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1. JOHDANTO

EU:n ilmasto- ja energiapolitikan keskeisena tavoitteena on vuoteen 2030 mennessa va-
hentda kasvihuonekaasupaéastoja vahintaan 40 % vuoden 1990 tasosta. Vahennystavoite
on paastdkaupan ulkopuolisella ns. taakanjakosektorilla 30 % vuoden 2005 tasosta (Valtio-
neuvoston selonteko... 2017a). Suomen kansallinen paastévahennysvelvoite on taakanja-
kosektorilla 39 %. Maankayttosektorin (LULUCF) paastoja, nieluja ja velvoitteita seurataan
Kioton poytakirjan alla kansainvéalisessa seuranta- ja tilinpitojarjestelmassa, joka paattyy
vuonna 2020 (Valtioneuvoston selonteko... 2017b). LULUCF-kasvihuonekaasupaastét tai -
nielut eivat ole olleet osa EU:n paastdévahennysvelvoitteita, mutta paatokseen 529/2013
perustuen (EU 2013) myds EU:ssa kerataan vastaavia tietoja.

Vuoden 2018 alussa EU:n jdsenmaat ja parlamentti vahvistivat maankéayttéa koskevan LU-
LUCF-asetuksen (EU 2018). Asetuksessa sdadetdan, miten EU toimeenpanee Pariisin il-
mastosopimusta maankayttdsektorin osalta vuosina 2021-2030. Asetuksen mukaan kunkin
jasenmaan on varmistettava, etteivat maankayttosektorin kausien 2021-2025 ja 2026—2030
laskennalliset CO, kokonaispaastot ylita laskennallisia kokonaispoistumia (EU 2018). Suo-
messa maankayttosektorin nielu vastaa noin kolmasosaa muilla sektoreilla syntyvista paas-
toista (Tilastokeskus 2018). LULUCF-asetuksen mukaan Suomi voi hyddyntaa metsista
mabhdollisesti tulevaa hiilinielua enintddn 25 miljoonaa hiilidioksiditonnia kaudella 2021-2030
esimerkiksi maankayton muutoksesta aiheutuvien paastdjen kompensoimiseen. Metsaka-
don paastot ja metsityksella aikaansaadut poistumat otetaan huomioon uudessa LULUCF-
tilinpidossa taysimaaraisesti (MMM 2018a). Toimenpiteet, joilla metsdkadon paéastoja voi-
daan vahentaa ja metsityksen nieluja lisata, ovat siis tasta nakdkulmasta vield aiempaa
tarkeédmpid vuoden 2020 jalkeen. Myds Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategi-
assa on tunnistettu tarve hillitd metsakatoa ja selvittda metsityksen mahdollisuuksia lisata
hiilinielua (Valtio-neuvoston selonteko... 2017b, Koljonen ym. 2017).

Metsakato tarkoittaa metséan siirtymista toiseen maankayttoon, kuten maatalouteen, yhdys-
kunta- tai likennerakentamiseen tai turvetuotantoon. Suomen kasvihuonekaasujen inven-
taarion mukaan vuosina 2007—2016 metsékadosta on aiheutunut vuositasolla noin 3,6 milj.
CO, ekvivalenttitonnin (t CO,-ekv.) nettopdéastd. Suurimmat paastot ovat aiheutuneet muu-
toksista metsasta viljelysmaaksi (1,9 milj. t CO,-ekv.), rakennetuksi maaksi (1,3 milj. t CO,-
ekv.) ja turvetuotantoon (0,2 milj. t CO»-ekv.) (Tilastokeskus 2018).

Metsityksen nettonielu on ollut alle 0,5 milj. t CO»-ekv (Tilastokeskus 2018). Luontaisesti
uutta metsapinta-alaa syntyy hitaasti merenrannikolla maankohoamisen seurauksena, ja
mabhdollisesti tulevaisuudessa Lapissa metsarajan siirtyessa pohjoisemmaksi ja korkeam-
malle (Franke ym. 2015). Metsittamista tehdéan yleensa kaytosta poistuville viljelysmaille,
ruohikkoalueille seka turvetuotanto- ja maanotto-/soranottoalueille. Sahkélinjojen maakaa-
peloinnin yhteydessa vapautuu my6s maata metsan kasvulle (Tyo- ja elinkeinoministerio
2018). Turvepeltojen metsityksella hidastetaan turpeen hajoamista viljelykaytt6on verrattu-
na. Peltojen metsityksella aikaan saatu hiilinielu on pieni, koska etenkin turvemailla kestaa
vuosikymmenid ennen kuin puuston kasvu kattaa turpeen hajoamisesta aiheutuvat paastot.
Hyvalaatuisen puuston seka siihen perustuvan hiilinielun aikaansaaminen esimerkiksi tur-
vepelloille voi kuitenkin olla vaikeaa (Hyndnen 2000).

IImastotoimilla tarkoitetaan tdssa raportissa niitd konkreettisia toimia, joilla véhennetaan
kasvihuonekaasupaastoja tai lisataan -nieluja. Esimerkiksi hiilen sidontaa voidaan vahvistaa
metsdkadon vahentamisen ja metsityksen lisdksi myés muilla maankayttdsektorin ilmas-
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totoimilla, kuten edistamalla kasvipeitteisyytta, perustamalla ympéaristonhoitonurmia, séaate-
lemalla vesitaloutta, kierréttAmalla ravinteita ja orgaanista ainetta, sijoittamalla lietelanta
peltoon tai vaikuttamalla maan rakenteeseen tai ravinteisuuteen. Tehokkaimmat paastova-
hennyskeinot maataloudessa l6ytyvat turvemaihin kohdistetuista toimista. Turvepeltojen
hiilidioksidi- ja dityppioksidipaastot ovat noin puolet maataloussektorin ja maatalousmaan
kokonaispaéastoista, vaikka niiden pinta-ala on noin 10 % viljellysta alasta. Kaytannéssa
turvepeltojen paastdjen vahennyspotentiaali on heikosti kaytéssa (Regina ym. 2015). Esi-
merkiksi turvemaiden pitk&aikainen nurmiviljely muokkaamatta on saavuttanut Manner-
Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2014-2020 (2018) toimenpiteena vain vahaista
suosiota (muutama tuhat hehtaaria vuosittain). Erityisesti turvepeltojen paastoja voidaan
vahentaa viljelemalla turvepeltoja monivuotisesti muokkaamatta, kosteikkoviljelylla ja nos-
tamalla pohjavetta saatdsalaojituksen avulla (Valtioneuvoston selonteko... 2017a). Osa
turvepelloista on kuitenkin vield pitkéd&n valttaméattomia yksittisten maatilojen toiminnalle
seka maataloustuotannolle, koska erityisesti maidon- ja naudanlihantuotantoa harjoitetaan
merkittavassa maarin turvemaavaltaisilla alueilla.

Ohjauskeinoilla tarkoitetaan tdssa yhteydessa poliittisiin paatoksiin perustuvia hallinnollisia
tai tutkimus- ja kehittamistoimia, joilla pyritdan edistamaan ilmastotoimia (ks. ylld). Esimer-
kiksi rakentamista ja turvetuotantoa voidaan ohjata mm. kaavoituksella. Kasvihuonekaasu-
jen paastdévahennyksiin tadhtaavia ohjauskeinoja on kaytetty erittain vdhan maa- ja met-
sataloudessa. Maatalouden toimintaedellytyksia edistetdan ennestdan merkittavilla pinta-
ala-, tuotanto- ja investointituilla. Maatalouden elinkelpoisuuden yllapitamiseksi ja kehittami-
seksi maksettavat investointituet aiheuttavat usein kasvavaa paikallista peltomaan kysyntaa
(Kassi ym. 2015a), joka voi kannustaa metsan raivaamiseen pelloksi. Metsakadon mahdolli-
sia ehkaisykeinoja ovat mm. maankaytén muutosta ohjaavat kiellot tai maksut. Metséatalou-
dessa tuetaan mm. taimikonhoitoa, nuoren metsan harvennusta ja metsateiden rakentamis-
ta. Nailla, sekd olemassa olevalla ymparistdohjauksella on epésuoria vaikutuksia metsa- ja
maatalousmaan pinta-alaan. Metsittamiseen voitaisiin kannustaa metsitystuella tai hiilikor-
vauksella. Metsittamista rajoitetaan esimerkiksi valtakunnallisesti arvokkailla maisema-
alueilla, joilla halutaan turvata maaseutumaiseman sailyminen. Erilaisten ohjauskeinojen
kokonaisvaikutukset tunnetaan maankayttosektorilla kuitenkin huonosti (Uusivuori ym.
2015). Nain siitéa huolimatta, etta joidenkin ohjauskeinopakettien vaikutuksia on arvioitu laa-
jastikin (Aakkula & Leppanen 2014).

Maankayttosektorin ilmastotoimien tulisi olla kustannustehokkaita, alueellisesti jarkevia,
pitkalla aikavalilla kestavia ja hyvaksyttavia (Valtioneuvoston selonteko... 2017a). Kesta-
vyyttd ja hyvaksyttavyytta arvioitaessa on tarke&a kiinnittdéd huomiota mm. ilmastotoimien
monimuotoisuus- ja maisemavaikutuksiin. Esimerkiksi metsittdminen edellyttda nykyista
enemman tietoa ilmasto-, vesistd-, maisema- ja monimuotoisuusvaikutuksista. Kasvihuone-
kaasujen inventaariossa tulisi olla kaytdssa toimien raportointiin soveltuvat laskentamene-
telmét, jotta toimien ilmastohyodyt saadaan raportoitua. Esimerkiksi sdatdsalaojituksen ylei-
syydesta turvemailla on nyt tiedossa vain se 0sa, joka on tullut vuoden 2015 jalkeen ympa-
ristbkorvauksen piiriin. Nurmen tuotantoon marilla turvemailla kuitenkin on menetelmé
IPCC:n kosteikko-ohjeistossa (IPCC 2013), joten niitd koskevat pdastdvahennykset voitai-
siin raportoida, jos tekniikkaa alettaisiin kayttaa pohjaveden pitdmiseen tavallista korkeam-
malla.

Taman raportin tavoitteena oli koota tietoa maankaytdon muutosten syisté, mahdollisista
maankayttdsektorin ilmastotoimista ja niiden vaikutuksista seka ilmastotoimiin liittyvista oh-
jauskeinoista. Maankaytén suunnittelua varten tuotettiin tietoa maankaytén muutosten il-
mastohyddyisté ja -haitoista. Keréttyjen tietojen pohjalta tehtiin tarkempia arvioita maankayt-
tosektorin mahdollisuuksista vahentda kasvihuonekaasuja ilmakehasta pitkalla aikavalilla.
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Selvityksen johtopaatokset liittyvét eri ilmastotoimien ja niita koskevien ohjauskeinojen
mahdollisuuksiin iimastotavoitteiden saavuttamisessa seka kasvihuonekaasuinventaarion
kehittamistarpeisiin ilmastohyotyjen taysimaaraiseksi huomioimiseksi LULUCF-tilinpidossa .
Raportti on laadittu osana valtioneuvoston kanslian rahoittamaa ja Luonnonvarakeskuksen
toteuttamaa "Maankayttosektorin toimien mahdollisuudet iimastotavoitteiden saavuttamisek-
si (MISA)” -hanketta.

2. AINEISTOT JA MENETELMAT

2.1. Yleista

Taman raportin tulosten tuottamisessa kaytettiin erilaisia laadullisia ja maarallisia tutkimus-
menetelmiad (Kuva 1). Metsdkadon vahentamismahdollisuuksien ja metsityksen lisdamis-
mabhdollisuuksien arviointi perustui skenaarioihin, joiden laatimisessa hyédynnettiin Luken
PeltoOptimi-tydkalua (Peltonen-Sainio ym. 2018, 2019), trendianalyysia ja asiantuntija-
arvioita. Asiantuntijoiden, tutkijoiden ja viranomaisten nakemyksia erilaisista ilmastotoimista
selvitettiin haastattelujen avulla. Analyysi maatalouspolitiikan ja metsétalouspolitikan mah-
dollisuuksista kasvihuonekaasupaastojen vahentamisessa perustui laadulliseen meta-
analyysiin. Lisaksi metsittdmisen ohjauskeinoista tehtiin kansainvalinen vertailuanalyysi.
Ohjauskeinojen hyvaksyttavyytta ja tarkeytta selvitettiin haastatteluissa. limastotoimien il-
mastohydtyjen ja -haittojen kuvaamisessa hyddynnettiin taloustieteellisia menetelmia, jotka
perustuivat mm. paastdjen hinnoitteluun ja optimointiin. Pitkan aikavalin méaaralliset arviot
maankayttdsektorin mahdollisuuksista hillitd ilmastonmuutosta tuotettiin hyddyntden samoja
skenaarioita, joiden avulla kuvattiin metsakadon vahentamis- ja metsityksen lisaamismabh-
dollisuuksia.

Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu tarkemmin pitkan aikavalin skenaarioiden laatiminen
seka selvitystydn aikana hytdynnetyt vuorovaikutteiset menetelmat. Tutkimuksessa kaytetyt
taloustieteelliset menetelméat on kuvattu tarkemmin luvun 3.3 tulosten esittelyn yhteydessa.
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Kuva 1: Tutkimuksessa kaytetyt menetelméat

Menetelmat

Skenaarioty6

* PeltoOptimi

* Trendianalyysi

* Asiantuntija-arviot

Vuorovaikutteiset
menetelmat

* Haastattelut

* Tyopaja

* Kysely

Politiikka-analyysi

* Laadullinen META-
analyysi

* Kansainvalinen
vertailuanalyysi

Taloustieteelliset
menetelmat
* Hinnoitteluun ja

Tulokset

limastotoimien mahdol-
lisuudet khk-paastojen
vahentamisessa (3.1)

Ohjauskeinot (3.2)

llImastohyodyt ja —
haitat (3.3)

Pitkan aikavalin arviot
maankayttosektorin
mahdollisuuksista hil-
lita ilmastonmuutosta
(3.4)

optimointiin perustuvat

2.2. Skenaarioiden laatiminen

2.2.1 Yleiset periaatteet

Maankayttéa ennustava menetelmé noudatti padosin Haakanan ym. (2015) kuvaamaa me-
netelmaa. Suomen maapinta-ala luokitettiin kasvihuonekaasuinventaarion kuuteen maan-
kayttdluokkaan: metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu maa ja muu
maa (Tilastokeskus 2018, ks. Tietolaatikko 1). Sisavedet luokitettiin kosteikkoihin ja merive-
det jaivat tarkastelun ulkopuolelle. Pinta-alaskenaarioiden l&ht6tilanne, eli kunkin kuuden
maankayttdluokan pinta-ala vuonna 2014, vastasi kyseisen vuoden kasvihuonekaasuinven-
taarion tietoja. Vuodesta 2015 eteenpéin laskenta ohjautui seuraavissa alaluvuissa mainittu-
jen oletusten perusteella. Maankaytdon muutoksen jalkeen pinta-ala on ensin muuttuneen
maaluokan alaluokassa, josta se siirtyy 20 vuoden kuluttua kyseisessa maankayttdluokassa
pysyneiden alueiden luokkaan.
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Tietolaatikko 1: Maankayttoluokat Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa.

Eri maankayttémuotojen sijoittamisessa luokkiin on kaytetty IPCC:n Good Practi-
ce Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry -raportointiohjeistoa
ja Maankayton seurantajarjestelmén kehittaminen -tyéryhman suositusta (IPCC
2003, MMM 2005).

Metsdmaa maaritelladn FAO:n maaritelman mukaisesti maana, jolla puusto pys-
tyy saavuttamaan kypsyysvaiheessaan 10 prosentin latvuspeittavyyden ja viiden
metrin pituuden. Ensisijaisesti muussa maankaytdssa olevat alueet eivat ole met-
sdmaata, vaikka niiden puusto tayttasi metsamaan kriteerit.

Viljelysmaa kasittaa peltomaan, viljelykierrossa olevat nurmet, kesannot, puutar-
hat ja kasvihuoneet. Viljelysmaan tilastoitu pinta-ala poikkeaa kasvihuonekaa-
suinventaarion raportoimasta alasta. Naiden eroja on tarkasteltu tarkemmin liit-
teessa 2.

Ruohikkoalueet sisaltavat nurmet, joita ei kayteta tuotantonurmina, peltokokonai-
suuteen kuuluvat ojat, energiakasvien viljelyalat ja kaytosta pois jddneet ns. hyla-
tyt pellot, jotka voivat olla puuttomia tai hiljalleen metsittymassa.

Kosteikoihin kuuluvat turvetuotantoalueet, puuttomat ja vahéapuustoiset turvemaat
(suot), jotka eivat tayta metsan maaritelmaa tai ole viljelysmaata, ruohikkoalueita
tai rakennettua maata seka sisévedet.

Rakennettu maa kasittda asutuksen, likennevaylat, lentokentéat, voimansiirtolin-
jat, energian tuotannon ja teollisuuden vaatiman alan, kaivosalueet ja muut maa-
aineksen nostoalueet pois lukien turvetuotanto, puistot ja pihat.

Muu maa koostuu kasvipeitteettémista, puuttomista tai vahapuustoisista alueista,
jotka ovat kivennaismaita eivatka kuulu mihinkdan muuhun maankayttéluokkaan.

Kasvihuonekaasulaskelmissa kaytettiin padasiassa Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
menetelmia ja kertoimia. Niiltd osin, kun Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa ei ole
kyseiselle toimenpiteelle laskentamenetelmaa kaytdssa, paastokerrointen maarittdmiseen
kaytettiin IPCC:n menetelm&ohjeita ja/tai olemassa olevia tutkimustuloksia. Tulokset sisalta-
vat maankayttosektorilla raportoitavien hiilivarastojen muutokset (biomassa, kuollut puu,
karike, maaperén CO,, puutuotteet), muut turvemaiden paastét (CH,, N,O) ja maankéyton
muutoksesta aiheutuvat suorat ja epasuorat N,O-paéastét mineralisaatiosta.

LULUCF-sektorin pitkan aikavalin kasvihuonekaasupéaastdjen vaikutusten arviointiin laadit-
tiin kaksi vuoteen 2050 ulottuvaa maankaytdn skenaariota. Vertailuskenaariossa maankayt-
to kehittyi perustuen oletukseen, ettd maankaytén muutokset jatkuvat kuten vuosina 2005—
2014 (ks. luku 2.2.2). Metsa+-skenaariossa oletettiin tapahtuvan laaja-alaisia metsitystoi-
menpiteita ja metsdkadon vahentamista (ks. luku 2.2.3). Liséksi tehtiin erillisia arvioita joi-
denkin toimien vaikutuksista (ks. luku 2.2.4).

2.2.2 Vertailuskenaario

Vertailuskenaariossa paaoletuksena oli, ettd maankaytdon muutokset jatkuvat kuten niitéa oli
tapahtunut keskimaarin vuosina 2005-2014 ja samalta ajanjaksolta laskettu trendi osoittaa
(Taulukko 1, Liite 1). Lisaksi tietyille maankayttéluokille asetettiin asiantuntija-arvioihin pe-
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rustuvia rajoitteita, kuten etta viljelysmaan pinta-ala ei lisdanny, mutta ei myéskaan vahene
merkittavasti. Arviot pinta-alojen kehityksesta eri maankayttoluokissa tehtiin yhteistyossé
hankkeen "Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 (MALU-
LU)” kanssa (Aakkula ym. 2019). Siten vertailuskenaario on sama kuin MALULU:n maan-
kayton vertailuskenaario (LULUCF-WEM (with existing measures)).

Metsitysta tai metsittymista tapahtui vuosina 2005-2014 keskimaarin vajaalla 4 000 hehtaa-
rilla vuodessa, josta lahes puolet oli ruohikkoalueita, l&hinna kaytosta pois jaaneita viljelys-
maita, ja viidennes rakennettujen maiden metsityksia. Rakennettujen maiden nainkin isoa
osuutta selittdd muun muassa kaynnissa oleva sahkélinjojen kaapelointi seka purkaminen,
jolloin metsaalueen sisélla oleva linja-alue siirtyy yleensé metsdmaaksi. Taméan tyyppisten
muutosten voidaan olettaa jatkuvan toistaiseksi, eika niita rajoitettu skenaarioissa. Turvetuo-
tantoalueiden metsitys on ollut kéytettyjen aineistojen perusteella vahaista. Toisaalta on
odotettavissa, etta turvetuotantoalaa vapautuu tulevaisuudessa enemman, kun vanhoja
tuotantoalueita ja& yhd enemman pois kaytosta. Vertailuskenaariossa niiden oletettiin vahi-
tellen metsittyvan tai siirtyvan muuhun maankayttoon.

Metsékadon ala maaraytyi sen mukaan, miten muun maankayton oletettiin kehittyvén. Met-
samaan pinta-alalle ei siten asetettu tavoitetta tai rajoitetta, vaan sen annettiin muuttua va-
paasti. Rakennetun maan kehitys perustui Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) rakenne-
tun alueen laskentamallin tuloksiin (Haakana ym. 2015, Tiitu ym. 2015). SYKE:n laskenta-
malli koostuu kolmesta moduulista, jotka ovat yhdyskuntarakentaminen, vapaa-ajanasutus
ja muu rakentaminen. Tilastokeskuksen vuoden 2015 vaestdennusteessa vaestd kasvaa
hitaammin kuin vuoden 2012 ennusteessa, joka oli Tiitun ym. (2015) raportissa esitettyjen
tulosten pohjana. Tasté syysta rakennetun maan kasvuennustetta korjattiin. Vaestokehityk-
sen ja rakennetun maan alan kasvun vélille laskettiin suhde, jolla SYKE:n raportoimaa yh-
dyskuntarakentamisen ennustetta skaalattiin uuden vaestéennusteen mukaisesti. Moduulien
pinta-alaosuuksina kaytettiin Tiitu ym. (2015) julkaisemia jakaumia Etel&- ja Pohjois-
Suomelle.

Metsdmaan ja puutuotteiden kasvihuonekaasupaasto- ja poistumaskenaariona kaytettiin
MALULU-hankkeen kanssa yhteistydssa kehitettyd vertailuskenaariota (Aakkula ym. 2019).
Metsien ja puutuotteiden osalta vertailuskenaarion oletukset ovat siten samat kuin vuonna
2016 julkaistun energia- ja ilmastostrategian WEM-skenaariossa (ks. Koljonen ym. 2017),
jota vastaa Lehtosen ym. (2016) politikkaskenaario. Erona Koljosen ym. (2017) WEM-
skenaarioon on se, ettd MISA- ja MALULU-hankkeiden vertailuskenaarion (Aakkula ym.
2019) hakkuukertymia ja metsdmaan hiilivarastoja laskettaessa MELA-ohjelmiston kasvua
ja luonnonpoistumaa koskevat osat oli sovitettu vastaamaan valtakunnan metsien inven-
toinnissa (VMI) mitattuja ja KHK-inventaariossa kaytettyja arvoja.

2.2.3 Metsa+-skenaario

Vertailuskenaarion liséksi laadittiin toinen skenaario (Metsé+), jossa tarkasteltiin metsityk-
sen ja metsakadon vahentédmisen vaikutuksia LULUCF-sektorin nieluihin ja paastoihin. Pel-
toOptimi-tydkalun viljelysmaita koskevan analyysin (ks. Tietolaatikko 2) liséksi arvioitiin met-
sityspotentiaalia muissa maankayttdluokissa. Skenaariossa liséttiin metsitysta siten, etta
vuonna 2020 maatalouskayttsté pois jddneet ruohikkoalueiksi luokitettavat alueet metsitet-
tiin 2021 (Taulukko 1). TAman jalkeen viljelysmaasta ei sallittu muodostua uusia ruohikko-
alueita vaan oletettiin, etté kaytdsta poistuva viljelysmaa metsitettiin seuraavana vuonna.
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Kaikkia ruohikkoalueita ei kuitenkaan metsitetty, koska osa niista on viljelysmaihin ja karja-
talouteen liittyvia alueita, kuten pellon reunoja, leveité pelto-ojia ja hakamaita.

Uutta viljelysmaata ei sallittu raivattavan turvemaista vuoden 2020 jalkeen. T&ma rajoite
koski siten metsamaata ja kosteikkoja. Naiden rajoitusten seurauksena viljelysmaan koko-
naisalan annettiin vapaasti pienentya.

Turvetuotantoon ei sallittu siirtyvan uutta pinta-alaa vuoden 2020 jéalkeen ja vuoden 2030
jalkeen oletettiin polttoturpeen tuotannon paattyvan kokonaan. Ymparistéturpeen tuotantoa
varten jatettiin 5 000 hehtaaria tuotantoalaa. Kaikki ndin kaytésta poistuva ala metsitettiin
vuonna 2031. Turvetuotantoalueiden eri jalkikayttémuotojen (metsitys, peltoviljely, soistami-
nen, vettaminen) osuuksiin on kaytetty aineistojen pinta-alajakaumien liséaksi Bioenergia ry:n
arvioita, Haakana ym. (2015) raporttia ja Pickenin (2007) tutkimusta.

Metsé+-skenaariossa ei tehty voimakkaita oletuksia rakentamisen aiheuttaman metséakadon
vahentamisesta.

2.2.4 Erilliset arviot

Vertailu- ja Metsa+-skenaarioiden lisdksi laskettiin kolme arviota erillisten ilmastotoimen
vaikutuksista paastoéihin ja nieluihin (Taulukko 1).

Rakennetun alan kasvun merkitysta kasvihuonekaasutaseelle havainnollistettiin tekemalla
erillinen laskelma, jossa metséasta rakennetuksi maaksi muuttuvaa pinta-alaa pienennettiin
20 prosentilla. Tarkastelu on lahinn& herkkyysanalyysi sille, miten paljon p&astét vahenisi-
vat, jos rakentamisesta aiheutuvaa metsakatoa pystyttaisiin vahentamaan merkittavasti.

Viljelysmaiden osalta tehtiin erillinen arvio kahden Manner-Suomen maaseudun kehittdmis-
ohjelman 2014-2020 (2018) taman hetkisen toimen vaikutuksista viljelysmaan kasvihuone-
kaasupaastoihin. Laskelmassa oletettiin, ettd nurmen osuus kasvaa 80 prosenttiin viljelys-
maiden turvepeltojen kokonaisalasta, saatdsalaojitusta on puolella nurmialasta ja talla alalla
pohjavesi nostetaan 30 cm:iin vuoteen 2050 mennessa.

Kosteikkoviljellyistéa biomassoista, kuten ruokohelpi ja jarviruoko, on mahdollista tuottaa
kasvualustaa korvaamaan turvetta (Sarkka ym. 2016). Vaihtoehtoisten kasvualustojen mer-
kitys kasvuturpeen tuotannon ja turvetuotantoalan véahentéamiselle arvioitiin olettamalla, etté
kasvu- ja ymparistéturpeen tuotanto olisi noin 2,4 miljoonaa m? vuosittain. Laskelmassa
oletettiin, ettd vastaava maara kasvualustaa tuotettaisiin kompostoimalla jarvien rannoilta
korjattua jarviruokoa seka kosteikkoviljelyssa turvepelloilla tuotettua ruokohelpea tai jarvi-
ruokoa, ja turvetuotantoala pienenisi tata vastaavasti.
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Taulukko 1: Kasvihuonekaasulaskelmissa kaytettyjen skenaarioiden ja tehtyjen eril-
listen arvioiden oletukset maankayton tulevasta kehityksesta.

2010 2020 2030 2040 2050

Vertailuskenaario

Maankayton muutokset

Samanlaisia kuin keskiméarin 2005-2014

Viljelysmaa

Pinta-ala suurin piirtein nykyisella tasolla

Rakennettu maa

SYKE:n rakennetun alueen laskentamallin pinta-alaa koskevat tulokset korjattuna véaestéennusteella

Metsitys

Pinta-ala samansuuruinen kuin 2005-2014

Metsékato

Ala muuttui muiden maankaytén muutosten mukaisesti

Metsa+-skenaario

Vuonna 2020 ja sen jalkeen maatalouskaytdsta pois jaaneet ruohikkoalueet metsitettiin seuraa-
) vana vuotena lukuun ottamatta viljelysmaihin ja karjatalouteen liittyvia alueita, kuten pellon
Metsitys reunoja, leveita pelto-ojia ja hakamaita.

| Turvetuotannosta poistuvan alan metsittdminen vuonna 2031

Uusi viljelysmaa Ei sallittu raivattavan turvemaista vuoden 2020 jalkeen

Ei uutta pinta-alaa vuoden 2020 jalkeen

Turvetuotanto Polttoturpeen tuotanto paattyy vuoden 2030 jalkeen
Ympéristdturpeen tuotanto 5000 hehtaarilla

Erilliset arviot

Ei oletuksia rakentamisen aiheuttaman metsakadon vahentamisesta. Erillinen laskelma, jossa metséasta

1) Rakennettu maa rakennetuksi maaksi muuttuvaa pinta-alaa pienennettiin 20 prosentilla.

Nurmen osuus kasvaa 80 prosenttiin viljelysmaiden turvepeltojen kokonaisalasta.

2) Turvepellot Saatosalaojitusta on puolella nurmialasta ja talla alalla pohjavesi nostetaan 30 cm:iin vuoteen 2050

mennessa.

3) Kosteikkoviljely 140000 ha turvepeltoja on kosteikkoviljelyssa.

Turvetuotantoala pienenee kosteikkoviljelyéa vastaavasti (5 700 ha vuoteen 2050 mennessa) ja siirtyy
metsitettavaksi.

