on toistaiseksi avoin. Kioton poyta-
kirjassa ei metsatuotteita mainita, mutta poytakirjan tietyilla tulkinnoilla ne voisivat
teoriassa tulla mukaan niin artikloiden 3.3 ja 3.4 kuin puhtaan kehityksen mekanismin
(CDM) ja hankekohtaisen yhteistoteutuksen (JI) yhteydessa. Jos artiklan 3.3 toimenpi-
teisiin sisillytettdisiin kattava hiilikirjanpito, olisivat myos kyseisilta alueilta tuotetut
metsadtuotteet hiilikirjanpidon piirissa. Artiklan 3.4 lisdtoimista ei ole vield sovittu. Teo-
riassa olisi mahdollista, ettd metsiatuotteet kokonaisuudessaan tulisivat hiilikirjanpidon
piiriin, ovathan ne ainakin yksiselitteisesti ihmistoiminnan aikaansaamia (" human indu-
ced activities"). JI- ja CDM-hankkeisiin voitaisiin vuorostaan liittid metsatuotteet, jos
ne olisivat jo muualla Kioton poytakirjassa (artiklat 3.3 ja 3.4) hyvaksytty. Jos metsa-
tuotteet tulevat mukaan Kioton poytakirjaan, riippuvat vaikutukset Suomen metsitalo-
uteen ja -teollisuuteen (metsasektori) siita (i) missa laajuudessa ne otettaisiin mukaan
(esimerkiksi vuodesta 1990 perustetut vai kaikki metsit) seka (ii) mita laskentatapaa
kaytetdan hiilikirjanpidossa.

Jos metsatuotteet tulevat mukaan vain artiklan 3.3 laajuudessa, ei hiilikirjanpidossa so-
vellettavalla menetelmalla ole juuri suoranaista merkitystd Suomen hiilitaseen kannalta aina-
kaan lyhyelld aikavalilld. Tallaisessa tilanteessa vaikutukset metsituotteiden kansainviliseen
kauppaan voivat kuitenkin olla arvaamattomia. Tilanne luonnollisesti muuttuu, jos kaiken-
tyyppisten metsien kaytostd saadut metsituotteet ovat mukana. Erityisesti Suomelle ja sen
vientisuuntautuneelle metsiteollisuudelle on tarked kysymys, miten metsituotteet otetaan
mukaan Kioton poytakirjan edellyttamiin hiilitaselaskelmiin.

[Imastosopimuksen edellyttimissd raportoinnissa maat voivat ilmoittaa metsituot-
teisiin sitoutuneen hiilimaaran ja sen muutokset. IPCC:n nykyisissd kasvihuonekaasujen
raportointiohjeissa hakkuiden kautta poistunut metsien biomassa lasketaan kokonai-
suudessaan hakkuuvuoden paastoiksi eli seurannan kohteena on vain metsin biomassan
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hiilivarannon muutos. Ndin metsituotteita ei tulkita hiilivarastoksi, jonka varaston-
muutoksia seurattaisiin. [IPCC:lla on kuitenkin valmisteilla kolme yksityiskohtaisempaa
laskentaperiaatetta, joista ei vield ole paisty yksimielisyyteen (Brown et al. 1998). Syk-
sylla 1999 pidetty ilmastokokous paatti, ettd mailta pyydetdan nakemyksid aiheesta
maaliskuuhun 2001 mennessa. On vield huomattava, ettd ilmastosopimuksen mukainen
raportointi ja siind kdytettdvit laskentatavat on eri asia kuin ne laskentatavat, joita tul-
laan kayttamaian Kioton poytakirjan edellyttamassa hiilikirjanpidossa.

4.2.2 Metsatuotteiden hiililaskentaperiaatteet

Valmisteilla olevat metsatuotenielujen laskentaperiaatteet ovat varastonmuutosperiaate
(stock-change appoach), virtaperiaate (atmospheric-flow approach) seka tuotantoperi-
aate (production approach).

Taulukko 17. Metsdtuotteiden hiilinielun laskentaperiaatteet.

Varastonmuutosperiaatteessa tarkastellaan metsituotteiden hiilivarastoja ja varastonmuutoksia
kansallisesti. Kun hiilivarastossa (hakkuutihteet, tuotteet kiytossi tai jitteind) tapahtuu kasvua,
lasketaan se nieluksi ja vastaavasti varaston pieneneminen lasketaan paéstoksi.

Metsituotteiden valmistajamaa tarkastelee vain hiilivarastoja, joita sen omien rajojen sisédpuolel-
la karttuu/purkautuu ja laskee ne nieluksi/ldhteeksi. Vaikka osa metsétuotteista olisi valmistettu
tuontipuusta, ei erottelua kotimaisen ja tuodun vililla tarvitse tehdd, koska tarkastellaan koko ko-
timaassa olevaa metsituotteiden varastoa. Samoin tekee metsituotteiden tuoja omien rajojensa
sisdpuolella. Kun metsituotteita tuodaan maahan eiki niitd samantien pédstetd ilmakehéén, tuoja
saa osakseen hiilinielun kasatusta metsdtuotevarastosta.

Virtaperiaatteessa (tai kulutusperiaatteessa) tarkastellaan hiilivirtoja ilmakehéstd metsétuottei-
siin ja pdinvastoin eikd siini kiinnitetd huomiota hiilivarastojen muutoksiin eri maissa. Ollaan
kiinnostuneita vain siitd, missi hiili sidotaan puunkasvun muodossa ja missd pdédsto ilmakehéén ta-
pahtuu eli missd metsituote lopullisesti hajoaa ja muuttuu hiilidioksidiksi. Tarkastelun kohteena
on siten rajapinta ilmakehin suhteen.

Virtaperiaatteen mukaan tuoja ottaa tavallaan vastatakseen kaikesta siitd hiilestd, joka metsétuot-
teiden tuontivirtaan siséltyy. Kun maahan tuodaan hiiltd metsituotteiden (raakapuu, sahatavara, pa-
peri jne.) muodossa ei tédstd aiheutunutta metsituotevaraston kasvua lasketa nieluksi. Sen sijaan
siind vaiheessa, kun tuote hajoaa ja palautuu hiilen kiertokulussa ilmakehéén, ko. hiilivirta laske-
taan passtoksi.

Tuotantoperiaatteessa metsituotteen tuottajamaa (eli maa, jonka metsissd raakapuu on kasva-
nut) ottaa vastuulleen metsatuotteen koko elinkaaren hiilitaseen riippumatta siitd onko tuote kiy-
tOssd omassa maassa vai vientimarkkinoilla.

Tuotantoperiaate on samantapainen kuin varastonmuutosperiaate, paitsi ettd nyt kukin maa seuraa
hiilikirjanpidossaan metsituotteita, jotka on valmistettu omassa maassa kasvaneesta puusta. Va-
rastonmuutoksia ajatellaan seurattavaksi ldpi tuotantoketjun ja ldpi kansainvélisen kaupan ja kulu-
tuksen. Metsituotteiden nettovarastonmuutos, tapahtui se sitten kotimaassa tai vientimarkkinoil-
la, luetaan puun kasvattajamaan taseeseen.
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Massataseiden mielessa virtaperiaate = varastonmuutosperiaate lisdttyna tuonti hii-
len pdastond ja vienti hiilen nieluna. Seka virta- ettd varastonmuutosperiaatetta sovelta-
malla paadytdan maailmanlaajuisesti samaan hiilitaseeseen ilmakehin suhteen, koska
tuonti miinus vienti koko maapallon yli laskettuna= 0. My0s tuotantoperiaatteen sovel-
taminen johtaa hiilitaseen kannalta samaan lopputulokseen. Laskentatavat kohtelevat
kuitenkin eri maita eri tavoin ja tarjoavat erilaisia kannustimia metsatuotteiden kaytolle
ja maailmankaupalle.

Menetelmista virtaperiaate ndyttda edulliselta maalle, joka on puuperiisen hiilen
nettovieja (kuten Suomi), koska vieja saa ulos menevasta metsatuotevirrasta itselleen
pysyvan lisanielun. Valmistaessaan/tuottaessaan vientituotteita viejd sitoo omien rajo-
jensa sisapuolella hiilta tuotteisiin, jonka voi laskea nieluksi/paiastonvahennykseksi
vaikkeivit sen omat (maan rajojen sisilla olevat) varastot kasvaisi lainkaan. Tarkeim-
pdd kuitenkin on, ettd virtaperiaate voi aiheuttaa vakavia esteitd puuperaisten tuottei-
den maailmankaupalle.

Tuojamaan kannalta metsituotteiden tuontivirta on virtaperiaatetta kaytettaessa
potentiaalinen paisto, joka realisoituu silloin kun metsatuotteet hajoavat. Laskentape-
ruste on itse asiassa sama, jota sovelletaan fossiilisiin polttoaineisiin nykyisin. Paastot
lasketaan polttoainetta kuluttaville maille, eika 6ljyn-, maakaasun- ja hiilentuottajille,
jotka pienentivit rajojensa sisdpuolella olevia fossiilisia hiilivarantojaan. Virtaperiaate
tekisi ensinnakin biopolttoaineiden tuonnin ja kayton epaedullisemmaksi kuin fossiilis-
ten polttoaineiden, koska biopolttoaineiden hiilipaastot tuotettua energiayksikkoa kohti
ovat suuremmat. Kuitenkin biopolttoaineet ovat uusiutuvia energialahteita, joiden kayt-
tod pitaisi edistaa fossiilisten kustannuksella, ja laskentaperiaatteen tulisi huomioida
tama. Myo6s muut metsatuotteet hajoavat aikanaan lukuunottamatta ehka kaatopaikoil-
la anaerobisessa tilassa olevia puujatteitd, joten lihes jokaisesta metsituotteena tuodus-
ta hiilitonnista saataisiin tulevaisuudessa paasto.

Virtaperiaate tavallaan keinotekoisesti unohtaa puun uusiutuvana luonnonvarana,
jonka tarkoituksena on olla osa biosfaarin hiilikiertoa. Kiertoon kuuluu olennaisena
osana sekd sitominen ja myohemmassa vaiheessa palautuminen ilmakehaan. Kierron
turha rajoittaminen maanrajojen yli (seurauksena valitusta laskentaperiaatteesta) tuskin
palvelee kestavia metsataloutta.

Varastonmuutosperiaatteessa asiat ovat toisin: tuodessaan metsituotteita tuova maa sa-
malla kasvattaa rajojensa sisapuolella olevaa hiilivarastoa, joka lasketaan ko. periaatteessa
hiilen nieluksi. Kun varasto vuorostaan pienenee, lasketaan tima paastoksi. Kokonaisuudes-
saan, metsatuotteen koko elinkaaren yli tarkasteltuna varastonmuutosperiaate on neutraali
hiilen viennin/tuonnin suhteen, koska tuonnin kautta kasvatettu hiilivarasto luokitellaan sa-
malla lailla nieluksi kuin tuottajamaassa tapahtuva varaston kasvattaminen. Varastonmuu-
tosperiaate kannustaa seka varastojen kasvattamiseen ettd metsatuotteiden suosimiseen niin
metsataloutta harjoittavissa kuin pelkdstaan metsatuotteita tuovissa maissa. Periaate on
analoginen metsien hiilitaseen raportoinnin kanssa.

53



Tuotantoperiaatteen peruspuutteena on sen kaytannon soveltamisen vaikutus, kos-
ka laskelmissa metsatuotteet tulisi erotella kotimaisista ja tuontiraaka-aineista valmis-
tettuihin. Samoin metsdtuotevaraston muutosten arviointi vientimarkkinoilla on hyvin
epakdytannollistd. Luonnollisempaa lienee, ettd kukin valtio raportoi omien rajojensa
sisdpuolella olevista hiilivarastoista, joiden seuranta voisi olla kdytinnossia mahdollista.
Periaate ei myoskaan kannusta metsatuotteiden pitkdaikaiseen kayttoon tuontimaissa,
jotka eivit saa siitd mitdan etua. Toisaalta myoskdan puutuotteiden viejamailla ei ole
juuri mahdollisuuksia ohjata tuotteidensa kayttoa vientimarkkinoilla.

4.2.3 Laskentaperiaatteet ja Suomen metsasektori

Eri laskentaperiaatteita Suomen metsasektorin tapauksessa on havainnollistettu taulukossa
18. Siind on esitetty arvio eri laskentaperiaatteiden vaikutuksesta laskennalliseen hiilitasee-
seen Suomessa, vientimarkkinoilla ja N-liitossa/Venijalla (raakapuun tuojamaa) suhteessa
nykyiseen raportointiperiaatteeseen, jossa tarkastellaan vain metsien hiilitasetta. Tarkastelun
kohteena on raakapuu ja sen elinkaari. Metsdjatepuun tasetta ei yksinkertaisuuden ja tieto-
jen puutteen vuoksi tarkastella tdssd esimerkkilaskelmassa. Fossiilisen hiilen paastot metsa-
sektorilta eivit ole mukana, koska ne raportoidaan toisaalla.

Kuvassa 3 kasitellidn puun arvioituja hiilivirtoja ja varastonmuutoksia Suomen
metsdsektorilla vuonna 1990. Se perustuu artikkeliin (Pingoud et al. 1996), joka kaisit-
telee Suomen metsisektorin hiilitasetta vuonna 1990. Tarkastelussa ei ole mukana met-
sajatepuun hiilitasetta. On huomattava, etti esimerkiksi arviot kaatopaikkojen taseista
perustuvat epavarmoihin mallilaskelmiin.

Virtakaavion perusteella on taulukkoon 18 koottu varastonmuutos- ja virtaperiaattei-
den mukaiset laskelmat. Niista havaitaan, etta kummatkin antavat ilmakehin kannalta sa-
man tuloksen eli Suomessa valmistetut metsatuotteet muodostivat vuonna 1990 arvion mu-
kaan 3,38 miljoonan hiilitonnin eli 12 miljoonan hiilidioksiditonnin globaalin nielun. Tuo-
tantoperiaatteen mukaisissa laskelmissa ei taas oteta mukaan tuontipuuta, joten tuotevaras-
ton kasvusta aiheutunut globaali nielu on hieman pienempi, 3,08 milj. tn C/v.

