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Tiivistelma

EU:n hallintomalliasetuksen mukaan Suomen on laadittava ja toimitettava Euroopan komissiolle 30
vuoden paéhéan ulottuva pitkan aikavalin vahapaéastoisyysstrategia, joka tukee EU:n tavoitetta vahentaa
kasvihuonekaasujen nettopaéstdja kustannustehokkaasti 80-95 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050
mennessa.

Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 -hanke (MALULU) tuottaa taus-
tatietoa tahan tarpeeseen ja selvittdd kahdeksan skenaarion avulla, miten erilaiset politiikkatoimet vai-
kuttavat maatalous- ja LULUCF-sektorien KHK-paastdéjen ja hiilinielujen kehittymiseen. Osassa skenaa-
rioita on otettu huomioon myds ilmastonmuutoksen vaikutus.

Selvitys osoittaa, ettd maatalouden mahdollisuudet leikata KHK-paastojaan ovat rajalliset. Suurin vaiku-
tus olisi aikaansaatavissa véahentdmalla turvemaiden raivausta pelloksi, lisdédmaélla turvepeltojen kasvi-
peitteisyyttd ja sdatelemalla niiden vesitaloutta. Nailla toimilla maatalouden KHK-paastdja voitaisiin
vahentda n. 30 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa.

LULUCF-sektorilla KHK-p&astdjen nettokehityksen ratkaisee metsien hiilinielu, joka LULUCF-
vertailuskenaariossa alkaisi lisdéntya tuntuvasti vuoden 2030 jalkeen, mikéali metsia hakattaisiin n. 80
milj. m3/vuosi. Eri skenaarioissa LULUCF-sektorin hiilinielu vuonna 2050 vaihtelee valilla 50-110 milj.
COez-ekvivalenttitonnia riippuen oletetuista hakkuuméarista ja kasvuolosuhteista. Rajoittamalla turve-
pohjaisten metsien raivausta muun maankaytodn tarpeisiin, pystyttaisiin muun maankayton kuin metsien
KHK-paastéja vahentamaan puoleen nykyisesta vuoteen 2050 mennessa.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston vuoden 2018 selvitys- ja tutkimussuunnitelman
toimeenpanoa (tietokayttoon.fi).

Julkaisun sisallosta vastaavat tiedon tuottajat, eiké tekstisisaltd véalttdmatté edusta valtioneuvoston
nakemysta.
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Sammandrag

Finland ska i enlighet med EU:s styrningsforordning upprétta och 1amna till Europeiska kommissionen
en langsiktig strategi (30 &r) for minskning av vaxthusgasutslappen som stodjer EU:s mal att pa ett
kostnadseffektivt satt minska nettoutslappen av vaxthusgaser med 80-95 procent fram till 2050, jAmfort
med 1990 ars nivaer.

Utveckling av utslapp och sankor inom jordbruket och LULUCF-sektorn fram till 2050 ar ett projekt for
framtagning av underlagsdata for strategiarbetet. Med hjalp av atta scenarier utreder man hur olika
policyer inverkar pa utvecklingen av utslappen och sankorna inom jordbruket och sektorn markanvand-
ning, férandrad markanvandning och skogsbruk (land use, land-use change and forestry, LULUCF).
Klimatférandringarna har ocksa beaktats i en del av scenarierna.

Utredningen visar att mojligheterna att skéra ner jordbrukets utslapp av vaxthusgaser ar begréansade.
Den storsta effekten kan uppnas genom att minska rojningen av torvmarker till &krar, 6ka vaxttackning-
en pa torvakrar och reglera vattenhushallningen pa dem. Med dessa atgarder ar det mojligt att minska
vaxthusgasutslappen fran jordbruket med cirka 30 procent fram till 2050, jamfort med 1990 ars niva.

Det avgdrande for utvecklingen av nettoutslappen av véxthusgaser inom LULUCF-sektorn ar kolséankan
i skogarna. Enligt jamfdrelsescenariot for sektorn borjar denna 6ka betydligt efter 2030, om skogarna
avverkas cirka 80 m? per ar. Kolsankan inom LULUCF-sektorn 2050 varierar i de olika scenarierna
mellan 50 och 110 miljoner ton koldioxidekvivalenter beroende pa avverkningsvolymerna och vaxtfor-
hallandena. Genom att begransa réjningen av torvmarksskogar for annan markanvandning ar det moj-
ligt att halvera vaxthusgasutslappen fran den évriga markanvandningen (exkl. skogarna) fére 2050.

Den hér publikation &r en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan for
2018 (tietokayttoon.fi/sv).

De som producerar informationen ansvarar for innehallet i publikationen. Textinnehallet aterspeglar
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Abstract

To comply with the European Union’s governance regulation, Finland must prepare and deliver to the
European Commission a long-term low emission strategy that supports the EU’s goal of reducing net
greenhouse emissions by 80—-95% by 2050 compared to 1990 levels in a cost-effective manner.

The “Development of emissions and sinks in the agricultural and LULUCF sectors until 2050” project
produces background information for this purpose. Eight scenarios are used in the project to establish
the impact of various policy actions on the development of greenhouse gas emissions and carbon sinks
in the agricultural and LULUCF sectors. Some of the scenarios also take into account the impact of
climate change.

The survey shows that the agriculture's potential to cut greenhouse gas emissions is limited. The great-

est impact could be achieved by slowing down the clearing of peat soil into fields and by managing peat
soil to increase vegetation and to regulate the soil's water content. These measures would reduce about
30% of agriculture’s greenhouse gas emissions by 2050 compared to 1990 levels.

In the LULUCF sector, the net development of greenhouse gas emissions will be decided by the carbon
sink of the forests. In the LULUCF reference scenario, it would begin to grow significantly after 2030 if
annual felling was carried out at a level of 80 million mé. In different scenarios, the carbon sink of the
LULUCEF sector in 2050 varies between 50-110 million tonnes of CO2z eq depending on the assumed
felling volumes and growing conditions. By limiting the clearing of peat soil forests for other land use,
greenhouse gas emissions from other land use than forests can be reduced to half from the current
level by 2050.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis, Assessment and
Research for 2018 (tietokayttoon.fi/en).

The content is the responsibility of the producers of the information and does not necessarily repre-
sent the view of the Government.
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1. SELVITYKSEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Kumuloituva tieto ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja ihmisen toiminnan yhteydesté ilmas-
tonmuutokseen on saanut yhteiskunnalliset toimijat kaikilla tasoilla korostamaan ilmastopoli-
tiikan tarkeytta (ks. esim. IPCC 2018). llmastonmuutoksen hillintéa kasvihuonekaasupaastoja
vahentamalla ja hiilinieluja lisddmalla onkin talla hetkelld ilmastopolitikan ytimessa niin kan-
sallisesti kuin kansainvélisesti.

EU:n energiaunionin ja ilmastotoimien hallinnosta annetun asetuksen (EU 2018a) mukaan
Suomen on laadittava ja toimitettava Euroopan komissiolle 30 vuoden paahan ulottuva pit-
kan aikavalin strategia, jolla tavoitellaan: (a) UNFCCC:n ja Pariisin ilmastosopimuksen mu-
kaisia kasvihuonekaasupaastotjen rajoituksia ja hiilinielujen tehostamista, (b) kahden asteen
tavoitteen saavuttamista ja edelleen [Ampdtilan nousun rajoittamista 1,5 asteeseen ja (c)
EU:n pitkan aikavalin pAdmaaraa vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastdja kustannus-
tehokkaasti 80—95 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi ilmastopoliitti-
sesti ajankohtaisia ovat ilmastolain mukainen kerran kymmenessa vuodessa laadittava pit-
kan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma (llmastolaki 2015) ja Pariisin ilmastosopimuksen
(UNFCCC 2015) edellyttama kaikkinainen valmistelutyo.

Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 -hanke (MALULU)
tuottaa taustatietoa naihin kaikkiin tarpeisiin ja selvittdd kahdeksan skenaarion avulla, miten
maatalouden tuotannon muutokset, metsien hakkuumaarien kehitys ja muutokset maankay-
tosséa vaikuttavat maatalous- ja LULUCF-sektorien KHK-paastdjen ja hiilinielujen kehittymi-
seen. Lisaksi selvitetaan:

¢ Millainen on maatalous- ja LULUCF-sektorien KHK-paasttkehitys Suomessa vuo-
teen 2050 mennessa ilman uusia energia- ja ilmastopoliittisia toimia (ns. vertailuske-
naario)?

«  Mitka ovat keskeiset politiikkatoimet maatalous- ja LULUCF-sektoreilla KHK-
paastojen vahentamiseksi seka hiilinielujen ja -varastojen sailyttamiseksi ja lisaa-
miseksi?

« Mitka ovat politikkaskenaarioiden mukaiset KHK-p&aéastot ja hiilinielut maatalous- ja
LULUCF-sektoreilla vuoteen 2050 mennessa?

¢ Miten ilmastonmuutos vaikuttaa maatalous- ja LULUCF-sektorien KHK-paastoihin ja
hiilinieluihin?

* Minkalaisia taloudellisia, sosiaalisia ja ymparistovaikutuksia voidaan tunnistaa ske-
naarioiden kuvaaman kehityksen pohjalta?

Skenaroinnin taustana on taméanhetkinen ilmastopoliittinen tilanne. EU:n ilmastopolitikassa
maatalous on osa taakanjakosektoria, jossa paastévahennystavoite on 39 % vuosien 2005
ja 2030 valilla (YM 2017). Maankayttoa koskevan sdantelyn mukaisesti LULUCF-sektorilla
paastot eivat saa ylittdd poistumia velvoitekausilla 2021-2025 ja 2026—2030 (EU 2018b).
Metsan hiilinielulle asetetaan jAsenmaakohtainen vertailutaso, johon metsien velvoitekau-
den hiilinielua verrataan. Mikali nielu on pienempi kuin asetettu vertailutaso ja maakohtainen
metsajousto, metsat katsotaan laskennalliseksi paastdlahteeksi. Hiilinielun ollessa suurem-
man kuin vertailutaso, metsat ovat laskennallinen nielu. Maatalousmailla (vilielysmaa, ruo-
hikkoalueet) ja kosteikoissa vertailu tehdddn vuosien 2005-2009 (peruskausi) keskim&arai-
seen paastdtasoon. Seka poistumien kasvu ettd padstdjen vaheneminen suhteessa perus-
kauteen lasketaan nieluksi. Metsityksen ja metsdkadon paastot ja poistumat velvoitekaudel-
la lasketaan sen sijaan mukaan taysimaaraisind. Jos LULUCF-sektori muodostuu laskennal-



liseksi paastolahteeksi, on paastévahennyksia tehtdva enemman taakanjakosektorilla. Vas-
taavasti jos LULUCF-sektori on laskennallisesti nielu, voidaan tasta saada rajoitetusti hyvi-
tyksia taakanjakosektorille.

On kuitenkin huomattava, etté seka EU:n ilmastopolitiikka etté4 kansainvélinen ilmastopoli-
tiikka ovat jatkuvassa kehitystilassa, joten seka KHK-paastdjen vahentamiseen etta hiili-
nielujen lisdamiseen liittyvia pitkan aikavalin tavoitteita joudutaan tarkastelemaan uudelleen.
Esimerkiksi Euroopan komissio julkaisi marraskuun 2018 lopussa tiedonannon pitkan aika-
valin Puhdas maapallo kaikille -ilmastostrategiasta, joka sisltdd uuden EU-tasoisen vision
nykyaikaisesta, kilpailukykyisesté ja ilmastoneutraalista taloudesta vuoteen 2050 mennessé
(EC 2018a). Strategian varsinaisena tarkoituksena ei ole asettaa uusia ilmastotavoitteita,
vaan toimia kannustimena ja suunnannayttajana sille prosessille, jolla EU tuottaa
UNFCCC:lle vuoden 2020 alkuun mennesséa Pariisin ilmastosopimuksessa (UNFCCC 2015)
edellytetyn strategian.

YK:n ilmastokokouksessa Puolan Katowicessa joulukuussa 2018 paastiinkin jonkinastei-
seen sopuun Pariisin ilmastosopimuksen toimeenpanon sdanndista. Yhteisymmarrys saavu-
tettiin siita, etté ilmastosopimuksessa mukana olevat maat seuraavat paastojaan ja raportoi-
vat niista jatkossa yhteisin sdanndin ja kertovat paastdsitoumuksistaan kattavasti. Maiden
odotetaan myds paivittavan paastovahennyssitoumuksensa Pariisin ilmastosopimukseen
vuoteen 2020 mennessa. EU on jo ilmoittanut valmiudestaan paivittdé oman sitoumuksensa
eli vuodelle 2030 asetetun paastdvahennystavoitteensa tuohon mennessé. Sen sijaan
saannott markkinamekanismeista eli siitd, miten maat voivat hyédyntad kumppanimaissa
rahoittamiaan ilmastotoimia omien paastdtavoitteidensa saavuttamisessa, jaivat Katowices-
sa hyvaksymatta. Niiden osalta tehtiin prosessipaatts eli neuvottelujen jatkaminen siirrettiin
seuraavaan kokoukseen eli syksyyn 2019 (YM 2018).

Tassa selvityksessa maataloussektori ja LULUCF-sektori seka niille kohdistetut hiilidioksi-
din, metaanin ja dityppioksidin paastot ja poistumat vastaavat Suomen kasvihuonekaasuin-
ventaarion YK:n ilmastosopimuksen mukaista raportointia. Niissé tapauksissa, joissa paas-
télahde ei sisally KHK-inventaarioon, paastot on kohdistettu sektoreille IPCC:n ohjeiden
mukaisesti. Skenaariot on laadittu ja tulokset esitetdan erikseen maatalous- ja LULUCF
sektoreille.

2. TUTKIMUSMENETELMAT JA -AINEISTOT

Tama raportti kasittelee kasvihuonekaasupaastoja (metaani, CHs; dityppioksidi, N20O; hiilidi-
oksidi, COz), jotka raportoidaan YK:n limastosopimuksen mukaisesti maataloussektorilla ja
maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous -sektorilla (LULUCF). Maatalouden paas-
t6in& raportoidaan tuotannon paéastot, jotka syntyvat eldinten ruuansulatuksessa (CHa), lan-
tavarastoissa (CH4, N20O) tai maaperassa. Maaperan paastoja syntyy typpilannoituksesta
seké kasvintéhteiden ja turpeen hajoamisesta (N20), urealannoituksesta (COz2), sekéa kalki-
tuksesta (COy) tai kulotuksesta (CHa4, N20O). Maatalouden energiankéaytdn paastot eivat kuu-
lu tdhan kategoriaan. Maankéytodsta raportoitavat poistumat ja paastot kasittavat hiilivarasto-
jen muutokset kasvillisuudessa, maaperassa ja puutuotteissa (COz), ojituksesta ja maan-
kayton muutoksista aiheutuvat maaperan paastot (COz, N2O, CH4), metsien typpilannoituk-
sen paastot (N20) ja biomassan palamisesta aiheutuvat (metsanhoidollinen kulotus, maas-
topalot) paastot (CO2,CHa, N20).



Metaani ja dityppioksidi muunnettiin hiilidioksidin kanssa yhteismitalliseksi KHK-
inventaariossa kaytdssa olevilla GWP-kertoimilla, jotka ovat metaanille 25 ja dityppioksidille
298. Kasvibiomassan hiilisisélténa kaytettiin 50 % kuiva-aineesta. Hiili muunnettiin hiilidiok-
sidiksi kertoimella -44/12.

Tietolaatikko 1. Kaytetyt kasitteet.
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Maankaytto-
luokat

Metsitys

Metséakato

Puutuotteet

GWP-kerroin

Hiilidioksidi-
ekvivalentti

Prosessi tai toiminta, jossa vapautuu kasvihuonekaasuja ilmakehaan.

limakehaén maaratylta alueelta tiettyna ajanjaksona vapautuvat kasvihuonekaasut. Esitetyis-
sé skenaarioissa paastot tapahtuva Suomen alueella yhden vuoden aikana ja ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.). Etumerkiltdén positiivisia (+).

Prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo kasvihuonekaasuja ilmakehéasta. Esimerkiksi
puusto toimii hiilen nieluna. Nielu-termia kaytetadn myds kasvihuonekaasutaseesta, jossa
poistumat ovat paastoja suuremmat. Kaytetdan myds termid nettonielu, kun halutaan ilmaista,
ettd arvio saatu paastdjen ja poistumien summana.

limakehasta maaratylla alueella tiettyna ajanjaksona sitoutuneet kasvihuonekaasut. Esitetyis-
sa skenaarioissa poistumat kohdistuvat Suomen alueelle yhden vuoden aikana ja ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalentteind (CO,-ekv.). Etumerkiltddn negatiivisia (-).

Skenaarioihin siséltyvat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja dityppiok-
sidi (N0).

Hiilivarastoja ovat maanpé&allinen ja maanalainen elava biomassa (puut ja muut kasvit), kuollut
puuaines, karike, maapera ja puutuotteet.

Suomen virallinen kasvihuonekaasuinventaario, jonka vastuuyksikko on Tilastokeskus
(http://www.stat.fi/tup/khkinv/index.html). Kasvihuonekaasuinventaario koostuu viidesta sekto-
rista: energia; teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd; maatalous; maankayttd, maankayton
muutokset ja metsatalous; jatteiden kasittely. Kokonaispaastoina ilmoitetaan yleensa muiden
sektoreiden paastot paitsi maankayttosektorin. Maankayttd, maankaytdon muutokset ja metsé-
talous -sektorista kaytetaan lyhennetta LULUCF-sektori (Land Use, Land-Use Change and
Forestry).

LULUCEF-sektorin kasvihuonekaasujen p&astot ja poistumat lasketaan kuudessa maankaytto-
luokassa: metsémaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu maa ja muu maa.

Metsityksella tarkoitetaan muutosta muusta maankaytdstéd metsamaaksi. Yleensé muutos on
seurausta ihmisen toiminnasta, mutta voi tapahtua myds luontaisesti metsittymalla.

Metsékadolla tarkoitetaan metsdmaan ottamista muuhun maankayttoon. Metsékato tapahtuu
yleensa ihmisen toiminnan seurauksena. My6s luonnontuho voi aiheuttaa metsékatoa, jos
tuhon seurauksena puusto kuolee ja muutosta voidaan pitaé pysyvana, tai maankayttd muut-
tuu valittdmasti tuhon jélkeen.

LULUCEF-sektorin hiilivarasto, jonka muodostavat puolivalmisteet sahatavara, puulevyt seka
paperi ja kartonki.

Kasvihuonekaasupéaastot yhteismitallistetaan hiilidioksidin kanssa lammitys- eli GWP-
kertoimilla (Global Warming Potential). Kerroin kuvaa paaston aiheuttamaa lammitysvaikutus-
ta suhteessa hiilidioksidiin tietyn ajan kuluessa. Tassa selvityksessé kaytettiin kasvihuonekaa-
sujen inventaarion mukaisesti IPCC:n neljannen arviointiraportin GWP100 kertoimia, jotka
ovat metaanille 25 ja dityppioksidille 298.

Kasvihuonekaasupéastot yhteismitallistetaan GWP-kertoimilla, jonka jalkeen ne voidaan las-
kea yhteen eri kasvihuonekaasupaéastojen vaikutuksen arvioimiseksi. Laatu on talldin hiilidi-
oksidiekvivalentti (CO,-ekv).
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2.1. Maataloussektori

Maataloussektorin skenaariot on tuotettu kayttamalla Luken DREMFIA -sektorimallia ja kas-
vihuonekaasuinventaarion menetelmid. DREMFIA tuottaa kasvihuonekaasulaskennan lahto-
tiedoiksi vakilannoituksen typpimaaran, pellonkayton ja eldinmaarat tarkeimmille elainluokil-
le. Eldinten paino, typeneritys ja maidontuotanto kehittyvat kasvihuonekaasuinventaariossa
raportoidun kehityksen mukaan myds tulevaisuudessa. Lantajarjestelmien kehitykseen on
arvioitu tulevan pienid muutoksia tulevaisuudessa aiemman trendin perusteella. Turvepelto-
jen ala on arvioitu Maatalous-WEM-skenaariossa aiemman trendin mukaan. Merkitykseltdan
vahaisten paastoluokkien l&htdtiedoissa on kaytetty vuoden 2016 tietoa myds tuleville vuo-
sille (kalkitus, kulotus, kasvintahteet). Naiden osuus maataloussektorin kokonaispaéastoista
on yhteensé noin 10 %.

DREMFIA on Suomen maatalouden paatuotantosuunnat, pellonkaytén, kotimaisen kysyn-
nan ja ulkomaankaupan kattava taloudellinen osittaistasapainomalli, jossa on 4 suuraluetta:
Eteld-Suomi, Sisd-Suomi, Pohjanmaa ja Pohjois-Suomi (Lehtonen 2015). Suuralueet jakau-
tuvat pienempiin tuotannollisiin alueisiin tukivydhykejaon mukaisesti. Nain saavutetaan var-
sin tarkka tukipolitikan kuvaus. Poro-, hevos- ja lammastaloutta ei ole DREMFIA-mallissa
mukana ja naiden eldinten méarien on oletettu pysyvéan lahella 2017 tasoa vuoteen 2050.
Myo6skaan turkistarhausta ja puutarhataloutta ei ole mallissa mukana. Malli kuitenkin kattaa
yli 95 % maatalousmaan kaytdsta.

Suomen maatalouden rakennekehitys on mallinnettu endogeenisesti niin, etta lypsylehmien
lukumaaran kasvu suurimmissa tilakokoluokissa ja tarkeimmilla tuotantoalueilla Suomessa
toteutuu ja otetaan pellonkaytdssa huomioon. Malli on validoitu siten, ettd vuosien 1995—
2017 toteutunut kehitys kotieldaintuotannon kokonaismaarissa ja pellonkaytdssa jatkuu. Sa-
malla huomioidaan Suomessa tuotettujen maataloustuotteiden kulutus kotimaassa yhta
aikaa tuonnin ja viennin muutosten kanssa. Kotimainen kulutus, joka voidaan tyydyttaa ko-
timaisella tuotannolla tai kilpailevilla tuontituotteilla, noudattaa 1995-2017 kehitysta ja vuo-
den 2017 kulutusta 2018-2050.

Suomi on oletettu taysin riippuvaiseksi EU- ja globaalilla tasolla muodostuvista panos- ja
tuotehinnoista. Kotimaisten maataloustuotteiden hintataso voi kuitenkin vahaisessa maarin
poiketa EU:n keskihinnoista. Tuotekohtaiset hintapoikkeamat esim. maidon ja lihan tuottaja-
hinnoissa toteutuvat mallissa siten, etta kotimaiset ja ulkomaiset tuotteet ovat epataydellisia
substituutteja. Ne voivat siten korvata toisiaan varsin pitkalle, mutta kuitenkin rajallisesti
olleen laadullisesti erilaisia. Esimerkiksi Suomeen tuodaan ja Suomesta viedaan osin erilais-
ta lihaa (eri ruhonosia) ja eri maitotuotteita (yhteensa 18 erilaista).

Elainten rehunkulutus voi muuttua hintasuhteiden ohjaamana ruokintasuositusten antamissa
puitteissa eri tuotostasoille. Eldintuotanto vaikuttaa vahvasti rehun tuotantoon ja pellonkayt-
toon. Eri kasvien pinta-alojen kehitykseen vaikuttavat myds lannoitteiden ja maataloustuot-
teiden hinnat sekd maataloustuet. N&ain ollen DREMFIA-malli toistaa paapiirteissdan 1995-
2017 kehityksen Suomen maatalouden tuotannossa ja maankaytossa ja sisaltda keskeiset
tarvittavat muuttujat arvioitaessa maatalouden kehitysuria ja maatalouden kasvihuonekaa-
supaastojen kehitysta vuoteen 2050.

Maatalouden kehitysura sisaltaa vuosittaisen kehityksen vuoteen 2040 asti seka vuosille
2045 ja 2050. Malli on alun perin suunniteltu ja toteutettu siten, etta sen avulla on mahdollis-
ta arvioida erityisesti EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) (pilarien 1 ja 2 mukaiset tuet
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tukiehtoineen) ja Suomen kansallisten maatalouspoliittisten toimenpiteiden vaikutusta maa-
taloustuotannon maaréén, sijoittumiseen ja maataloustuloon Suomessa. Viimeisin tdéhéan
liittyva julkaistu tutkimus on Lehtonen & Niemi 2018. DREMFIA-mallia on sovellettu myds
arvioitaessa markkinamuutosten, ymparistotukijarjestelman (Lehtonen & Rankinen 2015) ja
muuttuvan ilmaston vaikutuksia maatalouden tuotantoon, pellonkayttéon ja tuloihin (Lehto-
nen 2015). Tilastokeskuksen vaestdennusteet (Tilastokeskus 2015) ja energian ennustettu
hintakehitys vuosisadan puolivéliin asti huomioidaan. Elintarvikkeiden kulutus henkeéa koh-
den on tassa pidetty vuoden 2017 tasolla eikd mahdollisia ruokavaliomuutoksia ole ennakoi-
tu. DREMFIA-mallin tuloksista saadaan tarvittava sytte kasvihuonekaasulaskentaan, jossa
huomioidaan myds porojen, lampaiden ja hevosten seké turkiseldinten lukumaarat.

2.2. Maankayttd, maankaytdon muutokset ja metsatalous -
sektori

LULUCF-skenaariot muodostuvat kullekin maankayttéluokalle ja puutuotteille erikseen las-
ketuista skenaarioista. Skenaarioiden laadinta jakautuu neljdan osaan. Ensimmaisessa
vaiheessa muodostetaan maankayttéluokkien ja maankaytén muutosluokkien pinta-alojen
kehitysskenaariot; pinta-alat ovat LULUCF-laskennan keskeinen lahtdtieto. Metsien kehitys-
skenaariot, ja niissa lahinnd puuston kehitys, muodostivat oman kokonaisuutensa. Puutuo-
teskenaarioilla oli yhtymé&kohtia metsaskenaarioihin, joskaan niissé ei suoraan kaytetty met-
saskenaarioitten tuloksia. Neljannen kokonaisuuden muodostivat muut maankayttéluokat
kuin metsémaa, ja maankayttén muutosluokat.