2.3. Vuorovaikutteiset menetelmat

2.3.1 Haastattelut

Haastattelujen avulla selvitettiin viranomaisten, asiantuntijoiden ja tutkijoiden nakemyksia
mahdollisista toimenpiteista ja ohjauskeinoista maankayttdsektorin kasvihnuonekaasupaasto-
jen vahentamiseksi. Haastatteluja toteutettiin 10, joista osa oli ryhmahaastatteluja. Yhteensa
haastateltiin 17 henkilda. Haastateltavat tydskentelivat Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kuksessa (ELY-keskus), Helsingin yliopistossa, Luonnonvarakeskuksessa (Luke), maa- ja
metsatalousministeridssd (MMM), Maa- ja metséataloustuottajain keskuslitossa (MTK), Maa-
seutuvirastossa (MAVI), Suomen metsakeskuksessa ja ymparistoministeriossa (YM).

Haastatteluissa kysyttiin valmiiksi koostetusta listasta viitta tarkeinta pelloilta tulevia kasvi-
huonekaasupéaastoja vahentavaa toimenpidettd, joita haastateltujen mielesta pitéisi edistaa
vuoden 2020 jalkeen. Lisdksi haastateltuja pyydettiin arvioimaan jokaisen naiden viiden
toimenpiteen hyvia ja huonoja puolia. Haastatelluilta tiedusteltiin my6s, millaisina he nakivéat
metsittdmisen tai metsittymisen mahdollisuudet ilmastonmuutoksen hillinnédssa. Haastatellut
pohtivat maankaytdon muutokseen kohdistuvan maksun, metsitystuen, metséanomistajille
kohdistettavan korvauksen puuston hiilensidonnasta sekd heiddn mainitsemiensa mahdol-
listen muiden taloudellisten ohjauskeinojen hyviad ja huonoja puolia. Liséksi haastatteluissa
kysyttiin haastateltujen nakemyksia siita, milla tavalla kaavoituksella voidaan vaikuttaa kas-
vihuonekaasupaastaihin.
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2.3.2 TyOpaja

Haastattelujen tuloksia tyostettiin eteenpin maaseutu-, metsa- ja ympdaristoviranomaisille
seka maanomistajien ja maanviljelijdiden edustajille jarjestetyssa tydpajassa. TyOpajassa
arvioitiin haastattelujen avulla tunnistettujen ohjauskeinojen hyvaksyttavyytta ja hydédynnet-
tavyytta. Tydpajaan osallistui 13 henkilda, jotka edustivat Maa- ja metsatalousministeriota,
Maa- ja metsataloustuottajain keskusliittoa, Suomen metsakeskusta, Luonnonvarakeskusta,
Tyo- ja elinkeinoministeriota ja Bioenergia ry:ta.

TyOpajan ryhmatéita varten muodostettiin nelja ryhmaé. Ensimmaisessa ryhmassa arvioitiin
kasvipeitteisyyden edistamiseen, toisessa ryhméssa raivauksen rajoittamiseen, kolmannes-
sa ryhmasséa metsittdmiseen ja neljannessa ryhmassa maan vesitalouteen liittyvia ohjaus-
keinoja. Ryhmien aiheet oli koottu haastattelujen perusteella yhdistelemalla haastateltujen
tarkeimpina pitamia toimenpiteita laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Ryhmien arvioitavana oli
kutakin toimenpidekokonaisuutta kuvaava taulukko, johon tutkijaryhma oli koonnut haastat-
telujen perusteella tunnistettuja ja tutkijaryhmén itsensa tunnistamia ohjauskeinoja. Ryhmien
tehtavana oli tunnistaa ja taydentaa taulukkoon oman ryhméansa aiheeseen liittyvia mahdol-
lisia muita ohjauskeinoja ja valita kaikista taulukon toimenpiteista viisi mielestaan tarkeinta
ohjauskeinoa. Taman jalkeen ryhmét miettivat valittujen ohjauskeinojen toteuttamisessa
huomioitavia tekijoita seka naiden ohjauskeinojen hyétyja ja riskeja.

2.3.3 Kysely

Hyvaksyttavien ohjauskeinojen prioriteettia selvitettiin sahkopostikyselylla, joka l&hetettiin 56
henkildlle. Naille henkildille annettiin mahdollisuus lahettda kysely jollekin toiselle henkildlle
omassa organisaatiossaan, jos he katsoivat, ettei heidan oma asiatuntemuksensa riita kyse-
lyyn vastaamiseen. Kyselyyn saatiin vastaukset 29 henkil6lta, joista 12 tydskenteli Maa- ja
metsatalousministeridssa, kaksi Ymparistoministeriossa, yksi Tyo- ja elinkeinoministeridssa,
yksi Maaseutuvirastossa, kolme Suomen metsékeskuksessa, kolme Maa- ja metsatalous-
tuottajain keskusliitossa, yksi Bioenergia ry:ssé, kolme Luonnonvarakeskuksessa ja yksi
Helsingin yliopistossa. Liséksi kaksi vastaajaa ei ilmoittanut, missa organisaatiossa he olivat
toissa.

Kyselyssa selvitettiin kolmen toimenpiteen, 1) kasvipeitteisyyden edistamisen pelloilla, 2)
raivauksen rajoittamisen ja/tai kohdentamisen ja 3) metsittamisen tarkeytta suhteessa toi-
siinsa. Kunkin toimenpiteen osalta vastaajia pyydettiin arvioimaan viiden toimenpidetta tu-
kevan ohjauskeinon keskinaista tarkeytta. Tarkeydet maaritettiin jakamalla luku 100 tarke-
yksien mukaisessa suhteessa. Tuloksia analysoitaessa otettiin huomioon vastaajien erilaisil-
le ohjauskeinoille antamien tarkeyksien keskiarvot painotettuna heidan erilaisille toimenpi-
teille antamillaan térkeyksien keskiarvoilla. N&ain voitiin arvioida vastaajien ndkemyksia eri-
laisten ohjauskeinojen tarkeydesta siten, ettd arvioinnissa huomioitiin myds vastaajien né-
kemykset erilaisten toimenpiteiden tarkeydesta suhteessa toisiinsa.
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3. TULOKSET

3.1. Erilaisten ilmastotoimien mahdollisuudet maankayt-
tosektorin kasvihuonekaasupdaastdjen vahentamisessa

3.1.1 Metsdkadon vahentaminen
Mahdollisuudet metsdkadon vahentamiseen

Mahdollisuudet valttdad metsékatoa rakentamisen osalta ovat rajalliset, koska yli 70 % Suo-
men pinta-alasta on metsdmaata. Vaikka linjattaisiin, ettd rakentamisen on tapahduttava
enimmakseen puuttomilla alueilla, tulee olemaan rakentamista, joka vaatii metsaisten aluei-
den kayttoonottoa. Liikenteessa on tarve joko leventéda autoiluvaylia tai rakentaa lisaa raide-
likennevaylid. Energiantuotannossa esimerkiksi tuulivoimalat voivat vaatia lisdalaa tulevai-
suudessa. Ylla mainittujen tekijoiden arveltiin vaikeuttavan metsakadon vahentamista, ja
siksi téta raporttia varten tuotetussa Metsa+-skenaariossa (ks. luku 2.2.3) rakentamisen
aiheuttama vuotuinen metsakato vaheni vain noin 3000 ha nykytasosta vuoteen 2050 men-
nessa (Kuva 2).

Peltoalan kokonaisala on ollut varsin stabiili vime vuosikymmenet. Uutta alaa on tarvittu
siella, missa tilat kasvavat. Uuden pellon raivauksen lopettaminen kokonaan vaikeuttaisi
maatilojen tuotannon tehostamista ja tilojen mahdollisuuksia jatkaa toimintaansa. llmasto-
vaikutusten hillitsemiseksi olisi kuitenkin hyddyllista rajoittaa raivaus vain kivennaismaan
pelloille. Metsa+-skenaariossa tehtiin oletus, etta uutta turvemaan peltoa ei raivata vuoden
2020 jalkeen (Kuva 3). Metsasta raivattua turvepeltoa oli siten 32 500 ha vdhemman kuin
vertailuskenaariossa vuonna 2050.

Turvetuotannon supistaminen on hyvin linjassa energia- ja ilmastopolitikan kanssa ja sen
osalta tehtiin voimakkaita oletuksia. Metsa+-skenaariossa, jossa polttoturpeen tuotanto lop-
puu kokonaan, oli metsasta raivattua turvetuotantoalaa 25 000 ha vahemman kuin vertai-
luskenaariossa vuonna 2050.

Kaiken kaikkiaan metsakatoala oli 73 000 ha pienempi Metsa+-skenaariossa vuonna 2050
vertailuskenaarioon verrattuna.

Asiantuntijoiden ndkemykset kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisesta peltojen
raivausta rajoittamalla

Pellonraivauksen rajoittamiseen liittyvina toimenpiteind haastatteluissa tarkasteltiin turvapel-
tojen raivauksen rajoittamista, viljelijoiden valisia tilusjarjestelyitd, lannan kasittelyd lannoit-
teeksi ja lannan varastointia ja vastaanottoa. Haastateltujen mukaan turvepeltojen raivauk-
sen rajoittaminen véahentdisi tehokkaasti pelloilta tulevia kasvihuonekaasupaastoja ja ravin-
nehuuhtoumia. Turvepeltojen raivauksen rajoittamisen mainittiin olevan hyddyllistd metsien
monimuotoisuuden, virkistysarvojen ja puuntuotannon turvaamisen kannalta. Turvepeltojen
raivauksen rajoittamisen huonona puolena todettiin olevan vaikutukset tilan talouteen, koska
se rajoittaisi kotieldintilojen laajentumista. T&ma johtuu karjatiloille asetetuista lannanlevitys-
pinta-alavaatimuksista. Raivauksen rajoittamisen todettiin johtavan myds peltojen pirstaloi-
tumiseen. Turvepeltojen raivauksen rajoittamisen todettiin kohdistuvan eri tavalla maan eri
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osiin, koska turvepeltojen merkitys maataloustuotannossa vaihtelee maan eri osissa. Haas-
tatellut myds huomauttivat, etté jo turvepeltojen raivauksen rajoittamisesta keskusteleminen
VoI nostaa raivausten maaraa.

Viljelijdiden valisia tilusjarjestelyitd haastatellut pitivat sidosryhmien kannalta sosiaalisesti
hyvaksyttadvana toimenpiteend. Tilusjarjestelyiden todettiin parantavan viljelijoiden mahdolli-
suutta jatkaa tilan toimintaa ja sujuvoittavan viljelijoiden toitd. Haastateltujen mukaan tilus-
jarjestelyt vahentavat turvepeltojen raivaustarvetta. Lisdksi ne tuovat viljelijoille kustannus-
saastoja esimerkiksi védhenevien polttoainekulujen ansiosta. Polttoaineen kulutuksen vahe-
nemisen myota myos liikkumisesta aiheutuvat ilmastopaastot pienenevat. Tilusjarjestelyjen
osalta haastatellut korostivat, etté niiden tulee perustua vapaaehtoisuuteen. Viljelijoiden
valisten tilusjarjestelyjen huonona puolena haastatellut mainitsivat, etta niiden vaikuttavuus
ei ole valttamatta kovin hyva. Lisaksi tilusjarjestelyiden todettiin olevan hallinnollisesti raskai-
ta ja kalliita. Tilusjarjestelyita vaikeuttaa haastateltujen mukaan muun muassa vaihdettavien
alueiden arvottamisen vaikeus, vaihdettavien alueiden valitysjarjestelman luomisen haas-
teellisuus seka yhteistytn toimimaan saamisen haasteellisuus. Esimerkiksi maapankkitoi-
minnan ei todettu olevan taloudellisesti kannattavaa.

Haastatellut ehdottivat, etta kasittelemalla lantaa lannoitteeksi voitaisiin kompensoida karja-
tilojen ylimaaraisen lannanlevitysalan tarvetta. Talla tavalla lantaa olisi mahdollista siirtéa
kotielaintiloilta kasvinviljelytiloille eri puolille maata, koska kuljetus olisi tehokkaampaa ja
helpompaa. Lannoitteeksi kasitellylla lannalla voitaisiin korvata keinolannoitteita, mika va-
hentéisi ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin ja pohjavesiin. Erds haastateltu kuitenkin
epaili lannankasittelyjarjestelmien kustannustehokkuuden olevan lilan huono. Liséksi haas-
tatellut sanoivat, etta lannoitevalmisteesta saatavat hyddyt eivat ndy paastovahennyslas-
kelmissa, koska peltoon paatyy sama maara orgaanista aineista. Haastateltujen mukaan
kasiteltdessa lantaa lannoitteeksi on syyta kiinnittdé huomiota lannan ravinnearvoon ja kéa-
sittelylaitosten hajupaastoihin.

3.1.2 Metsitys

Mahdollisuudet metsityksen lisddmiseen

PeltoOptimi-tydkalulla tuotettiin arviot peltojen eli vilielysmaiden metsityspotentiaalista (Tie-
tolaatikko 2). Mahdollisia metsityskohteita haettiin myds muista maankéayttéluokista. Vertai-
luskenaarion mukainen metsitysala oli 6000 hehtaaria vuodessa vuosille 2021-2030, jonka
jalkeen se vaheni 5700 hehtaariin vuoteen 2050 mennessa (Kuva 2). Taman suuruinen
metsitysala tuotti yhteensé hieman alle -0,2 miljoonan CO,-ekvivalenttitonnin nielun vuosit-
tain. Ruohikkoalueiden metsityksella saatiin aikaan nielua, kun taas viljelysmaiden ja turve-
tuotantoalojen metsityskohteet tuottivat 20 vuoden tarkastelujaksoa kayttden edelleen pie-
nehkoja paastoja. Metsityksista 40 % kohdistui turvemaille, mika osaltaan selittda metsityk-
sen pienté nielua. Lisaksi aikanaan metsaojitettuja kosteikkoja siirtyy yha metsitysluokkaan
puuston kasvun lisdantyessa. Noin 20 000 hehtaaria vanhoja ojitusalueita muuttuu kos-
teikoista metsdmaaksi vuoteen 2050 mennessa. Tama on kuitenkin yliarvio, koska kosteik-
kojen ojituksella aikaan saatua uutta metsamaata ei enda voine olettaa syntyvan ndin pitkan
ajan kuluttua aiemmin tehdyistd metsaojituksista. Sen sijaan muutoksesta vahéatuottoisista
metsaojitetuista turvemaista takaisin kosteikoiksi on odotettavissa, koska metsélaki antaa
mahdollisuuden puuston poistoon, mutta ei edellyté alueen uudistamista hakkuun jalkeen
(Metsalaki 1093/1996, 5a §, muutossaados 20.12.2013/1085).
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Potentiaalisia metsityskohteita ovat hylatyt pellot ja laitumet eli niin sanotut ruohikkoalueet.
Ruohikkoalueita arvioitiin olevan kaikkiaan 250 000 hehtaaria vuonna 2020. Osa ruohikko-
alueista liittyy oleellisesti peltoviljelyyn ja karjatalouteen, joten niita ei voi pitaa metsityskoh-
teina. Metsé+-skenaariossa metsitettavaksi paatyi vuonna 2021 lahes 140 000 hehtaaria
ruohikkoalueita (Kuva 3). Metsitettaviksi ohjattiin myds pellot valittémasti viljelyn paatyttya,
mill&a estettiin uusien hyléttyjen peltojen syntyminen. Vuositasolla téllaista metsitettévaa alaa
saatiin 3000 hehtaaria, josta 20 % oli turvemaita. Vuoteen 2050 mennessa alaa kertyi kaik-
kiaan 100 000 hehtaaria. Viime vuosina turvetuotannosta on alkanut vapautua yha enem-
man maa-alueita. Etenkin, jos turpeen energiakaytdsta luovuttaisiin, voitaisiin naita alueita
pitda potentiaalisina metsityskohteina. Turvetuotantoalaa voitaisiin enimmillaan metsittaa
myds 100 000 hehtaaria vuoteen 2050 mennessa.

Kuva 2: Metsédkadon ja metsityksen pinta-alojen kehitys vertailuskenaariossa.
Metsakatoa tapahtuu vuosittain enemman kuin metsitystd, mika nakyy negatiivisena
pinta-alataseena vuoteen 2050.
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Kuva 3: Metsakadon ja metsityksen pinta-alojen kehitys Metsa+-skenaariossa. Ruo-
hikkoalueiden metsitys 2021 ja turvetuotantoalueidenmetsitys 2031 kaantavat pinta-
alataseen hetkellisesti positiiviseksi, mutta se palautuu valittémasti negatiiviseksi
metsitystoimenpiteen jalkeen.
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Esitetyt metsityspinta-alat ovat teoreettisia. Maankayton muutoksia tulee tapahtumaan myés
muuhun maankayttoon, kuten rakentamiseen. Liséksi ruohikkoalueita otetaan takaisin vilje-
lysmaiksi ja turvetuotannosta poistuvia alueita maatalous- ja puutarhatuotantoon.

Pellonmetsitys onnistuu paremmin kivenndismailla kuin turvemailla (Liite 3). Ennen metsi-
tysta suositellaan arvioimaan kohteen biologinen, tekninen ja maisemallinen metsityskelpoi-
suus (Aijala ym. 2014). Arvioinnissa voidaan tunnistaa kohteet, jotka edellyttavat hivenlan-
noitusta ennen metsitysta. Etenkin turvemailla esiintyy yleisesti ravinteiden puutosta ja epa-
tasapainoa, joista aiheutuu kasvuhairiditd. Kuusen viljelya pidetdén varmana valintana, jos-
kin boorin puute aiheuttaa kasvuhairioita myos kivenndismailla. Peltoja on raivattu myos
niukkaravinteisista rameisté ja nevoista. Naissa ravinteiden puute ja epatasapaino ovat niin
merkittavia, ettei niita suositella metsitettaviksi. Naille kohteille ei aina synny puustoa edes
luontaisesti, jolloin ne ajan kuluessa siirtyvat ruohikkoalueista kosteikoiksi. Turvemailla on
saatu hyvid kokemuksia hieskoivun metsityksesta (Ferm ym. 1993). Hieskoivu kestaa kor-
keaa pohjaveden pintaa, jolloin saadaan vahennettya CO,-paastoja. Pohjaveden pinnan
nostaminen voi olla valttamatonta happamilla sulfaattimailla vesien happamoitumisen esté-
miseksi. Tihedssa kasvatetulla hieskoivulla saadaan nopeasti karikesyttetta maaperaan,
mik& varmistaa seuraava puusukupolven kehityksen ja niin haluttaessa myds puulajin vaih-
don. Pellonmetsityksen onnistuminen edellyttaa yleenséa heinéntorjuntaa.

Ruohikkoalueiden ja viljelysmaiden metsityskohteet sijaitsevat usein lahella asutusta ja lii-
kennevaylid. Alueiden kaytt6a ohjaa maankayttod- ja rakennuslaki, jossa méaaritelldédn ne
maakuntakaavoihin sisallytettavat alueet, joihin kohdistuu kayttoa rajoittavia maarayksia.
Tallaisia ovat muun muassa 156 valtioneuvoston vahvistamaa valtakunnallisesti arvokasta
maisema-aluetta, joilla turvataan edustavien ja elinvoimaisten maaseutumaisemien sailymi-
nen. Metsittdminen ja metsittyminen (pusikoituminen) ovat haitta maisema-alueille, kuten
myos paikallisesti arvokkaille kulttuuriymparistéille ja -maisemille. Rajoituksia metsitykselle
voi asettaa my6s luonnonsuojelulain suojellut luontotyypit ja uhanalaisten ja muiden harvi-
naisten lajien esiintymisalueet seka luontodirektiivin mukaiset suojeltavat kohteet. Metsan-
hoidon suositukset (Aijala ym. 2014) antavat kaytannontoimijoille suuntaviivat kuinka voi-
daan lisata alueen monimuotoisuutta ja suojella maisemaa suunniteltaessa pellon metsitys-
ta.

Laajaperaisessa kaytdssa olevan ruohikkoalueen metsitys voi vahentaa peltolinnuston mo-
nimuotoisuutta, silla linnuston monimuotoisuuden kannalta tarkeimmat tekijat ovat maise-
man pienipiirteisyys, kesannot ja nurmet seké pientareen maara (Peltonen-Sainio ym.
2018). Toisaalta huonotuottoisten lohkojen metsitys esim. keskella peltoaukeaa voi puoles-
taan tuoda monimuotoisuuteen liittyvia hyotyja reuna-alueen alan kasvaessa.
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Tietolaatikko 2: PeltoOptimi -tyokalun hyddyntaminen metsityspotentiaalin arvioin-
nissa.

Peltojen metsityspotentiaalin arviointi perustui Luken kehittamaan PeltoOptimi-tyékaluun.
Tyokalu auttaa viljelijaa tunnistamaan parhaimmat ja heikoimmat peltolohkot, mika auttaa
ohjaamaan tulevia maankayttomuutoksia kuvan 4 tapaan.

Kuva 4: Perusperiaate, kuinka PeltoOptimi-tydkalu ohjaa peltolohkot niiden tuotan-
tokyvyn ja muiden ominaisuuksien perusteella eri kayttétarkoituksiin: kestavaan
tehostamiseen, laajaperaistamiseen ja metsitykseen.

PeltoOptimi-tydkalua voidaan kayttéda arvioitaessa muun muassa biomassan tuotantokyvyn
muutosten, pitkaaikaisen viherpeitteisyyden seké metsittamisen vaikutuksia hiilen sidon-
taan ja maankayttosektorin ilmastotavoitteiden toteutettavuuteen eri skenaarioissa. Tyokalu
on kolmivaiheinen. Perustuen taustatutkimusten tuottamaan laajaan ymmarrykseen viljeli-
jéiden peltolohkojen kayttoon vaikuttavista tekijoista, ensimmaisessa vaiheessa tilan perus-
lohkot jakautuvat kestavasti tehostettaviin (vihred), laajaperaistettaviin (punainen), niiden
valimaastoon (keltainen) tai metsitettaviin (tummanpunainen) lohkon perusominaisuuksien
perustella (Kuva 5). Laajaperaistamisen tarkoituksena on siirtaé heikkovasteiset lohkot
viherryttdmistoimien piiriin eli pois varsinaisesta ruoantuotannosta (Kuva 4). Nailla tavallaan
“reservissa” olevilla lohkoilla arvioidaan kuitenkin olevan merkitystda Suomen ruokaturvalle.
Toisessa vaiheessa huomioidaan kunkin lohkon tuotantokyky satelliittiaineistoista tuotettui-
hin kasvillisuusindeksiarvoihin (NDVI) perustuen. Edelleen arvioitava tuotantokykykuilu (%)
kuvaa kunkin peltolohkon kasvukykyeroa muihin alueen lohkoihin nahden.

Kuva 5: PeltoOptimi-tydkalun kolmivaiheinen pisteytysprosessi, jonka tuloksena
saadaan tilakohtainen maankaytdn toimintasuunnitelma.
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Peltolohkon tuotantokykyarvion perusteella ensimmaisessa pisteytyksessa eri varein
koodatut peruslohkot joko pysyvat ennallaan tai muuttuvat aina yhdella askelmalla
suuntaan tai toiseen. Edelleen tydkalu huomioi vesiston laheisyyden,

mutta vain siten, etta tilanteessa, jossa peruslohko-ominaisuuksien ja tuotantokyvyn
perusteella keltaisen varin saanut lohko oli hyvin lahell& punaisen rajaa, se siirtyi-

kin laajaperéistettavien lohkojen joukkoon (Kuva 6), erityisesti ravinteiden huuhtouma-
riskien vahentamiseksi.

Kuva 6: Ensimmaisen pisteytyskierroksen raja-arvot (pystyviivat) peltolohkojen
kohdentamiselle perustuen neljaan lohkon perusominaisuuteen. Toisen pistey-
tyskierroksen perusteella tapahtuvat muutokset lohkokohtaloissa riippuen tuo-
tantokykykuilun suuruudesta. Esimerkiksi tilanteessa, jossa tuotantokykykuilu on
yli 50 %, vaihtuu lohko aina vihreasta keltaiseksi. Jos taas tuotantokykykuilu on
alle 30 % saattaa metsitettava lohko siirtya laajaperaistettavien joukkoon.
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Kolmas pisteytys perustuu peruslohkon vallitsevaan maalajiin. Mikéli kyseessa on pu-
nainen lohko, joka on lisaksi turvemaata, ohjautuu se laajaperéistamisen sijaan metsi-
tettdvien joukkoon. Lopuksi arvioidaan logistiset edut: mikali esimerkiksi vihredksi oh-
jautuvan lohkoryppaan keskella on yksittainen laajaperaistettava lohko, voidaan se siir-
taa kestavasti tehostettavien joukkoon. Tosin viljelija voi myds harkita sen jattamista
saarekkeeksi ruoantuotantopeltojen yhteyteen, koska talléin peltomaisemasta tulee
mosaiikkimaista, milla on suuri merkitys esimerkiksi peltolinnuston monimuotoisuudelle.

Tilakoko vaikuttaa merkittavasti tydkalun tuottamaan maankayttosuunnitelmaan. Testi-
aineiston perusteella suurilla (>100 ha) ja keskisuurilla tiloilla (60-99 ha) kestavasti
tehostettavien lohkojen joukkoon menee 93-94 prosenttia peltolohkoista, kun pienilla
tiloilla (<40 ha) osuus jaa 90 prosenttiin. Laajaperaistettavat alat vaihtelivat 5—-10 pro-
sentin valilla ollen suurimpia pienill tiloilla. Metsitysaloissa huomioitiin PeltoOptimi-
tydkalun ensimmaisessa kehitysvaiheessa eloperaiset maat, jolloin niiden kokonais-
alaksi tuli asetetuilla maltillisilla raja-arvoilla noin 14 000 ha. Mybhemmassa vaiheessa
maalajin rajauduttua pelkkiin turvemaihin, metsitysalat laskivat noin 4000 hehtaariin.
Pellon kayton kohdentuminen eroaa myoés jossain maarin tilan tuotantosuunnasta riip-
puen. Kasvintuotanto- ja kotielaintilat poikkeavat toisistaan vain vahan (93-94 %) kes-
tavasti tehostettavien lohkojen osalta, mutta nautakarja- ja hevostiloilla nayttaisi olevan
eniten metsitettivéksi ehdotettavia lohkoja.




Asiantuntijoiden arviot mahdollisuudesta lisatd metsitysta

Haastateltujen mukaan turvemaiden metsittdmisen hyvana puolena on, etta viljelysta pois-
tuu alueita, joilta kasvihuonekaasupaastot ovat suurimmat. Liséksi metsittamisen kautta
vajaatuottoisia alueita saadaan tuotantokayttéon. Haastattelujen mukaan huonotuottoisten
peltojen poistamisella viljelysta ei ole tilojen kannalta suurta merkitysta. Huonotuottoisten
peltojen metsittamista pidettiinkin viljelijélle taloudellisesti jarkevana vaihtoehtona. Haasta-
teltavat mainitsivat metsittdmisen mahdollisuutena liséta seka puuston ettd puutuotteiden
hiilivarastoja. Vesistovaikutusten todettiin myds vahenevan metsittdmisen seurauksena.

Metsityksen huonona puolena pidettiin turvemaiden metsitykseen liittyvia riskeja, kuten ra-
vinteiden epétasapainosta johtuvaa kasvuhairi6ité (Liite 3). Vajaatuottoisten tai nurmipeit-
teisten peltojen metsittdmisella todettiin olevan vahan merkitysta kasvihuonekaasujen va-
hentédmisen kannalta. Metsittdmisell&a mainittiin olevan myés monimuotoisuus- ja maisema-
vaikutuksia. Maiseman todettiin sulkeutuvan ja yksipuolistuvan. Vastaajat kiinnittivat huo-
miota myds metsitettyjen peltojen ravinnetalouteen liittyviin kysymyksiin. Vastaajien mukaan
peltojen ravinteikkuus lisda tydmaaraa puuston varhaishoidon osalta. Lisaksi peltojen ravin-
teiden epatasapainoa joudutaan korjaamaan lannoittamisen kautta, mika puolestaan lisaa
vesistojen rehevoitymisen ja metaanin muodostumisen riskié. Lisatietoa todettiin tarvittavan
peltojen metsityksen todellisista paastonvahennysvaikutuksista. Huonona puolena mainittiin
myos se, ettd metsittaminen kaventaa huoltovarmuutta. Metsitettyja peltoja on kallista ottaa
viljelykayttoon, jos ruoantuotanto tulisi myohemmin kannattavammaksi ilman tukia.

Haastatellut pitivat metsittdmisen mahdollisuuksia kasvihuonekaasupaéastjen vahentéami-
sessa Suomessa varsin pienina. Haastateltujen mukaan metsittdmista voisi edistda maata-
louden kannalta vahamerkityksellisilla alueilla. Téllaisia alueita ovat esimerkiksi huonotuot-
toiset kesantopellot sek&a huonotuottoiset turvamaan pellot ja liian maréat tai liian happamat
pellot. Myos metsan keskella olevia, vaikeasti saavutettavissa olevia ja pinta-alaltaan pienia
peltoja voisi poistaa viljelysta. Haastateltujen mukaan nykyisen tukipolitikan aikana useita
naista pelloista on siirretty esim. luonnonhoitopeltonurmiksi tai riistapelloiksi. Haastatellut
my06s mainitsivat, ettd metsittdmista voisi edistaa vesistdjen reuna-alueilla ja ruohikkoalueil-
la. Perikuntien hallussa olevat pienalaiset peltoalueet ja lopettaneiden pientilojen maatalo-
uskaytosta poistuneet pellot nahtiin myés mahdollisina metsityskohteina. Muina alueina,
joilla metsittaminen tai metsittyminen voisi olla mahdollista haastatellut mainitsivat muun
muassa entiset turvetuotantoalueet, sorakuopat, vanhat kaatopaikat ja sahkélinjojen maa-
kaapeloidut linjakadut. Entisilla turvetuotantoalueilla vaihtoehtoisena jélkihoitoina haastatel-
lut nékivat kosteikkojen perustamisen. Metsittymista todettiin tapahtuvan luontaisesti myos
soilla ja pohjoisilla alueilla, jotka eivat kylmyyden takia ole metsittyneet, mutta jotka ilmaston
lampenemisen takia alkavat metsittyméaan.