Maakobhtaiset hiilitaseet ovat aivan erilaisia eri laskentatavoilla. Varastonmuutosperi-
aatteella laskettuna Suomessa olevien metsatuotteiden ja naiden kaatopaikkajatteiden varas-
to kasvaa 0,8 milj. tn C/v ja vientimaissa eli suomalaisten metsatuotteiden tuojilla vastaavas-
ti 2,6 milj. tn C/v, ja kummatkin saavat itselleen laskennallisen nielun. Virtaperiaatteella las-
kettaessa tilanne muuttuu vientimaiden kannalta painvastaiseksi. Nyt kaikki ndissa maissa
hajoavat metsatuotteet lasketaan lahteeksi, -2,2 milj. tn C/v, ja vastaavasti Suomelle hiilen
metsatuotteisiin sitomisesta tulee huomattava nielu, 4,5 milj. tn C/v. Lisdksi koko metsituot-
teiden muodossa Suomesta viety hiilimaara on vientimaille eli tuojille potentiaalinen lihde,
kun loput metsituotteista tulevaisuudessa hajoavat, eika laskentaperiaate siten kannusta ai-
nakaan metsituotteiden tuontiin. Taulukosta havaitaan my®os, etta virtaperiaatteen nielu
(Suomelle) 4,45 milj. tn C/v = varastonmuutosperiaatteen varastonmuutos 0,81 milj. tn C/v
+ vienti 4,79 milj. tn C/v - tuonti 1,15 milj. tn C/v.
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Taulukko 18. Metsdituotteiden eri laskentaperiaatteet ja Suomen metsdsektori vuonna
1990 (luvut laskettu viitteen Pingoud et al. 1996 perusteella). (Positiivinen luku = nielu,
sitoo biiltd; negatiivinen luku = libde, vapauttaa hiiltd; milj. tn Clv = miljoonaa tonnia

hiiltd vuodessa = 3,67 milj. tn CO, /v ).

VARASTONMUUTOSPERIAATE Suomessa Vienti- N-liitossa/

milj. tn C/v markKinoilla | Venajallia
milj. tn C/v_ | milj. tn C/v

Kiytossd olevien metsituotteiden varastonmuutos 0,25 0,38%* 0,00

Kaatopaikoilla olevien metsituotteiden ja -jétteiden 0,56* 2,19% 0,00

varastonmuutos

YHTEENSA 0,81 2,57 0,00

C pois ilmakehistd = kokonaisvarastonmuutos = 3,38

globaali kokonaisnielu

VIRTAPERIAATE Suomessa Vienti- N-liitossa/
milj. tn C/v markkinoilla | Venajalli

milj. tn C/v__ | milj. tn C/v

Nielu ilmakehast:

Hiilen sitoutuminen kaadettuun raakapuuhun 10,50 1,15

Padstot ilmakehddn:

Polttopuun ei-teollinen kiytto -1,00

Puun energiakiytt6 teollisuudessa -3,80

Teoll. puujitteiden hajoaminen -0,75%

Metsituotteiden hajoaminen -0,36* -1,52%

Puujitteiden ja metsituotteiden hajoaminen -0,14%* -0,70%*

kaatopaikoilla (metaani ei mukana)

YHTEENSA 4,45 -2,22 1,15

C pois ilmakehéstd = kokonaisvirta pois = 3,38

globaali kokonaisnielu

TUOTANTOPERIAATE Kaikki Suomen

(eli Suomessa kaadetun puun elinkaaritarkastelu) Kiintiossi

Suomessa kdytossd olevien metsituotteiden varastonmuutos 0,25

Vientimarkkinoilla kdytossd olevien metsétuotteiden varastonmuutos 0,38%*

Suomen kaatopaikoilla olevien metsituotteiden ja puujétteiden varastonmuutos 0,53*

Vientimarkkinoiden kaatopaikoilla olevien metsituotteiden varastonmuutos 1,92*

YHTEENSA 3,08

C pois ilmakehisti = Suomessa kaadetun puuaineen varastonmuutos = globaali 3,08

kokonaisnielu

* epdvarma arvio

HUOM. PUUN JA METSATUOTTEIDEN TUONTI- JA VIENTIMAARAT VUONNA 1990:
- raakapuun nettotuonti (pidasiassa N-liitosta/Vendjiltd) 1,15 milj.tn C/v (noin 5,4 milj.m?)

- metsituotteiden nettovienti 4,79 milj.tn C/v

- kotimaisen raakapuun kdytto 10,50 milj.tn C/v (noin 49 milj.m?)
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Kuva 3. Puun arvioidut biilivirrat ja varastonmuutokset Suomen metsdsektorilla vuon-
na 1990. Luvut laskettu artikkelin (Pingoud et al. 1996) perusteella.

4.2.4 Vaikeudet laskentaperiaatteiden soveltamisessa

Laskentaperiaatteiden todellinen soveltaminen ilmastosopimuksen ja mahdollisesti Kio-
ton poytakirjan edellyttimiin tarkoituksiin tulee olemaan hankalaa. Eri laskentaperiaat-
teille perustuvia laskentamenetelmia arvioitaessa on erityistd huomiota kiinnitettava nii-
den kdytannollisyyteen ja luotettavuuteen seki tiedon saatavuuteen. Useimmissa maissa
tilastot eivat anna riittivaa tukea metsatuotteita koskeville inventoinneille, jolloin jou-
dutaan tyytymadn epasuoriin, pelkdstian metsituotteiden tuotanto- ja kauppamaariin
perustuviin mallilaskelmiin. Koska metsituotteiden kaytosta poistumisesta ja hajoami-
sesta el toistaiseksi ole kaytettavissa mitdan luotettavaa tilastointia, ovat kyseiset malli-
laskelmat varsin epiluotettavia. Esimerkiksi Winjum et al. (1998) ovat esittdneet virta-
periaatteelle pohjautuvan laskentamenetelmian, mutta se perustuu suurelta osin hypo-
teettisiin laskentaparametreihin, joten sitd on vaikea kuvitella kdytettavan ainakaan
kansainvilisesti sitovien paastonvahennyssopimusten (esimerkiksi Kioton poytakirja)
edellyttamissad inventaariolaskelmissa. Rytkosen ja Simulan (1999) tekemissa mallilas-
kelmissa on vertailtu laskentaperiaatteiden vaikutuksia eri EU-maiden sekd Kanadan,
USA:n ja Japanin hiilitaseeseen, kun hakkuutihteiden ja metsatuotteiden oletetaan nou-
dattavan tiettyja teoreettisia hajoamislakeja.
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Metsatuotteiden arviointiin liittyy useita epavarmuustekijoitd. Taulukkoon 18 on
tahdelld merkitty Suomen metsasektorin tapauksessa epavarmoihin laskentamalleihin
perustuvat arviot, joiden varmuusvalidikian ei ole pystytty arvioimaan. Esimerkiksi vir-
taperiaatetta sovellettaessa raakapuun kayttovirrat, metsatuotteiden vienti- ja tuontivir-
rat samoin kuin puun kaytto polttoaineena ovat suhteellisen tarkasti tilastoitu. Sen si-
jaan puutuotteiden ja -jatteiden hajoaminen on hyvin heikosti tiedossa.

Suorat varastoinventaariot voisivat periaatteessa tayttaa vaadittavat luotettavuuskritee-
rit. Ainakin suomalaisten rakennustilastojen ja taalld yllapidettavien rakennustietokantojen
perusteella ndyttad olevan mahdollista suorittaa suhteellisen luotettavia varastonmuutospe-
riaatteen mukaisia metsatuoteinventaarioita (Pingoud et al. 2000, Pingoud ja Perila 2000),
ja inventointimenetelma saattaisi olla kansainvilisestikin soveltamiskelpoinen.

Sahatavaran ja puulevytuotteiden inventaariotulokset vuosilta 1980, 1990 ja 1995 on
esitetty kuvassa 4. On kuitenkin huomattava, ettd kaytinnossa lienee mahdollista inventoi-
da ainoastaan merkittavimpid kaytossa olevien metsatuotteiden varastoja (esimerkiksi talon-
rakennuksen puutuotteet) ja toistuvien inventointien perusteella varastojen muutoksia. Suh-

14 5,06 . .
OMaa- ja vesirak.

+pienrak.

° [er]

3
= OSahatavara + hirsi
6
9,22 SHERL
4 7,50
2
0
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Kuva 4. Metsdtuotteiden hiilivarasto Suomen rakennuskannassa vuosien 1980, 1990 ja
1995 inventointien mukaan (Pingoud ja Perdld 2000, Pingoud et al. 2000). Inventaari-
oista puuttuvat pylvddt sekd huonekalut. Talonrakentamisen metsdituotevaraston kas-
vusta aiheutunut nieluvaikutus oli 1980-luvulla noin 1,3 % ja vuosina 1990-199S5 noin
0,8 % fossiilisten polttoaineiden hiilipddstoistd Suomessa. Metsdtuotteiden hiilivarasto
vuoden 1995 koko rakennuskannassa merkitsee noin 3,3 tonnia hiiltd jokaista suoma-
laista kohti ja varasto on noin 2,4 % Suomen metsien biomassan hiilivarastosta. Jos
vientituotteidenkin hiilivarastot laskettaisiin mukaan, voisi kaytossd olevien metsdtuot-
teiden varasto olla jopa 7 % metsien hiilivarastosta.
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teessa Suomen kokonaispaastoihin talonrakennuksen puutuotteisiin sitoutuva hiilimaara on
tosin varsin vaatimaton. Sen sijaan esimerkiksi kaatopaikkojen varastonmuutokset, jotka
kuvassa 3 esitetyn arvion mukaan ovat paljon suurempia, eivit toistaiseksi ole luotettavasti
arvioitavissa. Sama pitee metsdjatepuun hiilivaraston taseeseen.

On kuitenkin huomattava, ettd puutuotteiden kayton lisaamisella voi olla merkittavam-
pid valillisia vaikutuksia kasvihuonekaasujen paastoihin. Erimerkiksi kun puu korvaa raken-
tamisessa muita tuotteita (kuten metalleja ja kiviperdisia tuotteita), joiden valmistus aiheut-
taa huomattavia fossiilisia hiilidioksidipaastoja, rakentamisen kokonaispaastot vahenevat.
Tama vilillinen vaikutus fossiilisiin hiilidioksidipaastoihin voi olla paljon suurempi kuin nie-
lu, joka aiheutuu itse puutuotevaraston kasvusta (Pingoud ja Perala 2000).

4.3 BIOENERGIA
4.3.1 Bioenergian kaytto

Biomassat ovat eloperiisia, yhteyttimisen eli fotosynteesin kautta syntyneitd kasvimas-
soja, joista tuotettuja polttoaineita kutsutaan biopolttoaineiksi. Biomassoiksi lasketaan
my6s yhdyskuntien ja teollisuuden energiantuotantoon soveltuvat jatevirrat, jotka ovat
suurimmalta osaltaan orgaanista alkuperdi. Biopolttoaineista tuotettua energiaa kutsu-
taan bioenergiaksi. Biopolttoaineiden ika vaihtelee: lyhytikaisimpia ovat peltobiomas-
sat, kun taas energiaturpeen ika on tyypillisesti satoja tai tuhansia vuosia. Energiatur-
peen luokituksesta joko bioenergiaksi tai fossiiliseksi kiydaankin jatkuvaa keskustelua.
Esimerkiksi IPCC:n mukaisissa inventaariolaskuissa turve rinnastetaan fossiilisiin polt-
toaineisiin. Tdma johtuu siita, ettd kasvavaa turvetta varastoituu kdytannossa pysyvasti
vahahappisiin suokerroksiin. Kauppa- ja teollisuusministerion tyoryhmamietinnossa
vuodelta 1999 "Uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelma" turpeen luokituksesta
on todettu seuraavaa: " Turve on useissa yhteyksissi Suomessa luokiteltu biopolttoainei-
siin, vaikkakaan se ei Suomessa ole useimmissa yhteyksissd tihdan saakka tilastoitu tai
luokiteltu uusiutuvaksi energialihbteeksi."

Biopolttoaineita voidaan jalostaa helppokayttoisempaan muotoon tai korvaamaan fos-
siilisia nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita. Kiinteita jalosteita ovat esimerkiksi puupo-
ly, puuhiili, pelletit ja briketit ja nestemadisid pyrolyysioljy, etanoli, metanoli, rypsidiesel ja
bensiinin lisdaineet (Helynen et al. 1999). Seuraavassa keskitytdan tarkastelemaan puubio-
massasta tuotettua bioenergiaa ja sen kayton lisiysmahdollisuuksia Suomessa.

Puupolttoaineilla tuotettu bioenergia on periaatteessa uusiutuva energiamuoto, jon-
ka edistamisesta vallitsee laaja yksimielisyys. Uusiutuvalla bioenergialla voidaan korva-
ta fossiilisia energialdhteita, jolloin niista aiheutuneet paastot voidaan valttdd ja ndin
helpottaa Kioton poytikirjan paiastovelvoitteiden tayttamistd. Kioton poytakirjan artik-
lassa 2 mainitaan yhtena suosituksenomaisena politiikkatoimena uusiutuvien energia-
muotojen tutkimuksen ja kdayton edistimista. Yhteisten politiikkatoimien tarkempi so-
veltaminen on vield kansainvalisesti sopimatta.
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Kioton poytikirjassa Annex I -maat sitoutuvat omien hiilidioksidipdastojensa ra-
joittamiseen, jotka aiheutuvat fossiilisista polttoaineista. Kioton poytikirja tulkitsee
puubiomassasta tuotetun bioenergian kasvihuonevaikutuksiltaan paiasaantoisesti neut-
raaliksi, koska siitd aiheutuvat hiilidioksidipaastot eivit ole rajoitusten piirissi, ja antaa
taten selkedn kannusteen bioenergian hyodyntamiseen. Neutraalisuusoletus vastaa to-
dellisuudessa tilannetta, jossa biopolttoaineiden tuotanto on kestavalld pohjalla eli hyo-
dynnettavan metsibiomassan kasvu ja hyodyntaminen ovat tasapainossa ainakin pi-
demmialla aikavalilla.