Maankayton ja maankayton muutosten pinta-alat

LULUCF-sektorin paastot ja poistumat laskettiin kuudessa maankayttéluokassa, jotka katta-
vat Suomen maa-alan ja sisavedet. Merivedet jaavat tarkastelun ulkopuolelle. Skenaarioi-
den lahtétilanteen pinta-alat maankayttéluokittain vuonna 2015 perustuvat kasvihuonekaa-
suinventaariossa vuonna 2018 raportoituihin pinta-aloihin (Tilastokeskus 2018b). Maankay-
tén muutospinta-alat estimoitiin Haakanan ym. (2015) esittdmalla menetelmalla (Karkkainen
ym. 2019). Suomen maa-alan ja sisavesien yhteenlasketun pinta-alan oletettiin pysyvan
vakiona, 33,8 miljoonassa hehtaarissa vuoteen 2050. Vakioitua kokonaispinta-alaa kayte-
tdan myos KHK-inventaariossa, vaikka tiedetaan, ettd muutosta tapahtuu merivedesta
maaksi. Vakiopinta-alan kayto6lla ei ole suurta merkitysta skenaarioissa.

Maankéayton luokitus

Metsat méaéaritellaan kansallisesti puuntuotoskyvyn mukaan niin, ettd metsamaa tuottaa ta-
vanomaisella kiertoajalla vahintaan 1 m?kuorellista runkopuuta hehtaaria kohti vuodessa, ja
kitumaalla puuntuotoskyky on alle kuutiometrin mutta vahintaan 0,1 m? hehtaarilla vuodes-
sa. Kasvihuonekaasuinventaariossa metsamaa vastaa lahinnd FAO:n metsamaan madari-
telm&d, johon siséltyy puuston vahimmaislatvuspeittavyys (10 %) ja -pituus (5 m) seka met-
san vahimmaispinta-ala (0,5 ha). Skenaariolaskennat tehtiin metsa- ja kitumaalle, joka vas-
taa melko hyvin KHK-inventaarion metsamaa-luokkaa. Valtakunnan metsien 11. inventoin-
nin mukaan kansallisen metsa- ja kitumaan yhteenlaskettu pinta-ala oli 22,768 milj. ha ja
FAO:n mukaisen metsan pinta-ala 22,244 milj. ha (Korhonen ym. 2017).

Viljelysmaihin kuuluvat pellot, laidunmaat (vuoronurmi), kesannot, puutarhakasvien viljelyyn
kéaytetty ala ja kasvihuoneet.

Ruohikkoalueet muodostuvat viljelysmaihin kiinteasti liittyvista alueista (peltojen reuna-
alueet, leveat ojat), energiakasvien kasvatukseen kaytetysté alasta, hakamaista ja kaytosta
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pois jaaneista viljelysmaista. Viimeksi mainittuun ryhméaan lukeutuvat niin sanotut hylatyt
pellot, joita ei enda hoideta, ja joilla voi tapahtua luontaista metsittymista.

Kosteikot-luokkaan kuuluvat turvetuotantoalueet, rakennetut vesialueet, luonnonvedet seka
turvemaat (suot), jotka eivat ole metsdmaata.

Rakennettuun maahan kuuluvat asutuksen, tuotantolaitosten ja muiden rakennusten vaati-
ma ala, piha-alueet, puistot, likennevaylat, energiantuotantoon ja siirtoon tarvittavat alueet,
kaivosalueet seka maa-aineksen ottoalueet pois lukien turvetuotantoalueet.

Muu maa koostuu alueista, joilla on niukasti kasvillisuutta tai ovat kokonaan kasvipeitteet-
tomid kuten hietikot, kalliomaat, kivikot ja tunturien lakialueet.

Kukin maankayttéluokka jaettiin edelleen muutosluokkiin muutosta edeltavan maankayton
mukaan. Muutosalue eli muutosta kuvaava pinta-ala kuului muutosluokkaansa aina siihen
saakka kunnes muutoksesta oli kulunut yli 20 vuotta. Téméan jalkeen pinta-ala siirtyi samas-
sa maankaytdssa pysyneiden alueiden luokkaan. Se, kumpaan luokkaan alue kuuluu, vai-
kuttaa muun muassa péastokertoimien valintaan. Tama on hyvé ottaa huomioon tarkastel-
taessa esimerkiksi metsityksen vaikutusta hiilensidontaan. Kaytetty maankayton luokitus on
kuvattu Suomen inventaarioraportissa (Tilastokeskus 2018).

Metsien kehitysarviot ja paastélaskenta

Metsaskenaarioiden laadintaan kaytettiin Luken MELA2016-ohjelmistoa (Hirvela ym. 2017),
jolla tuotettiin puuston kehitys ja puuston hiilivarannon muutos skenaarioiden mukaiselle
kotimaisen raakapuun kaytélle. MELA koostuu puutason luonnonprosessi- ja tuottavuusmal-
leihin perustuvasta metsikoiden kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja tuottavasta metsikkdsimu-
laattorista ja naita vaihtoehtoja vertailevasta lineaarisen optimoinnin ohjelmistosta (Luke
2019a). MELA-tulokset on esitetty liitteessa 4.

Skenaariolaskelmien lahtdtilanteen metsévaratietona oli valtakunnan metsien 11. inventoin-
nin vuosina 2009-2013 mitatut metséa- ja kitumaan koealat, joita oli yhteensd 59 317 kpl.
Koealat jaettiin kolmeen kasittelyluokkaan puuntuotannon kayttorajoitusten mukaisesti: en-
sisijaisesti puuntuotannossa, rajoitetussa puuntuotannossa ja puuntuotannon ulkopuolella
(suojelualueet) olevat metsa- ja kitumaan koealat. Tulokset koskevat kaikkia kolmea luok-
kaa yhteensd, vaikka puuntuotannon ulkopuolella oleville koealoille ei kohdistettu toimenpi-
teita.

MELA metsikkdsimulaattori tuottaa kullekin metsikdlle automaattisesti suuren joukon vaihto-
ehtoisia kehityspolkuja, jotka koostuvat luonnonprosesseista (puiden synty, kasvu ja kuole-
minen), hakkuista ja metsanhoitotoista. Metsien k&sittely noudatti kaikissa skenaarioissa
Tapion metsanhoidon suosituksia (Aijala ym. 2014, Koistinen ym. 2016). Skenaariot erosivat
késittelyiden osalta toisistaan I&hinn& hakkuupinta-alojen, hakkuiden ajoittumisen ja voi-
makkuuden suhteen. Ensisijaisen puuntuotannon maalla mahdollisia toimenpiteita olivat
kasvatushakkuut (harvennus- ja ylispuuhakkuut) ja uudistushakkuut (avohakkuu ja luontai-
sen uudistamisen hakkuut), sdastépuiden jattdminen uudistushakuissa, raivaus, maanpin-
nan kasittely, viljely, taimikonhoito ja kunnostusojitus. Avohakkuun jalkeista viljelypakkoa
lukuun ottamatta kaikki toimenpiteet olivat vaihtoehtoisia, joten aina simuloitiin myds vaihto-
ehtona kasvatus ilman toimenpiteitd. Rajoitetun puuntuotannon maalla sallittuja hakkuutapo-
ja olivat kasvatushakkuut (harvennukset ja ylispuiden poisto) seké luontainen uudistaminen
ja niissa korjattiin vain ainespuuta. Kitumalille ei tehty hakkuita. Kokonaan puuntuotannon
ulkopuolella olevilla alueilla ei sallittu mitdan toimenpiteitd. Kasittelyt on esitetty tarkemmin
Luken verkkosivuston MELA Tulospalvelun VMI11 tulosten laatuselosteessa (Luke 2019b).
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Puuntuotannon taloudellinen tulos laskettiin ainespuulle tienvarsihintoihin perustuen ja
energiapuun sovellettiin kayttdpisteessé hakkeelle maksettua hintaa. Tienvarsihinnat saatiin
lisaamalla tilastoituihin kantohintoihin keskimaaraiset toteutuneet korjuukustannukset. Met-
sahakkeen kayttopistehinnat noudattivat tilastoituja keskihintoja. Kustannusten laskenta
perustui ty6lajien tilastoituihin yksikkohintoihin ja tuottavuusmallien mukaisiin ajanmenek-
keihin, jotka ottivat huomioon esim. korjuussa olosuhteiden vaikutuksen (poistettavien pui-
den jareys, hehtaarikohtainen poistuma ja jatettdvan puuston maara ja maaperd). Sovelletut
hinnat on esitetty Luken verkkosivuston MELA Tulospalvelun VMI11 tulosten laatuselos-
teessa (Luke 2019b).

KHK-inventaariossa metsamaan puuston hiilivarannon muutos lasketaan valtakunnan met-
sien inventoinnin kasvumittauksiin perustuvan biomassan kasvun ja tilastoidusta poistumas-
ta lasketun biomassan poistuman erotuksena. Tassa yhteydessa poistuma tarkoittaa ela-
vasta puustosta joko hakkuissa (hakkuupoistuma) tai luontaisesti poistuvaa (luonnon pois-
tuma) osaa. Skenaarioihin puuston tilavuuskasvu ja muut metséavaratiedot kuten puuston
tilavuus ja biomassa, seka poistumatiedot kuten ainespuun hakkuukertyma ja energiapuu-
kertyma mallinnettiin MELA2016-ohjelmistolla. Puuston hiilivaraston muutos laskettiin varas-
tonmuutosmenetelmalla perakkaisten tilojen eli kokonaisbiomassojen erotuksena. Lasken-
nat tehtiin samoilla biomassamalleilla kuin KHK-inventaariossa (Tilastokeskus 2018b). Bio-
massoista laskettiin myds vuotuiset karikesadannan arviot maaperalaskentaan.

Metsamaan kivenndismaiden maaperéan hiilivaraston muutokset mallinnettiin Yasso07-
maamallilla kuten KHK-inventaariossa (Tilastokeskus 2018b). Mallissa kaytettiin kuitenkin
saadatana inventaariolaskentaan muodostettua uutta lampétilan ja sadannan aikasarjaa
vuosille 1990-2016, jossa kunkin vuoden lampétila ja sadanta ovat 30 vuoden keskiarvoja
(Tilastokeskus 2019). Siten esimerkiksi vuoden 2016 lampétila on vuosien 1987-2016 lam-
potilojen keskiarvo. Muissa skenaarioissa paitsi ilmastonmuutoksen sisaltavassa LULUCF-
LT2i-skenaariossa kaytettiin vuosille 2017—-2050 vuodelle 2016 laskettuja saatietoja. Ojitet-
tujen turvemaiden paastot (CO2, CHa, N20) laskettiin kertomalla pinta-ala paastokertoimella.
Kaytetyt paastokertoimet on esitetty inventaarioraportissa (Tilastokeskus 2018b) paitsi N2O-
kerroin, joka oli uuden 2019 inventaarioon mukainen.

Uudistushakkuiden jalkeisen kulotuksen samoin kuin metsien typpilannoituksen oletettiin
jatkuvan vuosien 2012-2016 keskiarvoisella tasolla. Skenaarioihin ei siséallytetty luonnontu-
hoista eikd metsapaloista aiheutuvia paastoja.

Kasvun laskennan oletukset MELA2016-ohjelmistossa

MELA2016-ohjelmistoissa puun pohjapinta-alan kasvumalli on kalibroitu VMI11 lapimitan
kasvunmittausten perusteella, jotka ennen kalibrointia oli indeksikorjattu vuosien 1984—-2013
keskimaaraiseen kasvun tasoon. Nain kalibroitu tilavuuskasvun arvio on selvasti VMI11:ssa
mitattua kasvu pienempi (Kuval: MELA2016 kasvu), joten MELAN tuottamaa tilavuuskasvun
arviota tarkennettiin skenaarioissa ottamalla huomioon kalibrointijakson keskivuodesta 1999
vuoteen 2017 tapahtunut keskilampdtilan ja ilman hiilidioksidipitoisuuden nousun vaikutus
puuston kasvuun. Tama on tehty laskemalla kalibrointijakson keskivuodelle 1999 sita edel-
téneiden 30 vuoden (1970-1999) lampétilan ja ilman CO:2-pitoisuuden keskiarvot. Vastaavat
keskiarvot laskettiin vuodelle 2017 jaksolta 1988—2017. Naiden keskiarvojen erotukset an-
nettiin syotteend MELA-ohjelmistoon. Eteld-Suomessa lampdtilan keskiarvojen muutos oli
keskimaarin 0,89 astetta ja Pohjois-Suomessa 0,99 astetta. CO-pitoisuuden muutos oli
koko Suomessa 41,2 ppm. Vuodesta 2017 eteenpdin kaytettiin vuodelle 2017 laskettuja
arvoja, ts. oletettiin vuoden 2017 jalkeen vakioilmasto. Talla MELA-ohjelmiston parametri-
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syotteelld puuston kasvuarvio vuosille 2011-2014 saatiin vastaamaan VMI11:n mitattua
kasvua skenaarion lhtdtilanteessa (Kuva 1: LULUCF-WEM).

Keskilampdtilassa ja ilman hiilidioksidipitoisuudessa tapahtuneiden muutosten vaikutukset
puiden kasvuun saatiin MELA-ohjelmistoon siséltyvien Matala ym. (2005) funktioiden avulla,
jotka perustuivat FinnFor-ohjelmistolla (Kellomaki ja Vaisanen 1997) tehtyihin arvioihin. Sa-
malla menetelmalla laskettiin LULUCF-LTZ2i-skenaarioon RCP2.6 ilmastoskenaarion vaiku-
tusarviot.

Kaytetyt kasvumallit eivat ota huomioon maaperan typen riittavyytta kiihtyvassé kasvussa,
eivatka lisdantyvien hairidtekijoiden vaikutuksia, joiden oletetaan hillitsevan kasvua. Kasvua
mahdollisesti hillitsevien tekijéiden tilanne simuloitiin oletuksella, jossa vuoden 2017 jalkeen
kasvun tason oletetaan taantuvan MELA2016-ohjelmiston indeksikorjatulle tasolle (Kuva 1:
Kasvuoletus 2).

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian taustaksi (Huttunen (toim.) 2017) Luonnonvara-
keskus laski kolme skenaariota metsien kasvihuonekaasutaseiden kehityksesta vuoteen
2030 (Lehtonen ym. 2016). Puuston kehitysennusteet laskettiin MELA2012-ohjelmistolla,
jonka luonnonprosessi- ja tuottavuusmallit ovat samat kuin MELA2016:ssa. Hakkuukerty-
maltdéédn MALULU-skenaariota vastaavassa laskelmassa kasvu oli VMI:n mitattuun néhden
varsin konservatiivinen (Kuva 1: Lehtonen ym. 2016).

Lehtosen ym. (2016) selvitys perustui timéan tutkimuksen mukaisesti VMI11 maasto-
aineistoon, mutta Lehtoseen ym. (2016) nahden MELA-ajoja varten tehtya VMI-
aineistonmuodostusta pienten puiden osalta on muutettu. Muutos vaikutti l&hinnd 1. kauden
luonnonpoistuman suuruuteen pienentden MELAN tuottamaa luonnonpoistumaa ja ollen
siten lahempéana VMI11:ssa mitattua luonnonpoistuma-arviota.
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Kuva 1. Puuston mitattu kasvu (VMI) ja MELAN tuottamat kasvun kehitysarvi-

ot LULUCF-WEM skenaarion hakkuutasolla eri kasvuoletuksilla (vMi: mitattu
kasvu; LULUCF-WEM: kasvu kalibroitu vastaamaan vuosien 1984-2013 lapimitan kasvun indeksikorjattua
keskitasoa ottaen lisaksi huomioon kalibrointijakson keskivuodesta (1999) vuoteen 2017 tapahtunut keski-
lampatilan ja hiilidioksidipitoisuuden nousu; Kasvuoletus 2: kuten LULUCF-WEM vuoteen 2017, mutta
kasvun oletettiin palaavan vuosien 1984-2013 lapimitan kasvun indeksikorjatulle keskitasolle vuoteen
2025 mennessa; MELA2016 kasvu: kasvu kalibroitu vastaamaan vuosien 1984-2013 lapimitan kasvun
indeksikorjattua keskitasoa; Lehtonen ym 2016: MELAN tuottama kasvunarvio MMM:n politiikkaskenaa-
riossa energia- ja ilmastostrategian 2016 taustaselvitysta varten).
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Muiden maankayttéluokkien paastdlaskennat

Viljelysmaan kivennaismaiden maaperan hiilivaraston muutokset mallinnettiin YassoO7-
maamallilla kuten KHK-inventaariossa (Tilastokeskus 2018b, Tilastokeskus 2019). Mallissa
kaytettiin samaa sdadataa kuin metsdmaan kivenndismaiden laskennassa (ks. Metsien
kehitysarviot ja paastdlaskenta). Turvemaiden (viljelysmaat, ruohikkoalueet, kosteikot) paas-
tot laskettiin padsaantoisesti kertomalla pinta-ala KHK-inventaarion kertoimilla. Viljelysmai-
den uusien toimien, nurmen viljely korkealla pohjaveden tasolla ja kosteikkoviljely, lasken-
taan kaytettiin myos IPCC:n paastdkertoimia (IPCC 2014), jotka eivét viela ole inventaarios-
sa kaytossa. Viljelysmaiden puuvartisten kasvien (hedelméapuut ja marjapensaat) biomas-
san hiilivaraston muutoksen on oletettu jatkuvan vuosien 2012—2016 keskiarvoisella tasolla
kaikissa skenaariovaihtoehdoissa.

Puutuotteet

Puutuotteiden hiilivarannon muutos laskettiin Suomessa kotimaisesta puusta valmistetuista
puolivalmisteista: sahatavara, puulevyt, paperi ja kartonki. Menetelma perustuu valmisteiden
tuotantomaariin, ensimmaisen asteen hajotusfunktioon ja puutuotekohtaisiin puoliintumis-
aikoihin (Tilastokeskus 2018b, Hamberg ym. 2016).

2.3. Yhteisty® muiden hankkeiden kanssa

MALULU on toiminut kiinteassé yhteistydssa VTT:n ja SYKE:n Pitkan aikavélin kokonais-
paastokehitys -hankkeen (PITKO) kanssa (Koljonen ym. 2019). PITKO-hanke tuottaa pitkan
aikavalin kokonaispaastolaskelmat. Skenaarioiden osalta paasto- ja nielulaskennan yhte-
naistamista on tehty jonkin verran, mutta hankkeiden skenaariot eivat ole suoraan verratta-
vissa toisiinsa. MALULU-tutkijat ovat osallistuneet aktiivisesti PITKO:n jarjestamiin tydpajoi-
hin ja kommentoineet skenaariotarinoita. Yhteistyota on tehty myods PITKO:n SOVA-
tarkastelussa.

Luonnonvarakeskuksessa kaynnistyi helmikuussa 2018 VN TEAS -rahoitteinen hanke
Maankayttdsektorin toimien mahdollisuudet iimastotavoitteiden saavuttamiseksi (MISA)
(Kéarkkainen ym. 2019). Hankkeen tavoitteina oli mm. arvioida potentiaalinen metsityspinta-
ala Su omessa ja mahdollisuudet metsékadon vahentamiseen. Hankkeessa tehtiin LU-
LUCF-sektorin vertailuskenaario, Metsa+ -paastdévahennysskenaario ja kolmen erillisen
ilmastotoimen vaikutusarviot. Hankkeiden yhteistyon tuloksena MISA- ja MALULU-
hankkeiden vertailuskenaariot ovat samat (MALULU:n LULUCF-WEM-skenaario). Liséksi
MISA-hankkeen Metsé+ -skenaarion ja erillisarvioiden toimia on siséllytetty MALULU-
hankkeen muihin skenaarioihin.

3. SKENAARIOT JA NIIDEN KESKEISET TULOKSET

3.1. Skenaariokehikko

3.1.1. Skenaariot ja niiden valintaperusteet

Selvityksen runkona on kahdeksan skenaarion kehikko, joista nelja edustaa maatalous- ja
nelja LULUCF-sektoria (taulukko 1). Skenaariot on pyritty valitsemaan ja koostamaan siten,

16



ettd ne tarjoavat riittavan kattavan kuvan KHK-paastojen ja hiilinielujen kehityksesta maata-
lous- ja LULUCF-sektoreilla vuoteen 2050 mennessa, mikali a) nykyisid ilmastopoliittisia
toimenpiteita jatkettaisiin tulevaisuudessa ilman keinovalikoiman muutosta (vertailuskenaa-
riot eli nk. WEM-skenaariot (With Existing Measures)) tai b) otettaisiin kayttéon maatalous-
ja LULUCF-sektorien toimintaan vaikuttavia uusia lisatoimenpiteita (LT) (politikkaskenaa-
riot). Lisaksi osassa skenaarioita mukana on ilmastonmuutos IPCC RCP2.6 -skenaarion
mukaisena, mika tarkoittaa oletusta maapallon keskilampdtilan nousun rajautumisesta 1,5
Celsius-asteeseen. Kasiteltaviin skenaarioihin viitataankin jatkossa WEM- tai LT-
skenaarioina, joita maarittda sektori (maatalous tai LULUCF) ja se, onko skenaariossa mu-
kana ilmastonmuutoksen vaikutus (pieni "i” skenaarion nimen lopussa tarkoittaa, etta kysei-
sessa skenaariossa ilmastonmuutos on otettu huomioon). Kahdeksasta skenaariosta kolme

on tyypiltdan vertailuskenaarioita (2 maatalous, 1 LULUCF) ja viisi politikkaskenaarioita (2
maatalous, 3 LULUCF).

Taulukko 1. Skenaarioiden nimet ja lyhyet kuvaukset.

Skenaarion nimi

Skenaarion lyhyt kuvaus

Maatalouden vertailuske-
naario (Maatalous-WEM)

Maataloussektorin vertailuskenaario, jossa arvio maataloustuotannon ja KHK-paéastojen
kehityksesté vuoteen 2050 perustuu kevaalla 2018 voimassa olleiden tai jo paatettyjen EU-
tasoisten ja kansallisten maatalous-, iimasto- ja energiapoliittisten toimenpiteiden toteuttami-
seen ja jatkumiseen nykytasolla.

Maatalouden ilmastonmuu-
tos -vertailuskenaario (Maa-
talous-WEMi)

Maataloussektorin vertailuskenaario, jossa arvio maataloustuotannon ja KHK-paéastojen
kehityksesté vuoteen 2050 perustuu kevaalla 2018 voimassa olleiden tai jo paatettyjen EU-
tasoisten ja kansallisten maatalous-, iimasto- ja energiapoliittisten toimenpiteiden toteuttami-
seen seka arvioon siitd, miten tuotanto muuttuisi, mikali iimasto-olosuhteet kehittyisivat IPCC
RCP2.6 -ilmastonmuutosskenaariossa kuvatulla tavalla.

Maatalouden lisatoimet -
politikkaskenaario
(Maatalous-LT)

Maataloussektorin politikkaskenaario, jossa arvio maataloustuotannon ja KHK-paastojen
paastojen kehityksesta vuoteen 2050 perustuu nykyista vaikuttavampiin maatalous-, ilmasto-
ja energiapoliittisiin toimenpiteisiin, jotka mm. rajoittavat turvemaiden raivausta pelloksi seka
saatelevat turvepeltojen kasvipeitteisyytta ja vesitalouden hallintaa.

Maatalouden ilmastonmuu-
tos-lisatoimet -
politiikkaskenaario
(Maatalous-LTi)

Maataloussektorin politikkaskenaario, jossa arvio maataloustuotannon ja KHK-paastojen
paastojen kehityksesta vuoteen 2050 perustuu nykyista vaikuttavampiin maatalous-, ilmasto-
ja energiapoliittisiin toimenpiteisiin seka arvioon siitd, miten tuotanto muuttuisi, jos ilmasto-
olosuhteet kehittyisivat IPCC RCP2.6 -ilmastonmuutosskenaariossa kuvatulla tavalla.

Maankayton vertailuske-
naario
(LULUCF-WEM)

Maankayttd, maankaytén muutokset ja metséatalous -sektorin (LULUCF) vertailuskenaario,
jossa arvio KHK-paastojen ja -poistumien kehityksesté vuoteen 2050 perustuu kevaalla 2018
voimassa olleiden tai jo paatettyjen EU-tasoisten ja kansallisten metséa-, iimasto- ja energiapo-
liittisten toimenpiteiden toteuttamiseen. Viljelysmaiden osalta kehitys noudattaa Maatalous-
WEM-skenaariota.

Maankayton lisétoimet 1 -
politiikkaskenaario
(LULUCF-LT1)

Maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous -sektorin (LULUCF) politikkaskenaario,
jossa arvio maankéayton, KHK-paastojen ja -poistumien kehityksesta vuoteen 2050 perustuu
metsien osalta LULUCF-WEM-skenaarioon ja tuntuviin muutoksiin viljeltyjen ja turvetuotan-
nossa olevien turvemaiden maankéaytdssa. Viljelysmaihin sovelletaan samoja politiikkatoimia
kuin Maatalous-LT-skenaariossa.

Maankayton lisétoimet 2 -
politikkaskenaario
(LULUCF-LT2)

Maankayttd, maankaytén muutokset ja metséatalous -sektorin (LULUCF) politiikkaskenaario,
jossa arvio maankayton KHK-paastojen ja -poistumien kehityksesta vuoteen 2050 on joiltaan
osiltaan sovitettu yhteen MALULU-hankkeen PITKO-sisarhankkeen Muutos-skenaarion
kanssa.