Haastateltujen mukaan metsittdmista tulisi valttaa hyvatuottoisilla, ruoantuotannon kannalta
parhailla pelloilla. MetsittAmisen valttaminen nahtiin myos tarkeéksi alueilla, joilla on niuk-
kuutta pellosta seka isoilla peltoaukeilla, joilla metsittdmisestéa on haittaa naapuripelloille.
Vaikka haastateltujen mielestd metsan keskella olevat pienialaiset pellot ovat mahdollisia
metsittdmiskohteita, he toisaalta mainitsivat, etta tallaiset alueet ovat arvokkaita riistan ja
luonnon monimuotoisuuden kannalta. Myos laitumien ja ruohikkoalueiden yllapitdmista pi-
dettiin tarkedna luonnon monimuotoisuuden kannalta, vaikka ruohikkoalueet néhtiinkin yh-
tend mahdollisena metsittdmiskohteena. Liséksi metsittamista tulisi valttda perinnebiotoo-
peissa ja maisemallisesti arvokkailla alueilla. Muina alueina, jolla metsittymista tulisi valttaa,
mainittiin suojavydhykkeet, lehdot ja kaupunkipuistot.
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Tietolaatikko 3. Asiantuntijoiden ndkemykset viljelykdytantdjen muuttamisesta kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamisessa.

Kasvipeitteisyyden edistaminen

Haastattelujen avulla selvitettiin asiantuntijoiden, tutkijoiden ja viranomaisten nake-
myksia kasvipeitteisyyden edistdémiseen tahtédavien toimenpiteiden hyvisté ja huonois-
ta puolista. Tarkasteltuja toimenpiteita olivat maanmuokkauksen vahentaminen, ym-
paristonhoitonurmet, keraajakasvien kaytto ja peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys.
Maanmuokkauksen vahentamisen hyvina puolina haastatellut mainitsivat hiilen sito-
misen edistamisen, vesistdjen tilan paranemisen ja eroosion vahenemisen. Liséksi he
totesivat, ettd maanmuokkauksen vahentaminen vahentaa kylvoprosessiin kuluvaa
aikaa. Maanmuokkauksen vahentamisen todettiin pienentavan satotasoa ja siten hei-
kentavan viljelyn kannattavuutta. Lisaksi sen mainittiin lisaavan kasvinsuojeluaineiden
kayttoa, koska maanmuokkauksen vahentaminen lisaa rikkakasvien maaraa. Haasta-
teltujien mukaan suorakylvo ei sovi kaikille kasvilajeille, minka takia maanmuokkauk-
sen vahentaminen vaikuttaa viljeltavien kasvilajien valintaan. Suorakylvon todettiin
aiheuttavan myds haasteita kylvokoneella. Maan muokkaamattomuudella todettiin
olevan myos haitallisia ympéaristovaikutuksia, koska fosfori akkumuloituu maan pin-
taan, ja tasta aiheutuu liukoisen fosforin huuhtoutumisriskia.

Ymparistonhoitonurmien todettiin lisddvan ympariston moninaisuutta ja parantavan
luonnon monimuotoisuutta. Haastateltujen mukaan ymparistonhoitonurmet sitovat
tehokkaasti hiilta erityisesti silloin, kun ne on yhdistetty saattsalaojitukseen turvemail-
la. Liséksi ne vahentavat ravinnehuuhtoumia vesistoihin seka parantavat maan laatua
tiivistyneilla ja vajaakayttoisilla mailla. Ympéaristonhoitonurmet ovat myoés kasvituho-
laisten luontaisille vihollisille soveltuvia elinymparistéja. Ymparisténhoitonurmien huo-
nona puolena mainittiin tilojen kannattavuuden pienentyminen, jos tukipolitiikalla ei
pystyta taysimaaraisesti korvaamaan tuotantomaaran vahenemisesta aiheutuvaa
kustannusta. Liséksi huonona puolena todettiin olevan rikkakasvien leviaminen ympa-
ristbnhoitonurmista lahialueiden pelloille.

Keragjakasvien (esim. viljan seassa kasvatettava kasvi, joka pidattaa ravinteita sa-
donkorjuun jalkeen) kayttd nahtiin keinona liséata kasvipeitteista aikaa ja siten hiilensi-
tomista pellolla viljankorjuun jalkeen. Keraajakasvien todettiin vahentavan maaperan
eroosiota ja ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin. Keraajakasvien merkitysta hiilen-
sitomisessa pidettiin kuitenkin véhaisend. Lisaksi kerdgjakasvien huonona puolena
haastatellut mainitsivat, etta niista voi tulla rikkaruohoja seuraavalle kasvukaudelle.
Kerdajakasvien siementen hankinnan todettiin aiheuttavan myos viljelijoille pienia
lisdkustannuksia, joita korvataan maataloustukijarjestelman kautta. Erikoiskasvitiloilla
keréaajakasvien kayton arveltiin olevan haasteellista, jos kasvinviljelyn kiertovaatimuk-
set ovat tiukkoja.

Peltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden hyvina puolina haastatellut mainitsivat hiilen
sitomisen kasveihin, ravinnevalumien vahenemisen vesistdihin ja maaperan eroosion
vahenemisen. lImastonmuutoksen myota syys- ja talvisateiden todettiin yleistyvan ja
kasvipeitteisyyden suojaavan peltoja jatkuvalta "vesipesulta”. Haastatellut liséksi tote-
sivat, etta tama toimenpide on mahdollista toteuttaa kattavasti monilla tiloilla.




Savimaapeltojen talviaikaisen kasvipeitteisyyden todettiin vaikeuttavan pellon
saamista kevaalla kylvokuntoon. Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys saattaa
haastateltujen mukaan aiheuttaa kevaalla tiloilla ajankaytt6on liittyvid ongelmia
tyomaaran lisdéntymisen takia. Peltojen talviaikaisessa kasvipeitteisyydessa
kevytmuokkaus hyvaksytaan, ja haastatellut pohtivatkin, olisivatko vaikutukset
paremmat, jos muokkausta ei hyvaksyttaisi.

Maan vesitalous

Maan vesitalouteen liittyvina toimenpiteiné haastatellut arvioivat kosteikkovilje-
lya/-metsitysta ja sdatdsalaojitusta. Kosteikkoviljelyssé/-metsityksessa hyvina
puolina pidettiin ilmastopaastéjen ja vesistovaikutusten vahentamista. Kosteikko-
viljely/-metsitys nahtiin soveltuvan erityisesti nykyisille turvepelloille, joiden vesi-
talous ei ole kunnossa. Haastatellut myds totesivat, etta joidenkin kosteikkokas-
vien, kuten kihokin, markkinatilanne on talla hetkella hyvéa. Toisaalta markkinoita
ei haastateltujen mukaan I6ydy kaikille kosteikkokasveille. Haasteena haastatel-
tujen mukaan onkin sopivien kasvilajien l6ytyminen tietylle kohteelle ja riskiné
vieraslajien viljelyyn liittyvat ongelmat. Kosteikkometsityksen kohdentaminen
oikeille kohteille mainittiin olevan tarke&a metsityksen onnistumisen kannalta.

Saatdsalaojitusta haastatellut pitivat turvemailla tehokkaana ilmastotoimena yh-
distettyna nurmen kasvatukseen. limastohyédyn saamiseksi todettiin kuitenkin
tarvittavan laajoja pinta-aloja, minka takia toimen pitaisi haastateltujen mukaan
olla kohdennetumpi. Haastateltujen mielesta saatosalaojituksen automatisointi
olisi myos térkead. Haastatellut totesivat, ettd on vaikea valvoa, kaytetdanko
saatésalaojitusta vedenpinnan nostamiseen.

Maan rakenne ja ravinteisuus

Maan rakenteeseen ja ravinteisuuteen liittyvind tekijoina haastatellut arvioivat
ravinteiden tasapainoista kayttdd, orgaanisen aineksen lisaamista kivennais-
maan peltoon seka lietelannan sijoittamista peltoon. Ravinteiden tasapainoisen
kayton haastatellut totesivat olevan laajasti toteutettavissa, mutta sen vaikutta-
vuuden todettiin olevan varsin huono. Ravinteiden tasapainoista kayttoa voidaan
haastateltujen mukaan edistaa tukipolitikan avulla. Lisaksi heidan mukaansa
lannoitteisiin liittyvaa saéntelya pitaisi kehittdd. Fosforimaarasaannoksia pitéisi
haastateltujen mukaan kehittdd joustavammiksi.

Orgaanisen aineksen lisddmisen kivennaismaan peltoon todettiin lisdavan hiilen
sitomista peltoon ja parantavan maan rakennetta ja kasvukuntoa, minka takia
maa kestaa kuivuutta ja sateita paremmin ja eroosio vahenee. Hyvana puolena
mainittiin myds tdman toimenpiteen hyvaksyttavyys yhteiskunnallisessa keskus-
telussa. Orgaanista ainesta on tarkoituksenmukaista sijoittaa jo ennestaan run-
sasmultaisiin maihin tai huonon hiilensidontakyvyn omaaviin maihin. Viljelijan on
tiedettava, millaiseen maahan ja missa olosuhteissa sen sijoittaminen on tarkoi-
tuksenmukaista. Liséksi sijoitettavan orgaanisen aineksen puhtaudesta on haas-
tateltujien mukaan syyta huolehtia. Haastatellut myos totesivat, ettda taman toi-
menpiteen vaikutuksista ja kustannuksista ei ole tarpeeksi tietoa. Lietelannan
sijoittamisen peltoon mainittiin vahentavan levityksen aikaisia ja jalkeisia paasto-
ja ja hajuhaittoja, mutta todellisen ilmastohyddyn todettiin kuitenkin jaavan pie-
neksi.




3.2. Maankayton muutoksen ohjauskeinot kasvihuonekaasu-
paastojen vahentamiseksi

3.2.1 Maatalouspolitiikka
Nykyinen maatalouspolitiikka paapiirteittain

Maatalous on vahvasti tuettu ja osin myds séadelty toimiala Suomessa ja muissa EU-
maissa. Maataloustuotteiden kauppaa on vapautettu merkittavasti vime vuosikymmenina
maailmassa ja EU:ssa ja kaupan esteet ovat padosin vahaisid. Maataloustuotteiden hintata-
so maaraytyy globaaleilla ja EU:n sisamarkkinoilla. EU:n maatalouspolitikkaa on muutettu
niin, ettd maataloustuotanto vastaisi ensi sijassa markkinakysyntdan. Nykymuotoista maata-
loutta ei Suomessa kuitenkaan olisi ilman merkittdvia maataloustukia, joiden osuus on kes-
kimé&érin noin kolmanneksen maatalouden kokonaistuotosta, ja jotka vaikuttavat viljellyn
maatalousmaan kokonaisalaan ja sen kayttéon (ks. Liite 2). Kaikki maankaytdon muutoksen
ohjauskeinot kasvihuonekaasupéaésttjen vahentamiseksi toimivat siis jo olemassa olevan
vahvan maatalouspolitiikan vallitessa. Siksi maatalouspolitiikan kokonaisuus on tarkea lah-
tokohta uusille maankayton muutoksen ohjauskeinoille.

Maatalouspolitikan perustan muodostavat Suomessa EU:n yhteisen maatalouspolitikan
tukimuodot, joita ovat unionin kokonaan rahoittamat suorat tuet seka unionin osaksi rahoit-
tamat luonnonhaittakorvaus ja maatalouden ymparistékorvaus. Naita tukia tdydennetaan
Suomessa kansallisista varoista maksettavalla pohjoisella tuella, Etela-Suomen kansallisella
tuella seka eréilla muilla tukimuodoilla (Karhula & Niemi 2018).

Maataloustuet ovat rakenteeltaan ja painotukseltaan erilaisia Etela-Suomessa ja muualla
Suomessa. Suomi on jaettu kahteen tukialueeseen, AB- ja C- tukialueeseen. Koko maassa
maksettavia tukia ovat CAP-tuki, ymparist6- ja luonnonhaittakorvaus. Pohjoista tukea mak-
setaan C-alueella, joka on jaettu tuen porrastusta varten viiteen tukialueeseen. C-alueilla
maksettavat kansalliset tuet maksetaan paaosin maitolitraa ja nautaelainta kohden ja pieni
osa tietyille viljelykasveille pinta-alaperusteisesti. Erityisesti kotieldintiloille maksettavat tuet
ovat tarkeita tuotannon kannattavuudelle, ja ne on maaritelty jo Suomen EU-
liittymissopimuksessa pysyviksi tukijarjestelyiksi C-tukialueilla silla edellytykselld, etta tuo-
tantomaara ei kasva vaan sailyy likimain viime vuosikymmenten mukaisella tasolla. Suomen
liittymissopimus (artikla 142) sisaltda oikeuden maksaa kansallista pohjoista tukea 62. leve-
yspiirin pohjoispuolella ja sen tuntumassa oleville alueille joiden yhteenlaskettu peltoala
vastaa noin 55 % Suomen peltoalasta. Loppu 45 % on AB-aluetta, jolla EU:n maksama
suora tuki on korkeampi hehtaaria kohden, mutta vastaavasti kansalliset tuet ovat selvasti
pienempid kuin C-alueella (Karhula & Niemi 2018).

Tukialueella AB maksetaan ainoastaan Etela-Suomen kansallista tukea joka on maaraltaan
vahainen ja jota ei makseta kotieldintuotannolle. Sen sijaan Etela-Suomessa maksetaan
EU:n ykkoéspilarin mukaista tuotantosidonnaista tukea lypsy- ja emolehmille ja muille nauta-
elaimille. Naita tukia, lukuun ottamatta lypsylehmépalkkiota, maksetaan myo6s C-tukialueilla,
mutta nautayksikkdéa kohden selvasti pienempéana kuin AB-alueella. Nain ollen EU:n CAP-
ykkospilarin tuotantosidonnainen tuki, jota saa Suomessa maksaa vajaat 20 % CAP-
ykkospilarin tuen kokonaismaarasta, on tarkea lypsy- ja nautakarjatilojen kannattavuudelle
Eteld-Suomessa, vaikka eldinkohtainen tuki jad pienemmaksi kuin C-alueilla. Suomen mai-
don- ja naudanlihantuotanto on edelleen riippuvainen EU:n ja kansallisen tukijarjestelman
mukaisista tuotantosidonnaisista tuista, vaikka tilakoko ja erityisesti tydn tuottavuus ovat
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merkittavasti kasvaneet. Syyna ovat nopeasti nousseet maatalouden panoshinnat ja maata-
loustuotteiden reaalihintojen lasku EU:ssa, jossa maitokiintidt poistettiin 2015 (Lehtonen &
Niemi 2018).

Suurin osa maataloustuista maksetaan Suomessa kuitenkin pinta-alaperusteisesti. Ne pita-
vat ylla maatalouskaytossa olevaa peltoalaa, josta runsaat 10 % on erilaisella kesannolla
mm. ymparistdsyista. Pinta-alatukien kokonaismaara hehtaaria kohden on noin 470-600 €/
ha (tdhan vaikuttavat viljelijan valinnat EU CAP- ja ympéristokorvausjarjestelmassa). Tukien
vastapainoksi on noudatettava tukiehtoja, jotka aiheuttavat kustannuksia. Kustannuksista
huolimatta tuet vastaavat noin kolmannesta maatalouden tulonmuodostuksesta keskiméaérin
maatiloilla.

Maatalouden investointituilla pyritidn muun muassa edistam&an yrityskoon kasvua ja siten
alentamaan tuotantokustannuksia. Naita rakennetuen muotoja ovat kaytanndssa korkotuet,
avustukset ja valtion takaukset. Korkotukilainoja myénnetdan paaasiassa maatilojen tuotan-
torakennusten rahoittamiseen seka nuorten viljelijéiden aloitustukeen liittyviin kiinteisto- ja
irtaimisto-hankintoihin. llman investointitukia suurin osa maatalouden tukikelpoisista inves-
toinneista olisi jaanyt tekematta koska investointien tuotto on heikko suhteessa investointien
kokonaisarvoon ja investointeihin liittyviin riskeihin viljelijalle. Vaikka investointitukien koko-
naisarvo on suhteellisen pieni muihin maataloustukiin verrattuna, niilla on tarked merkitys
etenkin kotieldintuotannon yllapitamiselle, tuottavuuden kasvulle ja maatalouselinkeinon
elinkelpoisuudelle seka ruoantuotannon omavaraisuudelle ja ruokaturvalle Suomessa (Leh-
tonen ym. 2017). Investointituilla edistetddn myods saatdsalaojitusta, uusiutuvaa energiaa
seké lannankasittelya ja lannan varastointia maatiloilla.

Tietolaatikko 4. Maataloustukien maksaminen vuonna 2018.

Vuonna 2018 Suomen maatalous saa yhteisesti rahoitetun maatalouspolitikan mu-
kaista tukea yhteensa 1 412 milj. euroa. Tuki koostuu peltokasvien ja kotieldinten ns.
CAP-tulotuesta (524 milj. euroa), epasuotuisten maatalousalueiden luonnonhaitta-
korvauksesta (540 milj. euroa) ja ymparistokorvauksesta (241 milj. euroa). Liséksi
maksetaan luomu- ja elainten hyvinvointikorvausta (107 milj. euroa). Tuet ovat joko
EU:n kokonaan rahoittamia tai EU:n ja Suomen yhteisesti rahoittamia. CAP-tulotuet
liittyvat kiinteasti yhteisen maatalouspolitikan markkinajarjestelmien toimintaan, ja ne
rahoitetaan kokonaisuudessaan EU:n budjetista. Luonnonhaittakorvauksesta EU
maksaa vajaat 20 % ja ymparistokorvauksesta runsaat 40 %. Loput maksetaan kan-
sallisista varoista.

EU-tukien liséksi suomalaisille maatiloille maksetaan vuonna 2018 kansallista tukea
yhteenséa noin 323 milj. euroa. Kansallinen tuki koostuu pohjoisesta tuesta (295 milj.
euroa), Etela-Suomen kansallisesta tuesta (23 milj. euroa) ja eréistd muista kansalli-
sista tukimuodoista (5,5 milj. euroa). Luonnonhaittakorvauksen kansallinen lisdosa on
maksettu vuodesta 2015 alkaen osana EU:n luonnonhaittakorvausta.

Korkotukilainoja voidaan myontaa vuonna 2018 enintddn 250 milj. euroa. Korkotues-

ta valtiolle aiheutuneet kustannukset ovat vuonna 2018 noin 25 milj. euroa (Karhula &
Niemi 2018). Vuonna 2017 rakennetukikohteiden avustuspaatoksia tehtiin noin 2 700
kappaletta ja myonnetty rahoitus oli yhteensa noin 119 miljoonaa euroa.




Maatalouspolitiikan vaikutukset kasvihuonekaasupdaatéihin ja niiden vahentamisen
edellytyksiin

Maataloustuet pitavat pellot viljelykaytdssa, koska tuet ovat paéosin pinta-alaperusteisia.
Pinta-alatukien maksu ei edellytd maataloustuotteiden tuotantoa tai sadonkorjuuta. Tassa
suhteessa peltoalaperusteiset tuet eivat lisdd suoraan maataloustuotantoa. Pellon pitdminen
viljelykunnossa tukiehtojen mukaisesti johtaa kuitenkin jonkin verran suurempiin kasvihuo-
nekaasupaastoihin verrattuna tilanteeseen, jossa tukiehdot eivéat edellyta viljelykunnon yll&-
pitamista. Peltojen metsittdminen on maatiloille mielekas vaihtoehto vain poikkeustapauk-
sissa. Sellaisia voivat olla tilanteet, jossa pellon kunnostus ojituksineen ja muine kuluineen
tulisi lilan kalliiksi pellon tuottoarvoon néhden. Liséksi syrjainen sijainti ja peltolohkon pieni
koko ja varjoisuus voivat johtaa siihen, ettd peltoa ei kannata pitda enda maatalouskaytés-
sa.

Koska maataloustuki on 2000-luvun alusta alkaen ollut yhd enemman pinta-alaperusteista.
Vuoden 2004 jalkeen raivatut pellot eivat saa suurinta osaa pinta-alaperusteisista tuista.
Raivatuille pelloille on kuitenkin mahdollista hakea perustukioikeus (100-150 €/ha), mikali
raivatun lohkon viljelija tayttda nuoren viljelijan maaritelman tukioikeutta hakiessaan. Suuri
osa Suomen turvepelloista on raivattu ennen vuotta 2004 ja taten oikeutettu kaikkiin tukijar-
jestelman mukaisiin korvauksiin siind missa muutkin maalajit. Tuet ovat padomittuneet pel-
lon hintaan erityisesti alueilla, joilla pellosta on paljon kysyntda. Pellonvuokrat nousivat vuo-
sina 2000-2013 (Kassi ym. 2015a) ja pellon raivaus lisaantyi 2000-luvun ensimmaisella
vuosikymmenella. Pellon hidastunut tarjolle tulo vuokramarkkinoilla, vuokratason nousu ja
tilakoon kasvu ovat ajaneet etenkin kotielaintiloja pellonraivaukseen, joka on osa rehuntuo-
tannon ja lannanlevityksen ratkaisupalettia (Kassi ym. 2015a). Peltokauppojen reaalihinta
onkin ylittanyt 1980-luvun tason, jolloin tuotantoa viela ohjattiin kiintididen ja kansallisen
maatalouden tulopolitiikan keinoin.

Maataloustukien 2000-luvun alussa syntyneessa nykyasetelmassa kotieldintaloudesta luo-
puminen on johtanut sivutoimisen kasvinviljelyn ja erityisesti viljanviljelyn lisdantymiseen.
Tama johtuu siita, ettd heikkotuottoisellekin alalle maksetaan tukea, jota ilman viljanviljely ei
kannattaisi. Turvemailla kotieldintalouden lopettaminen ja jatkaminen viljelytilana tarkoittaa
sitd, ettd aiemmat nurmialat otetaan viljanviljelyyn ja kynnetédén vuosittain. Nurmia on kyn-
netty selvasti harvemmin, usein vain 3-5 vuoden valein nurmen uudistamisen yhteydessa.
Kyntdminen nopeuttaa turpeen hajoamista ja kasvattaa taten merkittavasti kasvihuonekaa-
supaastoja lyhyella tahtaimella. Nain ollen riskina on, etta kotielaintalouden vahentaminen
esim. tuotantosidonnaisia tukia tai investointitukia vahentamalla johtaisi kasvihuonekaasu-
paasttjen merkittavaan kasvuun lyhyella aikavalilla. Jos turvemaiden paastéja halutaan
vahentaa siirtamalla kotieldintuotantoa kivennaismaille, samalla tulee huolehtia myds siita,
ettd yksivuotisten kasvien viljely ja kyntdminen ei lisdanny turvemailla, vaan ne pysyvat kas-
vipeitteisind, metsitetaan, tai niiden vedenpintaa nostetaan kasvihuonekaasupaasttjen va-
hentamiseksi. Nykyjarjestelméan puitteissa nama eivat toteudu, ellei tdhan luoda erikseen
kannustimia.

Maitolitralle tai nautaeldimelle maksettava korvaus lisaa yleisesti tuotantomuodon kannatta-
vuutta muodostaen taten taloudellisen kannustimen maidontuotannon ja valillisesti naudan-
lihantuotannon jatkumiselle, seké kasvattaa kotieldintalousinvestointien kannattavuutta
(Lehtonen 2004, Lehtonen & Niemi 2018, Pietola & Heikkild 2005, Ridier & Jacquet 2002).
Kotielaintukien porrastus pohjoiseen pdin kasvavasti on ohjannut tuotantoa hehtaarisadoilla
mitattuna vahempituottoisille alueille, joilla on usein keskimaéraistda enemman turvemaita.
Tama johtaa suurempiin paastoéihin tuotettua yksikkéa kohden myos heikommasta tuotta-
vuudesta johtuen. Pohjoisilla heikkotuottoisilla alueilla on keskimaéaraistd enemman turve-
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maita, joilla maidontuotanto ja naudanlihantuotanto ovat mahdollisia osittain myds kansallis-
ten tuotantosidonnaisten tukien ansiosta. N&in turvemaiden viljelyssa pitdmiseen ja raivaa-
miseen on luotu taloudellisia edellytyksia. Alhaisen hehtaarisadon alueilla (esim. Pohjois-
Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa) lypsykarjatalous ja muu nautakarjatuotanto ovat olleet
perinteisestikin vallitsevia tuotantosuuntia myos siksi, etta alueen luontaiset ominaisuudet
sopivat nurmentuotantoon, mutta huonommin muiden kasvien viljelyyn.

Investointituet kannustavat eldinyksikkdmaaran kasvattamiseen. Yhdistettynd ymparistolu-
van elainyksikkdperusteisiin vahimmaispinta-aloihin investointituet luovat valillisen kannus-
timen raivata uusia peltoja etenkin alueilla, joilla peltomaata on niukasti. Ne luovat siten
vélillisen kannustimen raivata uusia peltoja etenkin alueilla, joilla peltomaata on niukasti.
Raivaus voi olla laajennusinvestointia tekevalle maatalousyrittajalle kannattava investointi,
vaikka peltoa alueella olisikin, mutta sen vuokra- ja kauppahinnat ovat korkeita, tai jos pel-
toa ei yksinkertaisesti tarjota myyntiin tai vuokralle. Tahan myoétavaikuttaa myos pinta-
alaperusteinen maataloustuki, joka nostaa olemassa olevan pellon hintaa parantaen taten
raivauksen suhteellista kilpailukykya vuokraukseen ja pellon ostoon verrattuna (Kassi ym.
2015a). Investointitukien ilmastopoliittiseksi ansioksi puolestaan voidaan laskea tuotannon
tehostaminen, ts. tuotannon kasvu suurilla ja usein korkean keskituotoksen tiloilla, jolla voi
myds olla mydnteisia vaikutuksia maatalouden kasvihuonekaasujen vahentamiselle.

Lukuun ottamatta maatalouden ympéristépolitikan yhtymakohtia pellon raivauksen kannus-
timiin tilatasolla (esim. lannanlevityksen rajoittaminen erillisin ehdoin, mika valillisesti on
luonut tarvetta raivata lisdpeltoa), ymparistdpolitikka ja sen ymparistokorvausjarjestelma
toisaalta myos pienentdd maatalouden kasvihuonekaasupaastoja. Tahan vaikuttavat mm.
suojakaistojen ja luonnonhoitopeltojen tuet, seké kannustimet lannoituksen vahentamiselle
ja tarkentamiselle. lImastollisesti myonteinen vaikutus syntyy nain ollen kasvipeitteisen alan
osuuden kasvamisesta ja vahentyneesta lannoituksesta. Kotieldintuotannon yhteydessa
lannan peltoon sijoittamisen tukeminen vahentaa ilmaan vapautuvaa N,O paastéd. Samoin
lietelantaloiden kattamisen avustaminen vahentaa typpipaastoja.

Luomuviljelyn on esitetty johtavan kasvihuonekaasupaéastdjen vahenemiseen viljelyhehtaa-
ria, tuotettua rehuyksikkoa tai esimerkiksi maitolitraa kohden, kun verrataan koko tuotanto-
ketjun paastoja elinkaarianalyysin menetelmin. Tuotannon tehokkuus pinta-ala yksikkda
kohden on kuitenkin luomutuotannossa keskimaarin heikompaa, joten saman tuotannon
tason yllapitaminen edellyttaisi suuremman peltoalan hyddyntamista. Esimerkiksi saksalai-
sissa tutkimuksissa on maidontuotannossa olevien luomutilojen peltopinta-alan tarve noin
kaksinkertainen verrattuna tavanomaiseen maidontuotantoon (Hulsbergen & Rahmann
2015). Tall6in hehtaaria kohden lasketut arvot eivat kerro totuutta laajamittaiseen luomutuo-
tantoon siirtymisen ilmastovaikutuksista ja pellon raivauksen ilmastohaitta riittda hyvinkin
helposti ylittamaan luomutuotannon ilmastoedun. Taten luomutukijarjestelméaa ei voi pitaa
ilmastopolitikan kannalta tehokkaana kasvihuonekaasupaasttjen vahentamistoimena, vaan
ilmeisena riskind on paastdjen kasvu luomutukijarjestelman seurauksena. Ymparistokor-
vausjarjestelman lannoitusrajoitteiden ongelmallisuus (tarve peltoalan kasvattamiseen) il-
mastopolitikan ndkékulmasta on samantyyppinen asetelma kuin luomutuotantoon liittyvéa
ravinnepanoksen rajoitus, joka sekin lisaa tarvittavaa peltopinta-alaa.

Maataloustukien huomattava vahentaminen kautta linjan voi periaatteessa vahentéa tuotan-
toa ja kasvihuonekaasupaéstoja yhteensa maataloudesta. Se ei valttAmatta johtaisi vahai-
sempiin paastoihin tuotettua yksikk6a kohden, ellei tukien painopistetté ja alueellista koh-
dentamista muuteta. Tuotannon siirtyminen turvemailta kivennaismaille vahentaisi kasvi-
huonekaasupaastdja maaperasta. TAma ei kuitenkaan automaattisesti seuraisi maatalous-
tukien vahentédmisesta, koska tuet ovat samat kaikkien maalajien pelloille, vaan riippuu tur-
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vepeltojen tuottavuudesta suhteessa muuhun peltoalaan. Olennaista on myds se, mita tur-
vemailla tehddan sen jalkeen, kun tuotanto, joka usein on nautakarjatilojen kaytéssa (Liite
4), vahenisi. Tarpeettomien nurmien kyntdminen viljantuotantoon nopeuttaisi turpeen ha-
joamista huomattavasti nurmipeitteisyyden jatkumiseen verrattuna. Sen sijaan kotielaintuo-
tannossa tarpeettomien nurmien matalamman panoskayton viljely ja nurmikiertojen piden-
tdminen véhentaisi paastoja lyhyella tahtaimella. Pitkalla aikavalilla, noin sadan vuoden
aikajanteelld, myds nurmituotannossa olevan turvepellon, kuten kaiken ojitetun turvemaan
arvioidaan muuttuvan mineraalimaaksi.