Selvani poikkeuksena edellisestd ovat kuitenkin alueet, joihin sovelletaan artiklaa
3.3 ja jotka ovat siten hiilikirjanpidon piirissa. Jos biomassaa kulutetaan ( tuotteina tai
bioenergiana ( enemman kuin sen kasvu on, nakyy tima negatiivisena hiilitaseena eli
paastond. Bioenergia on vaikutukseltaan neutraalia silloin kun biomassan kasvu = bio-
massan kulutus tai poistuma, ja vastaavasti se on nielu biomassan kulutuksen ollessa
kasvua pienempi.

Kioton poytadkirjan hiilikirjanpito voi olla puolinainen koskien ainoastaan rajattuja
toimenpiteitd. Talloin jarjestelma ei valttamatta tarjoa suotuisaa kannustevaikutusta
(Pingoud et al. 1999). Metsaalueilla, jotka ovat artiklojen 3.3 ja mahdollisesti 3.4 toi-
menpiteiden ulkopuolella, voitaisiin teoriassa siirtya reilusti kasvun ylittaviin hakkuu-
maariin, kun vain huolehditaan siiti ettei niilla tapahdu Kioton poytikirjan tarkoitta-
maa maankayton muutosta. Ndin saataisiin bioenergian (ja muiden metsituotteiden)
kayttoa lisdttya ilman ettd se haittaisi poytakirjan paastonrajoitusvelvotteiden taytta-
mista. Vaikka ilmastosopimus itsessdan edellyttda nielujen ja hiilen kokonaisvaraston
suojelua ja vahvistamista pitkalld tahtdaimella, voi kayda niin ettei artiklojen 3.3 ja mah-
dollisesti 3.4 ulkopuolisilla alueilla hiilen kokonaisvarastojen vihenemisesta ei seuraa
mitddn sanktioita. Niin se voisi teoreettisesti kannustaa voimallisiin hakkuisiin. Riippu-
en metsien ikdluokkarakenteesta voimakkaat hakkuut voivat olla hyvin perusteltuja, jos
tarkastelundkokulma on riittavan pitka esimerkiksi 50-100 vuotta tai jos arvioidaan
metsatuotteen kayttod koko elinkaaren mukaisesti.

4.3.2 Bioenergian kayttd ja sen lisadmismahdollisuudet Suomessa

Polttopuun kaytto on perinteisesti ollut pienkayttoa ja se vihentyi Suomessa 1970-lu-
vun puolivaliin saakka. Siitd eteenpdin tapahtunut puun kdyton lisdys on perustunut
metsateollisuuden tuotannon kasvuun, ja sen puutdhteiden ja jatteiden entistd suurem-
paan energiakayttoon. Puupolttoaineiden nykyinen kiytté Suomessa sekd arvioita sen
lisidmismahdollisuuksista on esitetty taulukossa 19.

Metsdhaketta kadytettiin vuonna 1997 yhteensi noin 0,04 Mtoe ja ennuste vuodelle
1998 oli 0,08 Mtoe. Vuonna 1997 kiytettiin lisdksi 0,17 Mtoe rakennuspuujatettd,
0,02 Mtoe biokaasua sekad 0,02 Mtoe muita jatteitd. Puun osuus kokonaisenergian tuo-
tannosta on Suomessa teollisuusmaiden korkein, 19 % vuonna 1997. Sahkosta tuotet-
tiin lahes 10 % puulla teollisuuden ja yhdyskuntien vastapainelaitoksissa.
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Taulukko 19. Puun energiakdytté Suomessa vuosina 1990, 1995 ja 1997, tekniset kiyt-
tomahdollisuudet nykytekniikalla vuonna 2010 sekid Uusiutuvien energialibteiden edis-
tamisohjelmassa tavoitteeksi asetettu kaytté vuodelle 2010 (1 Mtoe = 41,868 P]) (KTM
1999, Tilastokeskus 1997, Helynen et al. 1999).

Puupolttoaineen primaari- (1990 1995 |1997 |Kéyttémahdollisuudet|Tavoite |Lisiys-%
energia yksikossi Mtoe nykytekniikalla 2010 suhteessa
vuonna 2010 vuoteen
1995
Teollisuus yhteensi 2,74 3,72 431 3,5—6,4 5,2 40 %
Mustaliped 1,94 2,60 3,07 2,2—3,6
Kiintedt puutdhteet 0,80 1,10 1,20 0,9—1,7
Muut biomassat 0,02 0,02 0,04 0,4—1,1
Kaukoldmmitys yhteensd 0,09 0,19 0,28 0,4—1,2 1,0 420 %
Kierrityspolttoaine 0,03 0,03 0,01 osuus 10—30%
Teollisuuden puutihteet 0,07 0,16 0,27 osuus 50—95%
Metséhake pieni |pieni |pieni |osuus 50—95%
Pienkéytto 0,79 1,07 1,12 1,6 1,6 47 %
YHTEENSA 3,62 4,98 5,71 5,5—9,2 7,8 56 %

Teollisuus eli [ahinna metsateollisuus kayttda 75 % puupolttoaineesta. Sellutehtaat
ja sahat ovat tuotannossa syntyvan puuaineen suhteen yliomavaraisia, jos niihin ei ole
integroitu tuotteiden jalostusta tai suurta sihkontuotantokapasiteettia. Esimerkiksi sa-
hoilta myydaan suuria maaria puupolttoaineita. Suomessa hyodynnetdankin lihes kaik-
ki teollisuuden puutihteet. Teollisuus voi lisatad puupolttoaineiden kayttod tuotannon
kasvaessa, lisitessdan sihkon tuotantoa tai korvatessaan fossiilisia polttoaineita. Taulu-
kon 19 arviot biopolttoaineiden kayton lisaamismahdollisuuksista perustuvat VIT
Energian selvitykseen. Vaihteluvili kuvaa mustalipein ja puutdhteiden osalta tuotannon
kasvua ja kapasiteetin kidyttoasteen vaihteluita (Helynen et al. 1999).

Kaukolammon tapauksessa puupolttoaineiden kayttoa voidaan lisatd kaukolam-
mon tarpeen kasvaessa, mutta lisiksi myos korvaamalla fossiilisia polttoaineita ja tur-
vetta sekd siirtymalld yhdistettyyn sihkon ja limmon tuotantoon.

Puun kayttoa olisi mahdollista lisdtd pienkaytossd nykyiselldkin laitekannalla muun
muassa, jos polttoaineiden saatavuus ja kilpailukyky paranisi. Puupolttoainejalosteiden
markkinoille tulo saattaa lisitd huomattavasti bioenergian kayttoa pienessa kokoluo-
kassa. Lisakdyttokohteita ovat puukeskuslammitteiset omakotitalot, puun kaytto tulisi-
joissa lisailammon lahteena ja suurempien kiinteistojen hakelammitysjarjestelmat.

4.3.3 Biopolttoaineiden saatavuus

Kansallisen metsdaohjelman tavoitteena on kestdvan metsiatalouden puitteissa nostaa
metsateollisuuden vuosittaisen kotimaisen raaka-aineen kayttoa 55 miljoonasta m3:std
edelleen 5-10 miljoonaa m?® vuoteen 2010 mennessa (MMM 1999). Pelkistd tuotannon-
lisdyksesta voisi aiheutua jateliemien ja puutdhteiden energiakiyttoon 10-20 % lisdys,
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jos tuotantorakenne sdilyy entisend. Jos metsiteollisuuden sivutuotteina syntyvia poltto-
aineita kdytetdan metsiteollisuuden ulkopuolella, on kiyttokohteissa varauduttava tuo-
tannon suhdannevaihteluista aiheutuviin polttoaineen saatavuuden vaihteluihin. Myos
puun suoranaista energiakayttoa pyritdan lisadmaan.

Bioenergian hyodyntamismahdollisuuksien suhteen metsiteollisuus on avainase-
massa, koska silla on kdytossaan puunkorjuu- ja kuljetuslogistiikka ainespuun hankin-
taan. Metsiteollisuuden raaka-ainekadyttd on myos puun ensisijainen kiayttokohde. Ta-
main lisdksi on kuitenkin tarjolla suuri maara hukkarunkopuuta, latvusmassaa ja pieni-
lapimittaista kokopuuta, jolla ei ole kysyntdd metsiteollisuuden kasvunkaan kautta.

Puupolttoaineiden tuotannon kannalta suurimman potentiaalin muodostavat uudis-
tushakkuualueiden tihteet (1,6 Mtoe/a), ensiharvennuksista korjattava energiapuu (0,8
Mtoe/a), seki taimikonhoidosta (0,2 Mtoe/a) ja vajaatuottoisista metsistd saatava koko-
puuhake (0,1 Mtoe/a) (Hakkila ja Fredriksson 1996). Metsihakkeiden saatavuuteen
liittyy olennaisesti niiden paikallisuus, koska jalostamattomina niiden maksimikuljetus-
matkat ovat alle 150 km. Metsidpolttoaineiden teknistaloudellisia tuotantomahdolli-
suuksia kahdella eri tuotantokustannustasolla on arvioitu Helysen et al. raportissa
(1999). Korkeammalla kustannustasolla (75 mk/MWh) arvioidut tuotantomahdollisuu-
det vuoteen 2010 ovat uudistushakkuiden tahteille 0,9 Mtoe/a, ensiharvennuksille 0,6
Mtoe/a seki taimikonhoidolle ja vajaatuottoisille metsille yhteensa 0,2 Mtoe/a (1 toe =
11,63 MWh).

Muita, merkitykseltaan metsidpolttoaineita vahdisempia bioenergialdhteiti ovat pel-
tobiomassat ja jatteet. Lisaksi kehitteilla on useita, vasta tulevaisuudessa kaupallistuvia
biopolttonesteiden tuotantoratkaisuja.

4.3.4 Bioenergia ja fossiilisten hiilidioksidipaastdjen vahennykset

Kioton poytakirja antaa selvan kannusteen energiantuotantoon, jossa bioenergiaa
voidaan hyodyntiad ja fossiilisiin polttoaineisiin perustuvia panoksia pienentdd. Kauko-
lammityksessa ja talojen lammityksessa yleensa poytakirja kannustaa bioenergian kay-
ton lisdamiseen. Metsasektorilla massa- ja paperiteollisuudessa se suosii kemiallisen
massan valmistusta mekaanisen massan asemasta. Suhteessa lopputuotemairdan kemi-
allisessa massanvalmistuksessa kulutetaan paljon raakapuuta, mutta se voidaan hyo-
dyntda bioenergiana massanvalmistusprosessissa. Sen sijaan mekaanisen massan (erityi-
sesti hierteen) valmistuksessa tarvitaan runsaasti ulkopuolista ostosihkoa, jonka tuotta-
misessa kaytetdan nykyisellaan huomattavia fossiilisia panoksia.

Eri asia on, miten valtiollisen tason kannusteet todellisuudessa tulevat vaikutta-
maan esimerkiksi Suomen metsasektorilla yritystasolla. Metsateollisuuden timanhetki-
nen erikoistuminen ja vahva maailmanmarkkina-asema puupitoisissa papereissa luon-
nollisesti vaikuttavat muutosta hidastavasti, samoin sellunvalmistuksen edellyttamat
suuret pidomapanokset. Puun saatavuus ja kotimaiset puumarkkinat muodostavat
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omat reunaehtonsa samoin kuin raakapuun tuonti. Kioton poytikirja antaa myos kan-
nusteen lyhyella tihtdimelld energiaintensiivisen tuotannon sijoittumiseen Annex I -mai-
den ulkopuolelle. Voidaan sanoa, ettd kun poytikirja kannustaa tuotannon energiain-
tensiivisyyden vihentamiseen, se metsasektorilla merkitsisi tuotannon painopisteen siir-
tamistd mekaaniseen metsiteollisuuteen seki erityisesti sahatavaran tuotantoon ja sen
jatkojalostukseen.

Taulukossa 20 on esitetty arvio hiilidioksidin laskennallisista paastonvahennyksista,
joita bioenergian kiaytonlisdykselld vuoteen 2010 voitaisiin saavuttaa (Tuhkanen ja Pi-
patti 1999 sekad Helynen et al. 1999). Paastonvahennysten arvioiminen on melko tulkin-
nanvaraista, koska bioenergian lisaantynyt kaytto ei suinkaan aina merkitse, etta bio-
energia korvaisi fossiilisia polttoaineita ja ndiden kdytto vahenisi. Esimerkiksi jos met-
sateollisuuden tuotanto kasvaa tuotantorakenteen ja -tekniikan pysyessi samana, seu-
raa tastd bioenergian kayton lisays, mutta samalla kasvavat myos fossiiliset hiilidioksi-
dipaastot. Jos sen sijaan bionenergian lisakayttoon metsiteollisuudessa yhdistyy tuotan-
torakenteen tai -teknologian muutos, jossa fossiilisten polttoaineiden kaytto viahenee,
voidaan puhua bioenergialla korvaamisesta. Vastaavasti esimerkiksi kaatopaikoilla bio-
kaasun talteenotto ja energiakaytto vihentdd metaanipaistoja. Taman vilillisen tekijan
vaikutus pdastoihin on huomattava.

Taulukko 20. Laskennalliset fossiilisten polttoaineiden pddstonvihennykset arvioidulla
bioenergian kayton lisaykselld vuoteen 2010 (Helynen et al. 1999).

Bioenergian kiyton lisilys |Saavutettava fossiilisten CO,-
vuodesta 1995 vuoteen piaastojen vihennys
2010
Mtoe Mt CO,-ekv.
Mustaliped* 1 (2,5—3,8)*
Teollisuuden puutihteet* 0,3 (0,8—1,1)*
Metsihakkeet 0,5 1,3—1,9
Kiinteistojen polttopuu 0,2 0,5—0.6
Puujalosteet 0,2 0,6
Peltobiomassat 0—0,1 0—0,4
Kierrityspolttoaineet 0,5 2,7—33
Biokaasu 0,08 1
Yhteensi 2,8—2,9 9,4—12,7)*
Yhteensi ilman metsi-teollisuuden 1,5—1,6 6,1—7.8
tuotannonlisdysti

* Mustalipein ja teollisuuden puutihteiden kdyton lisdys perustuu arvioituun tuotannon kasvuun ei-
vitkd ndma todellisuudessa korvaa fossiilisia polttoaineita, ellei tuotantorakenteessa tai -tekniikassa
tapahdu muutoksia
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4.4 TURVEMAAT
4.4.1 Turvemaat ilmastosopimuksen inventaarioissa

Suomessa suurimmat hiilivarastot ovat maaperassi, erityisesti soiden turpeessa. Puuston
hiilivaraston arvioidaan olevan karkeasti vain noin kymmenesosa maan hiilivarastosta.
Soiden hiilivarastot ovat yli § miljardia tonnia hiiltd ja maaraltaan viisi kertaa suurem-
mat kuin kangasmetsien maaperin hiilivarastot. Turvevarojen hoidolla, kaytolla ja suo-
jelulla seka niihin liittyvilld hiilidioksidin ldhteill4 ja nieluilla on merkitystd Suomen
kasvihuonekaasutaseille.