Maankayton ilmastonmuu-
tos- lisétoimet 2 -
politiikkaskenaario
(LULUCF-LT2i)

Maankayttd, maankaytén muutokset ja metséatalous -sektorin (LULUCF) politiikkaskenaario,
jossa arvio maankayton KHK-paastojen ja -poistumien kehityksesta vuoteen 2050 on joiltaan
osiltaan sovitettu yhteen MALULU-hankkeen PITKO-sisarhankkeen Muutos-skenaarion
kanssa. Liséksi on arvioitu, miten metsien hiilinielu muuttuisi, mikali iimasto-olosuhteet kehit-
tyisivat IPCC RCP2.6 -ilmastonmuutosskenaariossa kuvatulla tavalla.

Kahdeksan varsinaisen skenaarion lisaksi esitetdan laskelma, joka kuvaa sitd, miten met-
sien hiilinielu kehittyisi vuoteen 2050 mennessa, mikali hakkuut perustuisivat puuntuotannol-
lisesti ja taloudellisesti suurimpaan kestavaan hakkuukertymaan.

3.1.2. llmastonmuutoksesta kaytetyt oletukset

Tassa selvityksessa oletettiin, ettd Pariisin ilmastosopimus toteutuu ja saavutetaan sen ta-
voite pitdd maapallon keskilampétilan nousu selvasti alle kahdessa asteessa suhteessa
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esiteolliseen aikaan. IPCC:n kokoamissa ilmastoskenaarioista RCP2.6-skenaario (Repre-
sentative Concentration Pathways (RCP)) noudattaa lahimpana Pariisin sopimuksen mu-
kaista kehitysta. Tavoitteen saavuttamiseksi ilmastoa lammittavien kasvihuonekaasupaasto-
jen on kdannyttava selvaan laskuun heti vuoden 2020 jalkeen ja niiden on oltava vuosisa-
tamme lopulla l&hella nollaa (Van Vuuren et al. 2007). RCP2.6-skenaariossa ilmastoa lam-
mittdva séateilypakote nousee paastorajoituksista huolimatta edelleen vuosisadan puolivaliin
tasolle 3.1 W/mz laskien vuosisadan vaihteeseen tasolle 2.6 W/m2 (Van Vuuren et al. 2007,
2011), siksi myds paastorajoitusten vaikutukset realisoituvat ilmakehéssa viipeella, esimer-
kiksi viela vuoden 2040 tienoilla IPCC:n heikoimman (RCP2.6) ja voimakkaimman (RCP8.5)
kasvihuonekaasuskenaarion lampétilamuutosten ero on alle 1 °C, mutta 2080-luvulla jo
lahes 4 °C.

lImatieteen laitoksella (Ruosteenoja ym. 2016a, 2016b, ks. myds https://iimasto-opas.fi)
tehdyt arviot Suomen ilmaston kehityksesta perustuvat 28 maailmanlaajuisella ilmastomallil-
la tehtyihin laskelmiin. Suomen ilmaston ennustetaan muuttuvan enemman talvella kuin
kesélla, joten etenkin talvilampdtilat kohoavat, lumipeite ja routa vahenevat, mutta myo6s
kesien hellejaksojen ennakoidaan yleistyvan. Pilvisyys lisdéntyy ja sademaarat kasvavat,
etenkin talviajan sateet lisdéntyvat ja tulevat yhd useammin vetena. limastomalleilla tehty-
jen arvioiden mukaan RCP2.6 skenaariossa lAmpdtila nousee vuosisadan vaihteeseen
mennessa Suomessa +2,3 °C (+1,1...+3,6, kun maapallon keskilampétilan nousu jaa 1,5
asteeseen (Ruosteenoja ym. 2016a). Keskilampétila on viimeisen 40 vuoden aikana kohon-
nut Suomessa 0,2...0,4 astetta vuosikymmenessa. RCP2.6 skenaarion mukainen [Ampétilan
nousu vastaa lampdsumman nousua 200-300 astevuorokaudella (Ruosteenoja ym. 2016b).
RCP8.5 skenaariossa lampdtilan nousu Suomessa on 6 °C (+3,8...+8,2) ja maapallolla
keskimaarin 4,9 °C. Sademaaran arvioidaan kasvavan RCP2.6 skenaariossa Suomessa
keskimaarin 8 % (2—14 %) vuosisadan loppuun ja vastaavasti RCP8.5 skenaariossa 20 %
(9-31 %).

3.2. Vertailuskenaariot

3.2.1. Maatalouden vertailuskenaario (Maatalous-WEM)

Skenaarion taustaoletukset

Vaestdkehityksen vuoteen 2050 on oletettu noudattavan Tilastokeskuksen vuoden 2015
ennustetta, jonka mukaan vékiluku on noin 5,8 miljoonaa vuonna 2030 ja 5,9 miljoonaa
vuonna 2050 (Tilastokeskus 2015). Tama tarkoittaa sité, etta ruokavalioiden pysyessa en-
nallaan kaikkien elintarvikkeiden kotimainen kysynta kasvaa noin 5 % vuoteen 2030 men-
nessa. Uudempi Tilastokeskuksen marraskuussa vuonna 2018 julkistama vaestéennuste
(Tilastokeskus 2018a) jaa vuonna 2030 noin 157 000 asukasta ja vuonna 2050 noin 380
000 asukasta alhaisemmaksi kuin vuoden 2015 vaestdennusteessa.

Energian hinnat noudattavat IEA World Energy Outlook 2018 -julkaisun hintoja eri energia-
tuotteille, joista Suomen maatalouden kannalta tarkeimpia energiatuotteita ovat polttones-
teet ja sahko (IEA 2018). Erityisesti on huomattava, ettd ennustettu energian hintojen nopea
nousu lahivuosina ja jatkuva hidas nousu vield 2020-luvun jalkipuoliskolla nostaa etenkin
polttoainekustannuksia ja vAhaisemmassé madrin lannoitteiden hintoja 2020-luvulla. Taméa
puolestaan vahentaa hitaasti viljan tuotantoa Suomessa siksi, etta viljantuotannon kannatta-
vuus on jo ennestaan heikko ja viljan sek& muiden maataloustuotteiden hintaennusteet ovat
maltilliset (OECD-FAO 2018). Energiapanosten ja lannoitteiden arvo suhteessa viljan tuo-
tannon arvoon on viljalla kuitenkin suhteellisesti suurempi kuin muilla kasveilla. Nurmituo-
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tanto kayttaa osin lantaravinteita joten nurmialaan energiapanosten hinnannousu vaikuttaa
vahemman.

Maataloustuotteiden tuotehintojen maailmanmarkkinoilla ja Euroopassa on oletettu kehitty-
van kuten arvioidaan julkaisussa OECD-FAO Agricultural Outlook 2018-2027, jossa olete-
taan IEA (2018) mukaiset energian hinnat. Tuotehintojen on tassa selvityksessa oletettu
pysyvan entisellddn 2027 jalkeen. Maataloustuotteiden reaalihinnat eli tuotehintakehitys
panoshintoihin ndhden pysyvat likimain ennallaan etenkin kasvituotteissa. Pienta reaalihin-
tojen nousua tapahtuu erdissa maitotaloustuotteissa, mutta kokonaisuutena maitosektorilla-
kin on maltillinen kehitys. Taustalla OECD-FAO (2018) hintaennusteissa vuoteen 2027 on
oletuksia ja globaalitason mallinnustuloksia siitd, ettd maailman elintarviketalous pystyy
edelleen vastaamaan ruuan kysynnan kasvuun eri tavoin.

Maatalouspolitiikka on oletettu samanlaiseksi kuin 2014—2020 kauden maatalouspolitiikka.
EU-tukien mahdollisia véhenemisia ei ole huomioitu 2020 jalkeen.

Etenkin lypsykarjataloudessa (siirtyminen yhden lypsyrobotin yksikoista kahden tai useam-
man robotin yksikdihin 2020—-2030-luvuilla) ja osin muussa kotieldintaloudessa oletetaan
edelleen tuottavuuden kasvua. Tuottavuuden kasvun oletetaan olevan vahaisempéaé kasvin-
tuotannossa, koska satotasojen oletetaan sailyvan ennallaan. Lannoitteiden kallistuminen
2020-luvun alkupuoliskolla alentaa tosin satotasoja 1-3 % eri kasveilla.

Elintarvikkeiden kulutuksen per capita oletetaan olevan vuoden 2017 tasolla ajanjaksolla
2018-2050. Tama tarkoittaa mm. sita, etté siipikarjanlihan kulutuksen voimakas kasvu 2000-
luvulla pyséhtyy 2017 tasolle. Vuonna 2017 siipikarjanlihaa tuotettiin Suomessa vajaa 130
milj. kg, mik& vastaa likimain kotimaista kulutusta.

Maataloustuotannon muutokset

Viljeltyjen turvemaiden pinta-ala kasvaa 1300 ha vuodessa vuoteen 2030 asti, mutta sen
jalkeen enaa alle 1000 ha vuodessa. Turvepeltojen kokonaisala vuonna 2050 on noin

300 000 ha. Ruohikkoalueiksi lukeutuvien hylattyjen turvepeltojen ala pysyy melko vakaana
koko jakson ajan (ks. liitteen 2 taulukko A). Viljeltyjen turvemaiden alan kasvu tekee mah-
dolliseksi sen, ettd lypsykarjatalous ja muu nautakarjatalous jatkuvat turvemaavaltaisilla
alueilla suunnilleen entiselldéan tai lievasti kasvaen.

Maatalous-WEM-skenaariossa elainmaarét vahenevét varsin hitaasti tai pysyvat lahes ny-
kyisellaan. Nautaelainten kokonaismaara vahenee 16 % 2017-2050. Naudanlihantuotanto
vahenee kuitenkin vajaat 10 % (86 milj. kg vuonna 2017; 77 milj. kg vuonna 2050), koska
elainten teuraspainot nousevat maltillisesti. Lypsylehmien lukumaéara vahenee 12 % jaksolla
2017-2050 lypsylehmien keskituotosten kasvaessa noin 1 % vuosivauhdilla tasolle 10 500
litraa per lehm& vuodessa. Maidon kokonaistuotanto kasvaa noin 5 % vuoteen 2030 men-
nessé ja 7 % vuoteen 2050 mennessa. TAma puolestaan johtuu tydn tuottavuuden kasvusta
suuremmissa tuotantoyksikoissa seka lehmien keskituotoksen noususta. Etenkin tyon ja
koneiden kaytto tehostuu, kun pddosa investoinneista suuntautuu kahden robotin yksikdihin
eli yli 100 lehman tiloille. Tallaisilla tiloilla on tulosten mukaan jo yli puolet lypsylehmista
vuonna 2030 ja niiden osuus kasvaa yli 60 %:iin vuoteen 2040 mennesséa, miké kasvattaa
kokonaistuottavuutta ja lievasti myds maidontuotantoa. Kehitykseen mydtavaikuttaa viljan
viljelyn alhaisena jatkuva ja lievasti heikentyvd kannattavuus energiapanosten kallistumisen
takia. Peltoa on tall6in saatavissa edullisemmin tuotannon laajennuksiin. DREMFIA-mallin
sisalla pellon hinta on mukana yhtena kustannuksena lypsykarjatalouden laajennusinves-
toinneissa. Taman vuoksi tuotanto kasvaa vahan aikaa lievasti myds Etela-Suomen alueel-
la. Maan keski- ja pohjoisosissa tuotannon kasvu jaa niin ikdan véahaiseksi. Kustannusten
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nousu ja kustannusten ennestaan korkea taso seka budjettirajoitteet kansallisille tuille esta-
vat lypsykarjatuotannon merkittdvan kasvun, vaikka lypsykarjatalouden tuottavuus nousee-
Kin.

Viljelty peltoala vahenee hitaasti, vaikka viljan viljelyn kokonaisala vahenee selvasti, 100
000 ha jo vuoteen 2030. Tama johtuu siitd, etta tukijarjestelma kannustaa pitdmaan pellon
maatalouskayttssa ja tukien piirissa. Osa viljan viljelystéa vapautuvasta pellosta siirtyy laaja-
peréisesti eli vahin tuotantopanoksin viljeltavaksi nurmeksi tai kesannoksi. Viljanviljelyn
kannattavuus on jo lahtétilanteessa (2017) heikko. Ensi vaiheessa lannoitteiden kallistumi-
nen 2020-luvulla johtaa lievasti laajaperaisempaén viljelyyn kaikkien kasvien osalta. Véahitel-
len viljan tuotanto vahenee vuoteen 2050 mennessa yli 10 %.

Sianlihantuotanto véahenee alle kotimaisen kulutuksen 2020-luvulle tultaessa. Vaheneva
trendi jatkuu hitaana niin, etté kotimainen tuotanto ja& noin 10 % kotimaista kysyntééa alhai-
semmaksi vajaaseen 170 milj. kg:n tasolle. Tama vaje tayttyy tuontilihalla. Kustannusten
lieva nousu vaikuttaa kuitenkin hyvin vahan siipikarjanlihantuotantoon, joka voi vahentya
muutaman prosentin vuoteen 2030 péatyen tasolle 125 milj. kg.

Kaikkiaan maataloustuotannon perusura sisltdd seka maidontuotannon lievan nousun etta
naudan- ja sianlihan seka viljantuotannon vahenemisen. Viljantuotanto ei kuitenkaan méaa-
rénd véhene yhta paljon kuin viljan viljelyala, koska tuotannosta poistuu peltoalaa ensin
alhaisen satotason alueilta. Lannoitekayttd vahenee vain vahan kokonaisuutena (-7 %
2017-2050) osin sen vuoksi, ettd maidontuotanto lievasti kasvaa ja nurmirehun tarve sailyy,
ja koska viljantuotanto jatkuu edelleen keskimaaraisen ja sitd korkeamman satotason alueil-
la l&hes entisenlaisella lannoituksella. Osa huonoimmista pelloista, joitakin prosentteja pel-
toalasta, jaa kokonaan viljelemétta, ts. kaikki tuotannosta vapautuva pelto ei jaisi kesan-
noinnin piiriin. Tall& on kuitenkin vahainen merkitys kasvihuonekaasupéaastdoille.

Kasvihuonekaasupdaastojen kehitys

Maatalous-WEM-skenaariossa paastot ovat vuonna 2050 nykyista 1,9 % korkeammalla
tasolla (kuva 2 ja taulukko 2). Nousu johtuu padaasiassa turvepeltojen pinta-alan kasvusta.
Vaikka nautojen marehdinnan paastokerroin nousee jonkin verran maidontuotannon ja
elainten koon kasvaessa, paastot laskevat noin 6,2 % nautojen kokonaismaaran laskiessa
16 %. Lannankasittelyn metaanipéaéastot kasvavat ja dityppioksidipaastot laskevat lietelanta-
jarjestelman yleistyessa. Kokonaisuudessaan lannankasittelyn paastot olisivat jonkin verran
nykyisté korkeammat taman kehityksen myota. Maataloussektorilla raportoitavat maaperan
N20-paéstot nousevat tassa skenaariossa 6,7 %, koska turvepeltojen raivaus jatkuu vuo-
teen 2050 asti.
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Kuva 2. Raportoidut (1990-2016) ja skenaroidut Maatalous-WEM (2017-2050)
KHK-paastot paastolahteittain.

Taulukko 2. Arvio KHK-paastojen kehityksesta Maatalous-WEM-skenaariossa
vuoteen 2050.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
CHa ruuansulatus 2,423 2,062 2,105 2,093 2,067 2,030 1,974
CHa lanta 0,317 0,409 0,408 0,413 0,448 0,458 0,460
N20 lanta 0,285 0,254 0,285 0,279 0,267 0,260 0,254
N20 maapera 3,796 3,377 3,408 3,510 3,549 3,588 3,637
CO: kalkitus+urea 0,647 0,290 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
CHa ja N20 kulotus 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Yhteensa 7,473 6,395 6,473 6,563 6,599 6,604 6,594

3.2.2. Maatalouden ilmastonmuutos -vertailuskenaario (Maatalous-WEMi)

Skenaarion taustaoletukset

Maatalous-WEMi-skenaariossa maatalous sopeutuu ilmastonmuutokseen menestyksellises-
ti parhaillaan ja jatkossakin etenevan kasvien lajikejalostuksen kautta. Erityisesti iimasto-
skenaariossa RCP 2.6, jossa lampeneminen on tuntuvaa, mutta maltillista pohjoisilla le-
veysasteilla, on mahdollisuus onnistua sopeutumisessa, jos pitempaan kasvukauteen ja
Suomen keskikesén sateilyolosuhteisin sopeutuneita kasvilajikkeita erityisesti viljoille tulee
saataville. RCP 2.6 -ilmastoskenaariossa lampeneminen suhteessa sateisuuden lievaan
kasvuun tekee mahdolliseksi jopa satotason lievan kasvun, jos hintasuhteet ja siten kannus-
timet sadon tuottamiselle eivat alene. Tall6in voidaan aiempiin tutkimuksiin perustuen arvi-
oida, ettd nurmikasvien satoisuus kasvaa jopa toistakymmenta prosenttia (tama vaatii hei-
nanurmilla kuten timoteilla lannoituksen liséamista suhteellisesti Iahes vastaavasti) nykyisil-
lakin lajikkeilla. Tama on todettu pohjoismaisissa tutkimuksissa (H8glind et al. 2013) huomi-
oiden myo6s ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden nousun kasvua edistéava vaikutus. Viljalle
tarvitaan uusia pitempaan kasvukauteen sopeutuneita lajikkeita jotta satotason nousu (Ete-
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l&-Suomessa 0-5 %; maan keski- ja pohjoisosissa 10-20 %) olisi mahdollinen (Tao et al.
2015). Viljan satotaso voi onnistuneen sopeutumisen tapauksessa nostaa viljojen satoja
maan keskiosissa lahemmas Etela-Suomen satotasoja, mutta silti Etela-Suomen sadot oli-
sivat jatkossakin korkeammat kuin muualla maassa, ja Eteld-Suomi séilyisi pddasiallisena
viljantuotantoalueena.

Muut oletukset ovat samat kuin Maatalous-WEM -skenaariossa.

Maataloustuotannon muutokset

lImastonmuutokseen sopeutuminen ja siitd seuraava satopotentiaalin nousu on vieléa vahais-
té 2020-luvulla. Taman seurauksena erityisesti viljan viljelyn kannattavuus on alkutilantees-
sa heikko ja asetelmaa parantavat vain véhdn maan keski- ja pohjoisosien lievasti parantu-
vat viljasadot. Mybhemmin etenkin nurmeen perustuvassa kotielaintaloudessa nurmialan
tarve véhitellen alenee hitaasti kasvavan nurmen satotason vuoksi, koska tuotantomaara on
lahella Maatalous-WEM-skenaarion tasoa. Pieni satotason nousu ei tuo niin merkittavaa
kannattavuuden nousua, etté kotieldintuotanto kokonaisuutena sen vuoksi kasvaisi. Maidon-
tuotannossa nurmisatojen nousu voi kuitenkin johtaa tuotannon pieneen kasvuun pian 2030
jalkeen. Vuoteen 2050 mennessa maidontuotanto kasvaisi 2,2 % Maatalous-WEMi-
skenaariossa Maatalous-WEM-skenaarioon verrattuna. Talldin kansallisille tuille asetetut
rajoitteet, ts. yksikkotuki alenee tuen budjettirajoitteen vuoksi, jos tuotantoméaara kasvaa,
hillitsevat selvasti tuotannon kasvua. Nain etenkin C-tukialueella maan keski- ja pohjoisosis-
sa, jossa kansallisen tuen taso on noin 7-8 snt/l. Etel&-Suomessa, jossa lypsylehmille mak-
setaan CAP-tukea elainperusteisesti tiettyyn budjettirajaan asti, tukitaso on maidontuotan-
nolle kokonaisuutena alhaisempi kuin C-tukialueilla. Osin tasta syystd maidontuotannon
maara pysyy Etela-Suomessa hyvin vakaana, vaikka se C-alueella kasvaa vahan enemman
kuin Maatalous-WEM-skenaariossa (ks. litteen 2 taulukko B).

Viljantuotannon kokonaismaara muuttuu hyvin vahan, vaikka satotaso kasvaa maan keski-
ja pohjoisosissa. Kevatvehnén tuotanto lisdantyy tulosten mukaan joitakin prosentteja ja
syysvehnén vahenisi suhteessa Maatalous-WEM-skenaarioon. Tao ym. (2015) arvioivat
syysvehnan sadon jopa heikkenevan ilmaston lammetessa, vaikkakin maltillisesti. Rehuvil-
jan tuotanto sailyy tulosten mukaan lahes samana kuin Maatalous-WEM-skenaariossa.
Kaikkiaan viljan tuotanto kasvaa tulosten mukaan vain noin prosentin Maatalous-WEMi-
skenaariossa suhteessa Maatalous-WEM-skenaarioon. Viljantuotannon kasvu maan keski-
ja pohjoisosissa jaa siis kokonaisuutena vahaiseksi, vaikka voikin olla yksittaisilla tiloilla
merkittavaa (Purola et al. 2018). Tama johtuu siitd, ettd maan keski- ja pohjoisosissa tilara-
kenne painottuu enemman pieniin tiloihin painottuvat, jolloin tuotantokustannukset ovat kor-
keat. Parhaan satotason viljelysmaat ovat pddosin Etela-Suomessa, jossa lajikejalostus ei
kuitenkaan johda kuin hyvin vahaiseen satotasojen nousuun. Hintasuhde viljalle heikkenee
lievasti, ts. panosten hintojen nousu Suomen kustannustasolla on vahintddn samaa luokkaa
kuin nimellisten tuotehintojen kasvu. Tassa kokonaisuudessa, jossa siis kasvituotteiden
hinnat pysyvat korkeintaan ennallaan OECD-FAO Outlook 2018-2027 mukaisesti, viljan
kokonaistuotanto kasvaa hyvin vahan, ja viljan viljelyala koko maassa vahenee joitakin pro-
sentteja (alle 8 % vuoteen 2050) Maatalous-WEMi-skenaariossa suhteessa Maatalous-
WEM-skenaarioon.

Nurmikasvien pinta-ala on likimain sama kuin Maatalous-WEM-skenaariossa, vaikka nurmi-
kasvien satotaso per nurmikasvilaji nousee. Taté satoisuuseroa ei kuitenkaan kannata maa-
talouden tukipolitikan vuoksi kokonaan hyddyntaa, vaan osa nurmesta kannattaa pitaa laa-
japeraisena eli vahin panoksin viljeltynd matalan satotason nurmena. Typensitojakasvien
hyddyntadminen helpottuu kasvukauden lampésumman kasvaessa Maatalous-WEMi-
skenaariossa. Esimerkiksi apila-timotei-nurmet vaativat puhdasta timoteinurmea huomatta-
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vasti vahemman lannoitusta, mutta tuottavat etenkin toisena viljelyvuonna lahes saman
sadon. Naiden nurmien osuus kasvaa jonkin verran Maatalous-WEMi-skenaariossa, joskin
osuuden kasvua rajoittaa se, ettéd karjanlanta taytyy levittaa kohtuullisen etaisyyden paéssa
oleville pelloille joka tapauksessa, eiké kaikki nurmi voi olla matalan lannoituksen peltoa
(Lehtonen & Niskanen 2016). Typensitojakasvien osuuden kasvu on myds yksi syy siihen,
ettd lannoituksen kokonaisméaéara vahenee Maatalous-WEMi-skenaariossa enemman kuin
Maatalous-WEM-skenaariossa. Hehtaaria kohti laskettu lannoitetyppi keskimaérin on kui-
tenkin Maatalous-WEMi-skenaariossa likimain sama kuin Maatalous-WEM-skenaariossa.
Tama johtuu osin myos siitd, ettd timoteivaltainen sailérehu koko maassa ja vilja maan kes-
ki- ja pohjoisosissa vaativat vahan korkeamman satotason vuoksi myds korkeamman typpi-
lannoituksen hehtaaria kohti kuin Maatalous-WEM-skenaariossa.

Kasvihuonekaasupaastojen kehitys

Muutokset paastoissa verrattuna Maatalous-WEM-skenaarioon ovat vahaiset, koska tuotan-
to muuttui maltillisesti. Kokonaispaastot vuonna 2050 ovat 1,1 % pienemmaét kuin Maata-
lous-WEM-skenaariossa, mika johtuu paaasiassa vahdisemmasté typpilannoitteiden kaytos-
té (kuva 3 ja taulukko 3).

i mN20, CH4 kulotus
CO2 kalkitus ja urea

N20 maapera
mN20 lanta
m CH4 lanta

m CH4 ruuansulatus

Kuva 3. Raportoidut (1990-2016) ja skenaroidut Maatalous-WEMi (2017-2050)
KHK-paastot paastolahteittain.

Taulukko 3. Arvio KHK-pé&astojen kehityksesta Maatalous-WEMi-skenaariossa
vuoteen 2050.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
CHa ruuansulatus 2,423 2,062 2,105 2,098 2,072 2,037 1,982
CHs lanta 0,317 0,409 0,408 0,409 0,444 0,456 0,458
N20 lanta 0,285 0,254 0,285 0,281 0,272 0,264 0,255
N20 maapera 3,796 3,377 3,408 3,511 3,506 3,505 3,561
CO:; kalkitus+urea 0,647 0,290 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
CHa ja N20 kulotus 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Yhteensa 7,473 6,395 6,473 6,568 6,563 6,530 6,524
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3.2.3. Maankayton vertailuskenaario (LULUCF-WEM)

Skenaarion taustaoletukset

LULUCF-WEM-skenaariossa maankayton ja maankayton muutosten kehitys on yhdenmu-
kainen MISA-hankkeen perusskenaarion kanssa (Karkkainen ym. 2019). Maankayttn ja
maankayton muutosten oletettiin jatkuvan kuten on tapahtunut keskimaarin vuosina 2005—
2014. Pinta-alojen kehitysskenaarion taustalla ovat vuoden 2018 KHK-inventaarion pinta-
alat vuosille 2005-2014 ja niista lasketut muutospinta-alojen keskiarvot ja muutostrendit.