Maataloustuotannon vahentdminen Suomessa esimerkiksi maataloustukia vahentamalla
johtaisi vahitellen kotimaisen tuotannon vahenemiseen ja maataloustuotteiden ja ruoan
tuonnin kasvuun (Lehtonen & Niemi 2018, Lehtonen 2004). Talldin ruoantuotannon paastoét
kasvaisivat muissa maissa, ellei kotimainen kulutus vahene. Eurooppalaisessa vertailussa
Suomen maatalous on huonosti tuottavaa, joten tuonti tehokkaammista tuottajamaista saat-
taisi vahentaa kotimaisen kulutuksen ilmastopééstoja. Toisaalta tuonti metsda raivaavista
maista voisi vastaavasti lisata hiilijalanjalkea.

Nykyisen maatalouspolitiikan asettamat rajoitukset kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamiselle

Maatalouden tukijarjestelmat (mukaan lukien ymparistokorvaus) pyrkivat yllapitdmaan koti-
maisen ruoan kysyntaa vastaavaa maataloustuotantoa ja kasvattamaan suomalaisen maa-
talouden kilpailukykya. Toistaiseksi kotimaisen tuotannon yllapitAmisessa on onnistuttu hin-
tasuhteiden heikkenemisestéa huolimatta suhteellisen hyvin maatalouden nopean rakenne-
kehityksen vuoksi. Rakennekehitysta on edistanyt erityisesti kotieldintuotantoon sidotut tuet
ja investointituet. Kotimainen kysynté ja sit keskimaarin kohtalaisen hyvin vastaava koti-
mainen tuotanto (lukuun ottamatta naudanlihaa, jossa omavaraisuusaste on noin 80 %)
puolestaan pitavat ylla kasvihuonekaasupaastdja Suomessa. Tukijarjestelmien myo6ta edul-
lisempi kotimaisen ruuan hinta lisda kysyntaa ja taten paastéja. Suomalaisen tuotannon
ollessa kilpailukykyista viljelypinta-ala sailyy, samoin tuotannon paéastét. Suomalaisen maa-
taloustuotannon ja -viennin kasvu ei kuitenkaan ole todennékdista lahivuosikymmenina. Se
vaatisi merkittavan hintojen nousun, eikd onnistu nykyisten maataloustukien turvin (Lehto-
nen 2015).

Merkittava kysymys erityisesti turvemaita koskien on se, johtaako paljolti pinta-
alaperusteisten tukien maksu siihen, etta kaytossa oleva peltoala ylittaé pellon tarpeen,
mika aiheuttaa enemman kasvihuonekaasupaastoja kuin pelkastaan tuotantoon tarvittava
peltoala. Aiemmat tutkimukset viittaavat siihen, ettd ymparistokorvaus alentaa lannoitusta ja
tuotantoa hehtaaria kohden, mutta johtaa viljelyalan kasvuun (Lehtonen & Rankinen 2015).
Riskia karttava viljelija voi pitaa ylla suurempaa viljelyalaa ja alentaa lannoitus- ja satotasoa
ymparistokorvauksen rajoitteiden ja riskittoman tuen vuoksi (Lankoski ym. 2017). Viljelyn ja
pellon omistamisen kannattavuuteen ja siten tukikelpoisen viljelyalan yllapitamiseen vaikut-
tavat myods muut pinta-alaperusteisesti maksettavat tuet. Naiden tukien kokonaissumma
hehtaaria kohden on suurempi kuin ymparistékorvauksen. Tama johtuu siita, ettd ympéris-
tokorvaus on kytkoksissa ymparistétoimenpiteiden kustannuksiin toisin kuin muut pinta-
alaperusteiset tuet. Nama kiinte&at kustannukset eivat kasva tilan pinta-alan kasvaessa.
Keskimaaraistéd suuremmalle tilalle ympéristokorvauksesta muodostuukin tulotuki, joka pa-
rantaa maatalouden kannattavuutta ja taten heikentaa esimerkiksi metsityksen suhteellista
kilpailukykya. Metsitys puolestaan on seka vesisto- ettd ilimastopaéastdjen kannalta usein
parempi vaihtoehto ympéaristokorvausjarjestelméan toimenpiteille. Nain ollen korvausjérjes-
telmé& toimii tarkoitustaan vastaan huonotuottoisilla maatalousmailla. Liséksi jarjestelma siis

30



suosii isoja tiloja taloudellisesti, joka osaltaan edesauttaa tuotannon keskittymista, jolla voi
olla negatiivisia ymparistovaikutuksia.

Ympaéristokorvauksen toimenpiteen "ymparistdnhoitonurmet” on Manner-Suomen maaseu-
dun kehittdmisohjelmassa 2014—-2020 (2018) voinut valita koko maassa turve- tai multa-
maalla sijaitsevalle pellolle. Tarjolla olleesta toimenpiteesta huolimatta yksivuotisia kasveja
viljelladn turve- ja multamailla (yht. 259 000 ha) noin 97 500 hehtaarilla (Tilastokeskus
2018). Tamén alan korvaaminen nurmella vahentaisi paastoja lyhyella tahtaimella, silla tur-
peen hajoaminen hidastuisi.

Ymparistokorvausjarjestelméassa tuetun saatésalaojituksen kasvihuonekaasupaasttjen va-
hennyspotentiaali on arvioitu merkittavaksi. Huolimatta siita, ettd saatdsalaojittamista on
tuettu sekd investointituen ettd ymparistokorvausjarjestelman kautta, viljelijdiden saatdsala-
ojittamisinvestoinnit ovat vaatimattomalla tasolla suhteessa turvepeltojen pinta-alaan. Saa-
tosalaojituksen toimivuus ja kannattavuus riippuu pellon ominaisuuksista, mika rajoittanee
toimenpiteen teknista toteuttamista.

Keskimaarin ymparistokorvausjarjestelmalla on varsin vahainen merkitys erityisesti koti-
elaintilojen tulonmuodostuksessa. Siten muut markkina- ja tukimuutokset ovat viljelypaatos-
ten kannalta ymparistokorvausjarjestelmaa tarkeampid. Ymparistotuen ehdoilla ja vaihtoeh-
doilla voi kuitenkin olla suuri vaikutus kasvitilojen pellonkayttéon. Ne vaikuttavat erityisesti
siihen, pidetddnkd turvemaat nurmella vai yksivuotisilla kasveilla. Nurmien siirtyminen yksi-
vuotisille kasveille voisi mitatdida muut paastévahennykset. Nain voisi kaydéa esimerkiksi
silloin, jos kotieldintuotanto ja/tai tilat vahenevét ja peltoa siirtyy entistd enemman kasvitilo-
jen hallintaan.

Naiden paatelmien perusteella maatalouden ymparistokorvausjarjestelmasta ei maatalous-
politiikan kokonaisasetelmassa voi katsoa aiheutuvan merkittavia kasvihuonekaasupaasto-
jen vahennyksia lyhyella tai pitkalla aikavalilla.

Maatalouden tukijarjestelmén kehittdmisen haasteet kasvihuonekaasupdaastojen va-
hentamiseksi

Erityisen tarke&déd maankayttdsektorin ja maatalouden ilmastopolitikassa on véhent&a tai
lopettaa turvemetsien raivaaminen pelloksi. Turvemaalajia olevan peltoalan kasvu liséa
kasvihuonekaasupaastodja vuosikymmeniksi, jos turvekerros on paksu ja siten mitatdi osan
muuten tehdyista kasvihuonekaasupaastojen vahentamisesta. Raivaamisen vaihtoehtona
olemassa olevien peltojen saatavuutta voisi parantaa esimerkiksi harkinnanvaraisella va-
rainsiirtoveron ja lohkomiskustannusten huojennuksella maatalousmaan kauppojen yhtey-
dessé. Pellon saatavuutta voisivat parantaa myos nykyista tiukemmat tukiehtojen sadonkor-
juuta tai markkinatuottoja koskevat minimivaatimukset pellon viljelyssa (Kassi ym. 2015a).

Noin puolet kotieldintiloista lopettaa tuotannon vuosikymmenessa, ja vastaavasti jaljelle
jaaneet tilat laajentavat tuotantoaan (Lehtonen ym. 2017). On todennéakdista, etta tuotanto
edelleen jonkin verran keskittyy alueellisesti. Tall6in pellosta syntyy pakoin niukkuutta ja voi
syntya painetta pellon raivaukseen. Talle on tarkeaa |6ytaad vaihtoehtoja luomalla kannusti-
met sille, ettéd etenkin kivennaismaiden peltoa ohjautuisi kotielaintilojen kayttdon. Nykyase-
telmassa maatalouspolitikassa ei ole tdhan keinoja. Keinoja ei mytskaan ole siihen, etta
vahenevan kotieldintuotannon alueilla pelto sailyisi nurmipeitteisené tai poistettaisiin maata-
louskaytdsta, esim. metsitettaisiin.
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Metsitys tai kosteikon perustaminen voi olla mahdollista, jos turvemaalajia oleva pelto ei
enda ole maatalouskaytossa. Naihin tilanpidon murroskohdissa tehtéviin p&atoksiin (esim.
kotieldintalouden investoinnit (Lehtonen ym. 2017)) vaikuttamalla voidaan saavuttaa merkit-
tavié ja kustannuksiltaan melko edullisia paastdvahennyksia turvemailta (Koljonen ym.
2017). Talla hetkella tukipolitikan kokonaisasetelma heikentaa tehokkaasti naihin paatodksiin
liittyvid paéstovahennysmahdollisuuksia maatalousmailla. Paédstévahennyksille suotuisassa
asetelmassa maanomistajat ja viljelijat etsivat itse kohtuuhintaisia paastévahennyksia pai-
kallistasolla maankayton kautta siitd kesken&an sopien.

Jos maataloustukien kokonaisasetelma ja tukiehdot eivat muutu, niin turvemaiden pitaminen
mahdollisimman suurelta osin nurmella nayttaisi olevan nopeasti sovellettava ja laajalti vai-
kuttava keino paastévahennysten toteuttamiseen. TAma voitaisiin toteuttaa esimerkiksi
nurmikiertoa pidentamalld ja silhen kannustamalla. Nurmikierron pidentaminen on tosin
nykyjarjestelmassa ongelmallista, silla EU:n maatalouspolitikassa méaaritellyt yli 5-vuotista
ns. pysyvaa nurmea koskevat maaraykset ja mahdolliset sanktiot hillitsevét tehokkaasti
pitki& nurmien uusimisvaleja. Pysyvan nurmen havittamista koskevien sanktioiden pelko saa
viljelijat varomaan pitkia nurmikiertoja. Nain ollen paastévahennykset jaavat saavuttamatta,
vaikka siihen olisikin joillakin tiloilla mahdollisuuksia. Nurmen osuuden lisdédminen turvemail-
la tarkoittaa kaytanndssa laajaperdista matalan panoskayton nurmiviljelya tai viherkesantoa.
Vaikka turvemaan pitdminen laajaperdisenéd nurmena vahentaa kasvihuonekaasupaastéja
ja ravinnehuuhtoumia, se voidaan nahda pitkalla aikavalilla tukirahan kayttona tuottamatto-
maan toimintaan. Nykyinen politiikka-asetelma tahtaa viljelijdiden tulojen yllapitamiseen
markkinoita vaaristamatta ja samalla pellon pitdmiseen viljelykunnossa. Jos pellon tarve
nahdaan vahenevéksi, silloin tukiraha voidaan kohdentaa nurmen yllapitamisen sijasta met-
sitykseen.

Maatalouskaytdssa olevan peltoalan véahentdminen maatiloilla ei padsaantoisesti nayttaisi
olevan ristiriidassa ilmastonmuutokseen sopeutumisen kanssa. Uusien muuttuvaan ilmas-
toon sopivampien kasvilajikkeiden viljely on yksi keskeisia keinoja sopeutua ilmastonmuu-
tokseen. Muita keinoja ovat tuotantopanosten kayton tarkentaminen (lannoituksen maara ja
ajoitus), maan rakenteen ja ojituksen parantaminen seka viljelykierron ja kasvinsuojelun
parantaminen (Lehtonen ym. 2018). Nama keinot on usein taloudellisinta toteuttaa ennes-
taan hyvatuottoisilla peltolohkoilla. Peltoalan véhentdminen voi aiheuttaa ongelmia maito- ja
nautakarjatiloilla, jotka ovat riippuvaisia nurmisadon laadusta ja maarasta. Naille tiloille yli-
maéarainen peltoala on jatkossakin keskeinen sopeutumiskeino sddolosuhteiden vaihteluun
(Kassi ym. 2015b). Tehokkaalla sopeutumisella ilmastonmuutokseen naillékin tiloilla voi-
daan kuitenkin parantaa satoa ja satovarmuutta, jolloin ylimaaraisen peltoalan tarve vahe-
nee

3.2.2 Metsapolitiikka ja metsatalouden tuet

Kestavan metsatalouden maardaikaisessa rahoituslaissa (34/2015, Kemera-laki) tarkoitettu-
jen tukien yhdeksi tarkoitukseksi on méaaéritetty, etta niiden tulisi edistdd metsien sopeutumis-
ta ilmastonmuutokseen. Lain mukaan ekologisin perustein ja metsien kasvun edistamiseksi
tukea voidaan myontdd mm. taimikon varhaishoitoon, nhuoren metsan hoitoon, terveyslan-
noitukseen ja suometsan hoitoon.

Taimikon varhaishoitoon ja nuorten metsien hoitoon tarkoitetun tuen tarkoituksena on yllapi-

t&& metsien tuotoskyky korkeana ajatellen nimenomaan myéhemmin korjattavan jarean
puun, kuten tukkipuun tuotantoa. Tukkipuusta saadaan materiaalia pitkaikaisten puuraken-
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teiden ja -tuotteiden raaka-aineeksi, jolla on edullisia ilmastovaikutuksia. Toisaalta metsien
biomassan poistaminen pienentdd metsien hiilivarantoa, ja silla on néin myds negatiivinen
ilmastovaikutus (Pohjola & Valsta 2007). Nuoren metsan hoidon yhteydessa voidaan myon-
taa tukea pienpuunkorjuuseen esimerkiksi energiakayttoé varten. Energiapuuhun kohdistu-
neet tuet ovat edesauttaneet fossiilisten polttoaineiden korvaamista puulla, mutta niiden
ilmastovaikutuksia ovat kuitenkin vaikea arvioida.

Kemera-tukea mydnnetdan terveyslannoitukseen, mutta ei kasvatuslannoitukseen. Terveys-
lannoituksessa maaperan ravinteiden epatasapainoa korjataan niin, etta puuston kasvua
saadaan parannettua. Lannoituksen seurauksena parantunut puuston kasvu lisda myds
puuston hiilivarantoa.

Kemera-lain mukaista tukea voidaan myontaa myds metsateiden rakentamiseen ja peruspa-
rannukseen. Metsdautoteitd on Suomessa noin 150 000 km. Muunnettuna pinta-alaksi maa-
ra vastaa noin neljannesmiljoonaa hehtaaria (olettaen keskileveyden olevan 16 metria rai-
vattua metsaa), jota vastaavan metsaalan raivauksen ilmastovaikutuksia metsdautoteiden
yllapito vastaa. Kasvihuonekaasulaskennassa metsdautoteiden vaikutusta ei kuitenkaan
huomioida.

My@s ojitetun alueen kunnostamiseen voidaan myontaa Kemera-tukea. Turvepohjaisilla
metsilla ojitus johtaa turvekerroksen supistumiseen ja aiheuttaa nain kasvihuonekaasupéaas-
t6ja. Kemera-tukea on uudessa kannustejarjestelméassa vuodesta 2020 alkaen tarkoitus
myo6ntaa vain vesiensuojelutoimenpiteiden toteuttamiseen ja luonnonhoitoon, mutta ei enda

ojien perkaamiseen.

Kemera-lain mukaista ymparistotukea voidaan myontéa, jos metsien biologisen monimuo-
toisuuden yllapitdminen ja metsaluonnonhoito tai metsien muu kuin puuntuotannollinen
kayttd otetaan huomioon metsien hoitoon ja kayttoon liittyvissa toimenpiteissa laajemmin
kuin metsalaissa saadetddn maanomistajan velvollisuudeksi. Ensisijaisesti ymparistotuki on
tarkoitettu metsélain 10 §:ssa tarkoitettujen erityisen tarkeiden elinymparistdjen ominaispiir-
teiden sailyttamiseen. Ymparistétukea voi saada myds Etela-Suomen metsien monimuotoi-
suuden toimintaohjelma METSO:n valintaperusteet tayttavista kohteista. METSO:ssa met-
sanomistajien tulonmenetyksia korvataan heidan sitoutuessaan maaraaikaiseen tai pysy-
vaan metsien suojeluun. Tavoitteena on kaikkiaan 90 000 ha:n suojelu vuoteen 2025 men-
nessa. Suojeluohjelman tavoitteena on nimenomaan metsaluonnon monimuotoisuuden
yllapitaminen, mutta pidentaessaan kiertoaikoja ohjelmalla on myts huomattava ilmastolli-
nen hyotyvaikutus.

My6s muussa lainsdadannéssa tulee ainakin valillisesti otettua huomioon puuston hiilensi-
tomisen edistaminen. Metsélain (12.12.1996/1093) yhtena tavoitteena on turvata metsien
kestavasti hyva tuotto. Laissa on maaratty mm. uudistushakkuita seuraavasta metsan uu-
distamisvelvoitteesta seka kasvatushakkuiden toteuttamisesta siten, etta kasittelyalueelle
jaa riittavasti kasvatuskelpoista puustoa tasaisesti jakautuneena. Uudistamisvelvoite edistaa
uuden, hiiltd sitovan puubiomassaa kehittymista hakkuualalle hakkuiden jalkeen. Kasvatus-
hakkuiden toteuttaminen metséalain mukaisesti puolestaan edistaa puuston kasvua, ja siten
hiilen sitoutumista hakkuualalle jaaviin puihin.

Metséatuhojen torjunnasta sdadetyn lain (Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013) tarkoi-
tuksena on metsien hyvan terveydentilan yllapitdminen ja metséatuhojen torjuminen. Laissa
on sadadetty mm. puutavaran ja vahingoittuneiden puiden poistamisesta hakkuupaikalta ja
valivarastoista. Metsatuhojen torjumisella voidaan yllapitaa puuston hyvaa kasvua ja véhen-
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téa puiden kuolemista. Laissa maaritellyt toimet edistavat siten myds puuston hiilensitomista
ja lisdavat puuston hiilivaraston maaraa.

Puuston kasvua ja laatua, ja siten myos hiilensitomista voidaan parantaa metsanjalostuksen
kautta. Jalostuksen avulla voidaan myds nopeuttaa metsien sopeutumista ilmastonmuutok-
seen. Laissa metsanviljelyaineiston kaupasta (5.4.2002/241) sdadetéddn metséanviljelyaineis-
ton tuotannosta, markkinoinnista ja maahantuonnista.

Muita metséapolitiikan valineita, joilla on valillisia vaikutuksia metsésté vapautuvien kasvi-
huonekaasupaastdjen maaraan ovat mm. Tapion metsénhoidon suosituksen ja metséserti-
fioinnin kriteerit.

Tietolaatikko 5. Pellonmetsityksen tukemisen historiakatsaus.

Pellonmetsitysta tuettiin 1960-1990 -luvuilla osana maatalouden luopumiselékejarjestel-
maé. Pellonmetsitys rahoitettiin maataloudelle kohdistettavista tuista/rahoituksesta, mutta
varsinaisen metsityksen rahoitusehdot sdadettiin metsanparannussaadoksissa ja metsa-
keskus teki paatokset hankkeiden hyvaksymisesta ja valvoi hankkeiden toteutumista. Met-
sakeskus pyysi pellonmetsityksen tarkoituksenmukaisuudesta lausunnon maatalousviran-
omaisilta.

Pellonmetsitys sailyi osana kestavan metsatalouden rahoituksesta annetun lain
(1094/1996) (kemera-laki) tukijarjestelmaa ja myos pellonmetsityksen rahoitus oli osa ke-
mera-tukijarjestelman rahoitusta. Pellonmetsityshankkeet hyvaksyttiin metsékeskuksessa ja
tukea myonnettiin varsinaisen pellonmetsityksen suunnitteluun ja toteutukseen kemera-lain
rahoitusehtojen perusteella. Taysi tuki myonnettiin tdiden suunnitteluun ja materiaalikus-
tannuksiin, mutta tydkustannuksista valtiontuella rahoitettiin vain osa. Lisaksi maatalousvi-
ranomaiset maksoivat metsityksen hoitopalkkiota ja maataloustulojen menetyksesta korva-
usta. Pellonmetsitys toteutettiin osana EU-maatalousrahoitusta (pellonmetsitysohjelma
1995-1999, 5a-ohjelman toimenpide). Viimeiset ohjelman mukaiset pellonmetsityspaatok-
set tehtiin vuonna 1999.

Vuoden 2000 jalkeen pellonmetsityksen tuen myontamista jatkettiin osana kemera-lain
metsauudistamisen tydlajia ilman, ettéa pellonmetsityksille olisi mydnnetty tukea hoitokorva-
uksiin tai tulonmenetyksiin.

Vuonna 2015 voimaantullut kestavan metsatalouden maaraaikainen rahoituslaki ei mahdol-
lista metsanuudistamisen tukemista valtion varoin, joten myéskaan pellonmetsitys ei kuulu
tuettaviin toimenpiteisiin. Kumotun lain mukaisia pellonmetsityksia on osa edelleen toteut-
tamatta.

Kustannukset

Vuosina 1.1.1995-31.10.2002 tukea myonnettiin 8 538 henkildlle 27 588 hehtaarin metsi-
tykseen. Metsityskustannukset olivat 28 386 243 euroa, joista yhteison osarahoituskelpois-
ta 21 371 492 euroa. Loput kustannukset maksoivat maanomistajat. Hoitopalkkiota oli mak-
settu tuona aikana 4 038 865 euroa 6 931 tuensaajalle 24 014 hehtaarille. Tulonmenetys
korvausta oli em. aikavalilla maksettu 7 182 henkiltlle 24 794 hehtaarille ja korvauksista
aiheutui kustannuksia em. ajalta 50 295 554 euroa. Kokonaiskustannukset ajalta 1.1.1995—
31.10.2002 olivat 82 720 662 euroa, josta yhteisén osarahoituskelpoista 58 655 134 euroa.
Em. aikana kustannukset hehtaaria kohden olivat 6 000 euroa, josta varsinaisen metsityk-
sen kustannukset olivat noin 1 000 euroa/ha.

(Lahde: MMM 2018b)
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3.2.3 Metsakadon vahentamiseen tai metsityksen lisdamiseen tahtaavat ohja-
uskeinot

Yleista

Maankayton ja sen muutosten ilmastollisia ulkoisvaikutuksia, siis hy6tyja ja haittoja ei ole
nykypolitikassa otettu huomioon. lImastonmuutosta kiihdyttavien toimenpiteiden kustannuk-
set tai iimastonmuutosta hidastavien toimenpiteiden hyodyt eivét siten tule otetuiksi huomi-
oon yksittaisten maanomistajien tai yritysten paétoksenteossa. Kasvihuonekaasujen paas-
toihin ja sidontaan pohjautuvat politiikkakeinot ovat luontevia lahtékohtia maankayttésektorin
ilmastopolitiikalle. TAma johtuu siitd, ettd niistd on kertyméassa kéaytettavissa olevaa tietoa ja
ettd kasvihuonekaasut voidaan hinnoitella CO,-ekvivalentteina markkinainformaatioon pe-
rustuen. Kuitenkin on muistettava, ettd maankaytt6 vaikuttaa ilmastoon my6s muita reitteja
kuin paastojen kautta, kuten esimerkiksi albedo-ilmién eli maan heijastuvuuden kautta. Al-
bedo-ilmion vaikutuksesta on vihemman mitattavissa olevaa tietoa, eika sille ole markkina-
pohjaista hinnoittelua olemassa.

Metsitystuki

Metsitystuki on julkisen vallan maanomistajalle maksama tuki, joka kannustaa maanomista-
jia lisddmaan metsdalaa. Metsitystuki kohdentaa metsitystoimet kustannustehokkaasti: met-
sitys keskittyy niihin kohteisiin, joissa tuki on suurempi kuin metsittamisesta aiheutuvat kus-
tannukset (seka metsityskustannukset ettd menetetyt nettotulot). Jos metsitystuki on lisdksi

metsittAmisesta saatujen ilmastohyotyjen (kasvihuonekaasupaastdévahennysten nettonyky-

arvo, ks. luku 3.3.1) suuruinen, niin ohjaus johtaa tehokkaaseen lopputulokseen myods kus-

tannus-hyoty-mielessa. Tarkoituksenmukaisen ympéaristdohjauksen tulisi pyrkid tahan.

Kaytanndssa tuki kohdistaisi metsityksen aloille, joissa nykyisen maankéayton tuottama tulo-
virta on vahaista ja/tai metsatalous on kannattavaa. Metsitystuki voi kannustaa metsitykseen
yhtaalla ja metsdkatoon toisaalla. Tallainen tilanne voi toteutua esimerkiksi silloin, kun tuki
on toimijan nakokulmasta korkea todellisiin kustannuksiin nahden samalla, kun saatavilla on
raivauskelpoista turvemaata. Taman takia metsitystuen kayttoonotto on kytkettava saman-
aikaisiin metsakadon hillintatoimiin.

Maankayton muutokseen kohdistuvat kiellot ja maksut

Metséanraivaus pelloksi on usein kdytanndssa peruuttamaton investointi. Tama johtuu raiva-
ukseen uponneista kustannuksista ja raivatun alan alkuun muita peltoja heikommasta kas-
vukunnosta. Siksi raivattua alaa on pidettava tuotannossa pitkdan, se on ojitettava ja tar-
peelliset tiet rakennettava. Nama kustannukset tulevat katetuiksi vasta useiden vuosien
kuluessa. Toisaalta uudelleen metsittdmisesta aiheutuvat kustannukset ovat nekin merkitta-
vid, koska metsityksesta tulevat tuotot ovat vuosikymmenien paassa. Siksi turvemaiden
raivaamisen hillitsemiseen ja vaihtoehtojen etsimiseen on kiinnitettava erityistda huomiota.
Uudelleen metsitetyssa turvepellossa typpi- ja hiilidioksidipaastét jatkuvat metsityksesta
huolimatta pitkéén, eli hehtaarin metsittdminen ei vastaakaan paastévahennyskeinona heh-
taarin raivauksen estamista.

Taloudellisesta nakékulmasta maankaytdon muutosta koskeva kielto olisi tehoton keino, kos-
ka se poistaisi samalla my6s maanomistajan kannalta tarkean ja yhteiskunnallisesti tarkoi-
tuksenmukaisen metsan raivauksen. Maankaytén muutosta koskeva kielto voisi estaa esi-
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merkiksi paikallisyhteisolle tarkean tien rakentamisen. Maankaytén muutosta koskevalla
kiellolla saattaisi olla myds alueellisesti ja paikallisesti vaihtelevia vaikutuksia maatalouden
rakennekehitykseen. Esimerkiksi karjatalousyrittdja voisi joutua lopettamaan muuten elin-
kelpoisen ja tuottavuudeltaan hyvatasoisen maatilan koko toiminnan, jos laajennusinvestoin-
ti ja elinkelpoisuus jatkossa tulisi mahdottomaksi ehdottoman maankaytén muutosta koske-
van kiellon takia. Tilanne voisi olla tallainen silloin, kun muuta peltomaata ei ole saatavissa
[&hialueilta.

Raivauksesta syntynyt ulkoishaitta on mahdollista huomioida kieltojen sijaan taloudellisilla
ohjauskeinolla, kuten maankaytén muutokseen kohdistuvalla maksulla, joka voitaisiin aset-
taa siitd syntyneen ulkoisvaikutuksen suuruuden mukaan. Ulkoisvaikutuksen suuruuden
arvioinnissa on mahdollista kayttaa esimerkiksi energiasektorin paastokauppajarjestelman
paastdoikeuden hintaa ja esimerkiksi vesistokuormituksessa joko arvottamistutkimuksiin tai
muihin véahentédmistoimiin perustuvaa hintaa. Taloudellisen ohjauksen etuna raivauksen
kieltamiseen olisi se, etté mikali tuotannon skaalaedut ovat riittdvan suuret, maksu mahdol-
listaisi raivauksen. Maankayton muutokseen kohdistuva maksu toisaalta voisi vaikeuttaa
maatilojen taloudellisesti jarkevaa lohkoalojen suunnittelua, mutta toisaalta edesauttaisi
rakennekehitystéd maataloudessa siihen suuntaan, missa tehokkaiden maatilojen suhteelli-
nen osuus lisdéntyisi. Kertyneita tuloja maankayton muutokseen kohdistuvista maksuista
voisi kayttaa rahoittamaan tehokasta kasvihuonekaasupéaésttjen vahennystoimintaa.

Maankayton muutokseen kohdistuva maksu, joka koskisi kaikkea toimintaa, jossa metsa-
maa muutetaan pysyvasti muuhun kayttdon, voitaisiin maaritella joko havitettdvan puuston
ja tulevien puustojen hiilivarannon arvon mukaan, tai seké taman ettd maaperapaéastojen
muutosten mukaan. Edellinen, puuston hiilivarantoon perustuva maksu olisi todennékdgisesti
luotettavampi ja suoraviivaisempi kuin maaperapaastoihin pohjautuva maksu. Maapera-
paastoja voitaisiin myds ohjata maankayton muutokseen kohdistuvasta maksusta erillisella
ohjauskeinolla, joka perustuisi kunkin kayttbmuodon maaperéapéaastdvaikutuksiin. Maapera-
paastoja ohjaavat paastoverot vaimentaisivat maankayton muutokseen kohdistuvan maksun
mahdollisesti aiheuttamaa ennakoivaa raivausta.