IImastosopimuksen edellyttimassa paastolaskennassa ei soille kokonaisuutena las-
keta erillistd, omaa tasetta vaan suoalueiden aiheuttamat paastot jakautuvat nykyisel-
ld4dn useaan eri luokkaan. Soiden puuston tase lasketaan luokassa 'maankayton muutos
ja metsitalous' ja suopeltojen padstot joko luokassa 'maatalous' tai 'maankayton muu-
tokset'. Turpeen energiankaytosta aiheutuvat ja niiden turvekenttien paastot sisallyte-
tddn energiantuotannon padstoihin, jalkimmaiset luokkaan 'karkauspaistot'.

Kioton poytakirjan nakokulmasta metsiojitettujen alueiden maaperan hiilen sisil-
lyttdminen laskentaan riippuu ennen muuta siitd, ulotetaanko metsien hiilivarojen muu-
tosten tarkastelu kattamaan maapera. Arvioitaessa maaperan hiilivarastojen mukaan
ottamista Kioton poytikirjan mukaiseen hiilinielulaskentaan on kuitenkin pidettava
mielessd maaperan hiilivarastojen mittaamisen edellyttima suuri tyomaara. Nykyiset
maaperin ja turvevarojen hiilinieluja ja -varastoja koskevat arviot ovat epatarkkoja
eikd kattavia seurantajarjestelmia ole vield olemassa.

4.4.2 Metsaojitetut suot ja niiden hiilitasevaikutus

Suomessa laajamittainen soiden ojitus kdynnistettiin 1950-luvulla ja noin 53 % Suomen
soista on ojitettu, padosin metsiatalouden tarpeisiin. Tiedot Suomen metsiojitetuista
soista ja niiden nykytilasta ja kaytostd vaihtelevat lahteesta riippuen. Metsatalousmaan
maard Suomessa on vuosien 1986-1997 Valtakunnallisen metsien inventoinnin mukaan
noin 26 milj. ha ja siitd noin 8,9 milj. ha eli 34 % sijaitsee soilla. Viime vuosina uudis-
tusojitusten vuotuinen maara on vahentynyt alle 10 000 hehtaariin. Samaan aikaan tay-
dennys- ja kunnostusojitusten vuotuinen maira on ollut noin 70 000-80 000 hehtaaria.

Metsitalouteen kaytetty suopinta-ala Suomessa on noin 5,7 milj. ha ja metsiojitet-
tuja soita on 4,7 milj. ha.

Luonnontilaisella suolla on kahteen suuntaan ilmeneva kasvihuonevaikutus. Turve-
kerroksen kasvusto sitoo ilman hiilidioksidia. Samalla soista vapautuu metaania, joka
on hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu. Keskimaarin luonnontilaiset suot
ovat kuitenkin kasvihuonekaasujen nielu. Luonnontilaisten soiden hiilinielun arvioidaan
olevan Suomessa noin 1 miljoonaa tonnia hiilta (noin 3,7 miljoonaa tonnia CO?).

Ojitus muuttaa suon vesitaloutta. Ojituksen jalkeen suon happea sisaltava pintakerros
ulottuu syvemmialle ja mahdollistaa tehokkaan, aerobisen hajotustoiminnan entistd syvem-
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Taulukko 21. Soiden ojitustilanne Suomessa

Ojittamattomat | Ojikot’ | Muuttumat® | Turvekankaat® Nykytila
1000 ha 1000 ha | 1000 ha 1000 ha Yht. ojitettuja ohuttur-
1000 | soita, % peisia
ha soita, %
Yht. 4199 986 2761 986 8932 |[53,0 22,5
koko
maa

malld. Tehokas ojitus lisid huomattavasti hiilidioksidipaastoja turpeesta ilmakehaan. Toi-
saalta tasetarkastelussa on paastojen lisiksi otettava huomioon samanaikainen orgaanisen
aineen sitoutuminen turvetta muodostaviin kasveihin. Suomen oloissa turpeeseen ja puus-
toon kertyva hiili kompensoi ojituksen vuoksi lisdantynytta hiilidioksidipaastoa. Lisdksi tar-
kastelussa on otettava huomioon se, ettd metaanipaastot vahenevit ojituksen jalkeen.

Silmu-tutkimuksessa todettiin, ettd Suomen metsaojitetut suot ovat hiilinieluja ja arvioi-
tu nielu on 1,9-4,5 miljoonaa hiilitonnia vuodessa, mika vastaa 7-16 miljoonan tonnin hiili-
dioksidinielua. Tamanhetkinen arvio on 9,4 milj. tonnia hiilidioksidia. Samanaikaisesti kai-
kista soista vapautuu noin 0,15 miljoonaa tonnia metaania ja 0,001 miljoonaa tonnia typpi-
oksiduulia. Nama paastot vastaavat yhteensa noin 3,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Suo-
puustojen biomassojen vuotuisiksi hiilinieluiksi arvioidaan 3 miljoonaa tonnia hiilta (11 mil-
joonaa tonnia hiilidioksidia). Kun soiden kasvihuonevaikutuslaskelmissa otetaan huomioon
my0s pienentyneet metaanipaastot, tuloksena on ojituksen jialkeen pienentynyt siteilypako-
te, joka nayttad kestdvan ainakin muutamia satoja vuosia.

Suomessa ojituksen keskimaaradisvaikutusta turpeen hiilivarastoon on kartoitettu
varsin hyvin kansainvilisestikin arvioituna. EU-maiden vililld on turpeen hiilensidon-
nassa ja etenkin orgaanisen aineen hajoamisessa selvii eroja, silla Suomessa kasvukausi
on vain 3-4 kuukautta, kun se kun se eriilld alueilla lantisessa Euroopassa voi olla jopa
12 kuukautta. Sen sijaan ei tiedetd tarkasti, kuinka suometsissi tehtavit toimenpiteet,
kuten hakkuut ja kunnostusojitus ja lannoitus, vaikuttavat hiilidioksidinieluihin.

4.4.3 Suopellot ja niiden hiilitasevaikutus

Soita on raivattu viljelytarkoituksiin noin 0,7 milj. ha eli noin seitsemin prosenttia toisen
maailmansodan jilkeisestd Suomen suopinta-alasta. Viime aikoina suopeltojen ala on mer-
kittavasti vahentynyt maatalouden rakenteellisen muutoksen vuoksi. Tama johtuu myos sii-

4 Ojikko on hiljattain ojitettu eikd puustossa tai pintakasvillisuudessa voida vield havaita kuivatuksen
vaikutuksia.

> Muuttumalla suokasvit ovat vield vallitsevia, mutta kuivatuksen puuston kasvua elvyttdvi vaikutus on
néhtévissa.

¢ Turvekankailla kuivatuksen vaikutus on jo niin pitkéll4, ettd pintakasvillisuudessa kangasmaan lajit
ovat vallitsevia. Puusto on kasvupaikaltaan rinnastettavissa vastaavan kankaan kasvupaikan puustoon.
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td, ettd varsinkin ohutturpeisilla soilla turvekerroksen kuluessa ja painuessa pohjamaata on
tullut kyntokerrokseen yha enemman ja alueet ovat nyt luokiteltavissa kivennaismaaksi.
Vastaavanlaista maaluokan muuntumista tapahtuu myos metsaojitetuilla soilla.

Kun suot kuivataan pelloiksi, ne muuttuvat hiilen sitojasta hiilidioksidildhteeksi.
On arvioitu, etta hiilidioksidia vapautuu jopa yli 15 tn/ha vuodessa. Merkittavimmat
paastot suopelloista syntyvit viljelyssa tai kesannolla olevista suopelloista. Talla perus-
teella laskettuna viljelykaytossa ja kesannolla olevien suopeltojen aiheuttama hiilidiok-
sidipdasto on yli 3 milj. tonnia hiilidioksidia vuodessa. Suomen kansallisessa kasvihuo-
nekaasupdistoinventoinnin raportissa on esitetty, ettd osa ndista suopelloista on suunni-
teltu tai varattu turvetuotannon kayttoon.

Osa alkuperiisista suopelloista on siirtynyt muuhun kayttéon kuten rakennus-
maaksi tai se on metsitetty. Jaljelld olevien suopeltojen kayttovaihtoehdot ovat:

e viljelyn jatkaminen

® metsittiminen/metsittyminen (artiklan 3.3 toimenpide)

® niissa olevan turpeen kayttiminen energiantuotantoon.

Suopeltoja on metsitetty Suomessa 84 000 ha. Muuttumat ja luonnostaan metsittyneet
turvekankaat edustavat merkittivaa pinta-alaa. Koska ndiden alueiden vesitalous on muut-
tunut, turvekerros tai osa siitd on ojituksen vuoksi hapellisessa tilassa ja turvekerroksen or-
gaanista ainetta hajoaa hiilidioksidiksi. Osa naistakin alueista on jo metsittynyt.

b.4.4 Turpeen energiakayttd

Turvetuotantoon valmisteltuja alueita on Suomessa yli 60 000 ha, joista tuotantopinta-
ala on noin 38 000 ha, mutta maara vaihtelee vuosittain. Turvetuotantoon soveltuvia,
luontaisesti kuivatettavia turvevaroja Suomessa on Geologian tutkimuskeskuksen las-
kelmien mukaan noin 622 000 hehtaarin alueella. T4ll4 hetkelld turvetuottajat hyodyn-
tavat noin kymmenesosaa kaikista teollisesti hyodyntamiskelpoisista Suomen turveva-
roista. Turvevaroja on ojittamattomilla soilla, ojitetuilla metsatalouskaytossa olevilla
soilla sekd myos ojitetuilla suopelloilla. Niistd turvevaroista on kuitenkin vain pieni osa
mahdollista ottaa turvetuotannon piiriin.

Suopeltojen laajempi kdyttaminen turvetuotannossa on ongelmallista mm. esimer-
kiksi maatilojen pienestd koosta, asutuksen liheisyyden ja suopeltojen laatutekijoiden,
kuten esimerkiksi suuren alkuaine- ja tuhkapitoisuuden vuoksi. Osa suopelloista on to-
dennikoisesti ojitukseltaan sellaisessa kunnossa, ettd maaperissi tapahtuu hajotusta, ja
on arvioitu, ettd turvetuotantoon soveltuvien suopeltoreservien hiilidioksidipaasto on
yli 1,0 milj. tonnia hiilidioksidia vuodessa. Osa tista paastosta olisi mahdollista ottaa
hallittuun kayttoon eli hyodyntaa turvevarat energiantuotannossa. Turpeen energiakay-
tosta syntyy kuitenkin myos muita hiukkaspaastoja.

Turvetuotannosta vapautuvista suopohjista voidaan muodostaa hiilidioksidinieluja. Tur-
vetuotannosta vapautuvat suopohjat muuttuvat hiilidioksidinieluiksi joko suopohjia metsit-
tamalld, suopohjien soistamisella tai niiden kasvittumisella. Soistamisen yhteydessa alkaa
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muodostua metaanipaastoja. Vuoden 1998 loppuun mennessa arvioitiin, ettd noin 10 000
ha on poistunut turvetuotantoalueilta. Niihin mahdollisesti perustettavia kasvittuneita suo-
pohjia voidaan Kioton poytakirjan mukaisesti pitaa hiilen nieluina (maankayttoémuodon
muutos), ainakin mikali alueille muodostuu puuvartisista kasveista kasvava metsa. Pi4asial-
liset suopohjan hiilinielut syntyvit metsitaloustoimenpiteiden, soistamisen, kosteikkojen ja
erikoisviljelyn (esimerkiksi ruokohelpi) kautta. Arvioidaan, ettd suurimmat hiilinielut syntyi-
sivit suopeltojen moninaiskayton avulla. Vuoteen 2010 mennessa arvioidaan turvetuotan-
nosta 40 000-45 000 ha vapautuneen muuhun kayttoon.

Turpeen ja puun energiakayttod tarkastellessa on hyva mieltad, ettd niiden kaytto voi
olla toisiaan tukevaa. Laajamittainen ja merkittdva puun polton lisiaminen Suomessa on
mahdollista mikali tukipolttoaineen saanti on turvattu esimerkiksi turpeen kaytolla.

4.5 YHTYMAKOHDAT MAATALOUTEEN JA MUIHIN MAANKAYTTOMUOTOIHIN
4.5.1 Taustaa

Maatalouden ja maankayton suhteen hiilinielut liittyvit lahinnd maaperan hiilivarojen
hallintaan. Maaperin hiilivarastojen muutosten mukaan ottaminen Kioton sopimuksen
mukaiseen laskentaan ja sen hiilinieluja lisddvien toimien hyviksyminen sopimuksen
mukaisiksi toimiksi on vield sopimatta kansainvilisesti. On mahdollista, ettd maatalo-
usmaan hiilivaraston muutokset sisallytetddn Kioton poytikirjan artiklan 3.4 mukaisik-
si lisitoimiksi. Hallitustenvalisen ilmastopanelin (IPCC) arvion mukaan hiilen sitominen
maaperddn on yksi tirkeimmistd mahdollisuuksista ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden
rajoittamiseksi. Maailman maaperan hiilivarat 1580 Pg ovat suuret verrattuna esimer-
kiksi ilmakehin 750 Pg ja kasvillisuuden 610 Pg varoihin (Schimel 1995). Suomessa
peltojen osuus kokonaispinta-alasta on kuitenkin vain 8 % eli noin 2,2 miljoonaa heh-
taaria, joten maatalousmaa ei ole kovin merkittdava tekija hiilen nielujen kannalta. Tur-
vemaiden osuus peltopinta-alasta on kuitenkin kansainvilisesti katsottuna melko suuri,
noin 10 %, joten niiden merkitys hiilen varastona on sektorin sisalld merkittiava. Kan-
sallisen tason maaperan hiilivarastolaskelmia ei Suomen maatalousmaista, kuten ei mo-
nessa muussakaan maassa, ole vield kdytettavissd lahinnid maaperi- ja pinta-alatietojen
epavarmuuksien vuoksi (Kulmala ja Esala 2000).