LULUCF-WEM-skenaarion oletukset ovat samoja kuin energia- ja ilmastostrategian 2016
taustaksi laaditussa perusskenaariossa (TEM 2017, Lehtonen ym. 2016). Skenaario myds
noudattaa Kansallista metsastrategiaa 2025 (MMM 2015). Metséateollisuuden puuntarve
vuoteen 2035 perustuu Péyry Management Consulting Oy:n (2017) laatimaan arvioon. Vuo-
desta 2035 eteenpéin téssa raportissa oletettiin puuntarpeen pysyvan vuoden 2035 tasolla.
Runkopuun, joka siséltda metsateollisuuden ainespuun ja energiaksi kaytetyn runkopuun,
hakkuukertyman oletettiin nousevan noin 80 milj. m3:iin vuodessa vuoden 2025 jalkeen
(vuosina 2015-2024 keskimaérin 71,5 milj. m3/v) ja pysyvén sen jalkeen samalla tasolla
vuoteen 2050. Runkopuun liséksi metséhakkeeksi oletettiin korjattavan hakkuutéhteita hie-
man yli 6 milj. m? ja kantoja enintaan 1 milj. m3. Yhteensa metsaenergiaksi (sisaltaen kotita-
louksien polttopuun) korjattiin tdssa skenaariossa vuoden 2025 jalkeen noin 19 milj. m3/v.

Puutuotelaskennassa metsateollisuuden tuotannon oletettiin kehittyvan Poyry Management
Consulting Oy:n (2017) esittaman arvion mukaisesti vuoteen 2035, jonka jalkeen tuotannon
oletettiin pysyvan samalla tasolla.

Maankaytdn muutokset

Viljelysmaan pinta-alan oletetaan pysyvan LULUCF-WEM-skenaariossa nykyisella tasolla.
Viljelysmaan pinta-ala toimi siten rajoitteena, jos historiatietoon perustuvien maankaytén
muutosten seurauksena peltopinta-ala olisi alkanut joko kasvaa tai véheta merkittavasti.
Tuotannossa olevan viljellyn peltoalan oletettiin vdhenevan hitaasti, kuten oletettiin Maata-
lous-WEM-skenaariossa. Muutokset ruohikkoalueiden ja muun maankaytén valilla tapahtu-
vat aiemman kehityksen mukaisesti.

Kosteikot-luokkaan kuuluvan turvetuotannon kokonaisala pienenee 100 000 hehtaarista

70 000 hehtaariin vuoteen 2050 mennessa. Oletus perustuu energia- ja ilmastostrategian
perusskenaarioon, jossa turpeesta tuotetun energian kokonaiskulutuksessa véahenee 20
TWh:sta 15 TWhtiin vuodesta 2020 vuoteen 2030 (TEM 2017). Muiden kosteikkojen pinta-
ala kehittyy historiatiedon mukaisesti. Téhan kuuluvat muun muassa ojitetut vahapuustoiset
jaltai huonotuottoiset metsdmaat, joiden ojitusta ei pidetd kunnossa tai metsélain mukaisesti
uudistamistoimia ei edellytetd tehtéavaksi uudistushakkuun jalkeen (ns. virheojitukset), ja
jotka siten siirtyvat kosteikoiksi.

Rakennetun maan ala kasvaa 1,5 milj. hehtaarista 1,8 milj. hehtaariin vuoteen 2050 (tauluk-
ko 4) ja rakennetuksi maaksi siirtyy muuta maata keksimaarin 10 000 ha vuodessa (liite 3,
taulukko A). Muu maa -luokan muutokset ovat historiatiedon mukaiset ja sen pinta-ala va-
henee paaasiassa rakentamisen seurauksena.
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Metsamaan kokonaispinta-ala muuttuu sen mukaan, kuinka paljon alueita siirtyy muuhun
kayttoon ja paljonko metsitetdan. Edella kuvatuilla oletuksilla metsdmaan ala pienenee vuo-
den 2015 21,9 milj. hehtaarista 21,6 milj. hehtaariin vuonna 2050. Uutta metsamaata syntyy
metsittAmalla ja metsittymalla vuoteen 2050 mennessé vajaa 200 000 ha eli noin 6 000
hehtaaria vuodessa. Metsamaata otetaan muuhun kayttéon selvasti enemman, 470 000 ha
vuosina 2017-2050. Vuositasolla se on keskimaarin 15 000 hehtaaria vuodessa vuoteen
2026 saakka, jonka jalkeen metsékatoala vahenee vajaaseen 12 000 hehtaariin vuodessa
2050 mennessa.

LULUCF-WEM skenaarion mukaiset maankayttéluokkien valiset pinta-alamuutokset on
esitetty liitteen 3 taulukossa A.

Taulukko 4. Raportoidut maankayttéluokkien pinta-alat vuonna 2016 (Tilasto-
keskus 2018b) ja LULUCF-WEM-skenaarion mukaiset pinta-alat vuoteen 2050.

1000 ha 2016 2020 2030 2040 2050

Metsédmaa 21 882 21 843 21751 21671 21 605
Viljelysmaa 2494 2487 2488 2 486 2485
Ruohikkoalueet 241 240 240 240 241
Kosteikot 2989 2975 2945 2936 2920
Rakennettu maa 1472 1532 1645 1745 1826
Muu maa 1311 1310 1308 1306 1305
Sisavedet 3455 3457 3458 3460 3462
Yhteensa 33843 33843 33843 33843 33843

Kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen kehitys

LULUCF-WEM-skenaariossa LULUCF-sektorin nettonielu kasvaa noin 22:sta 30 miljoonaan
CO2-ekvivalenttitonniin aikavalilla 2016—2030 ja edelleen 50 milj. COz-ekv. tonniin vuoteen
2050 mennessa (kuva 4, taulukko 5). Kehitys on seurausta metsamaan nielun kehityksesta,
joka kasvaa nykyisesta 30 miljoonasta ensin 38:aan ja edelleen 59 miljoonaan CO2-ekv.
tonniin. Metsamaan hakkuukertyma saavuttaa suurimman tasonsa 81,5 milj. m® jaksolla
2035-2044, jonka jalkeen se laskee hieman alle 80 miljoonaan m3:iin. Lasku johtuu siit&,
ettd MELA laskelmaratkaisu ohjaa hakkuutahteitd enemman energiapuuksi eika oletuksesta
runkopuunkaytdn vahenemisesta. Puuston kasvun lisdantyessd metsédmaan nielu kehittyy
voimakkaasti vuoden 2030 jalkeen (ks. liite 4, taulukot A—C: Puuvarannon kehitys, kasvu ja
hakkuukertymat eri skenaarioissa). Puutuotteiden nielu pienenee tasaisesti vuoteen 2050,
koska skenaario-oletusten mukaisesti ainespuun hakkuut ja metsateollisuuden tuotannon
rakenne ja maara pysyvat samalla tasolla kuin 2035.

Muiden maankayttdluokkien paastdjen merkitys koko sektorin taseeseen on selvésti vahai-
sempi. Vilielysmaan paastd nousee noin 1 milj. COz-ekvivalenttitonnia verrattuna vuoden
2016 tilanteeseen, koska viljeltyjen turvemaiden ala kasvaa edelleen (ks. luku 3.2.1 Maata-
louden vertailuskenaario, Maataloustuotannon muutokset). Sen sijaan ruohikkoalueiden,
kosteikkojen ja rakennetun maan paastot pienenevat yhteensa noin 0,6 milj. t CO2-ekv.
Metsitetyt alueet tuottavat jatkossakin pienen nielun, noin 0,2 milj. t CO2-ekv. vuodessa.
Metsakadosta aiheutuvat paastot vahenevat tasaisesti 2,4 milj. CO2-ekv. tonniin vuoteen
2050 mennessa eli noin 1 milj. CO2-ekv. tonnia. Viljelysmaaksi raivattava ala vdhenee ske-
naariojakson alkupuolella ja rakentamisen aiheuttama metsékato puolestaan pienenee 2030
jlkeen.
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Kuva 4. LULUCF-sektorin historialliset paastot ja poistumat 1990-2016 ja nii-
den kehittyminen LULUCF-WEM-skenaariossa 2017—-2050.

Taulukko 5. Arvio LULUCF-sektorin paastdjen ja poistumien kehityksesta LU-
LUCF-WEM-skenaariossa.

Mt CO2-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050

Metsamaa -20,295 -34,499 -29,430 -38,450 -38,235 -48,077 -59,033
Viljelysmaa 5,267 7,370 6,934 6,700 7,544 7,673 7,843
Ruohikkoalueet 0,854 0,847 0,704 0,687 0,654 0,657 0,655
Kosteikot 1,546 2,175 2,256 2,221 2,097 2,031 2,007
Rakennettu maa 0,882 1,679 1,462 1,465 1,450 1,279 1,059
Puutuotteet -2,952 -1,971 -3,574 -3,454 -3,102 -2,625 -2,151
Yhteensa -14,698 -24,400 -21,647 -30,831 -29,592 -39,062 -49,620

3.3. Politilkkaskenaariot

3.3.1. Maatalouden lisdtoimet -skenaario (Maatalous-LT)

Skenaarion taustaoletukset

Maatalous-LT-skenaarioon valittiin erityisesti toimia, jotka vdhentavat metsakatoa ja edista-
vat metsitystd, mutta samalla vaikuttavat maatalouden dityppioksidipaastodihin. Paastéva-
hennystoimet turvepelloilla todettiin paéastévahennyskustannuksiltaan melko edullisiksi mui-
den sektoreiden paastévahennystoimiin ndhden (Koljonen ym. 2017). Maatalous-LT-
skenaario haluttiin maéaritella sellaiseksi, etta sen toimilla ja niiden laajuuksilla olisi mahdol-
lista saavuttaa merkittavia paastévahennyksia, jotka myos laskelmin voidaan todentaa. Tas-
sé skenaariossa on siksi mukana laajassa mittakaavassa myds turvepeltojen paastoja te-
hokkaasti vahentavia toimia, jotka kuuluvat KAISU:n keinovalikoimaan (YM 2017).
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Turvemaiden raivaus pelloksi loppuu tasséa skenaariossa kokonaan jo vuonna 2020 ja tur-
vepelloista suurin osa (140 000 ha) otetaan kosteikkoviljelyyn vuoteen 2050 mennessa.
Kosteikkoviljelyssa nostetaan pohjaveden pintaa, ja siten siina on kaikista turvepeltojen
kayttovaihtoehdoista pienimmat paastokertoimet. Kosteikkoviljelyssa voitaisiin tuottaa esi-
merkiksi kasvuturvetta korvaavaa kasvualustaa (Sarkka ym. 2016). Nurmialan osuus kos-
teikkoviljelyn ulkopuolisella turvemaan alalla (ruuan ja rehuntuotanto) nousee Maatalous-LT-
skenaariossa koko maassa nykyisesta 60 prosentista 80 prosenttiin. Puolet turvepelloilla
olevasta nurmialasta on saatdsalaojitettu vuonna 2050 ja talla alalla veden pinta on 30 cm:n
korkeudella, mik& vahentaa paastoja tavanomaiseen nurmiviljelyyn verrattuna noin 40 %.
Nykyisista hylatyista pelloista suurin osa on metsitetty, ja Maatalous-LT-skenaariossa metsi-
tetdan kaytosta pois jaéneet pellot myds tulevina vuosina. Turvepeltojen kokonaisala vuon-
na 2050 on 240 000 ha ja hylattyja peltoja on jaljella noin 8 000 ha.

Maataloustuotannon muutokset

Maataloustuotanto on tassa Maatalous-LT-skenaariossa likimain samalla tasolla 2020-2050
kuin Maatalous-WEM-skenaariossa. Nain siksi, etta viljelysmaata on jo lahtétilanteessa
kesanto mukaan lukien reilusti enemman kuin tuotantoon tarvitaan, eiké turvepeltojen alan
rajoittaminen rajoita maataloustuotantoa pitkalla tai keskipitkalla tahtaimella. Turvemaiden
raivauksen lopettaminen ohjaa maidon- ja naudanlihantuotannon investointeja kivennéais-
maille maan keski- ja pohjoisosissa. Koska peltoalaa on osalle kotieldintalouden investointe-
ja niukemmin tarjolla, turvemaiden raivauksen lopettaminen voi yksittaisissa kunnissa, joissa
jopa suurin osa pelloista voi olla turvemaita, vaikuttaa maidontuotannon kasvua hidastavasti
ja paikoin jopa vahentavasti, vuoden 2030 jalkeen. DREMFIA-mallissa peltomaa, myos ki-
vennaismaat, kuitenkin ohjautuu suhteellisesti parhaiten kannattaville tuotantosuunnille
maataloudessa. Koska kivennaismaita on kuitenkin suurin osa maatalousmaasta kaikilla
alueilla yksittaisia kuntia lukuun ottamatta, turvemaan vahentaminen viljelykaytéssa Maata-
lous-LT-skenaarion oletusten mukaisesti ei vahenna maataloustuotantoa sen sopeutuessa
kaytettavissa olevan maatalousmaan muutoksiin ja muihin muutoksiin. Maatalous-LT-
skenaarion toimet eivat vaikuta tuotantoa vahentavasti, koska sopeutumisaikaa ja myos
kivenndismaita on tuotannon kehittymisen kannalta riittavasti.

Koska viljan viljely vahenee huonon kannattavuuden vuoksi ja nautaelainten kokonaisméaara
hitaasti alenee myds maan keski- ja pohjoisosissa, peltoalaa tulisi keskimaarin hyvin riitta-
maan kaikilla alueilla lypsykarja- ja muiden nautael&intilojen tarpeisiin, huolimatta Maata-
lous-LT-skenaarion toimista. Jos Maatalous-LT-skenaario aiheuttaa pellon tarjonnan merkit-
tavad vahenemista ja saatavuutta investoivien tilojen kayttoon yksittaisissa kunnissa,
DREMFIA-malli ei voi ottaa tatd huomioon, koska sen aluejako perustuu paljon kuntatasoa
suurempiin kokonaisuuksiin. Tulosten mukaan maidontuotanto paatyy likimain samoihin
lukemiin Maatalous-LT-skenaariossa kuin Maatalous-WEM-skenaariossa vuoteen 2040—
2050 mennessa koska kivennadismaita on edelleen suuri valtaosa kaikkien alueiden pellois-
ta. Talldin tuotanto ja investoinnit kivenndismaavaltaisilla alueilla kasvavat maan keski- ja
pohjoisosissa. Peltoa vapautuu vahitellen lisaa lypsykarjatalouden kayttddn myds kiven-
naismailta, koska lypsykarjatalous on suhteellisesti kannattavin tuotantosuunta suuressa
osassa maan keski- ja pohjoisosia. Turvemaiden raivauksen lopettaminen ei johda maito- ja
nautakarjatalouden kasvuun Eteld-Suomessa.

Kasvihuonekaasupdaastojen kehitys

Maatalous-LT-skenaariossa paastot ovat 18 % nykyista alhaisemmat vuonna 2050 (kuva 5,
taulukko 6). Eniten vahenevat maaperan paastot (32 %). Maaperan dityppioksidipaastéja
vahentavat seka turvepeltojen alan pieneneminen ettéd sen alan sisélla tapahtuvat muutok-
set. Myos hylattyjen peltojen metsitys vahentaa jonkin verran téhan raportointiluokkaan kuu-
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luvia dityppioksidipaastoja, kun metsitettyjen ruohikkoalueiden paastot eivat enda ole osana
maataloussektorin paastoja. Naiden lisdksi biokaasun tuotannolla voidaan vahentaa lan-
nankasittelysta syntyvia paastoja, mutta sen vaikutus jaanee tasolle 0,06 milj. t CO2-ekv.
vuonna 2050 (ks. liite 1). Lisaksi biokaasun kayttd korvaa muuta energiankayttoa, ja siita
voidaan arvioida saatavan 0,4 milj. CO2-tonnin paastévahenema maatalouden energiankay-
ton paastoihin.

1 N20, CH4 kulotus
CO2 kalkitus ja urea

N20O maapera
EN20 lanta
m CH4 lanta

® CH4 ruuansulatus

Kuva 5. Raportoidut (1990-2016) ja skenaroidut Maatalous-LT (2017-2050)
KHK-paastot paastolahteittain.

Taulukko 6. Arvio KHK-paastojen kehityksesta Maatalous-LT-skenaariossa
vuoteen 2050.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
CHa ruuansulatus 2,423 2,062 2,105 2,090 2,064 2,027 1,971
CHs lanta 0,317 0,409 0,408 0,412 0,447 0,458 0,460
N20 lanta 0,285 0,254 0,285 0,276 0,268 0,268 0,268
N20 maapera 3,796 3,377 3,408 3,441 2,965 2,607 2,326
CO:; kalkitus+urea 0,647 0,290 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
CHa ja N20 kulotus 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Yhteensa 7,473 6,395 6,473 6,488 6,012 5,628 5,293

3.3.2. Maatalouden ilmastonmuutos-lisdtoimet -skenaario (Maatalous-LTi)

Skenaarion taustaoletukset

Skenaariossa yhdistyvat Maatalous-WEMi-skenaarion mukaiset ilmastonmuutokseen so-
peutumisesta seuraavat tuottavuus- ja tuotantoluvut ja Maatalous-LT-skenaarion paéstova-
hennystoimet.
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Maataloustuotannon muutokset

Maataloustuotanto on tassa skenaariossa samalla tasolla kuin Maatalous-WEMi-
skenaariossa. My0s pellonkaytdn muutokset Maatalous-LT- ja Maatalous-LTi-skenaarioiden
valilla ovat samansuuntaisia kuin Maatalous-WEM ja Maatalous-WEMi-skenaarioiden valilla:
limastonmuutokseen sopeutuminen johtaa Maatalous-LTi-skenaariossa pieneen maidon- ja
viljantuotannon kasvuun suhteessa Maatalous-LT-skenaarioon. Kasvu jaa kuitenkin muuta-
miin prosentteihin. Samalla nurmiala sailyy lahes entisellaan, vaikka nurmisadot kasvavat,
mutta viljan viljelyala ja vakilannoituksen typen kokonaismaara voi vahentya useita prosent-
teja Maatalous-LTi-skenaariossa verrattuna Maatalous-LT-skenaarioon.

Kasvihuonekaasupaastojen kehitys

Maatalous-LTi-skenaario eroaa Maatalous LT-skenaariosta vain hyvin vahan, ja saman-
suuntaisesti kuin Maatalous-WEMi-skenaario erosi Maatalous-WEM-skenaariosta. Paastot
ovat noin yhden prosentin Maatalous-LT-skenaariota alhaisemmat véahdisemman typpilan-
noituksen johdosta (kuva 6, taulukko 7).

mN20, CH4 kulotus

CO2 kalkitus ja urea

N20 maapera
mN20 lanta
m CH4 lanta

m CH4 ruuansulatus

Kuva 6. Raportoidut (1990-2016) ja skenaroidut Maatalous-LTi (2017-2050)
KHK-paastot paastolahteittain.

Taulukko 7. Arvio KHK-paastojen kehityksestd Maatalous-LTi-skenaariossa
vuoteen 2050.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
CHa ruuansulatus 2,423 2,062 2,105 2,098 2,072 2,037 1,982
CHs lanta 0,317 0,409 0,408 0,409 0,444 0,456 0,458
N20 lanta 0,285 0,254 0,285 0,280 0,273 0,273 0,273
N20 maapera 3,796 3,377 3,408 3,443 2,921 2,524 2,253
CO:; kalkitus+urea 0,647 0,290 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
CHa ja N20 kulotus 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Yhteensa 7,473 6,395 6,473 6,498 5,978 5,558 5,234
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3.3.3. Maankéayton lisatoimet 1 -skenaario (LULUCF-LT1)

Skenaarion taustaoletukset

LULUCF-LT1-skenaariossa maankayttén muutokset oletettiin tapahtuvan kuten MISA-
hankkeen Metsa+ -skenaariossa (Karkkainen ym. 2019). Vuoden 2021 jalkeen skenaarios-
sa ei sallittu raivattavan turvemaita viljelysmaaksi. Myosk&an uutta turvetuotantoalaa ei rai-
vattu vuoden 2021 jalkeen ja vuodesta 2031 alkaen turpeen korjuu energiakayttoon lopetet-
tiin, ja kaikki vapautuva ala metsitettiin. Vuonna 2021 metsitettiin ne ruohikkoalueet, jotka
eivat valittémasti liity maatalouteen. Naita olivat Iahinna hylatyt pellot, joista osa oli jo metsit-
tymassa. Jos viljelysmaa vapautui muuhun kayttoon, se metsitettiin seuraavana vuonna.
Oletukset on kuvattu yksityiskohtaisesti julkaisussa Kéarkkainen ym. 2019. Viljelysmaan osal-
ta toimet ovat samat kuin Maatalous-LT-skenaariossa ja MISA-hankkeen erillisissa arviois-
sa.

Metsien ja puutuotteiden LULUCF-LT1 skenaarion oletukset ovat samat kuin LULUCF-
WEM-skenaariossa. Metsaskenaarion tulokset on esitetty liitteen 4 taulukoissa A—C.

Maankaytdon kehittyminen

Tassa LULUCF-LT1-skenaariossa metsamaan ala kasvaa hieman (33 000 ha) vuoteen
2050 (taulukko 8). Taméa on seurausta metsakatoa ehkaisevisté toimista turvemailla, seka
ruohikkoalueiden ja turvetuotantoalueiden metsityksestéa. Ruohikkoalueita onkin vuonna
2050 vajaa neljannes alkutilanteeseen verrattuna. Rakennettu maa lisdéntyy edelleen noin
340 000 hehtaarilla. Kosteikkojen pinta-ala vahenee kun turvetuotantoon ei enaa oteta uusia
alueita. Maankaytén muutosten pinta-alat on esitetty liitteen 3 taulukossa B.

Taulukko 8. Raportoidut maankayttdéluokkien pinta-alat vuonna 2016 (Tilasto-
keskus 2018b) ja LULUCF-LT1-skenaarion mukaiset pinta-alat vuoteen 2050.

1000 ha 2016 2020 2030 2040 2050

Metsédmaa 21 882 21 843 21916 21963 21911
Viljelysmaa 2494 2487 2468 2448 2430
Ruohikkoalueet 241 240 105 58 52
Kosteikot 2989 2975 2 945 2 866 2 862
Rakennettu maa 1472 1532 1645 1745 1827
Muu maa 1311 1310 1308 1306 1305
Sisavedet 3455 3457 3457 3457 3457
Yhteensa 33843 33843 33843 33843 33843

Kasvihuonekaasupaastojen ja hiilinielujen kehitys

LULUCF-LT1-skenaarioon siséllytetty vuoden 2020 jalkeen uusien turvemaiden raivaamisen
estaminen viljelysmaaksi ja viljelyskayttsta vapautuvien peltojen valiton metsittdminen va-
hensivat viljelysmaiden KHK-paastoja lahes 70 % nykytasosta vuoteen 2050 (kuva 7, tau-
lukko 9). Viljelysmaihin kohdistuneet toimet ja ruohikkoalueiden laajamittainen metsitys
vuonna 2021 saivat aikaan yhteensa reilun 5 milj. CO2-ekvivalenttitonnin paastévahennyk-
sen. Kaikkiaan ruohikkoalueille ja kayttsta poisjaaville viljelysmaille kohdistui metsitysta 240
000 hehtaarille vuoteen 2050 mennessa. Esitetty metsityspotentiaalin pinta-ala on kuitenkin
yliarvio ottaen huomioon mahdollisuudet saada néille alueille kaytdnndssa metsittamalla
kasvatettavan puulajin taystihea metsikkd. Metsien ja puutuotteiden nielu kehittyy positiivi-
sesti, joten koko LULUCF-sektorin nettonielu lahestyy 60 milj. CO2-ekv. tonnia. Turvemai-
den metsitys siirtdd KHK-paastdja LULUCF-sektorin sisdlla metsamaa-luokkaan.
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Metsakatoa estavilla toimilla KHK-paastot ovat vuonna 2050 selvasti pienemmat kuin 2016.
Suurin muutos saadaan aikaan, kun turvemaita ei enda raivata maatalousmaiksi vuoden
2020 jalkeen. Metsédkadon paasto vahenee 3,4 milj. CO2-ekv. tonnista 1,3 milj. CO2-ekv.
tonniin. Metsityksen vuoden 2016 pieneni nielu (-0,2 milj. t CO2-ekv.) kdéntyy paastoksi
vuonna 2041 (0,4 milj. t CO2-ekv.). Tama johtuu turvemaiden (viljelysmaat ja turvetuotanto-
alueet) metsityksesta, joissa puuston sitoma hiili ei kata turpeen hajoamisesta aiheutuvaa
paastoa.
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Kuva 7. LULUCF-sektorin historialliset pdastot ja poistumat 1990-2016 ja nii-
den kehittyminen LULUCF-LT1-skenaariossa 2017-2050.

Taulukko 9. Arvio LULUCF-sektorin paastojen ja poistumien kehityksesté LU-
LUCF-LT1-skenaariossa.