Raivauksen rajoittamisessa jonkinlainen maankaytén muutokseen kohdistuva maksu olisi
nain olleen kieltoa joustavampi vaihtoehto, jonka etuna olisi turvemaiden hyédyntadmisen
mahdollistaminen silloin, kun se on kriittista jonkin tuotantomuodon tai alueen elinkelpoisuu-
den kannalta. Esimerkiksi riittavan suuret skaalaedut maidontuotannon keskittdmisestéa voi-
sivat johtaa turvemaan hyddyntdmiseen maankayton muutokseen kohdistuvasta maksusta
riippumatta, mutta ohjata vahemman kannattavassa kasvintuotannossa metsittamaan heik-
kotuottoisia turvemaita. Maatalouden tuottavuuden edistimisen kannalta olisi kuitenkin edul-
lista, ettei pienimuotoista "raivausta”, kuten peltojen kulmien oikaisut, tuottavuutta paranta-
via investointeja vahingossa kiellettéisi tai saatettaisi turhan byrokratian piiriin. TA&man voisi
valttaa rajoittamalla toimet esimerkiksi 1 ha ylittaviin tapauksiin tai kokonaan uusiin lohkoi-
hin, joissa ei sivuta vanhaa lohkoa. Pellon tarve kokonaisuutena Suomessa tuskin kasvaa,
koska tuotantokustannukset ovat korkeat ja entistakin peltoalaa on vajaakéyttssa.

Hiilikorvaukset

Hiilikorvausten ajatus on luoda kannustimet hiilen sidontaan. Jarjestelméssa maksetaan
korvausta varastoidun hiilen maaran perusteella. Kaytanndssa korvausjarjestelma voitaisiin
laatia hyodyntéen arvioitua ja yhteisesti sovittua perustasoa (vertailutaso), jonka ylittavasta
hiilen varastoinnista maksettaisiin maanomistajalle korvaus ja alittavasta maanomistaja
maksaisi hiilimaksun. Yhdessa tuki ja maksu luovat kannustimet lisaté alan hiilivarastoja.
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Perustaso voidaan pyrkia arvioimaan tasmallisesti tai vaihtoehtoisesti karkeasti. Oikein laa-
dittuna perustason rooli on tulonjakovaikutusten hallinta.

Hiilikorvaukset toisivat viljelijdiden ja maanomistajien maankéyton suunnitteluun ja paatok-
sentekoon siitd nyt puuttuvat ilmastonmuutoksen hillinnan kannustimet. Koska turvemaiden
hiilidioksidip&astot ja siten vuotuiset hiilen poistumat ovat suuret, negatiivinen hiilikorvaus eli
hiilimaksu olisi todennékdisesti tehokas kannustin siirtdéd maataloustuotantoa kivennaismail-
le. Korkea hiilimaksu kuitenkin nopeasti toteutettuna johtaisi vararikkohin ja/tai tuotannon
lopettamiseen taloudellisista syista maatiloilla. Hiilikorvausten tason asettaminen ja peli-
s&annot vaativat siten tarkempaa selvittamista, huolellista analyysia ja toimijoiden nakemys-
ten huomioonottoa. Pienilla hiilikorvauksilla ei kuitenkaan olisi paatéksenteossa merkitysté.
Esimerkiksi kotielaintalouden investoinnit ovat usein 0,5-1 miljoonan euron kokoluokkaa.

Edella on kaynyt ilmi, ettd olemassa olevat ohjauskeinot eivat riittdvasti tuo ilmastonmuutok-
sen hillinnén nakokulmaa maanomistajien ja viljelijoiden paatdksentekoon. Erillisen maan-
kaytonmuutoksen ohjauksen tarve poistuisi, jos maankayttosektorin kaikki hiilivirrat olisivat
hiilikorvauksen piirissa. Tama ohjaus voisi toimia kohtuullisesti myds nykyisen, varsin vah-
van ja kattavan maatalouspolitiikan liséksi ja siitéa huolimatta. Monien yksittaisten toimenpi-
teiden tukeminen, mm. nurmipeitteisyyteen kannustaminen, saétésalaojitus ja kosteikkojen
perustaminen, eivat ole poissuljettuja hiilikorvauksien liséksi, jos hiilikorvaus ei esim. huomi-
oi nurmipeitteisyyden, sdatdsalaojituksen tai kosteikkojen tuomia paastévahennyksia. Kay-
tannossa tallaista ohjausta voisi joutua taydentamaan erillisellda maankaytdon muutoksen
ohjauksella. Téllaisia tilanne syntyy esimerkiksi hiilivirtojen perustasoa kaytettaessa.

Jos hiilikorvausjarjestelma ei kattaisi koko maata, voitaisiin kannustimien tehokas suuntaa-
minen suorittaa esimerkiksi tarjouskauppaa kayttden. Tarjouskaupassa maanomistajat voi-
sivat tarjota maa-alueita hiiliohjauksen piiriin ja korvaus perustuisi heidan tarjoukseensa.
Talldin ohjauksen tehokkuuden varmistamiseksi joudutaan tarjottujen kohteiden ilmasto-
hyoty arvioimaan, jotta valituksi tulisivat kustannus-hyo6tysuhteeltaan edullisimmat kohteet.
Hiilikorvaukset voidaan ajatella maksettavaksi myos hiilivuokrina, jolloin maanomistajalle
maksettaisiin hiilivarannon yllapitamisesta sen vuokra-arvon ja vuokra-ajan pituuden perus-
teella.

Nykypolitiikan uudelleen kohdentamiset

Periaatteessa olemassa olevien, kasvihuonekaasupéaastoja yllapitavien ja lisdavien tukijar-
jestelmien purkaminen vaikuttaa tehokkaalta, jollei suoraviivaisimmalta keinolta vahentaa
tulevaisuuden kasvihuonekaasupaastoja maataloudesta. Nain saastyneitéa tukirahoja olisi
periaatteessa mahdollista kohdistaa uudelleen kustannustehokkaaseen toimenpidekokonai-
suuteen. Paras tehokkuus saavutetaan silloin, kun kustannustehokkaassa ratkaisussa ei
rajoituta minkaén yksittéisen talouden sektorin sisélle, vaan tuettavien toimenpiteiden jouk-
koa rajataan kustannus per saavutettu vahennys perusteella sektorista riippumatta.

Luopuminen olemassa olevista tuotantotuista turvemailla tai niiden vahentdminen véhentaa
maankayttdsektorin paastoja suoraan. Jos esimerkiksi turvemailla toimivien kotieldintilojen
toimintaa ei tuettaisi, tai esimerkiksi niiden kansallisia tukia vahennettaisiin, kotieldintiloilta
vapautuvat nurmipeitteiset turvemaat saatettaisiin kyntaa viljantuotantoon (pinta-alatuet EU-
jarjestelmén mukaisia ja siksi vaikeammin kansallisesti muutettavissa), jolloin ao. kohteiden
kasvihuonekaasupaastot kasvaisivat. Siksi on olennaista huomioida, etté pelkkd olemassa
olevan tukijarjestelméan purkaminen ei yksin valttdmaétta johda kasvihuonekaasupaastojen
vahenemiseen, vaan tarvitaan myds tdsmatoimia vapautuneita varoja hyddyntaen. Naiden
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kahden osatekijan yhdistelma vaikuttaa tehokkaimmalta tavalta vahentaa paastoja ja/tai
liséta nieluja eniten maankayttdsektorilla.

Tuotantotukien vahentdminen maataloudessa voi johtaa tuotannon kokonaismaarén vahe-
nemiseen ja maataloustuotteiden tuonnin kasvuun ja paastéjen kasvuun muualla, ellei esi-
merkiksi kotieldintuotteiden kysyntéd vahene. Nain ollen myds kuluttajilla on rooli siind, joh-
taako maataloustuotannon vahentaminen Suomessa paastdjen vahenemiseen globaalisti.
Tuontituotteen hiilijalanjalki voi olla pienempi tai suurempi kuin kotimaisen. Jos kotieléintuot-
teiden kysynta alenee, kotielaintaloudelle maksettuja tukivaroja voidaan kohdentaa kasvis-
perdiseen tuotantoon ja paastévahennysten toteutumisen varmistamiseen turvemailta. Jos
taas nurmella olleet turvemaat kynnetdan viljantuotantoon, paastot kasvavat entisestaéan.

Tuet kokonaisuudessaan ovat osa viljelijdiden tulonmuodosta ja investointipaétoksia on
tehty pitkillekin aikajaksoille osin tiedossa olleen tukipolitiikan tulovaikutuksiin nojautuen.
Maataloustukien muutoksia harkittaessa on otettava huomioon maatalousyrittéjien oikeu-
denmukainen kohtelu, jota voidaan turvata esimerkiksi toteuttamalla pinta-alaperusteisten
tukien muutokset porrastetusti ajan yli. Investointituet ovat olleet tarkeitd maataloustuotan-
non jatkuvuudelle erityisesti kotielaintaloudessa. Jos niiden tarve vahenee esimerkiksi koti-
elaintuotteiden kysynnan alentuessa, investointitukiin tarvitaan entistd vahemman maaréra-
hoja, vaikka tuen taso viljelijalle sailyisikin (Lehtonen ym. 2017). Talldin investointitukiin
varattuja maararahoja voitaisiin leikata hyvinkin nopeasti ilman, etté tukitaso alensi ja viljeli-
jéiden oikeusturvan vaarantuisi. Erilaisilla siirtyméaajan ilmastopoliittisilla toimilla voitaisiin
lisdksi nopeuttaa paastovahennysten syntya maankayttosektorilla. Siirtymaajan politiikkaa
voidaan toteuttaa esimerkiksi maatalouden ymparistokorvausjarjestelméaan tehtavilla muu-
toksilla tai markkinaléahtdisilla toimilla, kuten tarjouskaupoilla.

Myds ekologista kompensaatiota (ymparistda vaurioittavan toiminnan haittoja hyvitetaan
parantamalla heikentyneita elinymparistoja ja luomalla uusia toisaalla) olisi mahdollista hyo-
dyntaa turvepeltojen paastdjen rajoittamiseksi. Ohutturpeiset maat muuttuvat viljelyn seura-
uksena kivennaismaiksi turvekerroksen hajotessa, mutta paksuturpeiset maat pysyvat paas-
tolahteind pitkdan. Raivauksesta syntyvan maaperan hiilivarannon kéyhtyminen tosin edel-
lyttdd moninkertaisen alueen metsittamista, joten kompensointiin sopivan maa-alan 16ytymi-
nen saattaisi olla mahdotonta. Soiden ennallistamisen tai kosteikkojen perustamisessa saa-
vutettavat paastovahennykset voivat kuitenkin olla suuria pinta-alayksikkéa kohden oikein
toteutettuina, joten kompensointiin sopivan maa-alan l6ytyminen saattaisi olla mahdollista.
Jos suora pinta-alan vaihto ei johda hiilitaseen neutralointiin, erotus on mahdollista kompen-
soida maksuilla. Periaatteessa hiilikorvaukset metsitykseen ja maankaytén muutokseen
kohdistuvat maksut voivat samanaikaisesti kohdata markkinoilla, jossa metsaa pelloksi rai-
vaavat maksaisivat metsityksen kustannukset.

Tarjouskauppaa voitaisiin hyodyntdd maatalouden ilmastopolitikassa useilla eri tavoilla.
Hiilinielujen synnyttdminen tarjouskaupalla on kuitenkin ilmastopolitikan kannalta ongelmal-
lista, silla sopimuksen keston umpeuduttua, nieluun keraantynyt hiili voi vapautua ilmake-
haan hyvinkin nopeasti muuttuneen maankaytén seurauksena. Hyvin pitkien sopimusten
suosio saattaa puolestaan olla rajallista. Yksi vaihtoehto olisi luoda tarjouskauppa suoraan
turvepelloista, ei niilla toteutettavista toimista. Tallbin esimerkiksi Suomen valtion tai yksityi-
sen tahon perustama ilmastorahasto voisi ostaa viljelijiltéa tarjouskaupalla peltoja ja toteut-
taa skaalaeduista hydtyen toimenpiteitd, joilla turvemailta vapautuvia kasvihuonekaasu-
paastdja voitaisiin vahentaa. Toimenpiteiden toteuttaminen siihen erikoistuneiden toimijoi-
den osaamista hyodyntamalla voisi pitda toimien toteuttamisen kustannukset kohtuullisina
paastdvahennyksiin ndhden. Lahinna periaatteellisena ongelmana voidaan néahda se, etta
peltonsa tarjouskaupalla myyvat viljelijat saavat korvauksen valtion maksamien tukien paa-
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omittumisesta peltojen hintoihin (mika vaikuttaa viljelijéiden tarjouksiin), sen sijaan etta
"saastuttaja maksaa” -periaate toteutuisi. Tama myo6s heikentaé paastévahennyksien kan-
nattavuutta maataloussektorilla suhteessa muihin sektoreihin.

Ohjauskeinojen toteuttaminen, olivat ne sitten taloudellisia kannustimia tai hallinnollisia
maarayksia, edellyttaisi yksiselitteisia maaritelmia siité, milla perusteella maapera luokitel-
laan turvemaaksi. Kysymys ei ole pelkastaan orgaanisen aineen maarasta, vaan myos nayt-
teen ottamisen kohdentumisesta, alueellisesta kattavuudesta, syvyydesté jne. Naista aiheu-
tuu vadjaamatta hallinnollisia kustannuksia, jotka heikentavat taloudellista tehokkuutta.
Pienia raivauksia, kuten peltojen oikaisuja tai lohkojen yhdistamisia ei kannata ulottaa ta-
man hallinnoinnin alle. T&man voisi toteuttaa esimerkiksi pinta-alarajalla (esim. alle 1 heh-
taari on sallittua muuttaa maankaytt6ad). Laajamittaisessa raivauksessa ymparistdlupa voisi
olla mahdollinen sédantelyn keino.

Sikali kun metsitys kohdistuu turvevaltaisille karjantuotantoalueille, olisi jatkossa syyté tutkia
tarkemmin karjatalouden yhdistamista metsitetyn alan hyédyntamiseen. Silloin kun karjan
laiduntaminen metsassa tuottaa laidunnushyétya ruokinnassa ja johtaa pienempiin ymparis-
tévaikutuksiin kuin nurmiala, tarjoaa se hiilinielun, joka ei pelkéstaan ole riippuvainen met-
san myyntituloista tai hiilensidonnalle mahdollisesti kohdistetuista tuista. Téallaista metsata-
louden ja karjan yhdistamista tutkitaan maailmalla lupaavin tuloksin, tosin ei Suomea vas-
taavissa olosuhteissa. Suomessa ilmasto-olosuhteet ja kasvukauden lyhyys seké kotielain-
talouden tuotto-odotukset rajoittavat metsatalouden ja karjatalouden yhdistamista.
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Tietolaatikko 6. Metsityksen edistdminen Irlannissa.

Irlannissa hallituksen budjettirahoitus metsétaloudelle on 106 miljoonaa euroa vuo-
delle 2018. Tata voidaan pitaa erittdin avokatisend satsauksena ottaen huomioon
metséatalouden ja metsasektorin suhteellisen pienen koon Irlannissa; bruttokansan-
tuotteeseen sektorin tuoma lisé oli n. 137 miljoonaa euroa vuonna 2012. Irlannin
metsépinta-ala on vain 756 000 hehtaaria, ja maassa on noin 21 000 rahoitusoh-
jelmiin osallistunutta metsanomistajaa. Maatilallisista 10 prosenttia omistaa metsaa.
Hakkuiden maéra oli 3,4 milj. m?® vuonna 2016. Yleistason perusteluina Forest-

ry Programme 2014-2020 -ohjelmassa metséatalouden tukemiselle annetaan ympa-
ristolliset ja ilmastolliset syyt puuntuotannollisten tavoitteiden liséksi. Yksi keskeinen
ohjelman sisalté ovat metsittamisrahoitukseen suunnatut tuet (Outlook 2018).

Metsatalouden tuoman bruttokansantuotevaikutuksen liséksi vuonna 2013 arvioitiin
hiilen sidonnan arvoksi 23 milj. euroa, biodiversiteetin arvoksi 68 milj. euroa, seka
virkistysarvoksi 179 milj. euroa (Upton ym. 2014).

Metsitysohjelmalla metsatalouden laajuutta ja taloudellista seka ymparistéllistd mer-
kitysta pyritaéan voimakkaasti lishaméaan. Esimerkiksi hakkuupotentiaalin arvioidaan

lisdantyvan lahes 8 miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2035 mennessa (Phillips ym.
2016). Vuoteen 2030 vuosittainen hiilinielu metsatalouden osalta arvioidaan 4.2 mil;.
CO, tonniekvivalentiksi.

Irlannin Afforestation Grant and Premium Scheme -ohjelma (AS 2012) myéntaa
istutus- ja kaynnistystukea seka vuosittaisia korvauksia (20 vuoteen saakka) uusille
metsitysprojekteille, jotka tayttavat kansallisen ja EU-lainsdddannoén vaatimukset.
Ohjelman tavoitteet ovat taloudellisia, ymparistollisia seka sosiaalis-
aluetaloudellisia. Vuosikorvausten suuruus riippuu maanviljelijé/ei-
maanviljelijastatuksesta, maapohjan laadusta, puulajista seka maatilan ja metsi-
tysalan suuruudesta. Ymparistovaikutusten arviointi vaaditaan kaikilta yli 50 hehtaa-
rin metsitysaloilta. Istuttamis- ja perustamiskuluihin sekéa aidoituskustannuksiin voi
saada tukea kaikkiaan 2 400-5 500 euroa hehtaarilta. TAman liséksi vuosittaista
korvausta voi maanviljelija saada 155-515 euroa hehtaarilta, ja ei-maanviljelija 126—
195 euroa hehtaarilta.

Ohjauskeinojen yhteisvaikutukset ja koherenssi

Ohjauskeinojen suunnittelussa on huomioitava politiikan koherenssiin liittyvéat seikat. Eri
ohjauskeinot voivat olla toistensa kanssa ristiriitaisia tai paallekkaisia tai yksittain sovellet-
tuina toimimattomia vuotoefektin takia. Esimerkiksi pellon metsittdmistuki voi johtaa pellon-
raivaukseen toisaalla, jolloin ilmastovaikutukset kumoavat toisensa. Maataloustuet ylipaa-
téén voivat johtaa pellonraivaukseen. TAman takia voisi olla paikallaan maataloustukien
uudelleen suunnittelu silmalla pitaen niiden ilmastollisia vaikutuksia. My6s maatalouden
ymparistomaaraykset, kuten rajoitukset lannan levittamiselle (kg/ha), joiden tarkoituksena
on vesistdjen suojelu, johtaa pellonraivauksen laajentumiseen. Siten vesien suojelu voikin
johtaa ilmastohaittaan. Metsitystuelle paéllekk&ainen ohjauskeino olisi esimerkiksi metséan-
omistajille suunnattava hiilikorvaus.

Teoriassa taloudelliset ohjauskeinot (kuten verot, tuet ja kiintiomarkkinat) ja hallinnolliset
rajoitukset kykenevat vahentdamaén yhta paljon ja yhta tehokkaasti ymparistokuormitusta.
Kaytanndssa tieto padstovahennyskeinoista, kustannuksista ja hyédyista on kuitenkin puut-
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teellista, jolloin erilaiset ohjauskeinot saattavat johtaa erilaisiin paastdmaariin ja kustannuk-
siin/hyotyihin. Paéstovahennyskeinoja arvioitaessa on syyta erottaa niiden taloudellinen
tehokkuus (saavutetun paastévahennyksen hinta) niiden avulla saavutettavasta potentiaali-
sesta paastdvahennyksen maarésta. Joidenkin keinojen toteuttaminen voi olla halpaa, mut-
ta niiden avulla saavutettavat potentiaaliset paastdvahennykset saattavat olla hyvinkin pie-
nia.

Kannustin pellon raivaamiseen vahenisi olennaisesti, jos raivattua peltoa (erityisesti turve-
mailla) ei hyvaksyttaisi ymparistdlupaehtojen pinta-alavaatimukseen. Toinen vaihtoehto voisi
olla investointitukiprosentin ehdollistaminen esimerkiksi niin, ettd tayden avustuksen saanti
edellyttéda pinta-alavaatimuksen tayttamista korvauskelpoisella pinta-alalla. Mikali ehto ei
tayty, voisi avustusprosentti olla alhaisempi. Ohjelmien kautta toteutettavien toimenpiteiden
rajoitteena on erityisesti ohjelman pituus. Hyvienkin méaéraaikaisten toimenpiteiden ongelma
on, etté sopimuksen keston umpeuduttua, nieluun keraantynyt hiili voi vapautua ilmake-
haan.

Asiantuntijoiden ndkemykset ohjauskeinoista
Ohjauskeinot pelloilta tulevien kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi

Maanmuokkauksen vahentamisen edistamiseen liittyvina ohjauskeinoina haastatellut koros-
tivat tukea seka tutkimus- ja kehittdmistoimintaa. Esimerkiksi suorakylvetyille turvemaiden
pelloille maksettavan tuen todettiin olevan tarpeen kasvihuonekaasupéaésttjen véahentami-
seksi. Haastatellut kannattivat myos investointitukea suorakylvoélaitteiden hankintaan.
Maanmuokkauksen vahentamisen vaikutuksista kasvihuonekaasupaastoihin tarvitaan haas-
tateltujen mukaan lisda tutkimustietoa. Liséksi heidan mukaansa tarvitaan myos tuotekehi-
tysté turvemaille sopivien koneiden, laitteiden ja tyovalineiden parantamiseen.

Ymparistonhoitonurmien kasvihuonekaasupéaasttjen sitomista tehostavia ohjauskeinoja ovat
haastateltujen mukaan turvemaille painotettu tuki seka tiedottaminen ja viestintd ymparis-
tonhoitonurmien ympéristovaikutuksista. Ohjauskeinoina peltojen talviaikaisen kasvipeittei-
syyden edistamiseksi haastatellut mainitsivat suuremman tuen maksamisen esimerkiksi
vesistdjen rannikkoalueille ja kasvipeitteisille turvemaille. Myds tutkimuksen roolia korostet-
tiin selvitettdessa kasvipeitteisyyden keinoja kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi.

Haastateltujen mukaan turvepeltojen raivausta rajoittaa raivioiden tukikelvottomuus. Tamén
lisdksi haastatellut mainitsivat, etta tarvittaisiin kannustimia valmiin pellon ostamiseen turve-
pellon raivauksen sijasta. Esimerkkina tasta mainittiin kulujen alentaminen, jos pellon oston
kytkisi turvepeltojen raivauksen rajoittamiseen. Haastatellut totesivat myds, ettd raivausta
voidaan rajoittaa luvitusten, maankaytén muutokseen kohdistuvan maksun tai kiellon avulla.
Heidan mukaansa lisda tutkimustietoa tarvitaan turvepeltojen raivauksen rajoittamisen vai-
kutuksista yksittaisilla pelloilla. Informaatio-ohjaus mainittiin myos yhtenéa keinona rajoittaa
turvepeltojen raivausta.

Haastateltujen mukaan viljelijdiden valisten maanvaihtojen toteuttamiseen tarvittaisiin kan-
nustin, jonka avulla voitaisiin edistda sellaisten peltojen luovuttamista, joita maanomistaja ei
enaa tarvitse. Viljelijdiden valisten tilusjarjestelyiden toteuttamisesta todettiin tarvittavan
lisda tutkimustietoa. Eras haastateltu myds ehdotti Neuvo2020-tyyppisen jarjestelman luo-
mista tilusjarjestelyjen hoitamiseen.
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Lannan kasittelya lannoitteeksi voisi haastateltujen mukaan edistaa tukemalla edelleen lan-
nan prosessointiin tarvittavien laitteiden hankintaa. Liséksi he mainitsivat, etta erilaisia ko-
keiluja lannan paremmaksi hyddyntamiseksi pitéisi edistaa. Esimerkkina tasta mainittiin
biokaasutuotannon ja siin& syntyvien N- ja P-jakeiden kaytén kehittdminen niin, etté lannan-
levitysala pienenee. Lannan varastoinnin ja vastaanoton edistiminen vaatisi haastateltujen
mukaan kasvinviljelytilojen investointien tukemista niin, etté ne voisivat ottaa vastaan lantaa
(esim. valivarastot edullisissa paikoissa). Lisaksi he mainitsivat, etta tarvittaisiin kannustimia
lantaloiden kattamiseen.

Haastatellut mainitsivat, etta kosteikkojen perustamiseen tarvitaan taloudellista tukea. Li-
saksi todettiin, etté tarvitaan lisda tutkimustietoa kosteikkoviljelyn/-metsityksen edelleen
kehittdmiseen. Ohjauskeinona mainittiin myos saatdsalaojainvestointien tukeminen ja hank-
keet saéatosalaojituksen tekniikan kehittamiseen. Esimerkiksi sdatdsalaojituksen kustannus-
tehokas toteuttaminen ja vedenpinnan sdadon automatisointi vaativat lisda tutkimustietoa.

Orgaanisen aineksen lisddmisté peltoon voitaisiin haastateltujen mukaan edistaa lahinna
tukipolitiikan avulla. Haastatellut myds mainitsivat, etta kasvien ravinteiden kayton tehosta-
miseksi pitaisi kehittdd menetelmia. Lietelannan sijoittamista peltoon voisi haastateltujen
mukaan edistaa asettamalla ajallisia rajoitteita ja tiukempia velvoitteita muokkauksen ajoit-
tamiselle levitettaessa lietelantaa muilla tavoilla.

Ohjauskeinot metsdkadon vahentamiseksi ja metsityksen lisdamiseksi

Haastattelujen avulla selvitettiin maankaytén muutokseen kohdistuvan maksun, metsitystu-
en ja metséanomistajalle kohdistettavan korvauksen hiilen sidonnasta hyvia ja huonoja puo-
lia. Maankayton muutokseen kohdistuvan maksun hyvana puolena haastatteluissa mainit-
tiin, ettd maksu rajoittaa tehokkaasti raivausta, ja siten silla ei ole merkittavia vaikutuksia
puuraaka-aineen saatavuuteen. Maksun todettiin kannustavan myos raivaukselle vaihtoeh-
toisten toimenpiteiden tarkempaan miettimiseen. Maksun mainittiin lisdavan ja tuen pienen-
tavan valtiolle kohdentuvia tuloja. Liséksi maksulla arveltiin olevan ympéaristdvaikutusten
kannalta positiivisia vaikutuksia. Maankaytén muutokseen kohdistuvaa maksua haastatellut
pitivat kuitenkin puuttumisena omaisuuden suojaan, ja nakivéat sen siksi epaoikeudenmukai-
sena maanomistajia kohtaan. Maankayton muutokseen kohdistuvan maksun huonoina puo-
lina haastatellut pitivét myds sen hallinnoinnin raskautta, mista aiheutuu suuria kustannuk-
sia, mik& nostaa puolestaan maksun suuruutta. Haastatellut totesivat, etta korkea maksu
vahentaa tilan investointeja ja heikentaa viljelijan toimeentuloa. Haastateltujen mukaan
maksulla voi olla vaikutusta myds peltojen sijoittumiseen tilakokonaisuudessa, jos peltoa ei
maksun takia raivatakaan esimerkiksi olemassa olevien peltojen lahelt&.

Metsitystuen haastatellut nakivat kannustavana ja maanomistajaa motivoivana ohjauskei-
nona. Haastatellut mainitsivat metsitystuen hyvana puolena, ettd metsitystuesta on paljon
kokemusta ja tukitasoille ja valvonnalle on siten olemassa valmiit mallit. Metsitystuen hyva-
na puolena my6s mainittiin, ettd sen avulla voidaan poistaa maatalouden tukijarjestelman
piiristd huonotuottoisia peltoja. Lisaksi metsitystuella todettiin voitavan vahentéa turvepelto-
jen paastoja, jos tuki on kohdistettu oikealla tavalla. Metsitystuen huonona puolena haasta-
tellut pitivat sen hallinnoinnin raskautta. Huonona puolena haastatellut mainitsivat myds sen,
ettd maataloustukikelpoisen pellon metsittamisen takia viljelija saattaa joutua maksamaan
maataloustukia takaisin. Metsityksen onnistumisen todettiin olevan myds epavarmaa muun
muassa heinittymisen ja peura- ja myyravahinkojen takia. Metsityksella todettiin voivan olla
myo6s epasuotuisia maisemavaikutuksia. Osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd metsitys on
kannattavaa ilman tukiakin, ja siihen kohdistettava rahat tulisi suunnata johonkin muuhun
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toimintaan. Osa haastatelluista korosti metsitykseen sopivien kohteiden tunnistamisen tar-
keytté seka eri alueiden oikeudenmukaista kohtelua tukitasoja méaaritettdessa (tukivyohyk-
keet). Korkean metsitystuen mainittiin erityisesti Pohjois-Suomessa vahentavan vuokrapel-
tojen tarjontaa, milla olisi negatiivisia vaikutuksia aktiivitilojen toimintaan.