4.5.2 Maatalousmaan hiilivaraston muutoksiin vaikuttavat tekijat

Hiilta sitoutuu maahan, kun maaperdan sitoutuu enemman hiiltd kuin sieltd poistuu, ja
ndin maan orgaanisen aineksen pitoisuus lisiantyy. Hiiltd muodostuu maahan kasvin-
jatteind (maanpaallisen kasvinjatteet, juuret), elavan juuriston eritteind, karjanlantana
tai jatevesilietteend (Nabuurs et al. 1999). Orgaanisen aineksen hajaantumista voidaan
vahentia yleensa vihentimallda muokkauksen voimakkuutta. Eri viljelymenetelmien so-
veltuvuus hiilinielun lisddmiseen riippuu maaperin ominaisuuksista ja ilmastosta. Siksi
maaperan hiilen dynamiikan tunteminen on ensiarvoisen tarkeita toimenpiteiden suun-
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nittelussa. Lisdksi hiilinieluja lisddvilld toimenpiteilld saattaa olla kielteisia vaikutuksia,
esimerkiksi muiden kasvihuonekaasujen, metaanin ja dityppioksidin, paastojen lisdanty-
minen. Suomesta on maatalousmaista melko viahan tutkimuksia ja arviot toimenpitei-
den vaikutuksesta perustuvat paaasiassa ulkomaiseen kirjallisuuteen.

Voimakkaimmin maapera voi toimia hiilen nieluna, kun viljelyssa ollut pelto metsi-
tetdan tai jatetdan viljelemattd pysyvaksi nurmeksi. Erityisen suuri vaikutus on turvepel-
tojen poistamisella viljelysta, silld niiden viljely vapauttaa runsaasti hiiltd. My6s nur-
men osuuden lisdadminen viljelykierrossa lisaa hiilen sitoutumista maaperdan. Nurmien
voimakas lannoitus kuitenkin lisda dityppioksidin paast6ja. Muuttunut maan kisittely
johtaa hiilen sitoutumiseen maaperaan. Hiilen sitoutuminen kestda yleensa muutamia
vuosikymmenia, kunnes maaperan hiilivarat ovat saavuttaneet uuden tasapainotilan,
jolloin hiilen sitoutuminen ja vapautuminen ovat tasapainossa. Vastaavasti, jos metsa
raivataan pelloksi, tuotannosta poistettu maa otetaan uudelleen viljelyyn tai muokka-
usta muutetaan intensiivisemmaksi, alkaa hiiltd jalleen vapautua maaperasta. Peltoja
metsitettiin Suomessa vuosina 1990-1996 keskimaarin 11 000 ha vuodessa (Metsatilas-
tollinen vuosikirja 1997). Turvemaiden osuus vuosina 1970-1997 metsitettyjen peltojen
alasta on ollut noin 40 %, kun se koko peltoalasta on noin 10 %, joten metsitys on pai-
nottunut turvemaille (Selin et al. 1999). Pellonmetsityspalkkion poistuttua arvioidaan
pellonmetsityksen vihenevan lihivuosina 3000-4000 hehtaariin vuodessa.

Maan muokkauksen keventiaminen ja oljen muokkaaminen maahan lisid maan or-
gaanisen hiilen pitoisuutta erityisesti aivan maan pintakerroksessa noin 0-10 cm syvyy-
delld (Nabuurs et al. 1999). Syvemmalld muutokset ovat vahaisia. Muokkauksen keven-
taminen ei sovellu kaikille maalajeille ja kaikkiin olosuhteisiin, joten sen soveltaminen
on rajoitettua. Myos sen vaikutuksesta ja kayttokelpoisuudesta maan orgaanisen hiilen
pitoisuuden lisddmiseen ei ole taytta yksimielisyytta. Kevennetyn muokkauksen myon-
teisend vaikutuksena pidetddn myos eroosion vihentymistd, silld lisidntynyt orgaaninen
aines stabiloi pintamaan muruja. Suomessa jo nyt 80 % oljesta muokataan maahan ja
valtaosa korjatusta oljesta palautuu maahan karjanlannan mukana (Wilkinson 1998),
joten maaperan hiilinielun lisidmiseen tilld toimenpiteella ei ole juuri enda mahdolli-
suuksia.

Avokesannoinnin aikana maahan ei tule kasvinjatetta ja hiilen vapautuminen maas-
ta on voimakkaammasta muokkauksesta ja suuremmasta kosteudesta johtuen runsaam-
paa, joten se kuluttaa maan orgaanisen hiilen varoja. Lisiksi avokesannointi lisid eroo-
siota. Vastaavasti viherkesannointi lisid maan orgaanisen hiilen varoja, joten tuotannon
rajoitustoimenpiteiden vuoksi viljelysta poistettava peltoala olisi viherkesannoitava.
Vuonna 1998 kesantoala oli noin 170 000 ha (7,7 % peltoalasta). Avokesannon osuus
on nykyisin melko vihidinen. Myo6s aluskasvien ja vilikasvien viljely lisda hiilen sitoutu-
mista maaperain.

Pohjaveden pinnan nostaminen pysyvisti tai osaksi vuotta esimerkiksi nurmilla va-
hentdd maaperin orgaanisen hiilen hajaantumista. Menetelmaa on esitetty erityisesti
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turvemaille. Sen kokonaisvaikutus kasvihuonekaasujen vihentimiseen on kyseenalai-
nen, silla se lisid metaanin ja dityppioksidin emissioita.

Viljelyn laajaperiistiminen ja nurmiviljelyyn ja palkokasvien viljelyyn perustuva
kotieldintuotanto lisdad maan orgaanisen hiilen pitoisuutta. Maatalouden kasvihuone-
kaasupdistojd vihennettdessa on kuitenkin kiinnitettdva huomio paastojen maaraan
suhteessa tuotettujen tuotteiden maaraan. Siten viljelyn voimaperaisyyden laskun ja laa-
japerdisyyden lisddmisen vililld on tehtiva tietty kompromissi, silld alennettaessa voi-
maperdisyyttd lisitdan vastaavaan tuotantoon tarvittavaa viljelyalaa ja eldinmaaraa,
mika puolestaan lisdd paastojd. Typpilannoitteiden kdytto on vahentynyt Suomessa
1990-luvulla jo noin 25 %, mika on vihentinyt dityppioksidipddst6jd huomattavasti.
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Kuva 5. Typpilannoitteiden kaytto (kg/ha) Suomessa vuosina 1988-1999 (Maatalousti-
lastollinen vuosikirja 1999).

4.5.3 Bioenergian tuotanto pellolla

Pellolla tuotetulla biopolttoaineilla voidaan korvata fossiilisten polttoaineiden kayttoa.
Biopolttoaineiden tuotantoa voidaan lisata erityisesti ylituotannon vuoksi tuotannosta
poistetulla peltoalalla. Jos esimerkiksi ruokohelven ja oljen kdytt6 olisi Suomessa 0,2
Mtoe vuodessa, vahenisivit hiilidioksidipadstot 0,6-0,8 Mt (Tuhkanen ja Pipatti 1999).
Biomassaenergian tuotannon hiilen kiertoa voidaan pitaa periaatteessa suljettuna kier-
tona, jossa nettopaastod tapahtuu ainoastaan biomassan kasvatukseen ja energian jalos-
tusprosessissa kaytettavien koneiden valmistuksessa.

Peltobiomassan tuotanto on Suomessa tilld hetkella vield 1ihinni kokeiluluontois-
ta. Realistinen energiapotentiaali on 0,4-0,5 Mtoe, joka vastaa 170 000-220 000 heh-
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taarin viljelya (Jarvenpaa ja Maunu 1994). Suurin mielenkiinto kohdistuu ruokohelven
viljelyyn. Biopolttoaineiden tuotantoon viljellyt kasvit lisddvat monivuotisina yleensd
myos hiilen sitoutumista maaperaan.

4.5.4 Maatalousmaan hiilivarastomuutosten laskenta IPCC-ohjeiden mukaan

Tassa kappaleessa kuvataan maatalousmaan hiilivaraston muutosten laskentaa vuonna
1997 julkaistujen Hallitustenvilisen ilmastopanelin (IPPC) kasvihuonekaasujen inven-
tointi- ja raportointiohjeiden mukaisesti ('Revised 1996 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories', IPCC 1997).

Nykyinen IPCC-menetelma perustuu tirkeimpien maankaytto/kasittelyluokkien
pinta-alan ja hiilivarastojen seurantaan. Menetelman taustalla on periaate, ettd maan
hiilitase pyrkii tasapainotilaan, kun tiettyd maankaytt64 on harjoitettu usean vuoden
ajan. Inventointi perustuu kahdeksaan ilmastoalueeseen ja kuuteen maatyyppiin, koska
ilmasto ja maatyyppi ovat tairkeimmat maan kasittelytavan valintaan vaikuttavat teki-
jat. Nama tekijat vaikuttavat lisiksi potentiaalisen hiilivaraston kokoon ja siithen, miten
varastot reagoivat maan kasittelyyn. Suomi kuuluu kylmaan (vuoden keskilampotila
alle +10 °C) ja kosteaan (sadanta vahintdin yht4 suurta kuin haihdunta) lauhkeaan vyo-
hykkeeseen, jolle on tyypillista lyhyt kasvukausi seka kevitviljojen, juurikasvien ja mo-
nivuotisten rehukasvien viljely. Lisiksi sademairi on niin suuri, ettd viljely on mahdol-
lista joka vuosi, kesikesannointia ei tarvita kuivuuden takia ja kastelua kaytetdan paa-
asiassa erikoiskasveille.

Nelja maatyyppia on muodostettu maan lajitekoostumuksen ja savimineraalityyppi-
en perusteella, silld nima tekijat vaikuttavat maan orgaanisen aineksen pitoisuuteen.
Ensimmadinen ryhma on mineraalimaat, joissa on korkea saviaktiivisuus. Nima maan
sisdltaviat huomattavasti korkea-aktiivisia savimineraaleja kuten 2:1-mineraaleja, esi-
merkiksi montmorilloniittia. Toisen ryhman muodostavat alhaisen saviaktiivisuuden mi-
neraalimaat. Hiekkamaat, joiden savipitoisuus on alle 8 % ja hiekkapitoisuus yli 70%,
muodostavat kolmannen ryhman. Neljas ryhma koostuu vulkaanisista maista. Loput
kaksi maatyyppia muodostuvat maan kuivatus- ja vesitilanteen mukaan. Marit maat
(Aquic soils) ovat mineraalimaita, jotka ovat kehittyneet huonosti kuivatetussa ymparis-
tossd, jossa hajotustoiminta on hidastunut. T4ll6in maan orgaanisen aineksen pitoisuus
nousee korkeaksi. Viimeisen ryhman muodostavat orgaaniset maat, jotka ovat kehitty-
neet veden kyllastamissa oloissa, joissa orgaanisen aineen hajoaminen on hyvin hidasta.

Hiilidioksidivirtojen arviointi perustuu tietylld ilmastoalueella vallitsevien maan-
kayttotapojen pinta-alojen ja hiilivarastojen inventointiin. Maankasittelytavat maaritel-
l44n siten, ettd maan jakautuminen erilaisten kisittelytapojen kesken on muuttunut vii-
meisten kahdenkymmenen vuoden aikana ja ettd systeemit eroavat merkittavasti hiiliva-
rastojen koon suhteen. IPCC-ohjeissa annetaan esimerkki kylmalle ja kostealle lauhke-
alle vyohykkeelle sopivasta ryhmittelysta, josta voidaan ldhtea liikkeelle maakohtaista
ryhmittelya tehtdessa. Esimerkissd maankadyttosysteemit ovat seuraavat: metsa, viljojen
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monokulttuuri, vilja/juurikasvi/monivuotinen rehukasvi-viljelykierto, pysyvat laitumet
seka viljelystd pois otettu alue (set-aside), joka metsitetty/nurmetettu.

Kivenndismaiden hiilivarastojen muutokset

Nettohiilivirrat lasketaan maan hiilivarastossa 20 vuoden aikana tapahtuneiden
muutosten avulla. Talloin esimerkiksi vuoden 1990 inventaaria varten tarvitaan pinta-
alat ilmasto/maatyyppi/maankayttoluokittain sekd vuodelta 1970 ettd 1990. Mineraali-
mailla tarkastellaan vain ylinta 30 cm:4, koska ylimmassa kerroksessa hiilikonsentraa-
tio on tavallisesti korkein ja maankadytossa seka kasittelyssd tapahtuneiden muutosten
vaikutus on suurin. Valittu tarkastelujakson pituus on erdanlainen kompromissi, silla
useat tekijat vaikuttavat sithen, kuinka nopeasti systeemi reagoi maan kasittelyssa ta-
pahtuneeseen muutokseen. Esimerkiksi tropiikissa maan hiilivarastot saavuttavat uuden
tasapainotilanteen nopeammin kuin lauhkealla vyohykkeella. Tasapainotilanteen saa-
vuttaminen on my6s nopeampaa hiilimaarien vahetessi kuin niiden kasvaessa. Yleensa
nopein muutos maan hiilitilassa tapahtuu ensimmaisen 10-20 vuoden kuluessa merkit-
tavastd muutoksesta maankaytossa tai kasittelyssa. Pitkdlld inventointiajalla on myos
haittapuolensa. Vanhoja maankayttotietoja voi olla vaikea saada, ja saatujen tietojen
tarkkuus ei valttamattd ole kovin hyva. Lisdksi tasapainoldhestymistapaan liittyy ehdo-
ton oletus siitd, ettd maankayton ja kasittelyn muutoksen maara on vakio koko ajanjak-
son. Jos muutos ei ole lineaarinen ajan suhteen, arviointitulos on sitd vinoutuneempi
mitd pidempi arviointijakso on. Jotta pidemman vasteajan vaativat toimet tulisivat otet-
tua huomioon, suositellaan, ettd maaritetadn hiilivarastoiltaan eroavia ajallisesti perdk-
kaisia systeemeja. Lauhkealla vyohykkeella tallaisia voisivat olla esimerkiksi 'maa ollut
poissa viljelysta alle 20 vuotta' ja 'viljelematta yli 20 vuotta'.