Mt CO2-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050

Metsamaa -20,295 -34,499 -29,430 -38,450 -38,593 -48,103 -58,826
Viljelysmaa 5,267 7,370 6,934 7,865 5,729 3,586 2,202
Ruohikkoalueet 0,854 0,847 0,704 0,688 0,150 0,028 0,028
Kosteikot 1,546 2,175 2,256 2,221 1,808 0,699 0,734
Rakennettu maa 0,882 1,679 1,462 1,465 1,450 1,279 1,059
Puutuotteet -2,952 -1,971 -3,574 -3,454 -3,102 -2,625 -2,151
Yhteensa -14,698 -24,400 -21,647 -29,665 -32,558 -45,136 -56,954

3.3.4. Maankayton lisatoimet 2 -skenaario (LULUCF-LT?2)

Skenaarion taustaoletukset

LULUCF-LT2-skenaario laadittiin soveltuvin osin yhdenmukaiseksi PITKO-hankkeen Muu-
tos-skenaarion kanssa. Viljelysmaan osalta LULUCF-LT2-skenaariossa on samat toimet
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kuin Maatalous-LT-skenaariossa. Viljelysmaan ala kuitenkin pienenee, koska tuotannon
oletetaan tapahtuvan pienemmalla alalla ja bioenergian tuotantoa tapahtuu myés peltokas-
veihin perustuen. Peltoenergian tuotantoon kaytettava ala siirtyy ruohikkoalueeseen kun
niilla viljelladn ruokohelpia. Energian tuotannon tarvittava ruokohelpiala arvioitiin oletuksel-
la, etté ruokohelpi tuottaa energiaa 13 PJ (Pahkala ym. 2009). Muutos-skenaariossa tuuli-
voiman tuotanto kasvaa merkittavasti. Tama otettiin huomioon arvioimalla uusien tuulivoi-
maloiden tarve, jotta saavutetaan Muutos-skenaarion mukainen energian tuotanto. Kunkin
uuden voimala arvioitiin vaativan yhden hehtaarin ala, joka siirtyy joko metsdmaasta tai
muusta maasta rakennetuksi maaksi. Hehtaarin pinta-ala-arvioon sisaltyy itse tuulivoimalan
vaatima ala sek& voimaloille rakennettavat tiet. Uusien energiansiirtoon tarvittavien voima-
linjojen vaatimaa alaa ei arvioitu erikseen, mutta voidaan olettaa etté hehtaarin pinta-alaan
sisaltyy myds niitd jossakin maarin. Tassa skenaariossa energiaturpeen tuotanto ei taysin
loppunut vuoteen 2050, mutta vaheni kuitenkin merkittavasti. Seka pieneva viljelysmaan ala
ettd turvetuotannosta vapautuva ala pddasiassa metsitettiin. Rakennuskanta kasvoi koko
maassa vuodesta 2020 vuoteen 2030 noin 10 %. Vaikka Muutos-skenaariossa asutuksen
oletettiin tiivistyvan, LULUCF-LT2-skenaariossa oletettiin tiivistymisen tapahtuvan paaasias-
sa padkaupunkiseudulla ja siten koko maan tasolla oletettiin edelleen tapahtuvan maankay-
tén muutosta rakennettuun maahan. Uuden rakennetun maan pinta-alatarve suhteutettiin
vertailuskenaarioon, joka sisaltdd myos rakentamisesta aiheutuvan uusien likkennevaylien
tarpeen.

Metséateollisuuden kotimaisen ainespuun (tukki- ja kuitupuun) kaytto oletettiin taulukon 10
mukaiseksi. Metsateollisuustuotteiden tuotantomaarat puolestaan oletettiin PITKO-
hankkeen Muutos-skenaarion mukaisiksi. Muutos-skenaariossa metséteollisuuden puun-
kayttd vahenee tuotannon rakennemuutoksen myéta 2030-luvun loppupuolella, jonka seu-
rauksena kotimaisen ainespuun tarve laskee noin 51 milj. m3:iin vuodessa. Runkopuun hak-
kuukertyma on suurimmillaan vuosina 2025-2034, jolloin ainespuuta hakataan 65 milj. m3 ja
energiarunkopuuta, josta kotitalouksien polttopuuta n 6 milj. m3, 10 milj. m3 vuodessa (liite 4,
taulukko C). Lisaksi kaudella 2025-2034 korjataan laskelmaratkaisussa energiakayttoon
oksatahdetta ja kantoja yhteensa 6,5 milj.m3 vuodessa. Metsdhakkeen kayttd laskee aluksi
vuosien 2015-2024 tasosta nousten kuitenkin tarkastelujakson lopussa noin 15 milj. m3:iin
vuodessa. Kotitalouksien polttopuun kayton oletetaan skenaariossa laskevan 6 milj. m3:sta 5
milj. m3:iin vuodessa. Taulukon 10 ainespuun kayttdmaarat annettiin MELA-ohjelmistoon
tavoitteiksi. Lopulliset ainespuun hakkuukertymét ovat kuitenkin MELA-ohjelmiston simuloin-
tien ja optimoinnin tulos, joten liitteessa 4 esitetyt luvut eivét taysin ole samoja kuin taulu-
kossa 10.

Puutuotelaskennassa kaytetyt metsateollisuuden tuotanto puutuoteryhmittain oli taulukossa
10 esitetyn mukainen. Tuoteryhman sisallosta ja jakaumasta 'muut tuotteet’ ei ollut kaytetta-
vissa muuta arviota kuin tieto, etta siihen sisaltyvat mm. komposiitteja ja limapuut. Kompo-
siittien oletettiin ominaisuuksiltaan olevan l&hinna levyja ja limapuun sahatavaraa, joiden
laskentaan tuotanto ohjattiin suhteessa 50 % levyihin ja 50 % sahatavaraan.
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Taulukko 10. Metséateollisuuden kotimaisen ainespuun kayttoé ja metsateolli-
suuden tuotanto LULUCF-LT2-skenaariosssa.

2010 2015 2020 2030 2040 2050
Ainespuun kaytto, milj. m3 53,1 56,2 63,1 65,0 51,6 51,7
Tuotanto
Paperi ja kartonki, 1 000 t 9 850 8930 5834 3812 9 850 8930
Sellun nettovienti, 1 000 t 3537 4193 3900 4 200 3537 4193
Sahatavara, 1000 m? 11 600 10 952 9 146 7 637 11 600 10 952
Vaneri, 1000 m® 1170 1140 1200 1250 1170 1140
Levytuotteet, 1000 m® 200 200 200 200 200 200
Muut tuotteet, 1000 m? 300 1347 3671 5881 300 1347

Maankaytdn muutokset

Viljelysmaan pinta-ala vahenee LULUCF-LT2-skenaariossa noin 200 000 ha (taulukko 11),
josta osa luokittuu ruohikkoalueisiin energiakasvien lisdantyvan kasvatuksen seurauksena
ja osa metsamaahan. Maankaytdn muutosten pinta-alat on esitetty liitteen 3 taulukossa C.

Taulukko 11. Maakaytt6luokkien kokonaispinta-alan kehitys vuoteen 2050.

1000 ha 2016 2020 2030 2040 2050

Metsamaa 21 882 21 850 21786 21812 21844
Viljelysmaa 2494 2487 2489 2373 2296
Ruohikkoalueet 241 240 240 297 338
Kosteikot 2989 2967 2930 2897 2867
Rakennettu maa 1472 1533 1632 1697 1730
Muu maa 1311 1310 1308 1307 1306
Sisavedet 3455 3457 3458 3460 3462
Yhteensa 33 843 33 843 33 843 33843 33 843

Kasvihuonekaasupaastdjen ja hiilinielujen kehitys

LULUCF-LT2-skenaariossa runkopuun hakkuukertyma on selvasti alhaisemmalla tasolla
kuin vertailuskenaariossa (liite 4), mink& seurauksena puuvaranto kasvaa ja tuottaa 95 milj.
t CO2-ekv. metsien hiilinielun vuonna 2050 (taulukko 12). Puutuotteiden nielu noudattaa
hakkuukertymié ja niissa tapahtuvia muutoksia. Tuotannon rakenne muuttuu paperin ja kar-
tongin tuotannosta pitkaikaisempiin tuotteisiin, minka seurauksena myés puutuotteiden nielu
kasvaa hieman yli 4 miljoonaan COz-tonniin. Se kattaa siten muiden maankayttluokkien
KHK-paastot. Paastot kuitenkin ovat kaikissa maankayttdluokissa pienempid kuin 1990.
Sama kehitys jatkuu verrattuna nykytasoon (2016) paisti ruohikkoalueilla, joissa paasto
hieman kasvaa ruokohelpiviljelyn seurauksena (kuva 8, taulukko 12).

Metsakadon paastot vahenevat 3,4 milj. COz-ekv. tonnista 1,8 milj. COz-ekv. tonniin. Vilje-
lysmaaksi raivattujen alueiden paastot aluksi vahenee 2020-luvulla ja tasaantuu sitten pysy-
en ldhes samalla tasolla 2035 lahtien vuoteen 2050. Sen sijaan rakennettu maa-luokkaan
siirtyvien alueiden paastot vahenevat tasaisesti vuoteen 2050 saakka. Metsityksen pieni
nielu vahenee vuoteen 2035 saakka, jonka jalkeen kaantyy lievaan kasvuun. Alkutilannetta,
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-0,2 milj. t CO2-ekv., ei kuitenkaan savuteta vuoteen 2050 mennessa, vaan nielu jaa -0,1
milj. COz-ekv. tonniin.

Puuston kasvu nousee 137 milj. m3:iin vuodessa vuoteen 2050 mennessa osittain myds
puunkéyton vahenemisen seurauksena (ks. Liitetaulukot 4a-c: Puuvarannon kehitys, kasvu
ja hakkuukertymat eri skenaarioissa). Kasvun lisdyksen ja hakkuiden vdhenemisen johdosta
puuston hiilinielu kasvaa vuosisadan puolivéliin mennessé noin 76 milj. tonniin COz-ekv./v.
Matalamman kasvun oletuksella puuston hiilinielu olisi noin 20 milj. tonnia alempi n. 57 milj.
t COz-ekv./v (ks. luku 2.2, kuva 1, Kasvuoletus 2). Elavasta puustosta tulevan karikesyot-
teen lisdantyessa myds kivennaismaiden maaperaéan kertyy enemman hiiltéa. Vastaavasti
turvemaiden paasto alenee, kun puuvarannon kasvaessa juurten karikesyote maaperéén
lisdantyy.
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Kuva 8. LULUCF-sektorin historialliset paastot ja poistumat 1990-2016 ja nii-
den kehittyminen LULUCF-LT2-skenaariossa 2017-2050.

Taulukko 12. Arvio LULUCF-sektorin paastojen ja poistumien kehityksesta
LULUCF-LT2-skenaariossa.

Mt CO2-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050

Metsamaa -20,295 -34,499 -29,430 -36,552 -44,136 -77,327 -94,843
Viljelysmaa 5,267 7,370 6,934 5,888 5,069 3,634 2,415
Ruohikkoalueet 0,854 0,847 0,704 0,688 0,656 0,735 0,820
Kosteikot 1,546 2,175 2,256 2,098 1,608 1,230 0,890
Rakennettu maa 0,882 1,679 1,462 1,469 1,204 0,858 0,536
Puutuotteet -2,952 -1,971 -3,574 -3,595 -3,554 -3,225 -4,166
Yhteensa -14,698 -24,400 -21,647 -30,004 -39,153 -74,095 -94,348
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3.3.5. Maankéayton ilmastonmuutos-lisatoimet 2 -skenaario (LULUCF-LT2i)

Skenaarion taustaoletukset

Muut oletukset ovat samat kuin LULUCF-LT2-skenaariossa mutta metsémaan laskennassa
on mukana ilmastonmuutosskenaario RCP2.6. Puuston kehityksen osalta tama toteutettiin
syottamalla parametritietona MELA-ohjelmistoon 30 vuoden liukuvista keskiarvoista lasketut
lampétilan ja hiilioksidipitoisuuden muutokset kymmenvuotiskausittain. Vuoteen 2060 men-
nessa Etela-Suomessa lampdétila nousi vuoteen 1999 ndhden keskiméaéarin 2,43 °C ja Poh-
jois-Suomessa 2,82 °C ja CO2-pituisuus koko Suomessa 88,8 ppm. Lampétilan ja CO»-
pitoisuuden nousu kohottivat MELA-ohjelmiston mukaista puuston kasvun arvion 153 mil].
m3:iin vuodessa vuoteen 2050 tultaessa (Liitetaulukko 4b). Kasvumallit eivat kuitenkaan ota
huomion esim. maaperan typpivarannon riittavyytta ilmaston mahdollistaman kasvureaktion
tuottamiseen, eikad tuhojen mahdollinen lisdantyminen ole mukana nousevassa kasvun arvi-
ossa. limastonmuutoksen vaikutusta ei siséllytetty muiden maankayttéluokkien paastéjen ja
poistumien laskentaan.

Kasvihuonekaasupaastdjen ja hiilinielujen kehitys

Metsien hiilinielu lisdantyy voimakkaasti kun ilmastonmuutos otetaan mukaan malleihin.
Vuonna 2020 nielu on samalla tasolla, ollen vuonna 2050 17 milj. t CO2z-ekv. suurempi (kuva
9, taulukko 13). Puuston nielu kehittyy voimakkaasti puuston tilavuuden lisdantyessa ja siten
my06s kokonaiskasvu; kasvu lisdantyy, mutta hakkuut eivat. Elavastd puustosta tulevan kari-
kesyotteen lisdantyessa myods kivenndismaiden maaperaan kertyy hiilté, mutta tassa ske-
naariossa hajotustoiminta vilkastuu ja maaperén nielu on 2050 vain 1,5 milj. COz tonnia
pienempi kuin LULUCF-LT2-skenaariossa. llmastonmuutoslaskelman heikkoutena on se,
ettei turvemaiden paéastojen laskennassa voida toistaiseksi ottaa huomioon ilmastonmuu-
toksen vaikutusta. Voidaan olettaa myds turpeen hajoamisen kiihtyvan kuten hajotustoimin-
ta kiihtyy kivennaismailla.
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Kuva 9. LULUCF-sektorin historialliset paastot ja poistumat 1990-2016 ja nii-
den kehittyminen LULUCF-LT2i-skenaariossa 2017-2050.
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Taulukko 13. Arvio LULUCF-sektorin paastojen ja poistumien kehityksesta
LULUCF-LT2i-skenaariossa.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
Metsamaa 20,295  -34,499  -29430  -36599 -47,986  -87,962 -112,309
vilielysmaa 5,267 7,370 6,934 5,888 5,069 3,634 2,415
Ruohikkoalueet 0,854 0,847 0,704 0,688 0,656 0,735 0,820
Kosteikot 1,546 2,175 2,256 2,098 1,608 1,230 0,890
Rakennettu maa 0,882 1,679 1,462 1,469 1,204 0,858 0,536
Puutuotteet 2,952 1,071 -3,574 3595  -3,554 -3,225 -4,166
Yhteensa 14,698  -24,400  -21,647  -30,051  -43,003  -84,730  -111814

3.4. Puuntuotannollisesti ja taloudellisesti suurin kestava
hakkuukertyma -laskelma

Metsien kehitysta kuvaavia laskelmia ja skenaarioita laadittaessa yleensa yksi laskelmista
kuvaa kuinka paljon metsistamme voitaisiin korjata ainespuuta (tukkia ja kuitua) ja energia-
puuta runkopuuna, oksatdhteena tai kantoina ottaen huomioon puuntuotannollisen ja talou-
dellisen kestavyyden. Tama on teoreettinen laskelma, jonka MELA-ohjelmisto tuottaa opti-
moimalla kéasittelyvaihtoehdot siten, ettd metsésté saatavat nettotulot, aines- ja energiapuu-
kertymat ovat tasaisia tai nousevia koko tarkastelujakson ajan. Skenaariossa ei rajoitettu
kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikéluokkarakennetta tai uudistushakkuiden maaraa
eika puulajeittaista kestavyytta edellytetd. Energiapuukertymd sai skenaariossa vapaasti
koostua runkopuusta, hakkuutahteesta ja kannoista. Kantojen méaara oli kuitenkin rajoitettu
1 milj. m3/v tasolle. Skenaarion laskentaoletuksissa ei metsien ilmastovaikutuksia otettu
huomioon (kuva 10). Skenaarion mukainen puuvarannon kehitys, kasvu seka hakkuukerty-
mat on esitetty liitteen 4 taulukoissa A—C.
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Kuva 10. Metsdmaan nielun kehittyminen metsalaskelmassa, joka tuottaa
puuntuotannollisesti ja taloudellisesti kestadvan suurimman hakkuumahdolli-
suuden.
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4. TALOUDELLISET, SOSIAALISET JA YMPARIS-
TOVAIKUTUKSET

4.1. Vaikutusten arvioinnin toteuttaminen

Muiden kuin ilmastovaikutusten arviointi on MALULU-hankkeessa toteutettu paaosin hank-
keen sisdisend asiantuntija-arviotydna seké hyddyntden PITKO-hankkeen asiantuntijatyota,
jossa on tehty systeemista tarkastelua eri sidosryhmia osallistaen. Valtaosa muiden kuin
ilmastovaikutusten arvioinnista perustuu laadulliseen analyysiin, mutta soveltuvin osin on
hyddynnetty myos ilmastovaikutusten laskennassa kaytettyjen mallien laskentatuloksia, kun
on arvioitu vaikutusten muutossuuntia. MALULU:n painopiste on kuitenkin ollut iimastovai-
kutusten arvioinnissa, joten taloudellisten, sosiaalisten ja ymparistdvaikutusten arviointi on
mukana l&hinna tdydentdmassa ilmastopoliittisten vaihtoehtojen kokonaiskuvaa.

4.2. Vaikutukset maataloudessa

Maataloustuotannon ja pellonkdytén kehitysta ohjaavat ennen muuta kysyntd, ulkoiset EU-
hinnat ja maatalouspolitiikka, jotka kaikki ovat paapiirteissaéan samat kaikissa maatalous-
skenaarioissa. Skenaarioissa sovelletuilla politiikkatoimilla tai ilmastonmuutoksella on suh-
teellisen vahainen vaikutus maataloustuotannon kokonaismaaréan tai pellonkayttoon, vaik-
ka viljelty kokonaispeltoala vaihteleekin jonkin verran eri skenaarioissa. Tama johtuu ennen
kaikkea siita, ettéd peltoalaa on jo talla hetkella yli tarpeen, mik& nakyy n. 300 000 ha kesan-
toalana. Turvemaalajia olevista pelloista merkittdva osa, yli puolet on nurmena. Merkittava
osuus Suomen nurmenviljelyalasta puolestaan on suhteellisen laajaperaisesti viljeltya nur-
mea, eli lannoitus- ja satotasot ovat usein matalia osalla maatilojen nurmialasta. Osa turve-
pelloista on liséksi kesantona.

Vaikka osa turvepeltojen nurmialasta olisikin intensiivisessa korkean lannoitus- ja satotason
tuotannossa, matalan intensiteetin nurmen ja kesannon osuus on yhteenlaskettuna suuri,
mik& antaa monille viljelijoille joustovaraa siind, kuinka turvepeltojaan viljelee. Koska siis
vain osa turvepelloista on intensiivisessd maatalouskéytdssa, turvemaiden osittainen oh-
jaaminen pois maatalouskaytosta ei valttamatta johda keskimaarin merkittaviin tuotannolli-
siin muutoksiin tai muutoksiin maatilojen taloudessa. N&in on suurimmalla osalla maatiloja,
joilla turvemaiden osuus peltoalasta on pieni.

Sen sijaan maatiloilla, joilla turvemaiden osuus peltoalasta on suuri, ja joita myds viljella&n
intensiivisesti, turvemaiden poistaminen maatalouskaytosta ja valjastaminen paastévahen-
nystarkoituksiin soveltuu huonosti maatilojen tavoitteisiin, talouteen ja elinkelpoisuuteen.
Talldin turvemaiden ottaminen pois intensiivisesta maatalouskaytosté johtaisi tuotannon
vahentamiseen, ts. eldinten lukumé&éaran ja rehualan vahentdmiseen. Tama voisi tulla kalliik-
si yksittéisille maatiloille ja vaarantaa velkojen takaisinmaksun rahoituslaitoksille, etenkin jos
kyseessé on askettédin mittavan investoinnin tehnyt tila.

Turvemaiden valjastaminen KHK-paastdjen vahentamiseen heikentdd myods aiempaan ver-
rattuna peltomaan saatavuutta etenkin alueilla missa kivenndismaita on saatavilla vahan.
Tama puolestaan voi johtaa jo lyhyella aikavalilla tilanpidon lopettamiseen, jos aikeet tilojen

37



elinkelpoisuudelle valttamattdmista laajennusinvestoinneista kariutuvat saatavilla olevan
peltomaan puutteeseen. Nain ollen maataloutta kokonaisuutena kuvaavan DREMFIA-mallin
tuottamat tulokset siitd, etté turvemailla tehtavat toimet Maatalous-LT-skenaariossa eivat
johtaisi maataloustuotannon véhenemiseen, vaikka ovatkin suurella todennakdaisyydella
paikkansapitavia koko maatalouden mittakaavassa, eivat sitéa ole edella mainittujen yksit-
taisten maatilojen tapauksessa.

Tuotannollinen muutos

Ero Maatalous-WEM- ja Maatalous-LT-skenaarioiden seka ilmastonmuutoksen huomioon
ottavien Maatalous-WEMi- ja Maatalous LTi-skenaarioiden valilla on lahinna se, etta ilmas-
tonmuutoksen huomioon ottavissa skenaariossa hurmen tuottavuus kasvaa koko maassa:
n. 5 % Eteld-Suomessa seka n. 10 % maan keskiosissa ja Pohjois-Suomessa. Suurempi
lampdsumma tarkoittaa nurmikasvien tapauksessa myds sita, etté laadukkaampaa proteii-
nia tuottavat nurmikasvilajit, kuten palkokasvit, ja monilajiset nurmet kasvavat paremmin.
Talloin taydennysvalkuaista siséltavia ostorehuja tarvitaan suhteessa véahemman. Lisaksi
viljan satotaso nousee ilmastonmuutoksen huomioon ottavissa skenaariossa n. 10 % maan
keskiosissa ja 0-5 % maan eteldosissa lajikejalostuksen myota. Tama ei kuitenkaan johda
kuin hyvin vahaiseen, noin prosentin suuruiseen viljan kokonaistuotannon kasvuun. Nain
siksi, etta viljantuotanto on maan keski- ja pohjoisosissa, joissa satotasoa on mahdollista
kasvattaa uusilla lajikkeilla, on jo alkutilanteessa heikosti kannattavaa. Satotason kasvu
johtaa talloin viljan viljelyalan véhenemiseen (ei tuotantom&aran kasvuun) Maatalous-
WEMIi- ja Maatalous-LTi-skenaarioissa suhteessa Maatalous-WEM- ja Maatalous-LT-
skenaarioihin.

Nurmen satotason nousu puhtailla heindnurmilla (timotei) edellyttda hehtaaria kohden lahes
samansuuruisen lannoitepanoksen kasvun. Viljojen osalta lannoitustarpeen nousu on sa-
donliséykseen verrattuna suhteessa pienempi. Kokonaisuutena epéaorgaaninen typpilannoi-
tus véhenee lahes 9 %, mutta keskimaarainen lannoitustaso hehtaaria kohden vahenee
vain noin 5 % Maatalous-WEMi- ja Maatalous-LTi-skenaarioissa suhteessa Maatalous-
WEM- ja Maatalous-LT-skenaarioihin. Kaiken kaikkiaan onnistuminen ilmastonmuutokseen
sopeutumisessa nayttaisi helpottavan olemassa olevan pellon riittavyyttd maataloustuotan-
toon ja siten edistéavéan turvemaiden valjastamista KHK-paastojen vahentamiseen.

Tuoksina saadut maataloustuotannon kehitysurat ovat ehdollisia sille, etté kysynta ja maata-
louspolitiikka eivat muutu. Maitolitraa ja nautaeldintd kohden maksettavien kansallisten tu-
kien, ja nautaelainta kohden maksettavien EU-CAP-tuotantosidonnaisten tukien (EU-CAP-
tuista noin 20 % on tuotantoon sidottua Suomessa ja noin 80 % maksetaan tuotannosta
riippumatta peltoalan perusteella) vahentdminen véahentéisi nautaeldinten lukuméaaraa seka
maidon- ja haudanlihantuotantoa (Lehtonen & Niemi 2018). Koska maataloustuotteiden
hinnat suhteessa tuotantopanoksiin pysyvat oletusten mukaan korkeintaan ennallaan, ja
koska yksikkda kohden lasketut tuotantokustannukset ovat tuottajahintoja korkeammat, em.
tuotantosidonnaisilla tuilla on térked tuotantoa yllapitava vaikutus Suomessa, ja tahan tar-
koitukseen ne on alkujaan suunniteltukin.

Tuotantosidonnaisille tuille patevat seké kansallisissa tuissa etta EU-CAP-tuissa kaytdnnos-
sé budijettirajoitteet. Nain ollen jos tuotanto kasvaa, yksikkotukea leikataan samassa suh-
teessa niin, ettd budjettirajoite ei ylity. Vastaavasti, jos tuotanto vahenee, yksikkotuki voi
tiettyyn rajaan asti nousta budjettirajoitteen puitteissa. Tama mekanismi, joka tasoittaa tuo-
tannon vaihtelua lyhyelld aikavalilla, jos markkinahinnat vaihtelevat, on otettu huomioon
tehdyissé eri skenaarioiden malliajoissa. Naudanlihantuotanto véahenee tuista huolimatta
hitaasti kaikissa skenaarioissa (naudanlihantuotannon trendi on ollut tdhankin asti hitaasti
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laskeva viimeisen 20 vuoden aikana) lypsylehmien ja emolehmien maaran véhentyessa.
Sen sijaan maidon kokonaistuotanto ei véahene vaan lievasti kasvaa tulosten mukaan lahi-
vuosikymmeninda, koska lypsylehmien maidon keskituotos kasvaa. Maidon keskituotoksen
kasvu on oletettu maltilliseksi mutta kuitenkin tasaisesti jatkuvaksi aina vuoteen 2050.