Metsanomistajalle kohdistettavaa korvausta hiilen sidonnasta haastatellut pitivat hyvana
ohjauskeinojen kirjon lisddmisesséa. Haastatellut mainitsivat, ettd vapaaehtoisuuteen perus-
tuvan korvauksen kustannustaso jaéa alhaisemmaksi kaikille pakolliseen toimenpiteeseen
verrattuna. Hiilensidonnasta maksettavan korvauksen sanottiin olevan markkinaehtoinen
keino, joka mahdollistaa hiilikompensaation. Korvauksen hyvana puolena todettiin olevan
myo6s sen aiheuttama kiinnostuksen herd&minen metsistéa saataviin erilaisiin hyotyihin. Tal-
laista korvausta pidettiin kuitenkin hallinnollisesti raskaana ja sen toteuttaminen nahtiin vai-
keaksi. Toteuttamista vaikeuttaa esimerkiksi korvauksien maksamiseen tarvittavan raha-
maaran suuruus, korvauksen oikeudenmukainen maarittdminen seka tuloksen mittaamisen
ja seurannan ongelmallisuus. Haastatellut myds mainitsivat, etta suuri osa korvausta saavis-
ta metsdnomistajista varastoisi metsiinsa hiilté joka tapauksessa, ja siten maksettavan kor-
vauksen nettovaikutus jaisi pieneksi. Korvauksen maksaminen voisi haastateltujen mukaan
olla ongelmallista yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden kannalta.

Muina metsittdmisen ohjauskeinoina haastatteluissa tulivat esille tukialueen metsittamista
koskevien sanktioiden poistaminen, Tapion ohjeistuksen kehittdminen seké kannustimien
suuntaaminen siten, ettéd ne ohjaavat metsittamista oikeaan paikkaan. Haastatellut mainitsi-
vat, ettd kannustimien suuntaamista voitaisiin ohjata esimerkiksi metsitettaville pelloille ase-
tettavien kriteereiden avulla. Informaatio-ohjausta siitd, miten metsittdminen saadaan onnis-
tumaan ja millaisilla pelloilla metsittdminen on tarkoituksenmukaista pidettiin myos térkeana.
Perikunnille annettava neuvonta mainittiin myds yhtena ohjauskeinona metsittdmisen edis-
tAmissa.

Kaavoitus

Haastateltujen mukaan kaavoituksella ei tulisi estdd maa- ja metsatalouden toimintaedelly-
tyksid, minka takia metséa- ja peltoalueilla ei tulisi kaavoittaa varaumia, joiden toteutumisesta
ei ole varmuutta. Osa haastelluista oli sitd mieltd, ettd metséalueilla metsalaki antaa reuna-
ehdot toiminnalle, ja siten lahtokohtana pitéisi olla, ettd metsédalueita ei kaavoiteta. Osa
haastatelluista kuitenkin mainitsi, ettd kaavaan merkityilla aluevarauksilla voitaisiin myos
turvata ruoantuotantoon kaytettavissa olevaa peltomaata ja puuntuotantoon kaytettavissa
olevaa metsamaata.

Kaavaan merkityilla viheralueilla on haastateltujen mukaan merkitysta kasvihuonekaasujen
vahentamisessa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Viheralueilla todettiin olevan mer-
kitysta esimerkiksi hulevesien hallinnassa, koska ndma alueet pidattavat ja haihduttavat
vettd. Haastatellut ehdottivat sellaisen jarjestelmén luomista, jossa viheralueiden vahentéa-
misesta aiheutuva kasvihuonekaasupéaéstojen lisays pitéisi kompensoida kaava-alueella
joidenkin muiden alueiden metsittdmisella tai puustoittamisella.

Yhdyskuntarakenteen tiiviydella todettiin olevan merkitysta kasvihuonekaasupaastéjen kan-
nalta. Tiiviilla yhdyskuntarakenteella voidaan haastateltujen mukaan turvata metsapinta-
alaa. Jos rakennetaan hajalleen, metséapinta-alaa vahentaa tiiviseen rakentamiseen verrat-
tuna esimerkiksi laajemman tieverkoston tarve. Palvelujen saatavuudella ja 1ahiympariston
viihtyvyydell& todettiin olevan merkitysta ihnmisten liikkumistarpeen kannalta.
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Haastatellut ehdottivat, ettéa ilmastovaikutusten arviointi voitiaisiin kytked osaksi kaavan
laatimista. Haastateltujen mukaan kaavoittajalla pitaisi olla vahva strateginen ndkemys alu-
een kehittdmisesta ja hanen pitéisi pystya tekemaan jonkinlainen kokonaisarvio kaavan
erilaisista vaikutuksista, ja sen perusteella hanen on tehtava valinta erilaisten vaihtoehtojen
valilta.

Ohjauskeinojen tarkeys

Ohjauskeinojen tarkeyden maaritys perustui kyselyyn, jossa vastaajat priorisoivat haastatte-
luissa tunnistettuja ja tydpajassa taydennettyja ja valittuja ohjauskeinoja. Kyselyn tuloksissa
korostui metsien pelloksi raivauksen rajoittamiseen tahtaavien ohjauskeinojen tarkeys kas-
vihuonekaasupaastdjen vahentadmisessa (Kuva 7). Kyselyyn vastanneiden mukaan téarkein
ohjauskeino kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen kannalta on maankaytén muutok-
seen kohdistuva maksu metsan raivaamisesta muuhun kayttoon. Vastaajat pitivat trkeéna
myos turvemaiden ymparistonhoitonurmille kohdennettua lisatukea. Lisdksi vastaajat koros-
tivat lannan kasittelyn tutkimuksen ja kehityksen vahvistamista ja pilotointia seka lannanlevi-
tysrajoitteiden tarkentamista ja uudelleen tarkastelua.

Kuva 7: Kyselyn tulokset ohjauskeinojen tarkeydesta suhteessa toisiinsa. Pylvaat
kuvaavat ohjauskeinojen keskimaaraista tarkeytta painotettuna toimenpiteiden (met-
sittdminen, raivauksen rajoittaminen ja kasvipeitteisyyden edistdminen) keskimaarai-
sella tarkeydella (tarkeyksien summa = 100). Vastaajien maarat: kasvipeitteisyyden
edistaminen 14, raivauksen rajoittaminen 23 ja metsittdminen 22 henkilda.

METSITTAMINEN
Informaatio-ohjaus metsittamisesta
Kannustimien suuntaaminen siten, etta ne ohjaavat metsittamista oikeaan paikkaan
Ympristokorvauksen ehtojen ja/tai nitraattidirektiivin muuttaminen koskien karjatilojen...

ukien isi imuksen poi inen peltoja

Metsittamistuki

RAIVAUKSEN RAJOITTAMINEN
Maankdytén muutokseen kohdistuva maksu

L itysrajoitteiden tar i delleen tarkastelu

Kaavoituksen ja sen vaikutusarviointien kehittaminen
Lannan kasittelyn tutkimuksen ja kehityksen vahvistaminen ja pilotointi
Kompensaatio tilusjarjestelyista

KASVIPEITTEISYYDEN EDISTAMINEN

Viestintd ja alueellinen neuvonta tur iden kasvipeitteisyyden edistdmiseen

Lisatuki keraajakasvien viljelyyn

Tuki tur id i ien/pysyvien kasvien viljelyyn
Kohdennettu lisétuki turvemaiden ymparistonhoitonurmille

Lisatuki pidennettyyn nurmikiertoon turvemailla

0 2 4 6 8 10 12 14

Tarkeys

Kyselyssa tiedusteltiin vastaajien nakemyksia kaavoitukseen liittyvistd mahdollisuuksista
maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisen kannalta. Vastaajat pitivét
tarkeana liilkkumisen ohjaamista ja vahentamista (toimintojen sijoittamista) seka joukkolii-
kenteen kehittdmisté (Kuva 8). Lisaksi he korostivat nykyisen infrastruktuurin hyddyntami-
sen ja yhdyskuntarakenteen tiivistdmisen tarkeyttd. Vastaajien mielesta tarkeita olivat myos
maankayton muutosten (erityisesti metsékadon) ilmastovaikutusten arviointi ja huomioimi-
nen kaavoja laadittaessa sekd maankayttoon liittyvien paastdjen/nielujen huomioiminen
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kuntien iimastotydssa ja siséallyttdminen kuntien ilmastostrategioihin ja -suunnitelmiin (hei-
jastuminen kaavoitukseen).

Kuva 8: Kyselyn tulokset kaavoitukseen liittyvien mahdollisuuksien keskimaaraisesta
tarkeydesta (0=ei ollenkaan tarkea...5=erittdin tarked). Vastaajien maara kohdissa 1-
12 oli 24-26 henkil64&.

12) ayttoon liittyvien paastojen/nielujen ioimi kuntien i 6ssd ja
sisallyttdminen kuntien i ioihin ja -suunni iin (heijastuminen
11) Uudet, kasvihuor ahentami: liittyvat
10) N ayto (erityisesti ] ilmastovai arviointi ja ht

kaavoja laadittaessa

9) K aaraykset puuston ail i i kaupunkien tehottomalle metsépinta-alalle (esim.
i 1 ja vare i reunat)

8) Viheralueiden vahentamisen kompensoiminen joidekin muiden alueiden metsittamisella tai
puustoittamisella

7) Vih iden ja I

6) Liikkumisen ohjaaminen ja vahentami (toimintojen sijoi i j i ]
kehittdminen

5) Vertikaaliviljelmien suunnittelu kaavassa

4) Metsittamisen helpottaminen maisema-alueiksi merkityilla alueilla

3) Kaavamerkinnit ja -méaaraykset alueiden maa- ja metsatalouskdytén turvaamiseksi

2) Kaavoituksen/kaavamerkintdjen kaytén selkeyttaminen (esim. kaavaan ei merkité turhia
varauksia)

1) Nykyisen infrastruktuurin hyddyntdminen (rakennetaan olemassa olevaan
yhdysk jata
ja

ja yhdyskur tiivistami

3.3. llmastohydtyjen ja -haittojen taloudellinen arvottaminen

3.3.1 Maankayton muutosten ilmastohyddyt ja -haitat

Maankayton toimenpiteiden ilmastovaikutukset ovat tapauskohtaisia. Esimerkiksi metsitta-
misen ilmastohyddyt perustuvat biomassan kasvaneeseen hiilensidontaan ja mahdollisiin

alentuneisiin maaperan paastoihin. Vastaavasti metsékadon estéamisen ilmastohyoéty puo-
lestaan perustuu biomassaan sitoutuneen hiilen vapautumisen estamiseen ja maaperasta
vapautuvien paastdjen hillitsemiseen.

Toimien ilmastohydtyjen suuruudelle voidaan laskea arvo. Arvon laskeminen perustuu talo-
ustieteelliseen viitekehykseen ja sisaltda lukuisia oletuksia. Taméan vuoksi tehdyt arviot pitaa
ymmartaa suuntaa antaviksi. Koska tarkoituksenmukainen ilmastopolitiikka kannustaa toi-
miin vain niissa kohteissa, joissa ilmastohyddyt ovat toimesta aiheutuvia kustannuksia suu-
rempia, on ilimastohydtyjen karkeakin arviointi tirkeda ohjausta suunniteltaessa.

liImastotoimien iimastohydtyjen maaritettdessa paastot ja nielut hinnoitellaan paastéhintaa
kayttden ja eri ajankohtien paastokustannukset yhdenmukaistetaan diskonttokorkoa kaytta-
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en. Talla tavalla toimien aiheuttamien p&ast6- ja nielumuutosten aikaurista voidaan laskea
nettonykyarvo, joka kuvaa ilmastotoimen ilmastohyotyjen arvoa yli tarkasteluhorisontin. Jos
paaston hinta ajatellaan LULUCF-paastosektorille realisoituvaksi hintatasoksi, vastaa las-
kelma paastovahennyksen rahallista hyotya talla paastosektorilla. Laskelma perustuu ole-
tukseen, etta tehty maankayttbmuutos on pysyva. limastohyodyt tulevat oikein lasketuksi,
jos mahdollisille myéhemmin tehtéville maankayttomuutoksille lasketaan ilmastovaikutusten
arvo samalla tavalla. Hy6tyihin perustuva hintachjaus voidaan perustaa tallaiseen laskuta-
paan (Rautiainen ym. 2017).

Laskelmissa paaston hinta on yli tarkasteluhorisontin 20 €/tCO, ja vuotuinen korko on met-
sataloudellisissa tarkasteluissa usein kaytetty 3 %. Maaperan paastdjen osalta kaytetdan
kansallisen inventaarioraportin paastokertoimia (Tilastokeskus 2018). Puuston biomassan
osalta tulokset perustuvat mallipohjaiseen arvioon Nivalaa vastaavissa olosuhteissa. Nivala
valittiin tarkastelualueeksi turvemaiden kannalta keskeisen sijaintinsa vuoksi. Biomassan
hiilinielun arvio metsityksen osalta on melko karkea, koska turvepeltojen metsityksen onnis-
tuminen on altis monenlaisille hairidille.

Maaperan paastoistd huomioidaan kansallisessa paastdinventoinnissa huomioidut paastot:
CO, ja N,O kaikilta mailta sek& CH,4 orgaanisilta metsamailta. Maatalouden N,O-paéastoista
huomioidaan tdssa yhteydessa vain orgaanisten maiden viljelysta aiheutuvat paastot (Tilas-
tokeskus 2018). Maatalouden N,O-paastot kirjataan Maatalous-paastdsektorilla, kun taas
muut tarkastellut paastot ovat Maankaytto-sektorilla (LULUCF). Tarkastelussa oletetaan,
ettd paaston hinta on sama molemmilla paastdsektoreilla. Eri kasvihuonekaasut muutetaan
CO,-ekvivalenteiksi kayttamalla GWP100-kertoimia 25 CHy:lle ja 298 N,O:lle.

Maankayttomuutosten ilmastovaikutukset voidaan jakaa kahteen vaikutuskanavaan: bio-
massan sitomaan hiileen ja maaperasta vapautuviin khk-paastoihin. Suomen kannalta eri-
tyisen merkittavassa roolissa ovat turvemaiden khk-paastot. Siksi tassa tarkastelussa keski-
tytddn maankayttomuutoksiin turvemailla.

Koska turvemaiden metsitys on altis monille epavarmuustekijéille, kasitelladn metsityskoh-
teiden biomassa hiilinielua tassa yksinkertaistetusti. Yksinkertaistettua kasittelya puoltaa
myds se, ettd biomassan hiilivarastot eivat metsatalouden puolella ole ilmasto-ohjauksen
piirissa. Siten niiden huomioiminen maankayttétoimien ilmastovaikutuksia arvioitaessa voi-
daan perustellusti kyseenalaistaa.

Tassa tarkastelussa biomassan hiilinielu lasketaan biomassan laajennuskertoimia kayttéaen
(Lehtonen ym. 2004). Metsankasittely noudattaa hyvan metsanhoidon mukaisia kaytantoja.
Hakkuuhetkell& puutuotteisiin varastoituvaa hiilté ei huomioida ilmastohyddyn laskennassa.
Kaytetylla kasvukuvauksella, korolla (3 %) ja paastooikeuden hinnalla (20 €tCO,) metsan
biomassan hiilinielun arvoksi saadaan n. 1300 €/ha. Arvio perustuu Nivalan olosuhteissa
melko hyviin kasvuolosuhteisiin, joten se on siind mielessa yliarvio. Toisaalta puutuotteiden
jattdminen pois tarkastelusta osaltaan kompensoi yliarviota. Jos metsanomistajalla olisi
kannustin lisata hiilensidontaa metsissaan, hiilinielun arvo olisi suurempi.

Pellonraivauskohteilla poistetun puuston biomassan sitoma hiili kirjataan vapautuneeksi.
Vapautuvan hiilen maara on laskettu keskimaaraisen tilavuuden (100 m*ha) perusteella.
Tall6in poistetusta puustosta vapautuvan hiilidioksidin arvo pdaston hinnalla 20 €/tCO, on n.
2930 €/ha. Laskelmassa hakkuutéhteiden hiili vapautuu valittdmasti, joten vapautuvan hiilen
arvo on yliarvio. Valittbman vaikutuksen lisdksi raivauksen my6td menetetédén puuston hii-
linielu, jonka arvo riippuu metsan tilasta. Tassa tarkastelussa tehdaan edellista yliarviota
kompensoiva voimakas ala-arvio ja kaytetaan menetetyn hiilinielun suuruudeksi em. metsi-
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tyskohteiden hiilinielun arvoa 1300 €/ha. Raivattaessa metsamaata viljelysmaaksi aiheute-
taan siis nykyarvoltaan yhteensa n. 4230 €/ha hiilinielun menetys.

Maankayttdmuutostarkasteluissa on huomioitava myds peltobiomassan maara. Paastora-
portoinnissa kaytetdan peltobiomassalle 4 hiilitonnin vuotuista keskiarvoa. Taméa biomassan
sitoma hiili vapautetaan ilmakehaén, kun maankayttéluokka muuttuu viljelysmaasta metséak-
si (metsitys). Vastaavasti tdman suuruinen hiilimaara sitoutuu peltobiomassaan, kun met-
samaata muutetaan viljelysmaaksi (pellonraivaus). Orgaanisilla mailla peltobiomassan mer-
kitys on suhteellisen vahainen ja tdssa tarkastelussa se huomioidaan maaperéapaastéjen
yhteydessa.

Maaperan khk-paastdjen muutokset riippuvat maankayttomuutoksesta eli lahtékayttdomuo-
dosta ja uudesta kayttémuodosta. Maaperan paastodjen ilmastovaikutukset riippuvat liséksi
tarkastellun alan turvekerroksen paksuudesta. Maaperapaastéja vahentavien toimien ilmas-
tohyddyt ovat sité suurempia, mité paksumpi turvekerros on. T&ma on seurausta siitd, etta
paksun turvekerroksen tapauksessa paastoja hidastavan toimen hyédyt ehtivat kumuloitua
ennen turpeen loppumista. Turvekerroksen paksuuden vaikutusta on tarkasteltu tietolaati-
kossa 7. Tassa tarkastelussa keskityimme 45 ja 80 cm:n paksuisiin turvemaihin, jotka ku-
vaavat ohut- ja paksuturpeisia maita. Taulukossa 2 on esitetty maakayttémuutosten maape-
ran khk-paastojen ilmastovaikutukset eriteltyné turvekerroksen paksuuden mukaan.

Taulukko 2: Arviota joidenkin maankayttomuutosten ilmastohy6dyista turvemailla.
Hyoty on esitetty arvona (€/ha) seka vastaavan suuruisena vuotuisena hyodtyna
(€/halv). Negatiiviset hyddyt tulee ymmartaa haitaksi. Paastéoikeuden hinta on 20
€/tCO, ja vuosikorko 3 %.

limastohyoty
Biomassa Maaperd Yhteensd Yhteensa
turvekerros  €/ha €/ha €/ha €/ha/vuosi
Viljelysmaa, yksivuotinen - Metsdamaa ohut 1300 730 2030 60
paksu 1300 6300 7600 230
Viljelysmaa, monivuotinen - Metsamaa ohut 1300 410 1710 50
paksu 1300 4140 5440 160
Ruohikkoalue - Metsamaa ohut 1300 1270 2570 80
paksu 1300 4680 5980 180
Viljelysmaa, yksivuotinen - monivuotinen ohut 0 330 330 10
paksu 0 2160 2160 60
Metsdmaa -> Viljelysmaa ohut -4230 -2690 -6920 -210
paksu -4230 -9900 -14130 -420

Taulukko 2 esittdd maankayttomuutoksien tuottamat ilmastohyddyt turvemailla. Luvut on
esitetty kolmelle metsityskohteelle, yhdelle maatalousmaan sisaiselle muutokselle (yksivuo-
tisesta monivuotiseen) ja pellonraivauskohteelle, jossa ilmastohyddyt ovat negatiiviset el
toiminnasta seuraa ilmastohaittaa. Taulukosta ndhdaan, etté ilmastovaikutukset ovat merkit-
tavimpiad paksuturpeisilla mailla. Naissa tapauksissa maaperapaastoéjen merkitys on huo-
mattava. Pellonraivauskohteiden ilmastohaitta on merkittava myds ohutturpeisilla aloilla.
Koska ilmastohyddyn arvoa voi olla vaikea suhteuttaa nykytilanteeseen, on taulukossa esi-
tetty my6s vastaavan arvon tuottava vuotuinen tulo. Tata lukua voidaan verrata esimerkiksi
peltojen vuosivuokratasoihin. Havaitaan, etté paksuturpeisilla aloilla metsityksen ilmasto-
hyddyt vastaavat yli sadan euron vuosituloa. TAma on samaa suuruusluokkaa kuin peltojen
keskimaarainen, tilastoitu vuokrataso maan pohjoisosissa (Luonnonvarakeskus 2016), jois-
sa on paljon paksuturpeisia maita. On syytd huomata, ettd Taulukon 2 arvot ovat suoraan
verrannolliset paastojen hintaan. Siten paaston hinnalla 40 €/tCO, arvot olisivat kaksinker-
taisia.
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Tietolaatikko 7: Turvekerroksen paksuus ja maaperan paastémuutosten ilmasto-
hyoty.

Kytkés turvekerroksen paksuuden ja ilmastovaikutusten valilla syntyy siita, etta
ilmakehaén vapautuvan hiilidioksidin mukana poistuu turvekerroksessa varastoi-
tuneena olevaa hiiltd. Mité& suurempi maaperan vuotuinen hiilidioksidip&aasto on,
sitd nopeammin turvekerros ohenee. Eri maankayttomuodoissa tietyn paksuisen
turvekerroksen hapettuminen kestaa siis eripituisen ajan. Maaperan KHK-
kaasupaastojen ilmastovaikutukset riippuvat siis paastéjen suuruudesta ja niiden
kestoajasta.

Kuvassa 9 esitetaan toimen aiheuttaman maaperapaastomuutoksen ilmastovai-
kutuksen arvo turvekerroksen paksuuden mukaan. Mustat kayrat kuvaavat
maankayttdmuutosten aiheuttamien paastévahennysten arvoa ja punainen kayra
pellonraivauksen ilmastohaittoja, jotka kuvassa on esitetty pellonraivauksen es-
tamisen ilmastohyotyina. limastohyotyja saavutetaan, jos yksivuotisella kasvilla
oleva vilielysmaa vaihdetaan monivuotiselle kasville (nurmi) tai jos viljelysmaa
metsitetdan. Metsityksen hyddyt alkavat tulla esiin vasta yli 60 cm paksuilla turve-
kerroksilla. Syyna tadhan ovat metsityskohteiden 20 vuoden siirtymajakson korkeat
maaperapaastot. Sen sijaan pellonraivauksessa metsamaaluokan suhteellisesti
vahaiset paastot kasvavat heti raivauksen myota. Taméan vuoksi pellonraivauksen
maaperapaastojen haitat — ja siten pellonraivauksen estéamisen ilmastohyodyt —
ovat suhteellisen suuria jo matalilla turvekerroksilla

Tehdyt oletukset: Maa-ala poistuu turvemaaluokasta, kun sen turvekerroksen
paksuus laskee alle 30 cm:n. Korko on 3 % ja CO,-paaston hinta 20 €/tCO,. Tur-
vekerros ohenee 1,8 mm, kun hehtaarilta vapautuu yksi tonni hiiltd. Vuotuiset
paastotasot perustuvat kansallisen paastdinventaarion lukuihin.

Kuva 9: Turvekerroksen paksuuden vaikutus maakayttomuutoksen aiheut-
taman maaperapaastomuutoksen ilmastovaikutuksiin. Alaindeksi ’yksi’ viit-
taa yksivuotiseen viljelyskasviin ja ‘'moni’ monivuotiseen.

Esto: Metsdmaa — Viljelysmaa

Vlljelysmaalyksi — Metsamaa

| |= = Vilielysmaa . — Metsdmaa
moni

Viljelysmaayksi — Viljelysmaarnoni

Paastdmuutoksen ilmastohydty (€/ha

Turvekerroksen paksuus (cm

3.3.2 Ohjauskeinojen taloudelliset vaikutukset

Metsanraivauksen osalta tilatason kustannukset muodostuvat menetetyista tuloista, jotka

mahdollistuisivat siirryttdessa metsataloudesta muuhun maankayttéon. Samalla menetetaan
metsataloudesta saadut tulovirrat. Jotta maanomistaja olisi halukas muuttamaan maankayt-
t6&, on uuden maankéayton tuotettava korkeampi tulovirtojen nykyarvo kuin mita metséatalou-
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dessa saavutettaisiin. Maankayttémuutoksen estymisen tilatason kustannukset ovat tdman
erotuksen suuruisia. Siten maankayttomuutoksen estavan ohjauskeinon aiheuttamat tilata-
son kustannukset ovat tapauskohtaisia. Jos ohjauskeinona kaytetaan maankayton muutok-
seen kohdistuvaa maksua ja sen taso on niin korkea, etta se estdd maankaytdon muutoksen,
ei ohjauskeinosta koidu menetetyn tulon lisdksi muita kustannuksia. Sen sijaan maankayt-
t04 muutettaessa maksu syd osan maankéayttdomuutoksesta saatavasta tulohyddysta. Tallgin
ohjauskeinosta koituu tilalle maankaytén muutokseen kohdistuvan maksun suuruinen kus-
tannus.

Metsityksen tapauksessa tilanne on metsanraivaukseen nahden kaanteinen. Kun ala metsi-
tetddn, menetetddn sen nykyisen kayttémuodon tuottamat tulovirrat. Naiden tulojen arvioi-
minen on tilakohtaista ja vaatii politikan suunnittelijalta mallilaskelmia. Metsitettyna ala tuot-
taa puolestaan metsataloustuloa. Saavutettua metsataloustulon tasoa on vaikea arvioida,
silla kokemukset esimerkiksi peltojen metsityksesta ovat olleet vaihtelevia. On selvaa, etta
metsén perustamisesta (maanmuokkaus, lannoitus, taimien istutukset) ja taimikkovaiheen
hoitotoimenpiteisté koituu suhteellisen korkeat kustannukset. Tulovirtaa metsa tuottaa huo-
mattavan paljon mydhemmin ja erityisesti turvepellon metsityksen tapauksessa puunmyynti-
tulojen taso on epavarma. Hyvin onnistuessaan, metsityksella voidaan paasta selkeasti
positiiviseen maanarvoon. Talldin metsataloudesta saatu positiivinen tulovirta laskee metsi-
tyksen tilatason kustannuksia. Naiden kustannusten lisdksi metsityksen tilatason taloudelli-
set vaikutukset maaraytyvat kaytetysta ohjauskeinosta. Jos metsitysta ohjataan vapaaehtoi-
suuteen perustuvalla korvauksella (esim. metsitystuki tai tarjouskauppa), ei maanomistaja
metsitd, jollei korvaus kata edellé kuvattuja taloudellisia kustannuksia (menetetty tulo nyky-
kaytéssa miinus metsatalouden tuotto). Talldin ohjauskeino ei alenna maatilojen tulotasoa.

Edella tarkasteltiin maankayttomuutosten ilmastohyotyja ja -haittoja. Kaytannon ilmastopoli-
tiikalle on kuitenkin reunaehtona, etta tukijarjestelmien tulisi perustua toimista koituviin kus-
tannuksiin eik& maksuhalukkuuteen eli arvioihin saavutetuista hyddyistd. Tama luonnollises-
ti rajoittaa ohjauksen tehokkuutta kustannus-hyoty -analyysin ndkékulmasta: saavutettuja
ilmastohyotyja ei suhteuteta kustannuksiin.

Arvioita ilmastohyddyista voidaan kuitenkin kayttdd epésuorasti. Niiden avulla voidaan aset-
taa korvattaville kustannuksille toimikohtainen ylaraja. Koska yksittisesta toimesta saatavat
ilmastohyddyt vaihtelevat esim. maaperan ja ilmasto-olosuhteiden perusteella, ei pelkka
korvattavien kustannusten yléaraja pysty takaamaan tehokkuutta kustannus-hyodty-mielessa.
Joissakin tilanteissa hyddyt jaavéat alle kustannusten ja joissakin tilanteissa kannattaisi tehda
voimakkaampia toimia. Sen sijaan ohjauskeinot voivat hyvinkin olla kustannustehokkaita el
ne kannustavat tekemaan ilmastotoimia vain sielld, missé niiden kustannukset alittavat kor-
vausten ylarajan. llIman tarkempaa ohjauksen rajaamista ei voida taata, etta toimella saavu-
tetaan riittdvaa ilmastohyottya. Esimerkki tallaisesta rajauksesta on vain turvemaille kohden-
nettu metsittamistuki, jolloin metsittdmisen maaperan kasvihuonekaasupaastoihin liittyvat
hyodyt saadaan ohjauksen piiriin. Vastapainoksi tulee talléin maaritella myds maankayton
muutokseen kohdistuva maksu turvemaan pellon raivaukselle, jotta samanaikainen metsitys
ja pellonraivaus ei muodostu kannattavaksi esimerkiksi tilanteissa, joissa metsityksen kus-
tannukset ovat alhaiset metsitystukeen nahden.
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Tietolaatikko 8: Tapaustutkimus: Kannattaako khk-paastdja vahentaa metsittamalla
maidontuotantovaltaista aluetta?

Tapaustutkimus perustuu maidontuotannon matemaattiseen mallinnukseen ja
kokonaistaloudellisesti parhaan pellonkayton ja ruokinnan suunnitteluun (Helin
2014). Helinin (2014) malliin liséttiin Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
pohjalta yhtalot seka maaperan etté tilan muihin khk-péastoéihin liittyen. Liséksi
panos- ja tuotoshintoja paivitettiin vastaamaan vuoden 2017 tilannetta. Mallin
rakenne muutettiin siten, etta erilaiset maalajit on mahdollista erotella toisistaan
tuotanto- ja paastoyhtaldissa. Malliin lisattiin lypsykarjan osalta sailo- ja vaki-
rehun syonti-indeksit. Monet varsinkin turvemaita koskevat parametrit ovat
yleisluontaisia arvioita, joten mallin tulokset ovat suuntaa antavia.