Hiilivaraston maardan luetaan kuuluviksi orgaanisen hiilen kokonaismaara 30 cm
syvyyteen asti sekd pinnalla olevan karikkeen hiili (nurmet, laitumet). Tuoreen kasvijat-
teen hiilta ei lueta mukaan. Viljelytavoissa, joissa ei kdytetd muokkausta (no-till), pienin
mahdollinen vuoden aikana pinnalle jdava kasvijatemadara luetaan mukaan orgaanisen
hiilen varastoon.

Laskelmien tuloksena voi olla joko negatiivinen tai positiivinen luku eli maan hiili-
varanto on pienentynyt tai maahan on kertynyt hiiltd. Vuotuinen nettoemissio saadaan
jakamalla laskun tulos 20:114. Pinta-alana tulisi kdyttda vahintaan sita alaa, jolla on ta-
pahtunut merkittdvida maankayton ja/tai kisittelyn muutoksia. Lisdksi inventoinnissa
mukana oleva kokonaismaa-ala tulee olla sama kumpanakin tarkasteluvuotena ja kun-
kin maatyypin alan tulee olla vakio tarkastelujakson ajan.

Aluksi tulee maaritelld maankaytto- ja kasittelyjarjestelmat. Sen jalkeen kuhunkin jar-
jestelmaan kuuluva kokonaispinta-ala jaetaan molempina tarkasteluvuosina eri maatyyppi-
en kesken. Seuraavaksi tarvitaan maan hiilivarastojen koko. Mikali maakohtaista tietoa ei
ole saatavissa, voidaan kdyttaa ohjeissa annettuja arvioita luontaisen kasvillisuuden peitta-
mille alueille. Esimerkiksi kylmalla ja kostealla lauhkean vyohykkeen alueella maan orgaa-
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nisen hiilen maaraksi alhaisen ja korkean saviaktiivisuuden maassa oletetaan 80 000 kg C/
ha (0-30 cm), hiekkamailla 20 000 kg/ha ja marilld mailla 180 000 kg/ha.

Alueilla, joilla maatalous vaikuttaa, voidaan maan hiilimaaraa arvioida kaavalla 1. Ker-
toimille on saatavissa oletusarvoja, joita voidaan kayttd4, ellei maakohtaista tietoa ole saata-
vissa. Peruskerroin kuvaa muutoksia maan orgaanisessa aineessa, kun siirrytaan luontaises-
ta kasvillisuudesta maatalouskayttoon. Muokkaus- ja panoskertoimet kuvaavat maankasit-
telyn vaikutuksia. Esimerkiksi pitkdan viljellyssa korkean saviaktiivisuuden maassa, jota on
muokattu intensiivisesti ja johon on jaanyt vahan hiilta olkien poiston seurauksena, arvioi-
daan hiilipitoisuuden olevan 63 % (0,7 x 1 x 0,9) siitd, mitd se on luonnontilaisessa maassa.
Samanlaisessa maassa, jota on viljelty muokkaamatta ja johon jaanyt paljon kasvijatetta
peittokasvien viljelystad johtuen, hiilitason arvioidaan olevan 85 % (0,7 x 1,1 x 1,1) luon-
nontilaisen maan hiilitasosta. Kun hehtaarikohtaiset hiilimaarit (Mg C/ha) saadaan arvioi-
tua, kerrotaan ne pinta-alalla, jolloin saadaan koko maan hiilivarastot (Tg) laskettua. Seu-
raavaksi lasketaan 20 vuoden aikana tapahtunut nettomuutos maan hiilivarastoissa. Tama
muutetaan edelleen vuotuiseksi muutokseksi ja hiilidioksidin nettoemissioksi.

Maanhiili_ . =Maanhiili . x peruskerroin x muokkauskerroin x panoskertoimet (1)
manage natve

tiv

Eloperiisten maiden viljely

Kun eloperidinen maa esimerkiksi turvepelto otetaan viljelykayttoon, alkaa maan orgaaninen
aines hapettua ja maa painua (IPCC 1997). Hiilen vapautumiseen vaikuttaa ilmasto, orgaa-
nisen aineksen koostumus, pellon kuivatustila sekd muut toimet kuten lannoitus ja kalkitus.
Eloperiisiltd mailta tapahtuva hiilen hdvio voi jatkua hyvin pitkadan eli periaatteessa sithen
asti kunnes koko orgaaninen kerros on havinnyt. Hajotuksen edetessd maahan kertyy yha
kestavampid orgaanisen aineksen fraktioita, jolloin my®6s hiilidioksidipadstot voivat alentua.
Samanaikaisesti maata kuitenkin muokataan, jolloin vihemman hajaantunutta orgaanista
ainesta nousee maan pintaosiin, jossa se hajoaa, ja samalla maa painuu edelleen. Taman
seurauksena hiilidioksidipaastot voivat pysya korkeana kunnes suuri osa orgaanisesta ai-
neesta on hajonnut. Jos orgaanisilla mailla viljelldan esimerkiksi viljoja ja vihanneksia, ovat
hiilihdviot suuremmat kuin nurmea viljeltdessa.

Laskelmissa tarvitaan intensiivisessd kdaytossa olevan orgaanisen maan kokonaisala
ilmastoalueittain sekd maankayttotyypeittdin. Lisdksi tarvitaan tietoa vuotuisesta hiilen
haviosta. Mikali kansallista tietoa ei ole saatavissa, voidaan kayttaa oletusarvoa. Suomi
kuuluu viileddn lauhkeaan vyohykkeeseen, jossa laidunmaiden hiilihdvioksi oletetaan
0,25 Mg C/ha/vuosi ja muiden viljelymaiden 1,0 Mg C/ha/vuosi. Nididen tietojen perus-
teella lasketaan edelleen vuotuinen hiilen nettohavio.

Peltojen raivaus ja viljelematta jattiminen

IPCC-menetelmissa annetaan myos ohjeet metsien ja luonnontilaisten nurmien raivauk-
sesta viljelykayttoon aiheutuvien kasvillisuuden muutoksiin liittyvien nettohiilidioksidiemis-
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sioiden laskemiseksi (IPCC 1997). Aluksi madritelldan kasvillisuustyypeittdin vuosittain rai-
vattu ala ja biomassan maara ennen ja jilkeen raivauksen. Niiden tietojen perusteella voi-
daan laskea vuotuinen biomassan havié. Biomassan maarallekin annetaan oletusarvoja, joi-
ta voi kiyttaa tarkemman tiedon puuttuessa. Boreaalisen alueen metsissa, joissa kasvaa se-
kaisin lehti- ja havupuita, arvioidaan hehtaarilla olevan biomassaa 40-87 tonnia kuiva-ai-
netta. Havumetsissa maara olisi 22-113 ja metsaiselld tundralla 8-20 tonnia. Raivauksen
jalkeiseen biomassaan luetaan uusi kasvillisuus kuten viljat seka entisesta kasvillisuudesta
mahdollisesti jaljelle ji4dneet kasvit. Biomassan oletusarvona viljoille ja laitumelle voi kayttaa
10 tn/ha. Jos luonnontilainen nurmi otetaan viljelykayttoon tai laitumeksi, on oletuksena,
ettd maanpaallisen biomassan maara ei muutu.

Raivattu biomassa saatetaan polttaa paikallaan tai se kuljetetaan muualle polttoaineena
tai muina tuotteina kdytettaviksi. Osa biomassasta jid lahoamaan maahan sellaisenaan. En-
simmaiseksi arvioidaan poltettavan biomassan osuus, jonka avulla lasketaan poltetun bio-
massan maara. Seuraavaksi arvioidaan, mika osuus poltetusta biomassasta hapettuu ja mika
osa jaa puuhiilend maahan. Taman jilkeen taytyy tietdd vield biomassan hiilipitoisuus (ole-
tusarvo 0,5), jotta hapettuneen biomassan maara voidaan muuttaa vapautuneen hiilen maa-
raksi ja edelleen hiilidioksidiksi. Seuraavaksi lasketaan samalla periaatteella alueelta poiskul-
jetetun biomassan poltosta emittoituvan hiilidioksidin maara.

Paikalle jaaneen biomassan lahoamisesta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen lasken-
nassa kaytetddn oletusarvoisesti kymmenen vuoden ajanjaksoa. Aluksi miaritetdan kes-
kimaaridinen raivausala ja biomassan mairdn nettomuutos. Sen jilkeen tarvitaan lahoa-
maan jatetyn biomassan osuus ja biomassan hiilipitoisuus. Naiden tietojen perusteella
voidaan laskea hiilen ja edelleen hiilidioksidin vapautuminen.

Jos viljelykaytossa ollut maa jatetdan pois kaytosta, saattaa alueelle kertya hiilta
uudelleen. Téssd yhteydessa kisitelldan vain kasvillisuuteen sitoutunutta hiilta. Menetel-
massa viljelematta jatetyt pellot jaetaan kahteen osaan: (1) pellot, joiden kasvukunto on
niin heikko, ettd hiilen kertyminen alueella ei lahde kdyntiin tai orgaanisen aineksen ha-
joaminen jatkuu ja (2) pellot, joihin kertyy luonnostaan hiilta. Peruslaskelmissa otetaan
huomioon vain jalkimmaiiseen ryhmian kuuluvat maat. Laskelmissa kdytetdan kahta
ajanjaksoa. Ensimmaisena jaksona voi olla 0-20 vuotta viljelematta ja toisena voisi olla
esimerkiksi 20-100/150 vuotta viljelemattd. Ensimmaiseksi tulee maaritelld ala, joka on
jatetty viljelemattd inventointivuotta edeltineiden 20 vuoden aikana seka arvioida
maanpaillisen biomassan vuotuinen kasvunopeus. Ohjeissa annetaan joitain oletusarvo-
ja: boreaalinen havumetsa 0,5-1,9, lehti- ja sekametsa 0,7-2,0 sekd metsdinen tundra
0,2-0,5 tonnia kuiva-ainetta/ha. Jos alue on nurmettumassa, biomassan maarassa ei ta-
pahdu oletusarvoisesti muutoksia. Kun biomassan kokonaismaari saadaan selville, las-
ketaan siihen sitoutuneen hiilen maari. Seuraavaksi lasketaan biomassaan sitoutuneen
hiilen maard maalla, joka ollut viljelematta yli 20 vuotta. Laskemalla saadut tulokset
yhteen voidaan laskea edelleen sitoutuneen hiilidioksidin kokonaismaara.
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5. JOHTOPAATOKSET JA EHDOTUKSET

Ilmastosopimuksen edellyttamait velvoitteet

Yhdistyneiden Kansakuntien ilmastonmuutosta koskevan puitesopimuksen mukaan
teollisuus- ja siirtymatalousmaiden tulee ryhtya toimenpiteisiin kasvihuonekaasujen
pddstojen vahentamiseksi seka suojella ja lisitd ndiden kaasujen nieluja ja varastoja.
Nielu on prosessi, joka sitoo ja varastoi kasvihuonekaasut kasvillisuuteen ja maaperaan.

Metsit puustoineen ja maaperineen ovat merkittava hiilidioksidin sitoja ja hiilen
varasto muun biomassan sekd merien ja muiden vesistojen lisaksi. Ilmakehan hiilidiok-
sidipitoisuuden kehitykseen voidaan metsdsektorin toimenpitein vaikuttaa periaatteessa
kolmella eri tavalla: (i) suojelemalla ja lisadamalla olemassa olevia hiilivarastoja ja nielu-
ja, (ii) perustamalla uusia hiilivarastoja ja nieluja seka (iii) korvaamalla fossiilista ener-
giaa, raaka-aineita ja tuotteita uusiutuvalla biomassalla. Metsien nielujen kaytto hiilidi-
oksidipitoisuuden sditelyn vilineena on kuitenkin jossain maarin ongelmallista, silla
esimerkiksi erdit lyhyelld aikavililld nieluja vahvistavat toimenpiteet voivat myohem-
min johtaa nielujen heikkenemiseen.

Maassamme suurimmat hiilivarastot ovat maaperassa, erityisesti soiden turpeessa.
Puustoon sitoutunut hiilivarasto on viime vuosikymmenina kasvanut, koska puuston
kasvu on ollut kokonaispoistumaa (hakkuut ja luonnonpoistuma) suurempi. Puuston
hiilivarasto on huomattavasti pienempi kuin maaperan hiilivarastot, mutta puuston hii-
livaraston muutokset tapahtuvat maaperan hiilivarastoja nopeammin. Ihmistoiminnan
vaikutus kohdistuu valittémimmin puuston hiilivaraston muutoksiin.

Fossiilisten hiilivarojen kdyton korvaaminen uusiutuvien hiilivarojen kaytolla hidas-
taa hiilidioksidipitoisuuden kohoamista pitkalla aikavalill4. Ilmastosopimus kannustaa
kayttamaan biopolttoaineita, koska biopolttoaineiden, kuten puun, kayton hiilidioksi-
dipaistoja ei lasketa valtioiden paastomaariin. Vuonna 1997 puun osuus kokonaisener-
gian tuotannosta oli maassamme suurempi kuin missdin muussa teollisuusmaassa eli
19 %. Metsiteollisuus kayttdad lahes 75 % maamme puupolttoaineesta. Kaiken kaikki-
aan meilld on biopolttoaineiden lisdikayttoon hyviat mahdollisuudet.

Tyorybmdin mielestd

oleellisin keino ilmastomuutoksen hillitsemiseksi on kasvibuonekaasupddstojen vi-
hentdaminen. Metsien hiilivarastojen tarkastelu on taydentivi osa ilmastopoliittista
valmistelua.

Nielukysymyksid tulee kasitelld tasapainoisesti osana metsd-, maankdytto-, ympda-
risto- ja kestdavain kebityksen politiikkaa. Erilaisten nielutarkasteluiden arviointi tu-
lee tehdd kokonaisvaltaisesti ottaen huomioon myds ekologiset, sosiaaliset ja talou-
delliset vaikutukset.
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Ilmastopolitiikan tulisi metsien osalta olla kokonaisvaltaista siten, ettd se kdsittelee
tasapainoisesti metsien olemassa olevia ja uusia nieluja sekd varastoja. Edellytyksid
puun ja muun biomassan kdyton lisaamiselle sekd energiatuotannossa ettd korvaa-
maan uusiutumattomien luonnonvarojen kdyttod tulee edelleen parantaa.