Edellda mainittuja tuotantosidonnaisia tukia ei makseta sika- ja siipikarjalle. Niiden tuotanto-
maarat riippuvat vield nautaeldimigkin enemmaén kotimaisesta kysynnasté ja tuottajahinnois-
ta, joiden oletetaan pysyvan likimain ennallaan kaikissa skenaarioissa. Kotimaisen kysyn-
nan tai hintojen heikkeneminen johtaisi etenkin sianlihantuotannon vahenemiseen siitd mité
se on DREMFIA-mallin tulosten mukaan eri skenaarioissa: sianlihantuotanto vahenee vahan
kotimaisen kulutusta véahdisemmaéksi, kun taas siipikarjanlihantuotanto vastaa melko hyvin
vuoden 2017 kulutus- ja tuotantomaaraa. Erityisesti on huomattava, etté siipikarjanlihan yli
20 vuotta jatkuneen kotimaisen kulutuksen kasvun ei oletettu jatkuvan enaa 2017 tasoa
korkeammalle. Todellisuudessa pitkaan jatkunut siipikarjanlihan kulutuksen kasvava trendi
saattaa kuitenkin jatkua vield joitain vuosia. Vastaavasti sianlihan kotimainen kysynta ja
tuotanto saattaa vahentya, koska aiempi viime vuosien trendi on lievasti vaheneva. Koko-
naisuutena yksimahaisten kotieldinten eli sikojen ja siipikarjan lukumaéarat, joihin turvemai-
hin kohdistuvilla toimilla on hyvin véhainen merkitys, eivat merkittavasti muutu eri skenaario-
tuloksissa, mutta muutos tuotannossa voi todellisuudessa olla nopea ja merkittéava jos ky-
synté alkaa heikentya.

Jos maitotuotteiden ja naudanlihan kysynta alkaa véhentya 2017 tasosta, nautojen luku-
maarat ja rehualan tarve vahenevét. Vaheneminen saattaa tallin toteutua tuotannon biolo-
gisten viiveiden, ja osin tuotantosidonnaisten tukien vuoksi muutamien vuosien viiveella.
Vuosikymmenien aikajanteelld, kuten vuoteen 2030 tai 2050 mennessa, kansalliset tai EU-
jarjestelman mukaiset tuotantosidonnaiset tuet eivat kuitenkaan johda kotimaista kysyntaa
suurempaan tuotantomaaraén, koska tuotantosidonnaisen tuen osuus on pieni tuottajahin-
toihin ndhden, ja koska tuottajahinnat ovat puolestaan yksikkokustannuksia alhaisempia
(Lehtonen ym. 2017, Lehtonen & Niemi 2018).

Tulevaisuudessa viljelyyn voi tulla kokonaan uusia kasvilajeja (esim. sailérehumaissi nur-
misailérehua tdydentamaan), mutta naiden vaikutuksia ei ole skenaarioissa mukana. Tois-
taiseksi uusien kasvilajien tuotantomaarat ovat olleet pienia. Esimerkiksi sailérehumaissin
laajamittaista kayttéonottoa hidastaa merkittavasti sen hallanarkuus ja edellytys riittavasta
lampdsummasta, joka ei aina toteudu Suomen vaihtelevissa kasvukausien olosuhteissa.
Taman vuoksi nurmikasvien on syyta olettaa sailyvan paaasiallisena rehukasvina marehti-
j6ille viela pitkdan. Tahan myés monilajisten nurmien kayttd antaa mahdollisuuksia, kun
kasvukaudet lampenevat. Naista syista tehtyjen skenaarioiden oletukset viljelykasvivalikoi-
man muutoksesta pidettiin varsin maltillisina.

Tilakoon muutos

Kaikissa maatalousskenaarioissa on likimain sama tilakoon kasvu, mika kaikkien maatilojen
osalta (hattila) jatkuu likimain viimeaikaisen trendin mukaisena. Lypsykarjatilojen kasvu on
nopeaa, ja jo vuonna 2030 yli puolet lehmista on yli 100 lehméan karjoissa, ja vuonna 2040 jo
lahes kaksi kolmasosaa.(Lehtonen ym. 2017). TAmé&n ennakoidun kehityksen jatkuminen on
hyvin vahan riippuvainen turvemaiden kayttéa koskevista toimista, joita on oletettu Maata-
lous-LT-skenaariossa. Sen sijaan maatilojen kasvu ja investoinnit rijppuvat ennen muuta
markkinoista eli maitotuotteiden kysynnasta ja hinnoista kotimaassa ja vientimarkkinoilla,
seké julkisen vallan EU-sdantdjen mukaan myontamista ja maksamista investointituista
kotielaininvestointeihin. Naissa ei ole oletettu muutoksia eri maatalousskenaarioiden valilla.
Maito- ja nautatiloilla tuotannon ja investointien kannattavuus riippuu myés maan keski- ja
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pohjoisosissa maksettavista kansallisista maataloustuista, jotka ovat padosin sidoksissa
tuotantoon. Myds Eteld-Suomessa maksettavasta EU-tuesta pieni osa on sidoksissa lypsy-
lehmien ja muiden nautaeldinten lukumaariin. Naiden tukien oletetaan pysyvéan ennallaan.

Kannattavuuden muutos

Kannattavuuden kehitys nayttaytyy paaosin heikohkona tai keskimaaraisena kaikissa maa-
talousskenaarioissa. Tama johtuu paaosin lahtéoletuksista eli energian hinnan ja muiden
kustannusten noususta jo 2020-luvulla. llImastonmuutoksen huomioon ottavissa maatalous-
skenaarioissa kannattavuus kohenee hiukan maito- ja nautatiloilla voimakkaan rakennekehi-
tyksen ansiosta seka viljatiloilla alhaiselta lahtétasoltaan uusien kasvilajikkeiden ansiosta
maan keskiosassa. TAma puolestaan lahinna korjaa suhteellisen heikkoa yleista kannatta-
vuutta, eika viljantuotannon tapauksessa johda tuotannon kasvuun. Mikali maitotuotteiden
kysynta ei alene, maidontuotannossa tuottavuuden kasvu voi johtaa tuotannon pieneen
kasvuun kuten Maatalous-WEMi- ja Maatalous-LTi-skenaarioissa tapahtuu. Tahan vaikuttaa
myds se, ettd yhd suurempi osa maidontuotannosta toteutuu yli 100 lypsylehman maitotiloil-
la, joilla tuotantokustannukset ovat pienempia tiloja alhaisemmat (Lehtonen ym. 2017). Tuo-
tantosidonnaisten tukien, joita ovat kansallinen tuki maan keski- ja pohjoisosissa ja EU-
CAP-tuki maan eteléosissa ja jotka on oletettu pysyviksi kaikissa maatalousskenaarioissa,
alentaminen heikentéisi tuotannon ja kotielaininvestointien kannattavuutta (Lehtonen &
Niemi 2018).

Kansainvalisen kilpailukyvyn muutos

Turvemaiden KHK-paastdihin kohdistuvat toimet vaikuttavat hyvin vahan Suomen maata-
louden ja elintarviketuotannon kansainvéaliseen kilpailukykyyn. Suomen maatalouden kan-
sainvalinen kilpailukyky ei kehity myoénteisesti missaan laaditussa maatalousskenaariossa.
Nain kay, koska kaytetyt ennusteet panosten ja tuotosten hinnoista sekd maatilatason ai-
neistoihin perustuvat arviot tuottavuuden kasvun voimakkuudesta eivat anna tahan aihetta.
Pienta kilpailukyvyn paranemista voi tapahtua maan keski- ja pohjoisosien lypsykarjatuo-
tannossa, jossa mittakaavaetuja voi viela olla saavutettavissa (Lehtonen ym 2017).

Viljantuotanto véhenee suhteessa 2010-luvun keskiarvoon kaikissa maatalousskenaariois-
sa, koska kannattavuus pysyy heikkona. Maatalous-WEM-skenaariossa viljantuotanto va-
henee yli 10 % ja viljan viljelyala véhenee noin 10-15 % vuosien 2014-2016 keskiarvosta.
Kannattavuuden lieva paraneminen ilmastonmuutoksen ja onnistuneen sopeutumisen huo-
mioon ottavissa skenaarioissa johtaa maidontuotannon muutaman prosentin kasvuun erityi-
sesti maan eteldosissa, mutta naudanlihan tuotannon osalta vaikutus jad hyvin vahaiseksi.
llImastonmuutoksen huomioon ottavissa skenaarioissa marginaalisesti parantunut kannatta-
vuus johtaa hyvin vahaiseen (n. 1 %) kokonaistuotannon kasvuun. Maatalous-LT-
skenaariossa turvemaiden maataloustuotannossa oleva osuus pienenee, milla ei ole kan-
sainvalista kilpailukykyé parantavaa vaikutusta. DREMFIA-mallin tulosten perusteella Maa-
talous-LT-skenaarion toimenpiteilla onkin vain hyvin vahainen vaikutus maataloustuotannon
maéraén ja maatalouden kansainvéliseen kilpailukykyyn vuoteen 2050 mennessa.

Maatalouden ty6llisyyden muutos

Maatalouden tydllisyys vahenee likimain nykyisten trendien mukaan kaikissa maatalousske-
naarioissa, ei kuitenkaan lineaarisesti vuoteen 2050 asti, vaan vuoden 2030 jalkeen vahitel-
len hidastuen. Lievalla kokonaistuotannon kasvulla ilmastonmuutoksen huomioon ottavissa
maatalousskenaarioissa ei ole vaikutusta maatalouden tyéllisyyteen, silla esim. maidontuo-
tannon kasvu keskittyy isoille tiloille, joilla tyon kaytté on hyvin tehokasta ja joilla lypsyrobotit
korvaavat ihmistyota. On kuitenkin huomattava, etta kaikissa maatalousskenaarioissa pysy-
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telladn perinteisessa maataloustuotannossa. Siksi niissa ei oteta huomioon mahdollista tyén
murrosta, joka voi luoda myds maatalouteen uutta ty6ta, joka perustuu esim. kielteisten
ilmasto- tai ymparistévaikutusten vahentamiseen erilaisia ekosysteemipalveluja kehittamalla
ja tehostamalla. Maatilat ovat tulevaisuudessa hyvin todennékoéisesti nykyistd monimuotoi-
sempia yrityksia, joilla voi olla merkittaviakin alueellisia tydllisyysvaikutuksia.

Biodiversiteetin muutos

Biodiversiteetin muutosta ei maatalousskenaarioissa ole erikseen mallinnettu, mutta tuotan-
nollisten muutosten pohjalta voidaan jossain maarin arvioida vaikutuksia biodiversiteettiin.
Turvemaiden KHK-paastoja vahentavilla toimilla on tulosten mukaan vahan vaikutusta maa-
talouden kokonaismuutokseen, mutta paikallisesti esim. turvemaiden ennallistamisella,
nurmipeitteisyyden lisdamisella (entisestaan korkeasta osuudestaan) ja aluskasvien kaytolla
on todennékdisesti mydnteisia biodiversiteettivaikutuksia paikallisesti. Jos ndma toimet kos-
kevat vain osaa turvepelloista, joita on puolestaan noin 10 % maatalousmaasta, maatalou-
den kokonaismuutoksilla on todennékoisesti suurempi vaikutus biodiversiteettiin.

Maatalouden kokonaismuutos liittyy tehdyissa skenaarioissa lahinna hintasuhteiden ohjaa-
miin tuotanto- ja pellonkdyttémuutoksiin. Kaikissa maatalousskenaarioissa lannoitteiden
kallistuminen 2020-luvulla lisdéa keskimaaraista laajaperdisemman nurmen maaraa, mutta
ainoastaan n. 10 %. Nurmiala kokonaisuudessaan vahenee muutamia prosentteja. Vilja-ala
vahenee puolestaan jopa 15 % , osa peltoalasta kesannoidaan ja osa poistuu kokonaan
maatalouskaytodsta. Kaiken kaikkiaan biodiversiteettivaikutukset ovat lievasti positiivisia laa-
japeréaisen nurmialan ja kesannoidun alan kasvamisen ansiosta, vaikka on huomattava, etta
kesannoinnin biodiversiteettivaikutukset riippuvat myos kesannoinnin toteutustavasta.

Mikali maatalouden ymparistda koskeva tukipolitiikka sailyy tulevaisuudessa nykyisen kal-
taisena, luonnonhoitopeltojen ja erilaisten monimuotoisuuskesantojen sek& muiden luonnon
monimuotoisuutta edistavien toimenpiteiden suosio jatkunee kuten téhénkin asti. Maatalou-
den ymparistokorvausjarjestelmaan sisaltyvat monimuotoisuutta edistéavat toimet tarjoavat
viljelijdille suhteellisen riskittdman tuoton, mika yllapitaa kiinnostusta toimiin, jos korvausta-
sot vain sailyvét riittavina. Biodiversiteetin kannalta suurin merkitys olisikin silla, etté kaikilla
viljelyalueilla sailyy peltoaukeamittakaavassa riittava suhteellinen osuus varsinaisen peltovil-
jelyn ulkopuolisia alueita kuten luonnonlaitumia, luonnonhoitopeltoja, monimuotoisuuskaisto-
ja, suojavyohykkeitd, suojakaistoja, pientareita, peltosaarekkeita tai muita vastaavia alueita
(Aakkula & Leppénen 2014).

Biodiversiteetin kannalta merkitysta olisi myds silla, mitd maataloudessa tapahtuu vierasla-
jien osalta. Maailmanlaajuisesti vieraslajit muodostavat kokonaisten elinymparistdjen ha-
vidmisen ja pirstoutumisen jalkeen toiseksi suurimman uhkatekijan luonnon monimuotoi-
suudelle. Vieraslajien leviamisen seurauksena lajiston monimuotoisuus yleensa keskimaarin
vahenee, vaikka lajien maaré paikallisella tai alueellisella tasolla uusien lajien my6téa hetkel-
lisesti lisaantyisikin (Vieraslajiportaali 2019). Onkin todennakoéista, ettéd ilmastonmuutoksen
my6td Suomeen levidé entista enemman maataloudelle haitallisia vieraslajeja kuten tuho-
hyonteisia, rikkakasveja ja kasvitauteja aiheuttavia pienelidita. Tama sindnsa motivoi toimi-
maan myds maataloudessa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, mutta maatalouden KHK-
paastoja vahentavilla toimenpiteilla on vain valillinen yhteys vieraslajien kautta muodostu-
vaan biodiversiteettiuhkaan.

Ravinnehuuhtoumien muutos

Ravinnehuuhtoumien muutosta ei maatalousskenaarioissa ole erikseen mallinnettu, mutta
tuotannollisten muutosten pohjalta voidaan jossain méaarin arvioida vaikutuksia ravinnehuuh-
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toumiin. Niiden lievaa alentumista voidaan odottaa sekd Maatalous-WEM ettd Maatalous-
LT-skenaarioissa vilja-alan ja koko viljellyn alan vahenemisen myd6ta. llmastonmuutoksen
huomioon ottavissa skenaarioissa ravinnehuuhtoumat vahenevat erityisesti niilla alueilla,
joilla laajaperaisen nurmialan osuus kasvaa. Tosin on huomattava, etta ilmastonmuutoksen
huomioon ottavissa skenaarioissa saan aari-ilmididen lisdantyminen voi omalta osaltaan
lisata ravinnehuuhtoumia. Paikallisesti myds nurmikasvien ja aluskasvien kayton lisdamisel-
la turvepelloilla voi olla ravinnehuuhtoumia vahentavia vaikutuksia.

Pitdd myds ottaa huomioon, etté talvien muuttuessa leudommiksi ja sateisemmiksi, voivat
eroosio seka ravinteiden vapautuminen ja huuhtoutuminen maaperasta lisdantya. Tahan
liittyy myds maan roudassa olemisajan lyhentyminen, joka omalta osaltaan lisda ravinteiden
huuhtoutumisriskia seka pintavalunnan lisdantymisen etté savimaiden mururakenteen hei-
kentymisen takia. Talviaikaisen kasvipeitteisyyden hyddyt maan kasvukunnolle seka ravin-
teiden sitomiselle korostuvat yh& enemman. KHK-paéstoéja ja ravinnehuuhtoumia voitaisiin-
kin molempia vahentéé aluskasvien, seosviljelyn ja syyskylvdisten viljelykasvien kayttoa
lisaamalla.

4.3. Vaikutukset metsataloudessa ja maankaytossa

Kaikissa esitetyissd LULUCF-sektorin skenaariovaihtoehdoissa hakkuumaéarat kasvavat
vuoteen 2030 saakka. Taman jalkeen hakkumaarien kasvu tasaantuu ja ainoastaan skenaa-
riossa LULUCF-LT2 hakkuumaarat kdantyvat selvddn laskuun. LULUCF-LT2 skenaario,
joka on lahinna PITKO:n Muutos-skenaariota, on my@s ainoa skenaario, jossa hakkuumaa-
rat jaisivat kaudella 2040-2050 nykyisia hakkuita alemmalle tasolle johtuen metsateollisuu-
den oletetusta rakennemuutoksesta (uudet tuotteet), ja tAman seurauksena pienenevasta
puuraaka-aineen tarpeesta. Skenaarioiden oletusten mukaisesti kantohinnat sekd metséata-
louden kustannukset pysyvat reaalisesti muuttumattomana. Kasvavat hakkuumaarat lisaa-
vat kantorahatuloja ja metsatalouden kannattavuus pysyy talléin hyvana.

Merkittava osa skenaarioiden mukaisesti kasvavien hakkuiden tulo- ja ty6llisyysvaikutuksis-
ta jaa aluetalouksiin, mika liséé niiden elinvoimaisuutta. Kasvavat hakkuumaarat perustuvat
oletukseen, etta korjatusta puusta valmistettaville metsateollisuustuotteille ja bioenergialle
on my6s kysyntaa. Metséteollisuustuotteiden tuotannon kasvun ajureina toimivat globaalit
megatrendit, kuten vaesttn kasvu ja ikaantyminen seka kaupungistuminen ja kulutustottu-
musten muutos, jotka heijastuvat pakkausmateriaalien, pehmo- ja hygieniapapereiden seka
puupohjaisten rakennusmateriaalien kysyntaan. Puupohjaisten tuotteiden kysyntaa tukee
myds ympaéristotietoisuuden lisdantyminen ja ilmastonmuutoksen hillintdan kytkeytyva pyr-
kimys korvata fossiilisia raaka-aineita uusiutuvilla. Erityisesti odotuksia liittyy puupohjaisten
tuotteiden mahdollisuuksiin korvata muovia pakkaamisessa seka fossiilispohjaisia kuituja ja
puuvillaa tekstiiliteollisuudessa.

Suomen metsien kiihtyva kasvu, olemassa oleva infrastruktuuri, vakaat yhteiskunnalliset
olot ja tydvoiman osaaminen luovat pohjan niin kannattavalle metséataloudelle, kansainvali-
sesti kilpailukykyiselle metsateollisuudelle kuin uusille investoinneille. Sekéd metsatalouden
etta -teollisuuden tulevaan kehitykseen vaikuttavat kuitenkin voimakkaasti lukuiset Suomen
ulkopuoliset tekijat, kuten globaalit talouden suhdannesyklit, valuuttakurssien muutokset tai
kauppa-, ilmasto- ja energiapoliittiset ratkaisut. Naiden vaikutukset metséteollisuuden tuo-
tantomaariin, hakkuisiin, kantohintoihin tai metséasektorin tydvoimaan voivat olla merkittavia
(Rantala ym. 2018). Vastaavanlaisia shokkeja voivat aiheuttaa ilmaston lampenemisen
myo6ta lisdantyvat bioottiset ja abioottiset metsatuhot. Esimerkiksi myrskytuhot voivat alueel-
lisesti ja hetkellisesti vaikuttaa merkittévéstikin hakkuiden maaraan. Erilaisten shokkien vai-
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kutukset hakkuumaariin ja hiilinielujen kehitykseen on kuitenkin rajattu lahtokohtaisesti ske-
naariotarkastelujen ulkopuolelle.

Kasvavat hakkuut voivat olla muiden yhteiskuntapoliittisten tavoitteiden kannalta ongelmalli-
sia. Vaikka niilla on positiivisia tulo- ja ty6llisyysvaikutuksia, ne voivat olla ristiriidassa met-
sien muiden kayttdbmuotojen ja muiden ekosysteemipalveluiden kuin puun tuotannon kans-
sa. Muiden kayttomuotojen merkityksen odotetaan kasvavan tulevaisuudessa ja sité kautta
myds konfliktien maara voi kasvaa. Metsien monimuotoisuuden lisdaminen, yleiset suoje-
lundkokohdat, hiilinielujen lisddminen, vesistd- ja maisemavaikutusten suurempi huomioimi-
nen, metsien virkistyskayton lisdantyminen ja muiden elinkeinojen, kuten luontomatkailun ja
porotalouden, kasvavat tarpeet muuttavat metsatalouden rakennetta ja tulevat todennakaoi-
sesti muuttamaan lainsdadantdd, metsanhoitosuosituksia seka metsien kasittelya. Yhteis-
kunnallisesti metsien kaytosta voi syntyd merkittavia eturistiriitoja ja eri kayttémuotojen yh-
teensovittaminen voi olla vaikeaa hakkuiden kasvaessa.

Muutokset metsdnomistajakunnassa

Skenaarioiden hakkuumaarien lisdys ei taustoita Suomen raakapuumarkkinoilla tapahtuvaa
yleistd rakennemuutosta ja vaikutusta puun tarjontaan. Metsdomistajien ik&d&ntyminen ja
kaupungistuminen, preferenssien ja arvopohjan muutokset seka omistusrakenteen sirpalei-
suus yhdessé luonnon virkistyskayton ja luontomatkailun kasvun kanssa vaikuttavat yha
enenemassa maarin raakapuun tarjontaan ja metsankasittelyyn tulevaisuudessa (Hanninen
ym. 2011; Haltia ym. 2017). Kaupungistumisen my6ta merkittava yhteiskunnallisesti vaikut-
tava tekija on paitsi metsanomistajien myds kansalaisten ja erityisesti nuorten vieraantumi-
nen metsistd, mika voi heijastua suhtautumisessa metsien kayttoon ja kayttémuotoihin.

Tassa tullaan jalleen myos tietopohjaan ja erilaisiin tarpeisiin viestia tutkitun tiedon pohjalta
metsanomistajille ja myos eri metsaalan yrittgjille erilaisista vaihtoehtoisista toimista metsis-
sd ja niiden ilmastovaikutuksista. Lasketuissa skenaarioissa ei ole erikseen tarkasteltu edel-
l& mainittuja vaikutuksia, mutta téllaiselle systeemiselle ja integroidulle tarkastelulle voisi olla
tarve muun muassa ohjauskeinoista tehtavien paatosten tueksi.

Metsasektorin tyo6llisyys

Sekéd metsateollisuuden etta -talouden tydvoiman maara vahenee kaikissa skenaarioissa
trendinomaisesti tyon tuottavuuden kasvaessa; tosin metsateollisuuden suhdannevaihtelut
aiheuttavat syklista vaihtelua ja metsataloudessa kasvavat puunkorjuu- ja metsanhoitoty6t
hidastavat ty6llisyyden alenemista. Skenaarioiden valisten erojen vaikutukset jaavat vahai-
siksi, silla ajava voima on digitalisaation, palvelualustojen ja muun teknologiakehityksen
aiheuttama tyon tuottavuuden kasvu lapi koko metséatalouden arvoketjun. Samaan aikaan
on huomattava trendi, jossa nuorten kiinnostus metsaalaa kohtaan koulutuksen osalta on
ollut laskussa. Téalla on vaikutusta kaytanndsséa osaavien tyontekijdiden saamiseen lahitule-
vaisuudessa ja tata kautta myds alueelliseen tyollistymiseen ja metsien talouskayttéon.
Vaikka perinteisen metsésektorin tydllisyys vahenee pitkalla aikavalilla, muiden metsaa
hyodyntévien elinkeinojen (mm. luontomatkailu) tyéllistava vaikutus voi kuitenkin kasvaa.

Biodiversiteetin muutos

Hakkuumaérien kasvaessa paineet luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen kasvavat.
Merkittava osa Suomen uhanalaisista lajeista on metsélajeja ja metsatalous on merkittavin
metséluonnon monimuotoisuutta heikentéva tekija. Metsénkasittelymenetelmillé ja niiden
muutoksilla voidaan vaikuttaa monimuotoisuuden sailymiseen. Hakkuiden kasvaessa tarve
uudenlaisille monimuotoisuutta turvaaville politiikkakeinoille kasvaa.
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Huomattava osa Suomen puustosta(23 %) ja hakkuumahdollisuuksista (20 %) on paksutur-
peisilla mailla. Niilla on suuri merkitys myds maaperan hiilivarastojen kannalta. Turvemaiden
kayttoon ja hoitoon liittyvat kysymykset tulevatkin olemaan jatkossa hyvin keskeisella sijalla,
kun arvioidaan metsatalouden hiilinieluvaikutuksia. Hakkuutason kasvu edellyttda useiden
tutkimusten perusteella resurssien kohdentamista myos suojeluun ja monimuotoisuuden
kannalta tarkeiden metsan ominaispiirteiden sailyttémiseen. N&ita ovat muun muassa jarean
lahopuun méaaran turvaaminen. Uusien tulokaslajien vaikutuksia ei skenaarioissa huomioitu,
mutta ne voivat olla merkittavia niin monimuotoisuuden osalta kuin myds esimerkiksi uusien
metsatuholaisten my6ta tulevien mahdollisten taloudellisten vaikutusten osalta, mikali torjun-
tatoimiin ei panosteta ennalta.

Ravinnehuuhtoumien ja turvetuotannon muutos

Metsatalouden ravinnehuuhtoumat ovat jo nousseet tarkeaksi ymparistokestavyyteen liitty-
vaksi puheenaiheeksi, silla niitd koskevat arviot ovat parin vuoden kuluessa kymmenkertais-
tuneet uusien mittaus- ja laskentatapojen ja tutkimustulosten vuoksi. Skenaarioiden hak-
kuumaarat poikkeavat toisistaan varsin vahan, joten skenaarioiden vélilla ei ole suuria eroja
vesistovaikutuksiin. Sosiaalisen kestavyyden nakoékulmasta hakkuiden maarien pienikin
kasvu voi kuitenkin johtaa ymparistosyilla perusteltuihin konflikteihin, joita kuitenkin voidaan
Suomessa ratkoa tutkimustietoa hyddyntéen erilaisia sidosryhmatilaisuuksia ja osallista-
mismenetelmid hyddyntéen, vaikka paineet metsien monimuotoiselle kaytolle kasvaisivat.