Tapaustutkimuksen kohteeksi otettiin Keski-Pohjanmaalla sijaitseva Nivalan
kunta (C-tukialue). Mallilla laskettiin optimiruokinta ja pellonkaytto erilaisten
politiikkainstrumenttien kera seka ilman maatalouspolitikanvaikutus-

ta. Nykypolitiikan luomassa pellonkayton ratkaisussa suojavyohykkeet olivat
taloudellisesti kannattavia. Alhaisen kotieldintiheyden ansiosta mallitilalla viljaa
olisi mahdollista viljella nurmikierrossa hyvin usein ja hintasuhteista riippuen
my6s myyda sita ulos tilalta. Malli ei huomioi tarvetta varautua saatilojen vaih-
teluun karkearehun tuotannossa. Johtuen maidontuotannon kuvaukseen kayte-
tyista funktioista, vakirehun osuus kokonaiskuiva-ainesyonnista (20 kg) on
suuri. Maitotuotos jaa kuitenkin maltilliseksi, n. 8560 kg vuodessa joka vastaa
likimain lypsylehmien keskimaaraista maitotuotosta Suomessa. Tuotannon
ilmastovaikutus (1,5 kg CO2 ekv per maitokilo) on suuri johtuen tuotannossa
kaytettéavan turvepeltoalan suuresta maarasta. Arvio ei sisalla maitotuotteiden
koko elinkaaren paastdja, vaan ainoastaan maataloussektorilla ja maankayt-
tosektorilla syntyvat paastot.

Maatalouden rakennekehitys on Nivalan kunnan alueella kasvattanut tilakoko-
ja. Vuoden 2003 datassa maitotiloilla oli keskimaarin peltopinta-alaa 49 ha ja
vuonna 2017 75 ha. Suomessa maidontuotantotilojen keskimaarainen karja-
koko oli 18 lypsylehmé&a vuonna 2003 ja vuonna 2017 keskikoko oli Nivalassa
48 lypsylehmaa. Lypsykarjatilojen méaéara vuonna 2003 oli 209 ja vuonna 2017
104. Maidontuotannon kaytossa ollut kokonaispinta-ala laski 23 %. Turvemai-
den osuus alueen tilojen pellosta kasvoi 38,8 prosentista vuonna 2003 42,7
prosenttiin vuonna 2017. Lypsykarjatiloilla turvepeltojen osuus kasvoi 40,3
prosentista 46,2 prosenttiin. Huolimatta LFA ja ymparistokorvauksen epaami-
sesta raivatulle turvepellolle, niiden osuus on kasvanut ja erityisesti kohdentu-
nut maidontuottajien kayttdon. Maidon hintatuki on alueella 0,084 € per litra.
EU:n tilatuen lisaksi alueelle maksetaan viherryttamistukea, LFA tukea, LFA
taydennysta, pohjoista tukea, peltokasvipalkkioita, ymparistdtukea ja kansallis-
ta sek& EU:n nuoren viljelijan tukea. Naistd muodostuu viljelykasvista riippuen
noin 570-716 euron tuki hehtaaria kohden. Tukien osuus tilan tuloista oli noin
20 %.

Kuten kuvasta 10 kay ilmi, maatalouden tukipolitikka vaikuttaa kasvihuonekaa-
supéaastojen vahentamisen kustannuksiin. Kustannuskayria verratessa on kui-
tenkin huomioitava, ettei paastévahennyskayréan nollakohta ole sama. Kun
maatalouspolitiikan vaikutusta raivaukseen ei ole huomioitu paastéja lisaavana
tekija, tilakohtainen lahtépaastdétaso on pienempi.
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Kuva 10: Kasvihuonekaasupaastovahennyksen kustannukset maidon-
tuotannossa tapaustutkimusalueella. Katkoviivalla esitetyt kasvihuone-
kaasupéaastdjen vahentamisen vahimmaiskustannukset ovat suuremmat
johtuen tukipolitiikasta kuin ilman sen vaikutusta lasketetut kustannuk-
set. Oikeanpuoleisessa kuvaajassa siniset viivat kuvaavat metsitettavaa
alaa kun taas oranssiviiva nurmipeitteista kesantoa. llman maatalouspo-
litiikan vaikutusta viherkesanto ei mallissa ole optimaalista kasvihuone-
kaasupéaastdjen vahentamiseksi.
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Kun metsittdminen on tietyn vahennystavoitteen saavuttamiseksi osa kustan-
nustehokasta ilmastotoimenpidepakettia, maataloudelle maksetut pinta-
alaperusteiset tuet nostavat paastdjen vahentamisen kustannuksia. Nivalan
tulosten mukaan metsittdminen on tarkea toimi melko vaatimattomienkin paas-
totavoitteiden saavuttamiseksi. Tosin ndissa laskelmissa ei ole huomioitu po-
tentiaalisesti merkittavia toimenpiteité kosteikkojen ja sdatdsalaojituksen osal-
ta, jotka saattavat néin vahentdé metsittamisen merkitysta osana kustannus-
tehokasta ilmastopolitikkaa. Toisaalta hyvin vahaisin kustannuksin saavutet-
tavat vahennykset kustannuskayrien alkupaassa ovat osittain seurausta turve-
pellon viljanviljelyn korvaamisesta nurmella, joka todellisuudessa on mallia
mutkikkaampi kysymys ratkaistavaksi johtuen viljelykierroista ja eri tuotanto-
muotojen tilusrakenteista.

lIman maataloustukipolitikan vaikutusta metsittiminen muodostuu osaksi
kustannustehokasta paastovahennysratkaisua jo varsin vahaisilla paastova-
hennystavoitteilla. Pinta-alaperusteisten tukien menettamisen johdosta metsit-
taminen on siis paasttjen vahenemiseen kallimpaa silloin, jos tukien leikkaus-
ta ei voi hyodyntaa ilmastopolitikassa. Metsittamisen sijaan nurmipeitteisen
viljelypinta-alan osuutta tilan kokonaispinta-alasta kasvatetaan, jotta pinta-
alaperusteista tukea ei meneta, mutta nain saavutettava paastévahennys on
pienempi. Lopulta taakanjakosektorin tavoitteiden saavuttamiseksi on kustan-
nustehokasta turvautua metsittamiseen maataloustukipolitikasta huolimatta,
mutta tama nakyy selkedna hyppayksena kustannuskayralla kuvassa 10. Yh-
teiskunnallisen paatdoksenteon kannalta nain suurilta kustannuksilta kuitenkin
valtytaan leikkaamalla maataloustukea, jolloin metsityksen suhteellinen hinta
laskee ja sdastynytta tukea voidaan kayttaa ilmastotoimenpiteisiin, kuten esi-
merkiksi metsittamiseen, kosteikkoihin tai saatésalaojituksiin.
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3.4. Arvio maankayttosektorin mahdollisuuksista hillita il-
mastonmuutosta pitkalla aikavalilla

3.4.1 Vertailuskenaario

Skenaariossa’, jossa viimeisten 10 vuoden maankayténmuutoskehitys jatkuu entisenlaise-
na, maankayttdésektorin nettonielu olisi 49,6 miljoonaa CO,-ekv. tonnia vuonna 2050 (Tau-
lukko 3, Kuva 11). Viljelysmaiden paasto laskee nykyisesta 6,9 miljoonasta CO,-
ekvivalenttitonnista aluksi vuoteen 2020 mennessé 6,7 miljoonaan tonniin, jonka jalkeen
kaantyy kasvuun niin, ettd vuonna 2050 p&ast6 on 7,8 miljoonaa CO,-ekvivalenttitonnia.
Ruohikkoalueiden paastéssa tapahtuu vain pientda vahenemista. Muutos on nykyisesta 0,70
milj. CO,-ekv. tonnista 0,66 milj. CO,-ekv. tonniin vuonna 2050. Vertailuskenaariossa ra-
kennetun maan paasto nayttaa laskevaa trendid. Tama paasto sisaltdd ainoastaan muusta
maankaytosta rakennetuksi maaksi siirtyvien alueiden paaston, joten pieneneva muutospin-
ta-ala tuottaa vahenevan paaston. Talla hetkellda rakennettuna maana pysyneiden alueiden,
eli alueiden, jotka ovat séilyneet rakennettuna maana vahintdan 20 vuotta, hiilivaraston
muutokset eivét ole mukana kasvihuonekaasuinventaariossa. Niille ei laskettu arviota, kos-
ka rakennetun maan hiilivaraston muutoksista ja muista kasvihuonekaasupaastoista ei viela
ole riittavasti tietoa. Kosteikot sisaltavat niin turvetuotantoalueiden paastot turpeen hajoami-
sesta, metséasté kosteikoiksi taantuvien ojitettujen turvemaiden p&astot kuin myos uusien
rakennettujen vesien (tekoaltaiden yms.) paéastot. Turvetuotantoalueiden pinta-ala hieman
vahenee vertailuskenaariossa, minka seurauksena koko kosteikko-luokan paastt vahenee
noin 2,3 miljoonasta CO,-ekv. tonnista vuonna 2016 2,0 miljoonaan CO,-ekv. tonniin vuon-
na 2050.

Skenaariossa oletettiin metsateollisuuden tuotannon rakenteen ja maéran, samoin kuin
ainespuukertyman, pysyvan samana vuoden 2035 jalkeen vuoteen 2050. Metsdmaan hak-
kuukertyma saavuttaa suurimman tasonsa 81,5 milj. m® jaksolla 2035—2044, jonka jalkeen
se laskee hieman alle 80 miljoonaan mZ:iin. Puuston kasvun lisdantyessa metsamaan nielu
kasvaa siten voimakkaasti vuoden 2030 jalkeen. Puutuotteet voivat toimia joko hiilen nielu-
na tai tuottaa paastoa tuotantomaarista ja -rakenteista riippuen. Aikasarjassa puutuotteet
ovat toimineet nieluna lukuun ottamatta vuotta 2009 (Kuva 11), jolloin tuotantomaarat olivat
poikkeuksellisen alhaiset. Tuotannon rakenteen ja maaran pysyessa samana puutuotteiden
nielu pienenee tasaisesti vuoteen 2050. Muun maankayton paastokehityksella on vahainen
merkitys koko sektorin taseeseen. Viljelysmaan paasto kasvaa noin 1 milj. CO, ekvivalentti-
tonnia verrattuna vuoden 2016 tilanteeseen, koska turvemaiden ala lisdantyy viljelyssa. Sen
sijaan ruohikkoalueiden, kosteikkojen ja rakennetun maan paastot pienenevat yhteensa
noin 0,7 milj. t CO,-ekv.

! Arviot pinta-alojen kehityksesta eri maankayttéluokissa tehtiin yhteistydssa hankkeen "Maatalous- ja LULUCF-
sektorien paéasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 (MALULU)” kanssa (Aakkula ym. 2019).

52



Taulukko 3. Arvio LULUCF-sektorin paastojen ja nielujen kehityksesta vertailuske-
naariossa.

milj. t CO, ekv. 2016 2020 2030 2040 2050
Metsamaa -29,43 -38,45 -38,24 -48,08 -59,03
Viljelysmaa 6,93 6,70 7,54 7,67 7,84
Ruohikkoalueet 0,70 0,69 0,65 0,66 0,66
Kosteikot 2,26 2,22 2,10 2,03 2,01
Rakennettu maa 1,46 1,46 1,45 1,28 1,06
Puutuotteet -3,57 -3,45 -3,10 -2,62 -2,15
YHTEENSA -21,65 -30,83 -29,59 -39,06 -49,62

Kuva 11: LULUCF-sektorin historialliset paéstot ja nielut 1990-2015 ja arvio maankay-
ton paastojen ja nielujen kehityksesta 2016-2050 vertailuskenaariossa.
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Metsitetyt alueet tuottavat jatkossakin pienen, noin 0,2 milj. t CO»-ekv. vuotuisen nielun.
Metsityksen nielu pysyy lahella nykytasoa ja on hyvin tasainen vuoteen 2050 asti (Kuva 12,
Taulukko 4). Turvetuotannosta vapautuvan metsitetyn alan paastot kasvavat jonkin verran,
koska tata alaa oletettiin vapautuvan metsitykseen nykyistd enemman. Vastaavasti pellon-
metsitys hieman vahenee. Ruohikkoalueiden metsitys/metsittyminen on merkittavin muutos-
luokka. Metséaojituksesta aiheutuvat metaani- ja dityppioksidipaastot on téassa ilmoitettu eril-
lisend, maankayttbluokille kohdistamattomana paastona.

Metsékadon vuotuinen paastd vahenee nykyisesta 3,4 milj. CO,-ekv. tonnista 2,4 miljoo-
naan tonniin vuonna 2050 (Kuva 13, Taulukko 4). Suurin védhennys tapahtuu metsénraiva-
uksessa pelloksi (0,6 milj. t CO,-ekv.), mutta myds rakennetuksi maaksi muuttuvien paasto
vahenee (0,4 milj. t CO,-ekv.). Metsasta kosteikoksi muuttuvien turvemaiden paaston arvi-
oidaan hieman kasvavan, mutta méaarallisesti muutos on pieni.

53



Kuva 12: Metsityksen paastot ja nielut 1990-2050 vertailuskenaariossa.
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Kuva 13: Metsdkadon paastot vuosina 1990-2050 vertailuskenaariossa.
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Taulukko 4. Arvio metsityksen ja metsdkadon paastojen ja nielujen kehityksesta ver-
tailuskenaariossa.

milj. t CO, ekv. 2016 2020 2030 2040 2050
Metsitys

Viljelysmaa 0,07 0,04 0,00 0,02 0,02
Ruohikkoalueet -0,17 -0,17 -0,20 -0,21 -0,21
Turvetuotanto 0,02 0,03 0,06 0,07 0,07
Muut kosteikot -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
Rakennettu maa -0,08 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07
Qjitus CHy4, N,O 0,03 0,02 0,02 0,03 0.03
YHTEENSA -0,15 -0,16 -0,20 -0,18 -0,19
Metséakato

Viljelysmaa 1,65 1,59 1,19 1,06 1,04
Ruohikkoalueet 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
Turvetuotanto 0,12 0,09 0,13 0,13 0,13
Muut kosteikot 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08
Rakennettu maa 1,44 1,44 1,43 1,26 1,04
YHTEENSA 3,39 3,31 2,92 2,64 2,39

3.4.2 Metsa+-skenaario

Maankayttosektorin kasvihuonekaasutase Metsé+-skenaariossa (ks. luku 2.2.3) oli -52,8
miljoonaa CO,-ekv. tonnia vuonna 2050 (Taulukko 5, Kuva 14). Merkittavilla metsitystoimilla
ja metsékadon véhentéamisella sektorin nettonielu kasvoi 3,2 miljoonaan CO,-ekv. tonnia
vuoteen 2050 verrattuna vertailuskenaarioon.

Taulukko 5. Arvio LULUCF-sektorin paastojen ja nielujen kehityksestd Metsa+-
skenaariossa.

milj. t CO, ekv. 2016 2020 2030 2040 2050
Metsamaa -29,43 -38,42 -38,59 -48,10 -58,83
Vilielysmaa 6,93 6,70 6,89 6,59 6,35
Ruohikkoalueet 0,70 0,69 0,15 0,03 0,03
Kosteikot 2,26 2,22 1,81 0,70 0,73
Rakennettu maa 1,46 1,46 1,45 1,28 1,06
Puutuotteet -3,57 -3,45 -3,10 -2,62 -2,15
YHTEENSA -21,65 -30,79 -31,39 -42,13 -52,80
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Kuva 14: LULUCF-sektorin historialliset paastot ja nielut 1990-2016 ja arvio paastojen
janielujen kehityksesta vuosina 2017-2050 Metsa+-skenaariossa.
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Metsa+-skenaariossa lisdykset koskivat vain metsitysta ja metsakadon ehkaisemista. Metsi-
tyksen nielu vaihteli voimakkaasti aikasarjassa, kun metsitysté toteutui paljon yhdella kertaa,
ja tdma ala siirtyi kerralla osaksi metsdmaana pysynyttd metsamaata 20 vuoden kuluttua
metsityksesta (Kuva 15, Taulukko 6). Metsitystoimien vaikutus maankayttéskenaarion koko-
naistaseeseen jai vahaiseksi. Tassa skenaariossa oletettiin turvetuotannon loppuvan miltei
kaikilla sita varten varatuilla alueilla. Koska turvetta ei siten ehditty monilla kohteilla nostaa
loppuun, tasta kategoriasta aiheutui metsitysluokkaan isohko paasto. Metsityksen vaikutusta
tarkasteltiin myos pidemmalla aikavalilla vaihtoehdossa, jossa laskettiin metsitysalojen kehi-
tys vuoteen 2050, mikali ne pysyisivat metsitys-luokassa eivatka siirtyisi osaksi yli 20 vuotta
metsédmaana ollutta metsdmaata (Liite 5).

Metsékadon paastot pienenivat Metsa+-skenaarion oletuksilla alle puoleen nykyisesta ta-
sosta vuonna 2050 (Kuva 16, Taulukko 6). Metsékato kosteikoista ja ruohikkoalueilta loppui
miltei kokonaan ja pellonraivaus pieneni huomattavasti. Rakentamiseen kaytetty ala pysyi
ennallaan.

Kuva 15: Arvio metsityksen nieluista ja paastoista vuosina 1990-2050 Metséa+-
skenaariossa.
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Kuva 16: Arvio metsakadon pééastoista vuosina 1990-2050 Metsa+-skenaariossa
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Taulukko 6: Arvio metsityksen ja metsékadon p&astdjen ja nielujen kehityksesta Met-
sat+-skenaariossa.

milj. t CO, ekv. 2016 2020 2030 2040 2050
Metsitys

Viljelysmaa 0,07 0,04 0,07 0,10 0,11
Ruohikkoalueet -0,17 -0,17 -0,71 -0,60 -0,23
Turvetuotanto 0,02 0,03 0,10 0,27 0,16
Muut kosteikot -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02
Rakennettu maa -0,08 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07
Qjitus CH4, N,O 0,03 0,02 0,07 0,11 0,06
YHTEENSA -0,15 -0,16 -0,55 -0,21 0,01
Metséakato

Viljelysmaa 1,65 1,59 0,74 0,37 0,37
Ruohikkoalueet 0,12 0,12 0,01 0,00 0,00
Turvetuotanto 0,12 0,09 0,00 0,00 0,00
Muut kosteikot 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
Rakennettu maa 1,44 1,44 1,43 1,26 1,04
YHTEENSA 3,39 3,31 2,25 1,70 1,48

3.4.3 Erilliset arviot

Erillisissa arvioissa (ks. luku 2.2.4) Metsa+-skenaariota muutettiin yksittéisten ilmastotoimi-
en osalta, ja ndiden muutosten vaikutusta verrattiin alkuperdiseen skenaarioon. Kun metsan
raivausta rakennetuksi maaksi vahennettiin 20 % nykytasosta, maankayttésektorin paastot
pienenivét alkuperdiseen skenaarioon verrattuna 0,2 miljoonaa CO,-ekv. tonnia (Taulukko
7).

Viljelysmaan osalta tehtiin lisaksi arvio tilanteessa, jossa Metsa+-skenaarion mukaisesta
turvepeltoalasta olisi vuonna 2050 nurmiviljelyssd 80 % ja puolella nurmialasta pohjaveden
korkeus olisi nostettu keskim&arin 30 cm:n korkeuteen. Yhteensa nama toimet vahensivat
viljelysmaan péasttja 1 miljoona CO,-ekv. tonnia.
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Vaihtoehtoiset kasvualustat ja kuivikkeet vahentdaisivat ymparisto- ja kasvuturpeen tuotan-
toon tarvittavaa turvetuotantoalaa ja lisdksi pienentaisivat viljelysmaan paastoja, kun pohja-
veden pintaa voitaisiin pitaa korkealla raaka-aineen tuotannossa. Jos kaikki Suomessa vuo-
sittain kaytettava ymparisto- ja kasvuturve (2,4 milj. m®) tuotettaisiin kompostoimalla ruoko-
helpea tai jarviruokoa, turvetuotantoalaa voitaisiin vahentdéd 5 700 ha vuoteen 2050 men-
nessa. Turvetuotannon paastot pienenisivat 0,1 miljoonaa CO,-ekv. tonnia verrattuna Met-
sa+-skenaarioon. Vaihtoehtoisten kasvualustojen yleistyessa turvepeltojen alaa voitaisiin
siirtdé kosteikkoviljelyyn noin 140 000 ha, jolloin ala olisi edelleen viljelysmaata, mutta siihen
voidaan kayttaa nykyista alhaisempia paastokertoimia. Jos turvepellon keskimaardinen
paasto korvautuisi kosteikkoviljelyn paéastoilla (IPCC 2013), vahenisivat hiilidioksidin paastot
hehtaaria kohden yhteensa noin 27 tonnia CO,-ekv. vuosittain samalla kun metaanin paasto
lisdantyy 3,4 tonnia CO,-ekv. hehtaarilla. Jos vajaat 140 000 ha turvepeltoa siirtyisi kosteik-
koviljelyyn, maankayttdsektorilla raportoitavat viljelysmaan paéstét vahenisivat Metsa+-
skenaarioon verrattuna 3,2 miljoonaa CO,-ekv. tonnia vuoteen 2050 mennessa.

Kaiken kaikkiaan ylla esitetyilla Metsa+-skenaarion toimilla ja lisdtoimilla voidaan kasvattaa
maankayttosektorin nettonielua 4,4 miljoonaa CO,-ekv. tonnia vuonna 2050 verrattuna ver-
tailuskenaarioon (Taulukko 7). Arvio on kuitenkin erittdin epdvarma ja kyseesséa voisi sanoa
olevan tekninen maksimipotentiaali. Epavarmuuksia liittyy seka pinta-aloihin ettd paastoke-
hityksesta tehtyihin arvioihin.

Taulukko 7: Maankayttosektorin paastot ja nielut vuonna 2050 vertailuskenaariossa ja
Metsa+-skenaariossa seka valittujen yksittaisten muutosten vaikutukset kokonais-
paastoihin.

Vertailu- Metsa+- Rakennettu  Turve- Kosteikko-
milj. t COz ekv. skenaario skenaario -20 %° pellot® viljely®
Metsamaa -59,03 -58,83 -58,83 -58,83 -58,83
Viljelysmaa 7,84 6,35 6,35 5,38 3,15
Ruohikkoalueet 0,65 0,03 0,03 0,03 0,03
Kosteikot 2,00 0,73 0,73 0,73 0,63
Rakennettu maa 1,06 1,06 0,84 1,06 1,06
Puutuotteet -2,15 -2,15 -2,15 -2,15 -2,15
Yhteensa -49,62 -52,81 -53,03 -53,78 -56,11

2 Metsasta rakennetuksi alaksi siirtyy 20 % nykyista vahemman

® Turvepeltojen nurmiala 80 % ja puolella nurmialasta pohjaveden tasoa nostettu

¢ Pelloista 140 000 ha on siirretty kosteikkoviljelyyn ja turvetuotantoala pienenee kosteikkoviljelya vastaavasti
(5 700 ha vuoteen 2050 mennessa) ja siirtyy metsitettavaksi
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Tietolaatikko 9. Kasvihuonekaasuinventaarion kehittamistarpeet.

Jotta ilmastotoimilla saavutettu kasvihuonekaasupaastéjen vahennys ja nielujen
lisdys voidaan ottaa huomioon EU:n LULUCF-tilinpidossa, muutos on voitava
todentaa. Kasvihuonekaasuinventaariota pitaisi kehittaé jakamalla metsityskohteet
alaluokkiin, joilla on erilainen metsittymispotentiaali. Tavanomaisen metsityksen
lisaksi olisi hyodyllista selvittda esimerkiksi olemassa olevien metsityskohteiden
lisdmittausten avulla pohjaveden pinnan vaikutusta metsittymiseen ja kasvihuone-
kaasupaastoihin.

Metaanin paastoja tai nieluja ei raportoida maatalousmaista, koska niiden rapor-

tointi ei ole toistaiseksi ollut pakollista. Avo-ojien metaanipaastot tulisi lisata vilje-

lysmaiden kaasulaskentaan. Menetelma niiden raportointiin on saatavana IPCC:n
kosteikko-ohjeessa.

Turvepeltojen paastoja voitaisiin vahentaa nostamalla pohjaveden pintaa saa-
tosalaojituksella, mutta nykyinen tuki ei edellytd veden pinnan nostoa. Jos pohja-
veden pintaa aletaan nostaa, voisi tasta aiheutuvat paastovahennykset sisallyttaa
kasvihuonekaasuinventaarion laskelmiin. Kaiken kaikkiaan saatdsalaojituksen,
saatdkastelun ja kasteluvesien kierratyksen piirissa oli 50 000 ha peltomaata
vuonna 2016. Talla tukikaudella uutta alaa on tullut 2300 ha turve- tai multamaalle
ja 7300 ha happamalle sulfaattimaalle. Osa sulfaattimaalle viime vuosina ja ennen
vuotta 2015 tehdyisté investoinneista on sellaisia, ettéa pintamaa on turvetta. Tark-
kaa arviota turvemaan osuudesta naissa on mahdoton saada nykytiedoilla. Tur-
vemaan osuus kaikista peltomaista on kuitenkin 10 %, joten saattsalaojitettua
turvepeltoa lienee vahintadn 5000 ha kaikkiaan.

Arviot kosteikkoviljelyn vaikutuksista kasvihuonekaasutaseisiin ovat hyvin epa-
varmoja, koska ne on tehty IPCC:n ennallistamisen paastokertoimilla, jotka perus-
tuvat enimmakseen metsaisilla kohteilla tehtyihin mittauksiin. Ohjeiston mukaan
niitd voi kayttaa kosteikkoviljelyn paastéjen arviointiin, mutta tulevaisuudessa voi
tulla tarve kehittaa erityisesti marille maatalousmaille sopivat kertoimet. Jos turve-
peltoja aletaan ennallistaa luonnontilaista muistuttaviksi kosteikoiksi, tarvittaisiin
lisdksi niille soveltuvat kertoimet, mika vaatii paastomittauksia tyypillisilla kohteilla.

Tulevaisuudessa tarvitaan maarallista tietoa metsien ennallistamisesta kosteikoik-
si seka ojitettujen kosteikkojen ennallistamisesta ja vettdmisesta. Tama johtuu
siita, etté hoidettujen kosteikkojen raportointi tulee EU:n LULUCF-asetuksen mu-
kaisesti pakollisiksi LULUCF-tileissé vuodesta 2021 alkaen, ja vuodesta 2026
lahtien ne lasketaan mukaan LULUCF-sektorin velvoitteeseen. Toimenpiteiden
vaikutuksesta paastoihin ei talla hetkella ole riittavasti tietoa.

Yksi kasvihuonekaasuinventaarion kehittamiskohteista on ollut ruohikkoalueiden
hiilivarastojen arviointi. Viljelysmaiden maahan jaava hiilisytte pystytaan laske-
maan satotilastojen perusteella, mutta laajaperaisessa kaytdssa olevilta pelloilta
tietoa biomassan tuotannosta on rajallisesti.
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4. JOHTOPAATOKSET

Metsdkadon véhentamiselld ja metsityksella voidaan vaikuttaa maankayttésektorin koko-
naispaéastoihin. Ero Metséa+-skenaarion ja vertailuskenaarioon Vvalilla oli pieni suhteessa
metsdmaan kokonaisnieluun. Metsakadon vahentamisen ja metsityksen tai vilielysmaiden ja
ruohikkoalueiden pé&astdjen vahentdmisen merkitystd ei kuitenkaan kannata aliarvioida,
koska ne huomioidaan taysimaaraisena EU:n kasvihuonekaasujen tilinpidossa kaudella
2021-2030, kun taas metsamaan nielun kayttdéa on rajoitettu (EU 2018). Eri ilmastotoimien
vaikutuksista tehtyja lisaarvioita (luku 3.4.3, lite 5) voidaan hyddyntaa maankayttdsektorin
toimien yksityiskohtaisemmassa suunnittelussa eri tasoilla.

Turvemaiden metsien pelloksi raivaamisen hillitseminen vaikuttaa kustannustehokkaim-
malta iimastotoimelta. Pyrittdessa hiilineutraaliuteen myds turvepeltojen metsittamisen
merkitys korostuu. Osa turvepelloista on valttamattomia turvemailla toimiville maatiloille
viela pitkdan (esim. askettain investoineet tilat) ja myds maataloustuotannolle ja elintarvike-
teollisuudelle niilla alueilla, joilla turvemaiden osuus on korkea. Osa turvemaista voitaisiin
kuitenkin poistaa tavanomaisesta tuotannosta alueellisesti suunnitellulla maankaytén ohja-
uksella. Taman mahdollistaa se, ettd arvioiden mukaan kotieldintiloista tuotannon lopettaa
noin puolet vuosikymmenessa tilakoon kasvaessa. Osa luopuvista kotieldintiloista jatkaa
kasvinviljelytiloina, joille turvemaiden vahentaminen maatalouskayttsta tuottaa selvasti va-
hemman kustannuksia kuin kotieldintiloille. Merkittavia ja kustannuksiltaan melko edullisia
paasténvahennyksia turvemailta voidaan saavuttaa vaikuttamalla tilanpidon murroskohdas-
sa tehtéviin paéatoksiin. Metsitys tai kosteikon perustaminen voi olla mahdollinen, jos turve-
maalajia oleva pelto ei ole tehokkaassa maatalouskaytossa. Myds perikuntien hallussa ole-
vat viljelykaytdsta poistuneet pellot ovat mahdollisia metsityskohteita.