Maamme kasvihuonekaasupiistot vuonna 1990 olivat ilmastosopimuksen sihtee-
ristolle tehdyn raportin mukaan 75,3 miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava maara.
Maatalouden pdidstot olivat tistd maarastd noin 10 %. Maankayttoluokan muutosten
ja metsitalouden toimenpiteiden johdosta nettonielun, jota ei ole laskettu edelld olevaan
kasvihuonekaasupaastomaariin, arvioitiin olleen aikaisemmissa raporteissa vuonna
1990 30,4 miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava maara. Metsantutkimuslaitoksen suo-
rittamien tarkennuslaskelmien perusteella vuoden 1990 laskennallinen paastolahde
(puuston poistuma) oli 72,1 miljoonaa hiilidioksiditonnia ja laskennallinen nielu (puus-
ton kasvu) 95,9 miljoonaa hiilidioksiditonnia, eli nettonielu vuonna 1990 oli 23,8 mil-
joonaa hiilidioksiditonnia. Vuosina 1990-1998 puuston laskennallinen kasvu on vuosit-
tain ollut lihes saman suuruinen, mutta vuosittaisten hakkuiden vaihtelun seurauksena
laskennallinen vuosittainen nettonielu on vaihdellut 9,7 ja 38,2 miljoonan hiilidioksidi-
tonnin valilla. Todellisuudessa puuston kasvu on kuitenkin vaihdellut vuosittain lahinna
sddolosuhteista johtuen jopa +/- 10 % laskennalliseen keskikasvuun verrattuna.

Kansallinen metsdohjelma 2010:n tavoitteena on metsien vuotuisen hakkuukerty-
min nostaminen 63-68 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2010 mennessa huolehtimal-
la samalla metsianhoidon ja metsitalouden ymparistonhoidon korkeasta tasosta. Hak-
kuukertymaa vastaava puuston kokonaispoistuma olisi talloin 70-75 miljoonaa kuutio-
metrid. Puuston kasvun arvioidaan nousevan 75 miljoonasta kuutiometrista 77 miljoo-
naan kuutiometriin. Vuotuinen puuston lisdys vuonna 2010 olisi noin 2-8 miljoonaa
kuutiometria eli 3-10 miljoonaa hiilidioksiditonnia vastaava vuosittainen nettonielu.
Kansallisessa metsdohjelmassa esitettyjen hakkuutavoitteiden ja puuston kasvuennustei-
den toteutuminen merkitsisi vuotuisen nettonielun pienentymista 1990-lukuun verrattu-
na. Puuston vuotuisten hakkuiden jiadessd vuoden 2010 jalkeen 70 miljoonan kuutio-
metrin tasolle, puuston vuotuinen kasvu nousisi noin 90 miljoonaan kuutiometriin ja
puuston tilavuus lisddntyisi.

Tyorybmin mielestdi

tavoitteena tulee olla, ettd inventointi- ja raportointikdytinnissd ja nielulaskennan
lahtokobtana pidetddan puuston suuren vuotuisen kasvun vaibtelun ja hakkuiden
vuotuisten vaibteluiden vuoksi vibintdan viiden vuoden tarkasteluja. Nielun kebi-
tystd ei tule verrata suoraan vuoden 1990 lukuarvoon.

Maamme on ratifioinut ilmastosopimuksen vuonna 1994. Tama edellyttaa, ettd il-
mastosopimuksen sihteeristolle tulee toimittaa vuosittain tiedot maamme kasvihuone-
kaasutilanteesta. Maankayttoluokan muutosten vaikutusten arviointi kasvihuonekaasu-
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taseeseen ja yleensikin metsatalouden kasvihuonekaasutaseiden selvittiminen on osoit-
tautunut kiytettdvissi olevilla laskentamenetelmilld toistaiseksi ongelmalliseksi etenkin
tulosten todennettavuuden vuoksi. Nielujen arviointi on talla hetkelld selvisti epavar-
mempaa kuin vaikkapa fossiilisten polttoaineiden paastojen arviointi.

Useat maat, muun muassa Suomi, eivit ole vield raportoineet ilmastosopimuksen sih-
teeristolle maaperan kasvihuonekaasutasetietoja. [lmastosopimuksen raportoinnissa olevat
metsien puuvaraston muutoksia ja naista edelleen johdettujen puuston hiilivaraston muu-
toksia maarittivit laskentamenetelmit tarjoavat hyvin lihtokohdan myos jatkotyolle.

Tyorybmin mielestdi

on vdlttdmatontd, ettd ilmastosopimuksessa edellytettyd maankdyttoluokan muutoksen
ja maa- ja metsatalouden toimenpiteiden aibeuttamien kasvibuonekaasutaseiden lasken-
tamenetelmid tulee kebittdd nykyisestidn sekd kansainvilisesti ettd Suomessa.

Yksittdisten tutkimusten lisaksi tarvitaan maa- ja metsdtalouden kasvibuonekaasu-
taseiden tutkimuskokonaisuuden koostamista seki koko valtion kattavan inven-
tointijdrjestelmdn kehittamistd. Maatalousmaan, metsdtalousmaan sekd soiden kas-
vibuonekaasutaseita koskevaa tutkimusta on vabvistettava. Ndiden lisiksi tarvitaan
litke- ja kansantaloudellisia vaikutuksia selvittavdd tutkimusta. Metsintutkimuslai-
toksen, Maatalouden tutkimuskeskuksen sekd muiden tutkimuslaitosten jo olemas-
sa olevia voimavaroja tulee kohdentaa uudelleen ja tarvittaessa rekrytoida uutta eri-
tyisasiantuntemusta sekd lisdtd tutkimusyhteistyotd. Metsien biilitasekirjanpito tu-
lee sisdllyttid osaksi metsien vuosittaista tilastointijdrjestelmad.

Maassamme olevaa metsien arviointiin ja metsitietojdrjestelmien kebittimiseen liit-
tyvdd asiantuntemusta tulee hyodyntdd aktiivisesti kansainvdlisten inventointi- ja
raportointijdrjestelmien kebittamiseen liittyvissd tehtivissa.

Kioton poytakirjan nielulaskennan edelleen kehittiminen

Kioton poytikirjan mukaan teollisuus- ja siirtymatalousmaat vahentivit ja rajoitta-
vat kasvuhuonekaasupdistojaan yhteensd noin viisi prosenttia vuoden 1990 tasosta.
Kioton poytakirjassa maaritelty nielulaskentatapa poikkeaa ilmastosopimuksessa edel-
lytetystd nielujen inventoinnista ja raportoinnista, mutta laskentatavasta ei ole vield so-
vittu kansainvilisesti.

Tyorybmin mielestdi

nielulaskennan kebittdmisessa tulee pyrkid jatkuvaan luotettavuuden, tarkkuuden
ja todennettavuuden parantamiseen. Kioton poytakirjaan sisaltyvdda nielulaskentaa
tulee kehittdd siten, ettd laskenta on sopusoinnussa kestdvin metsditalouden ja kes-
tavin maatalouden harjoittamisen kanssa.
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Kioton poytikirjan artiklan 3.3 mukaan nielut otetaan huomioon ensimmaisen 20
vuoden aikana siten, ettd vuodesta 1990 lahtien tehdyn metsittimisen (afforestation ja
reforestation) ja metsanhavittimisen (deforestation), sekd mahdollisesti my6s metsanuu-
distamisen (reforestation) vaikutukset maarittavat vuosien 2008-2012 aikana tapahtu-
van, metsissa olevan hiilivaraston muutoksen. Niiden toimenpiteiden maarittelyista eika
niiden laskentatavoista ole vield sovittu kansainvilisesti.

Kioton poytikirjaan sisiltyvien, edella lueteltujen maaritelmien erilaisten tulkinto-
jen mukaan maamme metsit voivat muodostua joko laskennalliseksi paastoldhteeksi,
koska metsimaan pinta-ala pienenee padasiassa yhdyskuntarakentamisen seurauksena,
tai laskennalliseksi nieluksi, mikili paatehakkuun jilkeen tehtiva metsinuudistaminen
sisdllytetdan tarkasteluun.

Metsantutkimuslaitoksessa on laadittu arvio Kioton poytakirjaan sisaltyvin nielulasken-
nan mahdollisista vaikutuksista maallemme. Arvion mukaan Hallitustenvilisen ilmastopan-
elin (IPCC) maaritelmaa (hyvitetddn vain paljaan maan metsitys, ei paatehakkuun jalkeen
tehtdvdd metsanuudistamista) sovellettaessa maallemme voi aiheutua noin 1,3 miljoonan hii-
lidioksiditonnin suuruinen vuosittainen nettopasto ensimmaisena sitoumuskautena vuosina
2008-2012. Jos padtehakkuun jilkeen tehtdva metsan uudistaminen otetaan huomioon
(FAO:n madaritelma), niin maamme voisi saada hyvikseen jopa 7,6 miljoonaa hiilidioksidi-
tonnia vastaavan vuosittaisen nettonielun vuosina 2008-2012. Metsanuudistamisen sisallyt-
taminen tarkasteluun sisiltdd kuitenkin useita epavarmuustekijoita, laskenta voi esimerkiksi
merkitd maallemme noin 30 miljoonan hiilidioksiditonnin vuosittaista paastolihdettd, jos
padtehakkuiden hakkuukertyma otetaan huomioon.

Metsantutkimuslaitoksessa tehty arvio on alustava eika siihen sisilly esimerkiksi maape-
ran hiilivarastojen muutoksia, paiatehakkuiden hakkuukertymaa, hakkuutihteiden hajoami-
sen vaikutuksia eika erilaisten metsitalouden toimenpiteiden tarkastelua koko puun elinajan
ja puutuotteen elinkaaren aikana. Hallitustenvalisen ilmastopanelin (IPCC) maankayttoa,
maankdyton muutosta ja metsataloutta koskevan erikoisraportin ja maakohtaisten tietojen
odotetaan selkiinnyttavan eri maaritelmien ja laskentatapojen vaikutuksia eri valtioille.

Tyorybmidin mielestdi

nielulaskentaa tulee kehittid siten, ettd hyvitettiviksi laskettavien nielujen mddrd
heijastaa tasapainoisesti metsien kokonaishiilivarastossa tapahtuvia muutoksia. Kio-
ton poytdakirjan artiklan 3.3 toimenpiteiden mddritelmistd ja laskentatavoista tulisi-
kin pddttdd yhdessd artiklan 3.4 mukaisista lisdtoimista pddtettdessd.

Ilmastosopimuksen ja Kioton poytikirjan nieluja koskevien asiakobtien soveltami-
sessa metsdd koskevien kdsitteiden tulee olla sopusoinnussa metsditaloudessa yleises-
ti kaytettdavien kasitteiden kanssa, jotta olemassa olevia metsitalouteen liittyvid kan-
sallisia ja kansainvilisid seurantajirjestelmid, kuten maailman metsdvarojen arvioin-
tijdrjestelmid, voidaan byodyntad hiilinielujen arvioinnissa.
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Kioton poytikirjan artiklan 3.3 mukaisen hiilivarastotarkastelun ulkopuolelle jaa
merkittavia hiilinieluja, kuten ennen vuotta 1990 metsitetyt alueet, metsien puuvaran-
non kasvu sekd metsatuotteisiin sitoutunut hiilivarasto. Kioton poytakirjan artikla 3.4
antaa sopimusosapuolille mahdollisuuden sopia muistakin kuin artiklan 3.3 mukaisten,
ihmisen toiminnasta syntyneiden toimenpiteiden sisallyttamisestd nielulaskentaan. Niin
voidaan laskennan piiriin ottaa olemassa olevien metsien hiilivarastoja. Artiklan 3.4
mukaan uusista toimenpiteista tulee selvittdd se, miten suuria epavarmuustekijoita sisal-
tyy uusien nielujen maarittimiseen, ovatko tiedot saatavilla tai hankittavissa, ovatko ne
riittdvan luotettavia, ja miten niihin soveltuvat ne yleiset periaatteet, jotka liittyvat tie-
tojen ilmoittamismenettelyihin. Kukin valtio voi halutessaan soveltaa artiklassa 3.4 tar-
koitettuja toimenpiteitd myos ensimmaisen sitoumuskauden aikana, jolloin niiden vai-
kutukset otetaan huomioon vuosien 2008-2012 hiilinielussa.

Artiklaan 3.4 sisillytettavien toimenpiteiden laajuus on yksi keskeisimmista sopi-
musosapuolten paitettivista asioista. Laaja toimenpide voisi olla esimerkiksi metsien
hoito, kaytto ja suojelu kun taas lannoitus ja ojitus voisivat olla esimerkkeja yksittaisis-
td toimenpiteistd. Mikali hiilinielujen seuranta kohdistuu yksittdisin metsitaloudellisin
toimenpitein aikaansaatuihin hiilinieluihin, perustuvat laskelmat yksittdisten kokeiden
perusteella tehtdviin yleistyksiin. Talld hetkelld ei ole kiytettavissa kattavaa ja yksiselit-
teistd tietoa siitd, mika yksittadisen metsiatalouden toimenpiteen mahdollinen hiilitasevai-
kutus voisi olla erilaisissa olosuhteissa ja pitkalld aikavililla. Kaytettdessd laajempia toi-
menpiteitd voidaan hiilivaraston muutos maarittdd inventaariotyyppisin mittauksin jak-
son alussa ja lopussa. Hyvitettdvan nielun osuudesta paitettdessd joudutaan sitten pun-
nitsemaan muun muassa mittauksien epavarmuudet ja ihmistoiminnan vaikutus.

Ihmistoiminnan vaikutuksen erottaminen kasvun lisiyksestd nayttda niin puuston
kokonaismdirin muutoksiin kuin yksityiskohtaisiin metsatalouden toimenpiteisiinkin
perustuvassa hiilinielulaskennassa olevan vaikeaa. Metsien nielujen ja hiilivaraston
muutoksiin vaikuttavat ensisijaisesti metsien hoito, kdytto ja suojelu, ilmastotekijat seka
epasuorat tekijat, kuten ilman epapuhtauksien vaikutus. Kioton poytakirja ei lihde
luontaisen vaihtelun hyvittimisestd. lhmistoiminnan vaikutus joudutaan puutteellisten
tietojen vuoksi kuitenkin ehka maarittimaan karkean arvion pohjalta.