Turvetuotannon alasajon aluetaloudellisten vaikutusten tarkastelua on tehty Etel&-Savon ja
Keski-Suomen osalta (Storhammar & Tohmo 2018). Sen mukaan turpeen tuotannon nopea
alasajo synnyttaisi paineita investoida tuotantolaitosten ja logistiikkaketjujen uudistamiseen
seka heikentaisi huoltovarmuutta véliaikaisesti. Turvetuotannon merkitys aluetaloudessa
vaihtelee suuresti kunnittain, mutta jad molemmilla tarkastelussa mukana olleilla alueilla
vahaisemmaksi kuin mokkeilyn ja matkailun yhteinen osuus. Arvion mukaan turvetuotannon
alasajolla ei olisi negatiivisia vaikutuksia alueiden muiden toimijoiden talouteen.

Turpeesta voidaan myos tuottaa korkeamman jalostusarvon tuotteita kuten kuidut, aktiivihiili,
kemikaalit ja komposiitit (Pohjois-Pohjanmaan Liitto 2015). Niiden kehitys turpeesta voi olla
perusteltua, vaikka energiakayttd lopetettaisiin, koska niiden vaatima ala pysynee energia-
turvetta huomattavasti véhaisempéana.

Kosteikkoviljely olisi uusi menetelma palauttaa turvepellot lahemmaksi luonnontilaa. Sen
paastoja vahentavat vaikutukset olisivat merkittavat, ja se voisi auttaa kehittdmaan uuden-
laisia tuotteita kasvualustojen liséksi esimerkiksi ekorakentamiseen. Ennen menetelmén
yleistymista tulisi sité testata viljelykokeissa, silla menetelmésta ei ole viela riittavasti koke-
muksia tilatasolla. Markien peltojen viljelytoimet asettavat kdytannén haasteita ja kosteikko-
vilielykasveihin siirtyminen saattaisi poistaa pellon tukikelpoisuuden, mika todennakdisesti
vahentaisi menetelman houkuttelevuutta. Tulevaisuuden maataloudessa voisi kuitenkin olla
taysin hyvaksyttavaa maksaa maanomistajalle paastdévahennysten tuottamisesta, mika
epaileméatta edesauttaisi menetelméan yleistymista.
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5. TULOSTEN TARKASTELUA, JOHTOPAATOKSET
JA SUOSITUKSET

5.1. Maatalous

Tassa selvityksessa toteutetut maatalouden vertailuskenaariot (Maatalous-WEM ja Maata-
lous-WEMI) ja politikkaskenaariot (Maatalous-LT ja Maatalous-LTi) osoittavat, etta suuria
vahennyksia maatalouden KHK-pééstoissa ei ole helppo saavuttaa, mikali elintarvikkeiden
kysynta ja maatalouspolitiikka pysyvat ennallaan. Kaytéssa olleilla keinoilla eli turvemaille
kohdistuvan pellonraivauksen rajoittamisella, turvepeltojen kasvipeitteisyyden lisaamisella ja
niiden vesitalouden hallinnalla sek& lannan biokaasutuksen tehostamisella on mahdollista
saavuttaa vuoteen 2050 mennessa maatalouden KHK-paéastoissa n. 30 % vahennys vuo-
teen 1990 ja n. 20 % vahennys vuoteen 2016 verrattuna (taulukko 14, taulukko 15). Tata
voidaan pitdd merkittavanakin vahennyksena koska se voi toteutua ilman ettd maatalous-
tuotanto vahenee.

Taulukko 14. Maatalouden KHK-kokonaispaastot maatalousskenaarioissa.

Mt CO2-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050
Maatalous-WEM 7,473 6,395 6,473 6,563 6,599 6,604 6,594
Maatalous-WEMi 6,473 6,568 6,563 6,530 6,524
Maatalous-LT 6,473 6,488 6,012 5,628 5,293
Maatalous-LTi 6,473 6,498 5,978 5,558 5,234

Taulukko 15. KHK-paastojen suhteellinen muutos indeksilla ilmaistuna eri

maatalousskenaarioissa. (Maatalous-WEM-skenaarion KHK-paastot vuonna 1990 = 100)
[Maatalous-WEM-skenaarion KHK-paastdt vuonna 2016 = 100]

1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050

Maatalous-WEM (100) (86) (87) (88) (88) (88) (88)

[115] [99] [100] [101] [102] [102] [102]

Maatalous-WEMi (87) (88) (88) (87) (87)
[100] [101] [101] [101] [101]

Maatalous-LT (87) (87) (80) (75) (71)
[100] [100] [93] [87] [82]

Maatalous-LTi (87) (87) (80) (74) (70)
[100] [100] [92] [86] [81]

Kokonaistavoitteeseen eli 80-95 % KHK-paastévahennykseen vuoteen 2050 mennessa
vuoden 1990 tasosta verrattuna maataloudessa saavutettava vahennys nayttaytyy vaatimat-
tomana. Tahan on monia syita. Ensinnakin kaytetty politikkaskenaario Maatalous-LT laadit-
tiin lahtokohtaisesti siten, ettd huomio on maatalouden maankayttéa ohjaavissa maatalous-
poliittisissa toimenpiteissa. Tavoitteena oli katsoa, minkalaisiin KHK-paastévahennyksiin
maataloudessa on mahdollista paasta, jos tuotantomééarien tai viljelyksesséa olevan pinta-
alan ei haluta ratkaisevasti muuttuvan. Nain ollen EU:n yhteisen maatalouspolitikan (CAP)
oletettiin sailyvan paapiirteittdin nykyisen kaltaisena Maatalous-LT-politikkaskenaariossa.
Tallainen oletus on siinakin mielessa perusteltu, etta ilmastopoliittisten tavoitteidensa kiris-
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tamisesta huolimatta EU mita todennakoisimmin asettaa jatkossakin ruokaturvan eli riittavan
korkean elintarvikeomavaraisuuden yhdeksi CAP:n keskeisista padmaarista.

Suomen maataloudessa KHK-paastot ovat jo pitkaan kehittyneet siten, ettd turvepeltoaluei-
den KHK-pé&astot kasvavat ja muiden peltoalueiden KHK-paastot vahenevat. Siksi KHK-
paastdjen vaheneminen on kokonaisuudessaan jaanyt pieneksi. Jos turvepeltojen raivaus
jatkuu nykyiselldén, on vaikea saada aikaan laskelmissa nakyvia KHK-paastovahennyksia.
Ensimmainen askel kohti maatalouden vahenevaa KHK-paastokehitysta olisikin turvepelto-
jen pinta-alan kasvun estaminen. Se on ainoa ehdottoman tehokas keino, silla muihin kei-
noihin liittyy joko isoja epavarmuuksia tai paastdjen siirtymista toiseen raportointiluokkaan.

Arvioiden mukaan ilmaston lampeneminen IPCC RCP2.6 -skenaarion mukaisesti vaikuttaisi
maataloustuotantoon vain vahan ja tuotannon onnistunut sopeutuminen ja tehostuminen
voisi aiheuttaa jo pienta vahenemista vakilannoitetypen kaytdssa ja sita kautta myds KHK-
paastoissa. Tassa selvityksessa ei ole kuitenkaan yritetty arvioida kohonneen lampdtilan
vaikutusta KHK-paastaihin, koska tdma edellyttaisi muutoksia kasvihuonekaasuinventaarion
laskennoissa kaytettaviin parametreihin.

Viljelty pinta-ala ei Maatalous-LT-skenaarioissa muuttunut paljonkaan vuoteen 2050 men-
nessa, vaikka skenaarion taustalla olevat oletukset turvepeltoihin kohdistuvista politiikkatoi-
mista olivat varsin radikaaleja. N&in siksi ettd kaikki nykyinenkaan peltoala ei ole tdysimaa-
raisesti viljelyssa, eika pellon kokonaistarpeen arvioida kasvavan. Koska metsitetyt ruohik-
koalueet siirtyvat metsdmaan luokkaan, ruohikkoalueiden metsitys aiheutti dityppioksidi-
paastojen siirtymaad LULUCF-sektorille, missa paastokerroin on kuitenkin pienempi kuin
maataloussektorilla. Tulos nurmialan suhteellisen osuuden noususta vilja-alan vAhenemisen
seurauksena lienee realistinen ja edesauttaa KHK-paastojen vahentamista. Samoin saa-
tosalaojitettujen turvepeltojen maaran lisddminen on taysin mahdollinen, joskin investointeja
ja niiden rahoitusta edellyttava ratkaisu ja toimii KHK-paastéjen vahentamisessa. Sen sijaan
kosteikkoviljelyn osuus nousi Maatalous-LT-skenaariossa jopa epérealistisen korkealle ta-
solle, koska siina oletettiin kaiken kasvuturpeen kayton korvautuvan kosteikkoviljellylla tuot-
teella. Kyse on kuitenkin yhdesta kaikkein vaikuttavimmasta toimesta turvemaiden pelloksi
raivauksen lopettamisen jéalkeen, joten sen pitdminen keinovalikoimassa on tarke&a, vaikka
kosteikkoviljelyn yleistymista ei voidakaan pitda aivan lahitulevaisuuden asiana.

Tehdyt arviot maataloustuotannon ja pellonkaytén kehityksesta eivét sisalla erilaisia pelto-
markkinoiden kitkatekijoita, kuten maanomistajien mahdollista periaatteellista haluttomuutta
myyd& maitaan tai maakauppoihin ja vuokrasopimuksiin liittyvid vaihdantakustannuksia.
Maatalouden kokonaisuutta kuvaava DREMFIA-tasapainomalli ei mydskaan ole alueluoki-
tukseltaan tarpeeksi hienojakoinen, jotta se voisi ottaa huomioon Maatalous-LT-skenaarion
mahdolliset peltomaan saatavuutta heikentavat vaikutukset yksittaisissa kunnissa, joissa
turvemaita on jopa yli puolet peltoalasta. Kaytetylla aluejaolla nykyinen peltoala sindnsa
riittda kaikilla alueilla, vaikka turvemaata osin poistuisikin tuotantokaytésta. Nain ollen viljan-
vilielyn ja nautaeléinten lukumaéaran vahetessa maidon ja naudanlihan tuotantomaaria rajoit-
tavaa viljelyalan niukkuutta ei esiinny missdan vaiheessa lahestyttdessa vuotta 2050. Lisak-
si lehmien rehunkéaytdn tehokkuus kohenee hitaasti samalla, kun maidon keskituotos per
lehma nousee. Talldin nuorta karjaa on aiempaa vahemman ja tuotantoon riittda aiempaa
pienemmalta alalta korjattu rehu. Nain kay etenkin ilmastonmuutoksen huomioon ottavissa
maatalousskenaarioissa, joissa nurmen satotasot maltillisesti kasvavat onnistuneen ilmas-
tonmuutokseen sopeutumisen seurauksena.

Tilakoon kasvattaminen ja maatalouden elinkelpoisuus voi turvemaavaltaisilla alueilla olla
ristiridassa KHK-péasttjen vahenemisen kanssa. Etenkin askettéin investoineilla maatiloilla
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on vaikeaa ottaa turvepeltoja pois maataloustuotannosta muuten kuin suurilla lisdkustan-
nuksilla. Jos turvemaat valjastetaan laajamittaisesti KHK-paastojen vahentamiseen, osa
aiotuista laajennusinvestoinneista maatilojen elinkelpoisuuden turvaamiseksi voivat jaada
useilla tiloilla turvemaavaltaisissa kunnissa tekematta ja tilojen toiminta loppua. Olennaista
on paasta soveltamaan KHK-paastoja vahentavia keinoja turvemailla ja samalla ohjata maa-
taloustuotantoa turvemailta kivennaismaille. Ellei tatd edistetd samalla, kun turvemaita oh-
jataan pois viljelykaytdsta, voi maataloustuotanto vahentya ainakin paikallisesti ja véliaikai-
sesti. Pitemman paalle maataloustuotanto turvemailla korvautuu tuotannolla kivennaismail-
la. Tulevista ohjauskeinoista riippuu, mill& kustannuksilla.

Arvio KHK-paastdjen vahentdmismahdollisuuksista jad Maatalous-LT-politikkaskenaariossa
selvasti alhaisemmaksi kuin esimerkiksi ne arviot, jotka siséltyvat EU:ssa tehtyihin pitkan
aikavalin visioihin (EC 2018a), joiden mukaan jopa miltei puolet maatalouden KHK-
paastoista voitaisiin vahentéaa lahivuosikymmenina. Tah&n on useita syita, joista merkittavin
on se, ettd Maatalous-LT-politikkaskenaariossa on keskitytty vain maankayttoa ohjaaviin
maatalouspoliittisiin toimiin. EU-arvioissa puolestaan nostetaan esiin myds merkittavat ruo-
kavalion muutokset ja erilaiset Suomessa vahamerkityksiset tuotantotekniset keinot.

Maatalouden KHK-pé&astoihin olisi mahdollista vaikuttaa huomattavasti laajamittaisella ruo-
kavalioiden muutoksella. Kaikissa maatalousskenaariossa lihantuotanto aleneekin hitaasti
tuotantopanosten ja tuotteiden hintasuhteiden muutosten takia, milla on myds vahentavaa
vaikutusta maatalouden KHK-p&asto6ihin. Kotimaisen lihantuotannon védheneminen johtaa
lihan tuonnin kasvuun, jos kotimainen kysynté ei véhene. Jos ja kun ruokavaliot kehittyvat
tulevaisuudessa vihemman eldintuotteita sisaltaviksi, se tulee epéilemattéa vahentdamaan
maatalouden KHK-paéastoja. Vaikutukset riippuvat kuitenkin suuresti siitd, millaiset tuotteet
korvaavat eldintuotteita ja tuotetaanko ne Suomessa vai ulkomailla. Liséksi ruokavalioiden
muutoksiin liittyvistd KHK-paasttjen vahentymisen suuruusluokista on kirjallisuudessa hy-
vinkin erilaisia arvioita, mutta esimerkiksi van de Kamp ym. (2018) mukaan siirtyminen ravit-
semuksellisesti tAysipainoiseen lihattomaan ruokavalioon voisi véhentdd KHK-p&éstoja noin
kolmanneksen.

EU:n visiossa keskeiset viljelytekniset keinot KHK-paastojen vahentamiseksi ovat turvepel-
tojen viljelematta jattamisen lisaksi digitalisaation ja erilaisen alyteknologian avulla edistetta-
va tdsmaviljely, eldinjalostus ja nitrifikaatioinhibiittorit (EC 2018b). TAsmaviljelyn avulla ta-
pahtuva tuotantopanosten entista optimaalisempi kohdentaminen luonnollisesti parantaa
tuotannon tehokkuutta ja sité kautta vahentdd KHK-paéastoja tuoteyksikkéa kohti. Eldinjalos-
tuksen keinoin on mahdollista vaikuttaa seka tuotantoelainten rehuhyétysuhteeseen etta
niiden aineenvaihdunnassaan tuottamiin KHK-paastéihin. Molemmat ovat sinansa tarkeita
aihealueita, mutta Suomen oloissa niilla saavutettavat KHK-paastévahennykset tuskin muo-
dostuisivat kovin merkittaviksi. Suomessa eldintuotokset ja rehuhyétysuhteet ovat jo suh-
teellisen korkealla tasolla. Nitrifikaatioinhibiittorit ovat puolestaan kyseenalainen keino, kos-
ka ne lisdavat ammoniakin paasttja (Lam ym. 2017) ja voivat paatya maataloustuotteisiin
(Chen ym. 2014). EU:n vision kuvaus ei mahdollista tarkempaa analyysia keinojen sovellet-
tavuudesta Suomen oloihin tai eroista taméan selvityksen skenaarioihin.

Maatalousskenaariot osoittavat, ettd nopein ja tehokkain tapa KHK-paastdjen alentamiseen
maataloudessa tuotantoa vahentadmatta ovat turvemaihin kohdistuvat toimenpiteet. Turve-
maiden pelloksi raivauksen lopettamisella, turvepeltojen ympéarivuotisen kasvipeitteisyyden
lisddmisella ja vesitalouden sdatelylla voidaan jo olennaisesti vahentdd maatalouden KHK-
paastoja. Olisi myds perusteltua kehittdd vapaaehtoisuuteen ja erilaisiin kannustimiin perus-
tuvia ohjaustoimenpiteitd, joilla talla hetkelld viljelyksessa olevia turvepeltoja poistettaisiin
pysyvasti maatalouskaytosta joko metsittdmalla tai ennallistamalla. Tama edellyttaisi kuiten-
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kin huolellista tapauskohtaista tarkastelua, silla muutokset maankaytéssa voivat johtaa vai-
keasti ennakoitaviin muutoksiin KHK-paastoissa pitkalla aikavalilla. Ylipaddnsa KHK-
paastdjen vahentadmisen kannalta olisi suotavaa, ettd maatalouskaytdsta poistuvat pellot
metsitettaisiin nopeasti, koska peltojen metsityksen myonteiset ilmastovaikutukset toteutu-
vat tdysimaaraisina vasta pitemmalla aikavalilla.

5.2. Metsatalous ja maankaytto

LULUCF-sektorin vertailuskenaariossa (LULUCF-WEM) ja politiikkaskenaarioissa (LU-
LUCF-LT1, LULUCF-LT2 ja LULUCF-LTZ2i) metsien nielu on maaraava tekija koko sektorin
kasvihuonekaasutaseessa. Metsét ja puutuotteet ovat ainoat sektorin osa-alueet, jotka tuot-
tivat nettonielun eli kasvihuonekaasujen paastot olivat poistumia pienemmat kaikissa ske-
naarioissa. Vertailuskenaariossa sektorin nettonielu on pienin, 50 milj. t CO2-ekv., ja politiik-
kaskenaariossa LULUCF-LT2i, jossa taustalla oli PITKO-hankkeen Muutos-skenaario ilmas-
tonmuutosskenaario RCP2.6, suurin -112 milj. t CO2z-ekv. (taulukko 16). lImastonmuutok-
sen sisadltavassa skenaariossa on mukana lampétilan ja ilman hiilidioksidipitoisuuden nou-
sun vaikutus metsien puuston kasvuun ja metsdmaan kivennaismaiden maaperan hiilivaras-
ton muutokseen, mutta ei vastaavia vaikutuksia maatalousmailla, eika vaikutusta turpeen
hajoamiseen. limastonmuutoksen negatiivisia vaikutuksia puuston kehitykseen ei ole otettu
huomioon kasvun kehitysarvioissa.

Taulukko 16. LULUCF-sektorin nielun kehitys vertailu- ja politiikkaskenaa-
rioissa.

Mt COz-ekv. 1990 2005 2016 2020 2030 2040 2050

LULUCF-WEM -14,698 -24,400 -21,647 -30,831 -29,592 -39,062 -49,620
LULUCF-LT1 -21,647 -29,665 -32,558 -45,136 -56,954
LULUCF-LT2 -21,647 -30,004 -39,153 -74,095 -94,348
LULUCF-LT2i -21,647 -30,051 -43,003 -84,730 -111,814

Metsien nielun kehitys on samansuuntainen kaikissa skenaarioissa. Vuoteen 2030 nielu
kasvaa nykytasosta maltillisemmin ja sen jalkeen huomattavasti nopeammin. Vertailuske-
naariossa ja LULUCF-LT1-skenaariossa hielu vuoden 2016 tasoon verrattuna on kaksinker-
tainen ja LULUCF-LT2-skenaariossa kolminkertainen vuonna 2050. Vuoden 2030 jéalkeen
tapahtuva muutos on seurausta jo tehdyisté ja skenaarion alkuvuosille kohdistuvista uudis-
tushakkuista ja metsan uudistamisesta kuuselle. Kuusimetsikdt saavuttavat kehitysvaiheen,
jossa niiden vuosittainen tilavuuden nettolisdys kaksinkertaistuu nykyisestd, kun muilla puu-
lajeilla nettolisdys nykyiseen verrattuna pienenee. Kasvun lisaksi tdhén vaikuttaa myds hak-
kuiden kohdistuminen eri puulajeihin.

Vertailuskenaariossa ja LULUCF-LT1-skenaariossa runkopuun (ainespuu ja energiaksi ha-
kattu runkopuu) hakkuukertymat kehittyvat Kansallisen metsastrategian 2025 (2015) mukai-
sesti niin, ettd 80 milj. m® vuodessa saavutetaan 2025 alkavalla 10-vuotiskaudella. Vastaa-
valla ajanjaksolla politiikkaskenaarioissa LULUCF-LT2 ja LULUCF-LT2i runkopuun hakkuu-
kertyma on 75 milj. m3 vuodessa. Taman jalkeen hakkuut pienenevat 62 milj. m3:iin ja ovat
taas hieman korkeammalla tasolla 2050. Tama pieni 3,5 milj. m3:n kasvu tulee energiaksi
kaytettdvasta runkopuusta. Metsdhakkeen kayttd energiantuotannossa lisdantyy 50 %:lla
vuodesta 2040 vuoteen 2050. Ainespuuhakkuiden kuitenkin supistuessa myds mahdollisuus
korjata hakkuutahdetté ja kantoja energiapuuksi védhenee, joten MELA kohdisti tamén li-
sayksen metsdhakkeen runkopuuhun hakkutahteiden ja kantojen sijaan. Tukki- ja kuitupuun
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kertymissa eikd ainespuunkertyman rakenteessa tapahdu merkittdvia muutoksia missaan
skenaariossa. Puuntuotannollisesti ja taloudellisesti suurin kestéava hakkukertyma -
laskelmassa on selva ero skenaarioihin; siind 60-80 % hakkuista kohdistuu uudistusaloille,
kun skenaarioissa hakkuu jakautuvat lahes puoliksi kasvatus- ja uudistushakkuisiin.

Hakkuiden kohdistumisessa ei juuri ole eroja skenaarioiden valilla, puuston tilavuus ja kasvu
kehittyvat niissd samansuuntaisesti hakkuiden tason méarittdessa lahinna mille tasolle paa-
dytdan vertailuskenaariossa ja LULUCF-LT1:ssd puustopaaoma on 3,7 mrd. m3 ja kasvu
130 milj. m® vuodessa. LULUCF-LT2-skenaariossa ylitetdan 4 mrd. m3:n raja vuoden 2050
paikkeilla ja kasvu on tassa vaiheessa lahella 140 milj. m® vuodessa. lImaston muutoksen
ottaminen mukaan skenaarioon nostaa vuotuisen kasvun yli 150 milj. m? ja puuston koko-
naistilavuus on lahella 4,5 mrd. m3,

Vertailuskenaarioon néhden politiikkaskenaarioissa saatiin kosteikkojen KHK-p&astét noin 1
milj. t CO2-ekv. pienemmiksi. LULUCF-LT1-skenaariossa véahennys saatiin aikaan lopetta-
malla uusien turvetuotantoalueiden raivaus metsista ja muista kosteikoista vuoden 2020
jalkeen, ja paattamalla energiaturpeen nosto vuonna 2031. LULUCF-LT2-skenaariossa
(sekd LULUCF-LT2i:ss&) turpeen kayttdd energiaksi ei kokonaan lopetettu vaan se vaheni
asteittain vuoteen 2050. Turvetuotannosta vapautunut ala metsitettiin kaikissa politiikkaske-
naarioissa.

Maataloussektorin paastoja vahentavilla turvemaihin kohdistuvilla toimilla pienenevéat myoés
maankayttosektorin CO2-paéstot. N&ité toimenpiteité ja ohjauskeinoja on kasitelty luvussa
5.1

Kasvihuonekaasujen nettopaéastoihin voidaan vaikuttaa myds kasvattamalla viljelymaan
hiilivarastoja. Orgaanisen aineksen maaran kasvattaminen viljellyilla kivennaismailla on
haastava tehtava. Suomessa kuten muuallakin maailmassa kehitys on péinvastainen eli
orgaanisen aineksen maara tyypillisesti vahenee viljelyssa. Hiilté voidaan kerryttaa lisaamal-
1& hiilisyotettd maahan ja samalla hillitsemalla hiilen poistumista maasta hiilidioksidina il-
maan tai veden kuljettamana vesistdihin. Suomen mittakaavan arviota kivennaismaiden
hiilivarastojen kasvattamisen potentiaalista ei ole tehty. Jonkin verran sité rajoittaa suhteelli-
sen korkea lahtétaso, silla hiiltéa kertyy nopeammin maahan, jonka hiilipitoisuus on lahtétilan-
teessa alhainen. Koska Suomessa kasvukausi on lyhyt ja maaperén hiili on eniten alttiina
havikeille paljaan maan kaudella, on tarkein hiilen havikkia estava toimenpide peltojen kas-
vipeitteisena pitdminen sadonkorjuun ja kylvon vélisena aikana. Tahan on monia keinoja
kuten alus- ja kerdajakasvit, monipuoliset viljelykierrot ja syyskylvo. Koska maaperaan paa-
tyva hiili on peréisin yhteyttavista kasveista, maaperan hiilivarastojen kasvattamisen kannal-
ta paras vaihtoehto toteuttaa kasvipeitteisyys olisi pitaa pelto vihreana myés sadonkorjuun
jalkeen. Syvajuuristen kasvien ottaminen osaksi viljelykiertoa lisaa hiilisyotetta syvemmalle
maahan, missa hiilipitoisuus on pienempi kuin pintamaassa.

Peltojen hiilipitoisuutta voidaan kasvattaa myds esimerkiksi maanparannusaineiden avulla
tai vaikuttamalla lannan alueelliseen jakautumiseen. Kehittyneet lannankasittelymenetelmat
toisivat mahdollisuuden kuljettaa lantaa kauemmaksi eldintilojen keskittymista, jolloin seka
niiden ravinteet ett orgaaninen aines voidaan kayttaa laajemmalla peltopinta-alalla. Pelkas-
tdan yhden keinon kayttdonotto ei riita kdantamaéan kivenndismaan peltoja hiilen nieluksi,
vaan tarvitaan yhdistelma keinoja ja toimien kohdentamista hiilikdyhimmille pelloille. Yhden
toimen mitatut vaikutukset tyypillisesti vaihtelevat 0,1-0,3 t/ha valilla. Jos nykyisten kiven-
ndismaan peltojen hiilivarasto kasvaisi nelja promillea (Minasny ym. 2017), olisi silla saavu-
tettava hiilinielu alle kolmasosan turvepeltojen paastoista. Ei kuitenkaan tiedeté, onko niin
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suuri kivenndismaiden hiilipitoisuuden nousu mahdollinen tai milla keinoin se Suomen olois-
sa voitaisiin toteuttaa.