Pellon raivauksen hillitsemiseksi on mahdollista kayttaa ohjauskeinona erilaisia maksuja.
Téllaisia ovat esimerkiksi maankayton muutokseen kohdistuva maksu tai peltomaalle
asetettavat kasvihuonekaasupaastoihin perustuvat hiilimaksut. Myds naiden yhdistelma on
mahdollinen. Maankaytén muutokseen kohdistuva maksu voitaisiin kohdistaa metsien kai-
kenlaiseen raivaukseen, siis myds metsamaan raivaamiseen yhdyskuntarakentamisen tar-
peeseen. Kertyneet maksut olisi mahdollista kayttaa rahoittamaan tehokasta kasvihuone-
kaasupaastdjen vahennystoimintaa, kuten metsitystd. Maankaytdon muutokseen kohdistuvan
maksun kayttdon ottoon liittyy kuitenkin useita huonoja puolia. Maksu vahentaisi maatilan
laajennushalukkuutta ja silla voisi siten olla vaikutusta maatalouden rakennekehitykseen ja
kannattavuuteen. Maksu vahentaisi tuotannon kasvattamista turvemailla ja ohjaisi tuotantoa
alueille, joilla kivenndismaalajin peltoa on saatavilla. Maankéayton muutokseen kohdistuva
maksu saattaisi myos vaikeuttaa maatilojen taloudellisesti jarkevaa lohkoalojen suunnitte-
lua, minka takia metsakadon vahenemisen ilmastohyétya vahentaisi lisdantyneesta maata-
louden energiankulutuksesta aiheutunut ilmastohaitta. Maankayton muutokseen kohdistu-
van maksun perimisesta aiheutuisi hallinnollisia kustannuksia, minka takia maksun maaraa
saattaisi nousta varsin korkeaksi.

Metsanomistajille kohdistettavat hiilikorvaukset toimisivat niin ikd&n metsékatoa ehkaise-
vasti, koska ne ottaisivat huomioon metsien ilmastolle tuottamat hyddyt, ja lisdisivat metsa-
kadon vaihtoehtokustannuksia. Kaytanndn nékdkulmasta realistisin tapa organisoida hiili-
korvaukset olisivat hiilivuokrat, joita metsanomistajille maksettaisiin tietyn aikajanteen poh-
jalta. Periaatteessa hiilikorvaukset metsitykseen ja maankaytén muutokseen kohdistuvat
maksut voivat samanaikaisesti kohdata markkinoilla, jossa metsékadon aiheuttajat maksai-
sivat metsityksen kustannukset.
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Nykyinen maatalouden tukipolitikan kokonaisuus on vahentényt peltomaan markkinatarjon-
taa ja nostanut peltojen vuokrahintoja. Tdman takia metsia on raivattu pelloiksi erityisesti
laajentuvilla karjatiloilla. Laajentuvien karjatilojen lisdpeltoalan tarpeeseen vastaamisessa
tulisi hyddyntaa nykyistd enemman muita toimenpiteita pellon raivaamisen sijasta. Metséka-
don hillitsemiseksi voitaisiin kehittda kannustimia siihen, ettd maanomistajien kannattaisi
entistd enemman ohjata peltoa kasvavien karjatilojen kayttéon. Tama voi toteutua esim.
pitkia vuokrasopimuksia, pitkia rehuntuotantosopimuksia tai maanvaihtoja suosimalla.
Maanvaihtojen osalta haasteena on toimivan ja oikeudenmukaisen jarjestelman luominen
niiden toteuttamiseen. Taman jarjestelman kehittamisessa ja toimeenpanossa maanmittaus-
laitoksella voisi olla keskeinen rooli. Uusien lannan kasittelymenetelmien kehittdmisen ja
lannan levitysrajoitteiden uudelleen tarkastelun avulla voidaan vahentda uuden pellon
raivaustarvetta tapauksissa, joissa peltoalaa kasvatetaan pelkastaén ympéaristéluvan lan-
nanlevitysehtojen takia. Lannan kasittely tehokkaammin hyédynnettavaksi lannoitteeksi
vahentaa ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin, jos keinolannoitteiden kaytt6d on mahdol-
lista vahentaa tata kautta. Keinolannoitteiden vahentaminen pienentéa lannoitteiden osto-
kustannuksia. Uusien menetelmien kayttdonotosta ja yllapidosta aiheutuu kuitenkin lisdkus-
tannuksia. Lannan kasittelysta (esim. biokaasutus) ja hyddyntamisesta tarvitaan lisatutki-
musta, onnistuneiden kaytanttjen julkista raportointia seka uusien menetelmien ja kaytanto-
jen testaamista pilottikohteilla ennen toimenpiteen laajempaa kayttéénottoa.

Metsitystuki on kustannustehokas tapa metsitystoimien kohdentamiseen, koska metsitys
keskittyy niihin kohteisiin, joissa tuki on suurempi kuin metsittamisesté aiheutuvat kustan-
nukset (seka metsityskustannukset ettd menetetyt tuotot). Metsitystuen kayttdonotto edellyt-
taa lisdantyvan taimikonhoitotarpeen seka tuhoriskien (esim. myyré-, peura- ja hirvituhot)
huomioimista. Metsityksella voi olla mytés maisemaa heikentavia vaikutuksia. Metsitystuen
kayttoonotto on kytkettdva samanaikaisiin metsédkadon hillintatoimiin, etta se ei kannusta
metsitykseen yhtaalla, mutta metsakatoon toisaalla. Viime aikoina on selvitetty myos De
minimis -tukien soveltuvuutta metsatalouteen (Viitala ym. 2018).

Tarjouskauppaa voitaisiin hyddyntda maatalouden ilmastopolitikassa usealla eri tavalla.
Tarjouskaupassa maanomistajat voisivat tarjota maa-alueita hiiliohjauksen piiriin. Tarjous-
kauppa voitaisiin luoda esimerkiksi turvepelloilla toteutettavista toimista, kuten metsityksesta
tai suoraan turvepelloista. Tarjouskaupassa maanomistajalle tulevan korvauksen tulisi kat-
taa vahintaankin turvepellon aikaisemmasta kaytdsta saadut tuotot ja uuden kayttmuodon
toteuttamisesta aiheutuvat kustannukset. Metsitetyn turvepellon tulovirta tulee pitkéan ajan
kuluttua ja puunmyyntitulojen taso on epavarma. Jos tarjouskauppaa kaytaisiin suoraan
turvepelloista, esimerkiksi ilmastorahasto voisi ostaa viljelij6ilta tarjouskaupalla peltoja ja
toteuttaa skaalaeduista hydtyen toimenpiteitd, joilla turvemaan kasvihuonekaasupaastoja
voidaan hillitd. Valtion toteuttamana ilmastorahasto edellyttaisi muutoksia hallinnossa. Yksi-
tyisen tahon toteuttamaan ekosysteemipalveluiden tarjouskauppaan l6ytyy malleja esimer-
kiksi Yhdysvalloista.

Turvepeltojen paastojen rajoittamisessa yksi mahdollisuus olisi myds hyddyntéa hiilikom-
pensaatiota. Turvepellon raivauksesta syntyvdn maaperan hiilivarannon kdyhtyminen tosin
edellyttdéd moninkertaisen alueen metsittamista, joten kompensointiin sopivan maa-alan
[6ytyminen saattaa olla mahdotonta. Soiden ennallistamisen tai kosteikkojen perustamises-
sa saavutettavat paastévahennykset voivat kuitenkin olla suuria pinta-alayksikk6a kohden
oikein toteutettuina, joten kompensointiin sopivan maa-alan I6ytyminen saattaa olla mahdol-
lista. TAman tukemiseksi olisi tarkeata selvittaa erilaisten kohteiden ennallistumisprosessia
ja kehittdd menetelmia, joilla voidaan arvioida eri kohteiden suhteellista arvoa ennallistamis-
kohteena kokonaiskestavyyden kannalta. Jos suora pinta-alan vaihto ei johda hiilitaseen
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neutralointiin, erotus on mahdollista kompensoida maksuilla. Kompensaation toteuttaminen
edellyttaisi kuitenkin hiilivaraston muutosten todentamista, mika ei ole kustannustehokkaasti
ja luotettavasti mahdollista nykyisin kaytettavissa olevilla menetelmilla.

Nykyisessé maatalouden ymparistokorvausjarjestelmassa madritellyilla toimenpiteilla on
mahdollista pienentdd maatalouden kasvihuonekaasup&astoja. llmastollisesti myonteinen
vaikutus syntyy kasvipeitteisen alan osuuden kasvamisesta ja vahentyneesta lannoitus-
panoksesta, joihin maatalouden ymparistopolitikka kannustaa. Monet ympéristokorvausjér-
jestelman toimista lisdavat taloudellista kannustinta maan orgaanisen aineksen kasvattami-
seen tai varastointiin. Prosentuaalisesti merkittavia vahennyksia saavutetaan kasvattamalla
nurmipeitteisen alan osuutta turvemaiden viljelyssa ja saétdsalaojittamalla turvemaita. Joil-
lakin alueilla vedenpinnan nosto voi olla hyddyllistd my6és muiden syiden kuin ilmastovaiku-
tusten kannalta. Esimerkiksi happamilla sulfaattimailla pohjaveden pinnan nostaminen voi
olla valttamatdnta vesien happamoitumisen estamiseksi. Kotieldaintuotannon yhteydessa
lannan peltoon sijoittamisen tukeminen vahentaa ilmaan vapautuvaa typpidioksidip&astoa.
Samoin lietelantaloiden kattamisen avustaminen vahentaa typpipaéastoja. Nykyisella maata-
louden ymparistdpolitiikalla on kuitenkin myds haitallisia ilmastovaikutuksia. Esimerkiksi
lannanlevityksen rajoittaminen erillisin ehdoin on valillisesti luonut tarvetta raivata lisapeltoa.
Pitk&aikaisiin paastonvahennyksiin kannustaminen maankayttosektorilla edellyttaa tehok-
kaiden ja pysyvien, ainakin EU:n ohjelmakausien yli ulottuvien, ohjauskeinojen kayttéonot-
toa.

Merkittava kysymys erityisesti turvemaita koskien on myds se, johtaako paljolti pinta-
alaperusteisten tukien maksu siihen, ettd kaytossa oleva peltoala ylittaa pellon tarpeen,
mik& aiheuttaa enemman kasvihuonekaasupaastoja kuin pelkastaan tuotantoon tarvittava
peltoala. Maatalouskaytossa olevan peltoalan vahentaminen maatiloilla ei paasaantdisesti
nayttaisi olevan ristiriidassa ilmastonmuutokseen sopeutumisen kanssa, koska onnistu-
nut sopeutuminen johtaa siihen, ettéa satotaso ei keskimaarin alene. Uusien muuttuvaan
iimastoon sopivampien kasvilajikkeiden asianmukainen viljely lajikkeen ominaisuudet huo-
mioon ottaen on yksi keskeisid keinoja sopeutua ilmastonmuutokseen. Muita keinoja ovat
tuotantopanosten kaytdn tarkentaminen (lannoituksen maara ja ajoitus), maan rakenteen ja
ojituksen parantaminen seka viljelykierron ja kasvinsuojelun parantaminen. Naméa keinot on
usein taloudellisinta toteuttaa ennestaan hyvatuottoisilla peltolohkoilla. Peltoalan vahenta-
minen voi toki aiheuttaa jatkossakin ongelmia maito- ja nautakarjatiloilla, jotka ovat riippu-
vaisia nurmisadon laadusta ja maarasta. Tama johtuu siita, etta ylimaarainen peltoala on
ndille tiloille jatkossakin keskeinen sopeutumiskeino sddolosuhteiden vaihteluun. Tehokkaal-
la sopeutumisella ilmastonmuutokseen naillakin tiloilla voidaan kuitenkin parantaa satoa ja
satovarmuutta, jolloin ylimaardisen peltoalan tarve vahenee (Kassi ym. 2015b, Lehtonen
ym. 2018, Purola ym. 2018)

Erilaisten ilmastotoimien merkitys riippuu siitd, miten hyvin niiden vaikutukset pystytédén
osoittamaan ja ottamaan huomioon kasvihuonekaasuinventaariossa. Kasvihuonekaasuin-
ventaariota pitéda kehittéa (Tietolaatikko 9) siten, etté siind pystytdan ottamaan paremmin
huomioon ruohikkoalueiden seké erilaisten metsityskohteiden ja kosteikkojen paastot ja
nielut. Liséksi kasvihuonekaasuinventaario vaatii kehittdmista avo-ojien metaanipaastojen ja
jos saatosalaojitus yleistyy turvemailla, myds vedenpinnan noston huomioimisen osalta.

PeltoOptimi-tyékalua voidaan monipuolisesti hyddyntaa peltojen kdytén muutoksista ai-
heutuvien kasvihuonekaasupaéastojen arvioinnissa. Metsitettavien peltolohkojen tunnistami-
sen liséksi tydkalua on mahdollista kehittaa siten, etta sit voidaan hytdyntaa apuvalineena
esimerkiksi tilusjarjestelyissa. PeltoOptimi-tydkalu mahdollistaa tulevaisuudessa my®és eri-
laisten ympéaristonurmien biomassamaarien arvioinnin tuotantonurmien tapaan. TAma pe-
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rustuu satelliittiaineistoista johdettavissa oleviin kasvillisuusindeksiarvoihin. Tata uutta tietoa
voidaan hyddyntaa arvioitaessa erilaisten viherkesantojen seka luonnonhoito- ja riistanurmi-
en merkitysta hiilensidonnalle. PeltoOptimi-tydvalineelld voidaan tunnistaa parhaat peltoloh-
kot, ja tietoa hyddyntaa esimerkiksi kaavoituksessa, kun sovitetaan yhteen esimerkiksi kau-
punkirakenteen, infrastruktuurin, ihmisten ja eldinten elinymparistéjen, luonnon monimuotoi-
suuden, l&hiruoan tuotannon ja ilmastonmuutoksen hallinnan ja siihen sopeutumisen tarpei-
ta.

Kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen ja hiilinielujen lisdamiseen maankayttdsektorin
toimin liittyy useita lisatutkimustarpeita. M&aaréllista tutkimusta tarvitaan lisaa tiettyyn toi-
menpiteeseen (kuten metsitykseen) kohdistettavan yksittaisen ohjauskeinon (esim. tuki)
kokonaisvaikutuksista. Tutkimusta tarvitaan myés maankayttdésektorin toimiin kohdistettavi-
en ohjauskeinojen yhteisvaikutuksista kasvihuonekaasupéaésttihin. Myds alueellisten erojen
huomioon ottaminen ohjauskeinoja toteutettaessa vaatii liséselvitysta. Tutkimustietoa tarvi-
taan metsityksen lisddmisen seurannaisvaikutuksista, kuten lisdantyvaan taimikonhoitotar-
peeseen varautumisesta sekéd maisema-, monimuotoisuus- ja ymparistévaikutuksista. Kaa-
voituksen maaralliset mahdollisuudet ilmastovaikutusten hillitsemisessa vaativat myds lisa-
selvitysta. Lisaksi kivennaismaiden hiilivarastojen todellisen kerryttdmispotentiaalin arviointi
Suomessa vaatisi laajemman tutkimushankkeen, jossa selvitettéisiin, miten lahella saturaa-
tiota pellot ovat ja mitk4 ovat mahdollisuudet kasvattaa stabiilin hiilen maaraa maaperassa.
Tama auttaisi kohdentamaan toimia sellaisille pelloille, joilla on paras vaste kasittelyn muu-
toksiin, esimerkiksi lisattyyn hiilisyotteeseen.
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LIITE 1: TAUSTATIETOA METSAKADOSTA JA
METSITYKSESTA

Viimeisen 10 vuoden aikana metsia on raivattu muuhun kayttdédn vuosittain noin 19 000 ha.
Metséakato aiheutuu enimmakseen rakentamisesta ja viljelysmaiden raivaamisesta (Tauluk-
ko 8). Taulukossa 8 on esitetty vuotuiset keskimaaraiset metsékato ja metsitys pinta-alat
vuosina 1990-2014 ja 2005-2014 seké lineaarinen ennuste (trendi) perustuen vuosien
2005-2014 pinta-aloihin. Metsia on raivattu rakentamiseen keskimaarin noin 10 000 ha ja
pelloiksi noin 5 000 ha vuosittain. Turvetuotantoon raivattavaa alaa on ollut keskimaarin 1
800 ha vuodessa. Metsamaita muuttuu myos erilaisiksi ruohikkoalueiksi 800 ha vuodessa.
Liséksi metsia taantuu vanhoilla ojitusalueilla kosteikkoluokkaan vajaa 500 ha vuodessa.
Metsakadosta 29 % kohdistuu orgaanisille maille.

Rakentamisen vaatimasta pinta-alasta 80 % on aiemmin ollut metsémaata. Kaikesta uudes-
ta rakennetun maan pinta-alasta hieman yli puolet on rakennuksia tontteineen ja piha-
alueineen. Varsinaisen asuinrakentamisen osuus on 15 % ja lomarakentamisen 17 %. Muita
rakennuksia esimerkiksi liike- ja teollisuuskaytté6n rakennettuja on 5 prosentilla uudesta
rakennetun maan alasta seké erilaisia varastoalueita, satamarakenteita, puistoja ja hauta-
usmaita yhteensa myos 5 %. Taajama-alueiden ulkopuolella olevia liikennevaylia on 11 %,
sorakuoppia, louhoksia ja kaivoksia 18 % ja erilaisia linja-alueita 8 %. Rakentamisen yhtey-
dessa ei aina poisteta kaikkea puustoa. Téllaisia metsan maaritelman tayttavia rakennetuksi
maaksi metsdmaasta muuttuneita alueita on 12 % muutos luokan pinta-alasta.

Taulukko 8: Metsakadon ja metsityksen toteutunut kehitys (ha/v).

Uusi/entinen Metsakato Metsitys
maaluokka
Keskiarvo Trendi Keskiarvo Trendi

1990- 2005- 2005- 1990- 2005- 2005-

2014 2014 2014 2014 2014 2014
Viljelysmaa 4 500 5300 5100 2100 600 500
Ruohikkoalueet 700 800 700 3300 1900 1900
Kosteikot 300 500 500 1000 500 600
Turvetuotantoalat 1200 1800 1900 200 100 100
Rakennetut alat 9 000 10400 10500 1000 800 900
Muu maa 0 0 0 0 0 0

Metsityksen osalta pinta-alat ovat vaihdelleet suuresti vuodesta 1990 (Taulukko 8). Vuosina
2005-2014 toteutuneen kehityksen mukaan eniten on metsitetty ruohikkoalueita. Skenaario-
luvuissa (ks. luku 2.2.2) on huomioitu myds peltolohkoaineiston ja monilahteisen valtakun-
nan metsien inventoinnin (MVMI) teemakarttojen tuottamat pinta-alat viljelysmaiden metsi-
tyksessa. Peltolohkoaineistojen ja MVMI:n perusteella vuotuinen metsitysala oli 1300 ha,
mutta siitd osa on ruohikkoalueita. Turvetuotantoalojen metsitys on aineiston perusteella
hyvin pienté. Toisaalta turvetuotantoalaa on vapautunut viime vuosina merkittéavid maaria ja
skenaariossa naiden alojen oletetaan vahitellen metsittyvan tai siirtyvan muuhun maankayt-
to6on. Eri jalkikayttdmuotojen osuuksiin on kaytetty aineistojen pinta-alajakaumien lisksi
Bioenergia ry:n arvioita, Haakana ym. (2015) raporttia ja Pickenin (2007) tutkimusta. Ra-
kennetun maan metsitysalat ovat historiatietojen mukaisia.
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LIITE 2: KAYTOSSA OLEVA MAATALOUSMAAN
PINTA-ALA

Luonnonvarakeskus (Luke) tuottaa vuotuiset tilastot kéytdsséa olevasta maatalousmaan
alasta (http://stat.luke.fi/kaytossa-oleva-maatalousmaa). Tiedot perustuvat maatalous- ja
puutarhayritysrekisteriin kuuluvien maatilojen paatukihaussa ilmoittamiin kasvulohkotietoi-
hin. Vuonna 2016 pinta-ala oli tilastojen mukaan 2 274 500 hehtaaria. Luku sisaltaa viljellyn,
kesanto- ja muun kaytdsséa olevan maatalousmaan alan (1 983 000, 260 900 ja 30 600 ha).
Tilastoitu maatalousmaan ala ei sisalla pienia tiloja, joiden alarajana on 2000 € vuotuinen
tuotto laskettuna maatalous- ja puutarhayritysrekisterista standard output (SO) -
menetelmalld ilman tukia, missé SO on tuotto ilman tukia
(http://stat.luke.fi/tilasto/32/laatuseloste/4397). Pienien tilojen pinta-ala on noin 29 000 ha.

Kasvihuonekaasujen (KHK) inventaarion maakayttdluokkien pinta-alalaskennoissa kéayte-
taan paaasiallisena tietoldhteena valtakunnan metsien inventointia (VMI). Maankayton luo-
kittelussa kaytetdaan IPCC:n ohjetta, jonka mukaan maatalousmaa jakautuu viljelysmaahan
ja ruohikkoalueisiin (IPCC 2003, ks. myds Tietolaatikko 1). KHK-inventaariossa luokat joh-
detaan VMI:ssé kaytossé olevista kansallisista maaluokista. Viljelysmaihin lukeutuu aktiivi-
sessa viljelyssa olevat alueet, myds nurmet ja kesannot. Tassa suhteessa kohteen maaritte-
ly on yhtenevainen maataloustilastojen kanssa.

KHK-raportoinnissa viljelysmaita oli vuonna 2016 yhteensa noin 2 494 000 ha, joka on noin
220 000 ha suurempi kuin maataloustilastoissa. Yhdistettdessa otantapohjainen VMI-
aineisto ja peltolohkorekisterin aineisto, saatiin tulokseksi 2 180 000 hehtaaria, jotka mo-
lemmissa aineistoissa olivat viljelysmaata. Osa peltolohkojen pelloista luokittui KHK:ssa
muun muassa ruohikoiksi ja rakennetuksi maaksi.

Viljelysmailla tehtiin tarkempi analyysi niiden KHK-inventaariossa raportoitujen alojen suh-
teen, jotka eivét ole peltolohkorekisterin mukaan viljelysmaata. Vertailu tehtiin VMI-
koealojen ja peltolohkojen valilla paikkatietoanalyysing. Peltolohkoihin siséllytettiin ne perus-
lohkot, joilla oli viljeltyja kasvulohkoja vuonna 2016. Aineistojen yhdistaminen tehtiin koordi-
naattitietojen avulla. Paikannuseroista johtuen kaikkia VMI-koealoja ei pystytty kohdenta-
maan tdsmalleen oikeisiin peltolohkoihin. Peltolohkojen tarkkuudeksi on ilmoitettu 2,5 metria
(https://etsin.avointiede.fi/fi/dataset/urn-nbn-fi-csc-kata00001000000000000766). VMI-
koealojen sijaintitarkkuus vaihtelee hieman maaston peitteisyyden ja maaluokan mukaan ja
on metrin tai metrien luokkaa. Tarkastelussa kaytettiin VMI10, VMI11 ja VMI12 aineistoja.
Viljelysmaat jakautuivat tilastoituun maatalousmaahan ja sen ulkopuoliseen alaan taulukon
9 mukaisesti.

VMI:ssa maatalousmaaksi tunnistetuista alueista, joita ei ole tilastoidussa pinta-alassa, 37
% oli viljellyn maatalousmaan tyyppisié alueita ja uusia peltoja pihapellot ja kotipuutarhat
mukaan lukien. Peltolohkojen valittémia reuna-alueita ja valtaojia oli 29 %. Pienehkéja tai
kapeita heinikkoisia reuna-alueita oli 5 % alasta ja liséksi 14 % alasta oli laajempia suoja-
vyohykkeitd, kuten teiden ja vesistdjen reuna-alueita tai peltojen keskella olevia saarekkeita.
Heinikkoiset alueet, 12 % alasta, olivat yhtendisempia palstoja, kuten hylattyja peltoja, joista
pieni osa oli metsittyvia kohteita. Muutama prosentti alasta oli rakennettua maata tai jo met-
sittynyt. Kaiken kaikkiaan alasta kaksi kolmasosaa voidaan tulkita aktiivisen viljelyn piiriin
kuuluvaksi. Huomattava osa alasta ei ole varsinaisesti erillisissa lohkoissa, vaan valittdmasti
peltolohkoaineistojen palstoihin rajautuvaa alaa, kuten ojia tai pellon reuna-alueita.
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Ero tilastoidun ja KHK-inventaarion viljelysmaan pinta-alassa nayttéa selittyvan paaosin
silla, ettd peltolohkorekisterissd maatalouskaytéssa oleva ala rajataan tarkemmin aktiivises-
sa viljelytoiminnassa olevaan alaan. Kasvihuonekaasuinventaariossa kaikki maa-ala on
raportoitava, ja taulukon 9 mukainen ala on siten kayttokelpoinen. Erityyppisten maatalous-
maiden tunnistamista on kuitenkin syyta kehittdd KHK-inventaariossa, jotta p&astot tulevat
laskettua ja raportoitua mahdollisimman oikein.

Taulukko 9: KHK-inventaariossa raportoitujen viljelysmaiden vertailu peltolohkorekis-
terin maatalousmaihin. Aineistona VMI 2012-2016 ja peltolohkot 2016.

Luokka Ala, ha Osuus
Maatalousmaa, peltolohkorekisteri 2180 000
Muut luokat peltolohkorekisterissa 5000
Yhteensa 2185 000

Peltolohkojen ulkopuoliset alat

Viljelty 43 000 14
Viljelty, ruohikkoinen 42 000 14
Pihapelto 14 000 5
Kotipuutarha 6 000 2
Uusi pelto 10 000 3
Oja 30 000 10
Pellon vélitdn reuna 60 000 19
Reunavydhykkeet (vesisto, tie, metsdsaarekkeet) 42 000 14
Heinikkoiset reuna-alueet, pienialaiset 14 000 5
Heinikkoiset palstat 38 000 12
Metsalaidun 0 0
Metsittynyt, metsitetty 6 000 2
Rakennettu 4 000 1

309 000 100
KHK 2016 viljelysmaa yhteensé 2 494 000
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LIITE 3: PELLONMETSITYKSEN ONNISTUMINEN

Peltojen metsityksen onnistumista on tutkittu 1970 ja 1980 luvulla metsitetyissa kohteissa
Lansi-Suomessa (Kinnunen & Aro 1996), Pohjois-Savossa (Hynénen 2000), Keski-
Pohjanmaalla (Hytdnen 1999), Pohjois-Pohjanmaalla (Valtanen 1991) ja Lapissa (Rossi ym.
1993). Tutkimukset on siis tehty ennen kuin pellonmetsityksen menetelmien ohjeistus uudis-
tui 1990-luvulla. Naissa tutkimuksissa puulajina oli yleisimmin manty ja koivu, kun taas
1990-luvulta lahtien metsityspuulajina on ollut yleisimmin kuusi.

Tutkimusten mukaan erityisesti turvepeltojen metsitys on onnistunut heikosti (Taulukko 10).
Sen sijaan kivennaismailla pellonmetsityksen tulos ei poikennut metsamaiden uudistamistu-
loksesta. Metsitysten onnistuminen heikkeni mentédessa etelasta pohjoiseen. Tarkeéksi on
havaittu myds luontaisesti syntyneiden hieskoivujen merkitys taimikoiden téydentajana ja
jopa tuhoutuneiden metsitysten korvaajana. Metsitysten epaonnistumisen syita ovat olleet
vaara puulajivalinta, pintakasvillisuuden kilpailu, sienitaudit, myyratuhot, hirvituhot, ravintei-
den epéatasapaino ja maan heikko kuivatustilanne.

Taulukko 10: Epaonnistuneiden pellonmetsitysten osuus taimikoista kivenndismaalla
(Kiv. maa) ja turvemaalla (Turve) puulajeittain (%).

Ménty Kuusi Koivu

Kiv.maa Turve Kiv.maa Turve Kiv.maa Turve
Lansi-Suomi 10 21
Pohjois-Savo 26 61 9 25
Keski-Pohjanmaa 10 21
Pohjois-Pohjanmaa 18 47 10 49 11 58
Lappi 44 4
keskiarvo 14 54 8 37 18 58
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LIITE 4: TURVEMAALAJIA OLEVIN PELTOJEN PIN-
TA-ALAT TUOTANTOSUUNNAN MUKAAN ELY-

KESKUKSITTAIN

B Paksu turve (moniv.)
m Chut turve (moniv.)
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m Ohut turve (yksiv.)
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LIITE 5: METSITYKSEN KUMULATIIVISEN KASVI-
HUONEKAASUTASEEN KEHITYS PITKALLA AIKA-
VALILLA

Metsa+-skenaariossa tehtavalle metsitykselle laskettiin myds ns. kumulatiiviset vaikutukset,
mik& kuvaa metsitysalojen puuston ja maaperén kasvihuonekaasutaseen kehitystéa myos 20
vuoden siirtymaajan jalkeen.

Puuston kehitys on laskettu Koiviston (1959) tilavuustaulukosta mustikkatyypin viljely-
kuusikolle. Puusto on harvennettu kertaalleen 16—26 vuoden idssa. Laskelmassa on oletet-
tu, etta metsitys onnistuu kaikilla metsitysaloilla. Maaperalaskennassa on kaytetty Metsa+-
skenaarion paastokertoimia 20 vuoden ajan metsityksesta. Yli 20-vuotiaille aloille on kaytet-
ty turvemaille metsana pysyneen metsdmaan kertoimia ja kivennaismailla 30 vuoden metsi-
tysajalle laskettuja keskimaaraisia paastokertoimia (Tuomainen ym. 2017).

Kokonaisuudessaan Metsa+-skenaarion metsitys muuttuu nieluksi vuonna 2045 (Kuva 17).
Vaikka metsitysalat toimivat aluksi paasténa, on paasto kuitenkin pienempi kuin aiemmassa
maankaytdssa. Turvemaiden maaperapaasto jatkuu pienentyen vain hieman, kun taas Kki-
venndismaiden maapera muuttuu pienehkdsta paastosta tasapainotilaan. Puuston biomas-
san hiilivarasto kasvaa koko ajan, vaikka harvennukset hieman tasaavat kasvua ja lopulta
puuston vuodessa sitoman hiilen maaréa on suurempi kuin maaperan paastot.

Kuva 17: Metsityksen kumulatiiviset kasvihuonekaasutaseet Metsa+-skenaarion mu-
kaan vuosina 2017-2050, milj. CO,-ekv. tonnia
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