Laaja-alainen laskenta merkitsisi hyvitettavan nielun maaran kasvua. Koska Kioton
tavoitteissa padpaino pyritdan pitimaan paastovahennyksissi, laaja-alaista nielulasken-
nan lihestymistapaa on syyta rajoittaa ainakin ensimmaisen sitoumuskauden aikana
vuosina 2008-2012, jotta jo sovitut kasvihuonekaasujen padstorajoitustavoitteet toteu-
tuisivat. Muita syita nielun sdatelyyn ovat epavarmuudet ja pyrkimys hyvittda ihmisen
toiminnasta aiheutunut hiilivaraston muutos. Esimerkiksi poliittisesti sovittu muunto-
kerroin voisi olla kayttokelpoinen.

Puuston kokonaismaaran muutoksiin perustuvan nielulaskennan erdina kaytannon
lahtokohtana voisi olla se, ettd tulevaisuudessa tarkasteluun sisillytetdan Hallitustenva-
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lisen ilmastopanelin (IPCC) mukaisia lisatoimenpiteitd kuten metsien hiilivaraston muu-
tos sitoumuskauden aikana. Toisena vaihtoehtona voisi olla mahdollista miarittdd nie-
lutarkastelun toimenpiteeksi metsien hoito, kaytto ja suojelu. Naiden perusteella meilla
tarkastelun piiriin voisivat laajimmillaan tulla metsiemme kokonaishiilivarastossa ta-
pahtuneet muutokset. Se osuus, mika tastd muutoksesta hyvitettaisiin, tulisi paattaa
erikseen. Lihtokohta olisi kuitenkin oikeansuuntainen ja yhdenmukainen kestavan met-
satalouden periaatteiden kanssa.

Jos hyvitettavdn nielun maira kasvaa tulevilla sitoumuskausilla, ongelmaksi
saattaa muodostua se, miten maille maaritellain paastovihennystavoitteet. Jos on
tiedossa, ettd tietylld maalla on odotettavissa hiilivaraston kasvua, johtanee tima
odotukseen tiukasta kokonaispdastorajoituksesta. Tulevan vuosikymmenen netto-
nielun arviointi on kuitenkin vaikeaa.

Kioton poytakirjassa edellytetyn todennettavuuskriteerin takia laajat, ihmisen talo-
udellisen toiminnan ulottumattomissa olevat metsdvarat voitaisiin joutua sulkemaan
hiilinielutarkastelun ulkopuolelle. Mukaan otettavien hiilivarastojen mittausten takia
tarkastelu taytyneekin ensi vaiheessa rajata koskemaan vain runkopuuta tai puubiomas-
saa eikd vield maaperdssa tapahtuvia hiilivaraston muutoksia. Vastaavasti laaja-alaisten
metsatuhojen vaikutus jouduttaneen myos sulkemaan tarkastelun ulkopuolelle.

Maatalousmaan sisillyttamiseen mahdolliseksi artiklassa 3.4 tarkoitetuksi hiilinie-
lujen lisitoimenpiteeksi liittyy vield useita avoimia kysymyksia. Viljely- ja laidunmaa-
han kohdistuvilla toimilla arvioidaan saatavan maailmanlaajuisesti melko suuria hiiliva-
raston lisayksid. Mahdollisia toimenpiteitd maatalousmaiden hiilen nielun lisiamiseksi
Suomessa ovat peltojen, varsinkin turvepeltojen, poistaminen viljelystd ja metsittiminen
tai muuttaminen luonnonnurmiksi tai energiapelloiksi. Hiilen nieluja voitaneen lisita
viljelytapoja muuttamalla, mutta kdytinnossd nama mahdollisuudet ovat vahiiset.

Kioton poytikirjan artikla 3.7 antaa eriille valtioille (ei Suomelle) mahdollisuuden
sisallyttaa vuonna 1990 tehtyjen maankayton muutosten aiheuttamat kasvihuonekaasu-
jen nettopadstot vuoden 1990 lahtotasoon. Artiklan 3.7 mahdollistamaa lahtétason
muuttamista teollisuusmaissa olisi mahdollista rajoittaa puuston maarian muutoksiin
perustuvassa nielulaskennassa.

Tyorybmdin mielestd

Kioton poytakirjan artiklan 3.4 mukaisten lisatoimenpiteiden nielulaskentaa tulee
kebittdd laaja-alaisten toimenpideluokkien suuntaan yksittdisten toimenpiteiden ai-
heuttamien laskenta- ja todennettavuusvaikeuksien vuoksi. Laaja-alainen, hiiliva-
raston muutoksia seuraava metsien hiilinielulaskenta jobtaa tamdan hetkisen tietd-
myksen mukaan luotettavampaan kuvaan todellisista hiilivaraston muutoksista
kuin yksittdisiin toimenpiteisiin perustuva tarkastelu.
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Metsituotteet

Metsituotteisiin ja ndiden kaatopaikkajatteisiin on sitoutunut merkittava hiilivaras-
to. Maassamme kaytossa olevien metsiatuotteiden varaston arvioidaan kasvaneen vuon-
na 1990 niin paljon, etta se vastaa vajaata 1 miljoonan hiilidioksiditonnin sitomista il-
makehista. Lisiaksi puutuotteiden kdytolla korvataan muita materiaaleja, joiden valmis-
tus aiheuttaa huomattavia fossiilisia hiilidioksidipaastoja. Ndin metsatuotteiden kaytol-
14 voidaan saavuttaa jopa vilitontd metsdtuotteen nieluvaikutusta suurempi vilillinen
vaikutus kasvihuonekaasutaseeseen.

Kansainvilisesti valmisteilla olevat metsiatuotteiden inventointiperiaatteet ovat (i)
varastomuutosperiaate, (ii) virtaperiaate, ja (iii) tuotantoperiaate. Erilaiset inventaario-
menetelmit eroavat toisistaan siten, ettd ne kohdentavat hiilivaraston muutoksen tai
laskennallisen padaston eri valtioille eri tavoin. Vaikka metsidtuotteiden sisillyttaminen
Kioton poytakirjaan ei ole varmaa, on maamme kaltaiselle metsatuotteita vievalle val-
tiolle ensiarvoista, miten mahdollisia metsatuotteiden inventointiperiaatteita sovelle-
taan. Metsituotteiden inventaario-ohjeita ryhdytdan kasittelemaan ilmastosopimuksen
elimissa vuoden 2001 alkupuolella.

Tyorybmin nakemyksen mukaan

metsdtuotteiden sisdllyttamistd kasvibuonekaasujen inventaarioibin tulee selvittid
edelleen kansainvalisesti ja Suomessa. Metsdituotteiden sisdllyttamistid Kioton poytdi-
kirjan nielulaskentaan tulee harkita siten, ettd nielulaskenta koskisi tasapuolisesti
kaikentyyppisistd metsistd perdisin olevia tuotteiden hiilivarastoja. Metsdtuotteiden
varastomuutostarkastelu kobtelisi metsatuotteiden viejd- ja tuojamaita tasapuolises-
ti. Varastomuutostarkastelu tarjoaisi myos parbaan kannusteen uusiutuvien luon-
nonvarojen, erityisesti metsdtuotteiden kayttoon.

Kioton mekanismit ja nielut

Kioton poytikirjaan sisiltyy kolme joustomekanismia: (i) hankekohtainen yhteisto-
teutus (Joint Implementation, JI), (ii) puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Develop-
ment Mechanism, CDM), ja (iii) pdastokauppa (Emission Trading, ET). Naiden ns. Kio-
ton mekanismien kehittamiseen liittyy useita vield avoinna olevia kysymyksia. Hanke-
kohtainen yhteistoteutus tarjoaa mahdollisuuden toteuttaa nieluhankkeita teollisuus- ja
siirtymatalousmaiden kesken, mutta ndiden hankkeiden soveltamissdannot ovat vield
sopimatta kansainvilisesti. On my0s sopimatta, onko nieluhankkeet mahdollista sisil-
lyttdd osaksi kehitysmaihin kohdistuvaa puhtaan kehityksen mekanismia. Maailman
metsid koskeva keskeinen ongelma on metsdalan viheneminen ja metsien tilan heikke-
neminen. Pdastokaupan osalta on puolestaan epdselvda, kuinka hiilinielut on mahdollis-
ta suhteuttaa valtioiden viliseen paastokauppaan.
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Mikdli biilinielut sisillytetddan Kioton mekanismeibin, se tulee tyoryhmdin mielestd
tehdd siten, ettd mekanismit ovat sopusoinnussa kestdvin metsdtalouden harjoitta-
misen kanssa ja ettd jarjestelmd kohtelee valtioita tasapuolisesti. Mikdli nielut sisil-
lytetdin osaksi hankekobtaista yhteistoteutusta (J1), tulee noudattaa vastaavanlaisia
nielulaskentaperiaatteita kuin nditd maita koskevassa nielulaskennassa yleensikin.
Mikadli nielut sisallytetddn osaksi pubtaan kehityksen mekanismia (CDM) tulee las-
kentasddntojd kebitettdessd kiinnittdd huomiota kebitysmaaolosuhteiden erityispiir-
teisiin kuten kestdvin kebityksen nikokohtiin, biilivaraston pysyvyyteen ja mahdol-
lisiin biilivuoto-ongelmiin. Puuston kokonaishiilivaraston muutosta seuraava jdrjes-
telmd voisi myos olla soveltamiskelpoinen kebitysmaissa. Lisdksi on selvitettava,
miten nielut yleensdkin voidaan sisdillyttida padstokauppaan (ET). Samalla on tar-
peen myds arvioida, voivatko olemassa olevat metsdsertifiointijarjestelmdt luoda
edellytykset hiilinieluja koskevan sertifiointijirjestelmdn kebittimiselle.

Kansallisten valmiuksien lisiiminen

Kioton poytikirjan sisdltyvien maarittelyjen tarkentamiseksi kaydaan vuoden 2000
aikana kansainvilisid neuvotteluja usealla eri foorumilla. Metsien hiilivarastoihin ja nie-
luihin liittyvat maaritelmat sekd niiden laskenta- ja menettelytavat ovat vield kansainva-
lisesti sopimatta. [Imastosopimuksen seuraavassa osapuolikokouksessa, joka pidetdan
Hollannin Haagissa vuoden 2000 marraskuussa on tarkoitus sopia hiilinieluja koskevis-
ta keskeisista tekijoista.

Tyoryhmd katsoo, ettd

maamme tulee edelleen aktiivisesti vaikuttaa nieluja koskeviin kansainvilisiin neu-
votteluibin.

Metsien hiilinieluja koskevat maarittelyt ja laskentatapojen kehittiminen tulevat
jatkossakin olemaan osa ilmastosopimuksen edelleen kehittamista ja Kioton poytakir-
jan taytantoonpanoa. Nieluihin liittyy edelleen merkittava maara erilliskysymysten ja
jatkoselvittelyn tarvetta. Taman vuoksi metsien hiilinieluihin liittyvien monimutkaisten
tekijoiden selvittamiseksi ja Suomen kannanottojen valmistelun tueksi tarvitaan edelleen
hallinnon, sidosryhmien ja tutkijoiden valista yhteisty6foorumia. Asiantuntijaryhma voi
tukea osaltaan kansallisen ilmasto-ohjelman valmistelua ja sen toimeenpanoa.

Tyorybmd esittdd, ettd

maa- ja metsdtalousministerio asettaa metsien biilivarastoja ja nieluja edelleen kdsittele-
vin tyorybmdn Kioton poytakirjan nieluja koskevien kansainvilisten neuvotteluval-
miuksien vahvistamiseksi sekd arvioimaan nielupddtosten vaikutuksia Suomelle.
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LIITE A KASITTEITA JA LYHENTEET

ATJ

CDM

cop

ECE

EIA

ET

EU

FAO

GWP 100

IPCC

JI

MOP

SBI

SBSTA

Activities Implemented Jointly
[lmastosopimuksen alainen yhteistoteutuksen koevaihe

Clean Development Mechanism
Kioton poytakirjan alainen puhtaan kehityksen mekanismi

Conference of the Parties
Ilmastosopimuksen osapuolikokous

United Nations Economic Commission for Europe
YK:n Euroopan talouskomissio

Environmental Impact Assessment
Ympiristovaikutusten arviointi

Emission Trading
Kioton poytakirjan alainen paastokauppa

European Union
Euroopan unioni

Food and Agriculture Organization of the United Nations
YK:n elintarvike- ja maatalousjarjesto

Global Warming Potentials over 100 years
Globaali lammityspotentiaali (100 vuoden jaksolle laskettuna)

Intergovernmental Panel on Climate Change
Hallitustenvilinen ilmastopaneli

Joint Implementation
Kioton poytikirjan alainen hankekohtainen yhteistoteutus

Montreal Protocol
Montrealin poytakirja

Meeting of the Parties
Kioton poytikirjan sopijaosapuolikokous

Subsidiary Body for Implementation
[Imastosopimuksen osapuolikokouksen alaelin

Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice
[Imastosopimuksen osapuolikokouksen alaelin
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SILMU

UNCED

UNEP

UNFCCC

VMIS8

VMI8+

WMO

Suomalainen ilmakehdnmuutosten tutkimusohjelma

United Nations Conference on Environment and Development
YK:n ympiristo- ja kehityskonferenssi

United Nations Environment Programme
YK:n ymparistoohjelma

United Nations Framework Convention on Climate Change
[Imastonmuutosta koskeva Yhdistyneiden Kansakuntien puitesopimus

Valtakunnan metsien kahdeksas inventointi

Valtakunnan metsien kahdeksas inventointi ml. sen pdivitysmittaukset
vuonna 1994 etelaisimmassd Suomessa

World Meteorological Organization
Maailman ilmatieteen jarjesto

Mittayksikoiden etuliitteita:

M mega
G giga
T tera
P peta

=10°
=10°
=102
=101

Erdita muunnoksia:

1 Mg megagramma = tonni
1 Gg gigagramma = tuhat tonnia

1 Tg teragramma
1 Pg petagramma

miljoona tonnia
miljardi tonnia

hiilimaara (g C) * 3,67 = hiilidioksidimaara (g CO,)
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