Puutuotteet lisdavat LULUCF-sektorin nielua, jos tuotanto kasvaa, ja puuta kaytetaan pit-
kaikaisiin tuotteisiin. Laskelmat on tehty perinteisille tuoteryhmille sahatavara, puulevyt sekéa
paperi ja kartonki. Uusia tuotteita ei ole mukana, mita voidaan pitaa laskelmien heikkoutena.
Puutuotelaskenta perustuu metséteollisuuden kotimaiseen raakapuun kayttéén. Jos tuonti-
puun kaytto lisdantyisi nykyista, pienentaisi se puutuotteiden hiilinielua. Sama vaikutus olisi,
jos tuotantoa vahennettéisiin ja korvattaisiin tuonnilla.

Metaani- ja dityppioksidipadsttt vahenevat kaikissa skenaarioissa, myos vertailuskenaa-
riossa (taulukko 17). Suurin muutos on LULUCF-LT1-skenaariossa, jossa vuoden 2050
metaanipaastot ovat nykytasoon verrattuna 6 % pienemmat ja dityppioksidipaastét 4 % pie-
nemmat. My6s kahdessa muussa politikkaskenaariossa paastot alenevat vertailuskenaario-
ta enemman (LULUCF-WEM: CH4 2 % ja N20 2 %; LULUCF-LT2 ja LULUCF-LT2i: CH4 5 %
ja N20 3 %). LULUCF-sektorilla merkittavin kaasu on kuitenkin CO2, jonka nieluna sektori
toimii.

Taulukko 17. LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaéastojen ja -poistumien ke-
hitys kaasuittain ja eri skenaarioissa.

Mt CO2-ekv. 1990 2016 2020 2030 2040 2050
LULUCF-WEM

CO: -18,372  -24,664  -33,824 -32,558 -42,016 -52,567
CHa 1,545 0,920 0,915 0,908 0,904 0,902
N0 2,125 2,003 2,078 2,058 2,050 2,044
LULUCF-LT1

CO: -18,372  -24,664  -32,658 -35,781 -48,255 -59,975
CHq 1,545 0,920 0,915 0,902 0,866 0,862
N0 2,125 2,003 2,078 2,094 2,060 2,000
LULUCF-LT2

Co; 18,372 -24664  -32,991 -42,096 77,021 -97,243
CHq 1,545 0,920 0,912 0,898 0,886 0,877
N0 2,125 2,093 2,075 2,045 2,040 2,017
LULUCF-LT2i

COo;, 18372 -24664  -33,038 -45,946  -87,656 -114,709
CHa 1,545 0,920 0,912 0,898 0,886 0,877
N.O 2,125 2,093 2,075 2,045 2,040 2,017

EU:n Puhdas maapallo kaikille -visiossa yksi keskeisista strategisista elementeista kohti
paastoneutraalia taloutta on kayttaa hyvaksi kaikki biotalouden tarjpamat mahdollisuudet
seka luoda valttamattomia hiilinieluja (EC 2018a). Maa- ja metsatalouden tehtavéana on tuot-
taa elintarvikkeita, rehua ja kuituja, mutta myés tukea EU:n talouden muille sektoreille pide-
tédan olennaisena. Kustannustehokkaasti ja kestavasti tuotetulla biomassalla on paastoneut-
raalissa taloudessa merkittava rooli, kun sita kaytetaan lisdantyvassa maarin energiantuo-
tantoon ja teollisuuden raaka-aineena. Tehokkaimmiksi keinoiksi lisdta metsdbiomassan
tuotantoa nahdaan metsaalan kasvattaminen metsittamalla ja metsakatoa ehkaisemalla,
nopeakasvuisten puulajien osuuden lisdaminen, hakkuiden optimointi seka alykas metsan-
hoito (EC 2018b).

50



Suomen nykyinen metsanielu on saavutettu kestavalla metsanhoidolla, johon kuuluu mm.
ajallaan suoritetut kasvatushakkuut ja uudistamisen jalkeen kasvupaikalle sopivan puulajin
valinta. Vieraiden puulajien kayttéa niiden nopeakasvuisuuden takia ei voi pitaa niihin liitty-
vien riskien (esim. puuaineksen laatu, tuhoherkkyys, vierasperaiset kasvitaudit ja tuholaiset)
takia kestavan metsanhoidon mukaisena ratkaisuna. Metsityksella ja metsakadon ehkaisylla
Suomessa ei saada merkittavasti listtyd metsanielua, vaikka niilla on merkitysta muiden
maankayttdmuotojen paastdjen vahentamisessa. Biomassan kasvatukselle energiantuotan-
toon (sdhko, biopolttoaineet) ja kemianteollisuuden (esim. biomuovit) raaka-aineeksi poten-
tiaalisia kohteita ovat pellot, joita ei tarvita maataloustuotannossa, seka kaytosta poistuvat
turvetuotantoalueet. TAma olisi vaihtoehtoinen toimenpide metsitykselle. Puita nopeampi-
kasvuisilla kasveilla on mahdollista saada ripedmmin aikaan paastévahennyksia LULUCF-
sektorilla.

Skenaariot ovat arvioita siitéd, miten KHK-paastot ja nielut mahdollisesti kehittyvat, jos tehtai-
siin selvityksessa esitettyja toimenpiteitd. Niitd tulee tarkastella suhteessa kaytettyihin ole-
tuksiin. Siten puuston nielun toteutumisen edellytys on, etté toimenpiteet tehtéisiin ja koh-
distettaisiin kuten MELA-laskelmissa. Metsélaskelmissa kasvun oletuksella on huomattava
merkitys puuston nielun kehitykseen (ks. luku 2.2). Jos puuston kasvu palautuisi esimerkiksi
vuoden 2017 jalkeen vuosien 1984—-2013 keskim&éaraiselle indeksikorjatun kasvun tasolle,
niin puuston hiilinielu jaisi koko jaksolla vuodessa noin 20 milj. CO2-ekv. tonnia alemmalle
tasolle ollen vuonna 2050 noin 30 milj. t CO2-ekv. vuodessa. Skenaarioiden luotettavuus
vahenee mita pitemmalle tulevaisuuteen skenaariot ulottuvat lahtétilanteesta.

Arvio LULUCF-sektorin EU:n ilmastotavoitteen toteutumisesta 2021-2030

EU:n 2030 energia- ja ilmastopakettiin siséltyvan LULUCF-sektorin velvoitteen toteutumista
kaudella 2021-2030 arvioitiin suhteessa LULUCF-WEM, LULUCF-LT1 ja LULUCF-LT2
skenaarioihin. Vuonna 2018 annetun EU:n jasenmaita koskeva asetuksen (EU 2018b) mu-
kaan LULUCF-sektorin laskennalliset paastot eivat saa olla laskennallisia poistumia suu-
remmat kausilla 2021-2025 ja 2026—2030. Sektorin KHK-paastoja ja -poistumia tullaan
seuraamaan kuudessa tililuokassa (metsitetty maa, metsékatoalue, hoidettu viljelysmaa,
hoidettu ruohikkoalue, hoidettu metsamaa ja hoidettu kosteikko), jotka laskemalla yhteen
saadaan LULUCF-sektorin tilanne. LULUCF-skenaarioiden tulokset ryhmiteltiin uudelleen
vastaamaan EU:n tilinpitoluokkia.

Kunkin tilin vaikutus LULUCF-sektorin velvoitteeseen saadaan soveltamalla laskentasaanto-
ja todellisiin paastoihin ja poistumiin. Metsityksen ja metsakadon nettopaasté/-poistuma
lasketaan tilinpitoon taysimaaraisena. Viljelysmaan, ruohikkoalueiden ja kosteikkojen viisi-
vuotiskauden nettopaastdja/-poistumia verrataan vuosien 2005-2009 keskimaaraiseen vii-
della kerrottuun paéstdon/poistumaan. Metsien tilannetta verrataan vertailutasoon. Jos kau-
den nettonielu on pienempi kuin viidella kerrottu vertailutaso, erotus lasketaan paastona
metsdmaan tiliin. Jos taas, kauden nettonielu on viidella kerrottua vertailutasoa suurempi,
voidaan erotus laskea tileihin poistumana (nieluna). Hyodyksi laskettavan poistuman maa-
raa on kuitenkin rajoitettu. Suomi on esittdnyt metsien vertailutasoksi -34,77 milj. t CO2-ekv.
kaudelle 2021-2025. Enimmillaan Suomi voi saada metsista ilman metsajoustoa hyoétya 3,5
% vuoden 1990 kokonaispaastoista, josta viidella vuodelle saadaan 12,5 milj. t CO2-ekv.
(Tilastokeskus 2018b). Metsien tili siséltdéd my6s puutuotteet.

Olettaen, ettd metsien vertailutason on sama koko velvoitekauden 2021-2030, niin tAman
selvityksen skenaarioiden mukaan LULUCF-sektorille tullaan metsistd saamaan 12,5 mil;. t
CO2-ekv hyotya. Vertailuskenaariossa se ei kuitenkaan riitd kattamaan metsakadon, vilje-
lysmaiden ja kosteikkojen paastoja, vaan joustoja tarvittaisiin yli 6 milj. t CO2-ekv. Politiik-
kaskenaarioista LULUCF-LT1 ja LULUCF-LT2 saadaan molemmista tulokseksi laskennalli-
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nen poistuma; ensin mainitusta 10 ja jalkimmaisesta 15 milj. CO2-ekvivalenttitonnia (tauluk-
ko 18). Tahan ei kuitenkaan paasté ilman metsien nielua, vaan muut tilit tuottavat laskennal-
lisen paaston. LULUCF-LT2-skenaariossa saadaan viljelysmaalle 14 milj. t CO2-ekv. las-
kennallinen poistuma (eli paastot alhaisemmat kuin perusjaksolla), se ei riitd kompensoi-
maan metsédkadon paastoja. Metsdkadosta aiheutuvat paastét ovat LULUCF-LT1-
skenaariossa alhaisemmat, koska siind turvemaihin kohdistettiin laaja-alaisia metsan ja
kosteikkojen raivausta vahentavia toimia. Samassa skenaariossa metsityksella saatiin ai-
kaan muita skenaarioita hieman suurempi nielu. Tama kuitenkin edellytti mm. ruohikkoalu-
eiden metsittamista yhden vuoden aikana, mita kdytanntssa ei voida toteuttaa. Tilinpidossa
metsitykselld ei saada merkittavaa tulosta, koska laskenta kohdistuu iéltéadn 1-20-vuotiaisiin
metsitysaloihin.

Metsitys ja metsdkadon ehkdiseminen ovat globaalisti iimastotoimien keskipisteessa. Suo-
messa metsdkato suhteessa metsan pinta-alaan ei ole merkittava. Vuosittain metsakadon
seurauksena metsdmaata otetaan muuhun kayttdon noin 0,1 % metsamaan alasta eli alle
20 000 ha. Metsékadon merkitys tuleekin KHK-paastdista (6 % Suomen kokonaispaastdis-
td), ja siit kuinka ne lasketaan mukaan LULUCF-sektorin EU:n ilmastotavoitteeseen. Met-
sakadon suurin paéast6 tapahtuu muutosvuonna kun alueen puusto ja muu kasvillisuus pois-
tetaan. Alue pysyy tdman jalkeen 20 vuotta metsékatoalueena, ja uuden maankaytén mu-
kaiset paastot kohdentuvat siten metsakadolle. Myds metsityksen vaikutus lasketaan vas-
taavasti. Kun metsityksesté on kulunut 20 vuotta, siirtyy alueen laskenta metsamaan alle.
Siten metsityksen hiilinielua kasvattava vaikutus ei nay tilinpidossa metsitetyn maan tililuo-
kassa, kun puuston lisdantyvan kasvun vaiheessa alue poistuu naistd metsitystilista. llmas-
ton kannalta metsityksella on kuitenkin myodnteinen vaikutus.

Mukaan on laskettu myods kosteikkojen vaikutus, vaikka sen laskenta ei EU-asetuksen mu-
kaan ole pakollista jaksolla 2021-2025.

Taulukko 18. Arvio LULUCF-sektorin ilmastovelvoitteen toteutumisesta LU-
LUCF-WEM-, LULUCF-LT1- ja LULUCF-LT2-skenaarioiden mukaan velvoite-
kaudella 2021-2030 (yhteensa-rivilla positiivinen arvo kuvaa laskennallista paastoa, jolloin velvoi-
tetta ei saavuteta; negatiivinen arvo kuvaa laskennallista poistumaa, jolloin velvoite tayttyy).

Mt CO2-ekv. LULUCF-WEM LULUCF-LT1 LULUCF-LT2
Metsitetty maa -1,900 -5,300 -1,600
Metsékatoalue 30,600 25,500 28,200
Hoidettu viljelysmaa 2,800 -0,300 -14,500
Hoidettu ruohikkoalue -0,600 -4,500 -0,600
Hoidettu kosteikko 0,300 -0,300 -2,100
Hoidettu metsamaa -25,000 -25,000 -25,000
Yhteensa 6,300 -9,900 -15,400

LULUCF-sektorin keskeinen ilmastopoliittinen rooli

LULUCF-sektorilla iimastotavoitteiden saavuttamista voidaan edistaa yllapitamalla ja kasvat-
tamalla hiilinieluja sek& vahentamalla KHK-paastoja. Myos tulevaisuudessa metsien merki-
tys hiilinielun yllapidossa on keskeinen, koska metsa ovat ainoa maankayttémuoto, joka
kéytannossa voi tuottaa nettonielun. Tama edellyttda kuitenkin sita, etté sailytetddn metsien
puuston kasvun ja poistuman (luonnonpoistuma ja hakkuupoistuma) tase positiivisena sa-
malla, kun huolehditaan my6s metsien maaperan hiilivarastosta. Metsékadon ehkéiseminen
etenkin turvemailla on tehokas KHK-paastoja vahentava toimi, koska sen vaikutus on valitén
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ja vahentaa seka LULUCF- ettd maataloussektorin kokonaispaastoja. Metsityksen hiilinielua
lisdava vaikutus on selvasti hitaampaa. Metsityksella saadaan kuitenkin vahennettyd maa-
peran KHK-paastoja kaytosta poistuvilla maatalousmailla ja turvetuotantoalueilla seka kerry-
tettyd biomassaa ja hiiltd maaperaan.
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Liite 1. Arvioidut KHK-p&astovahennykset liittyen lannan
energiapotentiaaliin biokaasuna.

Sari Luostarinen ja Kristiina Regina, Luonnonvarakeskus (Luke)

Laskenta

Lantama&arat ja niiden orgaanisen aineen (VS) pitoisuus laskettiin Suomen normilanta -
jarjestelman avulla (Luostarinen ym. 2017a,b). Laskennasta huomioitiin suoraan elainsuo-
jasta tulevan lannan (ex housing) maaréat ja VS-pitoisuus oletuksella, etta lanta pyritdan
ohjaamaan biokaasuprosessiin korkeintaan hyvin lyhyella valivarastoinnilla. Huomioidut
lantatyypit olivat lietelanta, kuivikelanta, kuivikepohjalanta ja erikseen keratty kuivalanta.
Erikseen kerattya virtsaa ei huomioitu sen alhaisen orgaanisen aineen maaran vuoksi, ts. ei
tuota merkittavasti biokaasua. Laitumelle jAdvéan lannan osuutta ei huomioitu naudoilla. Kay-
tetyt eldainmaarat olivat vuodelta 2017 muille elaimille, paitsi vuodelta 2016 hevosilla ja tur-
kiselaimill.

Biokaasupotentiaalin laskentaa varten kuivat lannat laskettiin kunkin tarkastellun eléinluokan
kohdalla yhteen ja lietelannat pidettiin erilladn. Biokaasupotentiaali huomioitiin keskimaarai-
send metaanintuottopotentiaalina (BMP), metaanin ollessa se energiapitoinen komponentti
kaasussa (Taulukko A). Yhdessé kuutiossa metaania on 10 kWh energiaa, mita kaytettiin
muuntoa metaanista energiaksi.

Kokonaislantamaarat ja niiden teoreettinen energiapotentiaali laskettiin vertailuksi tilanteelle
2017 seké ennusteena vuodelle 2050. Eldinmaérat olivat muuten kuten paastdskenaariois-
sa, mutta lampaille arvioitiin lieva kasvu. Laskennassa ei huomioitu mahdollista muutosta
lannankasittelyssa, vaan se pidettiin Suomen maatalouden typpipaastojen laskennan vuo-
den 2015 tilanteen mukaisena (Grénroos ym. 2017).

Taulukko A. Lantojen keskimaaraiset metaanintuottopotentiaalit.

BMP (m3CH4/tVS) Lahde
Naudat, liete 200 Luke Maaninka / Baltic Manure-hanke
Naudat, kuiva 200 Luke Maaninka / Baltic Manure-hanke
Siat, liete 320 Lantateko ym. Luken hankkeet
Siat, kuiva 230 Baltic Manure-hanke
Munituskanat 260 TEHOLANTA-hanke
Broilerit 160 TEHOLANTA-hanke
Kalkkunat 150 TEHOLANTA-hanke
Muu siipikarja 150 kalkkunanlannan mukaan
Hevoset ja point 160 Luke
Lampaat ja vuohet 100 Tahti & Rintala 2010
Turkiseldimet 216 (ketut) Turkisteho-hanke
250 (minkit)
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Liséksi laskettiin arvio teknistaloudellisesti toteutettavasta energiapotentiaalista vuonna
2050. Laskennassa oletettiin eri elainryhmien lannoista erilaisten osuuksien olevan kaytet-
tévissa biokaasulaitoksissa (Taulukko B). Arvio on Luken asiantuntija-arvio, joka perustuu
arvioon tilakoon suurenemisesta ja biokaasun liikennepolttoainekayton ja ravinnekiertojen
kasvattamisen tarpeesta.

Taulukko B. Biokaasulaitoksiin paatyvan lannan arvioidut osuudet vuonna
2050.

Osuus biokaasulaitoksiin %

Naudat, liete 60
Naudat, kuiva 40
Siat, liete 60
Siat, kuiva 40
Munituskanat 40
Broilerit 30
Kalkkunat 30
Hevoset 30
Lampaat ja vuohet 0
Turkiselaimet 60
Tulokset

Lannan teoreettinen energiapotentiaali biokaasuna vuonna 2050

Suomessa muodostuisi laskennan perusteella noin 12,25 miljoonaa tonnia erilaisia lantoja
vuonna 2050 laskettuna elainsuojasta poistettavalle lannalle ja pois lukien laitumelle jaava
lanta. Erikseen keratty virtsa tasta poistaen teoreettisesti biokaasulaitoksissa prosessoitava
lantamaara olisi talldin ollut noin 11,5 mil;. t/a.

Suomen lantojen teoreettinen biokaasupotentiaali energiana on esitetty taulukossa C.
Taulukko C. Suomen lantojen energiapotentiaali biokaasuna vuonna 2050.

Laitumelle jddvan lannan osuus vahennettynad, erilliskeréattya virtsaa ei huo-
mioitu.

Laidunlanta vahennetty Energiaa biokaasusta

Lanta (t/a) VS (t/a) MWh/a TWh/a
Naudat, liete 4974 934 345 632 691265 0,69
Naudat, kuiva 3179289 825499 1650998 1,65
Siat, liete 2105 740 137399 439677 0,44
Siat, kuiva 62 414 11115 25564 0,03
Munituskanat 109338 27969 72719 0,07
Broilerit 141984 79337 126940 0,13
Kalkkunat 10 145 5310 7965 0,01
Hevoset 676 904 202033 323252 0,32
Lampaat ja vuohet 15927 11040 11040 0,01
Turkiselaimet 186 057 46991 109488 0,11
Yhteensa 11 462 731 1692 325 3458 909 3,46
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Lannan teknistaloudellinen energiapotentiaali biokaasuna vuonna 2050

Taulukossa B esitetyilla oletuksilla biokaasulaitoksiin paatyvasta lannasta ja taulukon C
lantama&arien ja niiden energiasiséllon mukaan vuonna 2050 lantabiokaasua voisi tuottaa
noin 1,6 TWh vuosittain (Taulukko D).

Taulukko D. Ennuste vuoden 2050 elain- ja lantamé&érien mukaisesta lantabio-
kaasun tuotannosta huomioiden taulukossa B esitetyt osuudet kunkin el&in-
luokan biokaasulaitoksiin paatyvan lannan osuuksista.

Energiaa biokaasusta

MWh/a TWh/a
Naudat, liete 414759 0,41
Naudat, kuiva 660399 0,66
Siat, liete 263806 0,26
Siat, kuiva 10226 0,01
Munituskanat 29088 0,03
Broilerit 38082 0,04
Kalkkunat 2390 0,00
Hevoset 96976 0,10
Lampaat ja vuohet 0 0,00
Turkiselaimet 65693 0,07
Yhteensa 1581418 1,58

Arvio paastovahennyksista

Jos taulukon D mukaisen biokaasumaaran oletetaan korvaavan kevytta polttodljya energi-
anléhteend, on paastdévahennys maatalouden energiankaytéssa noin 0,4 Mt CO2-ekv. My6s
lannankasittelyn paasttjen voidaan arvella vahentyvan hieman, arviolta 0,06 Mt CO2-ekv.
vuonna 2050.
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Liite 2. Arvio tuotannon kehityksesta Maatalous-WEM- ja

Maatalous-WEMi-skenaarioissa.

Taulukko A. Arvio tuotannon kehityksesta Maatalous-WEM-skenaariossa vuo-
teen 2050.

1990 2000 2017 2020 2030 2040 2050 2050/2017
Kaikki naudat (kappaletta) 1359705 1086800 893200 884884 820732 782410 752215 0,84
Lypsylehmat (kpl) 489918 372400 275000 263667 256678 245083 238733 0,87
Emolehmat (kpl) 14176 29600 59900 68804 51689 48886 43891 0,73
Siat (kpl) 1394100 1296000 1135598 1101349 1077451 1062817 1051621 0,93
Lampaat ja vuohet (kpl) 109158 108600 161200 161200 161200 161200 161200 1,00
Hevoset (kpl) 43900 54500 78000 82000 82000 82000 82000 1,05
Siipikarja (kpl) 9028300 10784400 13135600 12867438 12954253 12448388 12536240 0,95
Lypsylehmien keskituotos 5547 6786 8500 8806 9630 10424 10499 1,24
(litraa/lehmé&/vuosi)
Maidontuotanto (milj. I.) 2718 2471 2338 2322 2472 2555 2506 1,07
Vakilannoitus (tonnia N) 228470 167276 164956 153743 151989 151025 151975 0,92
Vakil-annoitus, (keskim. kg 109 83 74 80 84 87 89 1,21
N/ha)
1000 ha
Viljat ja muut kasvit 1406 1319 1271 1225 1172 1096 1021 0,80
Nurmiala 682 687 717 704 631 647 687 0,96
Kesanto 183 181 254 240 240 240 240 0,94
Viljelty ala 2271 2187 2242 2169 2043 1982 1947 0,87
Tuotantomaarat, milj. Kg
Syysvehna 137 148 153 65 86 131 59 0,39
Kevatvehna 490 391 649 521 367 271 332 0,51
Ruis 244 108 114 94 85 52 39 0,35
Ohra 1720 1985 1460 1495 1579 1655 1658 1,14
Kaura 1662 1413 1014 1273 1200 1084 924 0,91
Sekavilja NA 51 29 69 68 41 11 0,37
Vilja yhteensa 4095 3418 3517 3385 3234 3023 0,88
Oljykasvit 117 71 91 119 113 110 44 0,48
Herne 9 12 9 11 10 10 9 1,03
Peruna 881 785 612 648 631 626 626 1,02
Sokerijuurikas 1125 1046 430 395 253 193 183 0,42
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Taulukko B. Arvio tuotannon kehityksesta Maatalous-WEMi-skenaariossa
vuoteen 2050.

2017 2020 2030 2040 2050 2050/2017

Kaikki naudat (kappaletta) 893200 884884 841982 794001 744225 0,83
Lypsylehmat (kpl) 275000 263667 262676 246459 240841 0,88
Emolehmét (kpl) 59900 68804 53675 51865 38782 0,65
Siat (kpl) 1135598 1101349 1079119 1065926 1050610 0,93
Lampaat ja vuohet (kpl) 161200 161200 161200 161200 161200 1,00
Hevoset (kpl) 78000 81000 82000 82000 82000 1,05
Siipikarja (kpl) 13135600 13424480 12904971 13026681 12538849 0,95
Lypsylehmien keskituotos (litraa/lehma/vuosi) 8500 8806 9637 10476 10637 1,25
Maidontuotanto (milj. 1.) 2338 2322 2532 2582 2562 1,10
Epéaorgaaninen typpilannoitus, tonnia N 164956 153743 143729 136033 138794 0,84
Epéaorg. typpilannoitus keskim. kg N/ha 74 80 84 82 85 1,15
1000 ha

Viljat ja muut kasvit 1271 1225 1093 1053 942 0,74
Nurmiala 717 704 627 603 696 0,97
Kesanto 254 240 280 280 280 1,10
Viljelty ala 2242 2169 2001 1936 1918 0,86
Tuotantomaarat, milj. kg

Syysvehna 153 65 43 38 38 0,25
Kevéatvehna 649 521 426 394 356 0,55
Ruis 114 94 88 89 25 0,22
Ohra 1460 1495 1565 1661 1660 1,14
Kaura 1014 1273 1255 1180 954 0,94
Sekavilja 29 69 56 28 7 0,25
Vilja yhteensa 3418 3517 3433 3391 3040 0,89
Oljykasvit 91 119 114 111 37 0,41
Herne 9 11 10 10 9 1,03
Peruna 612 648 632 626 626 1,02
Sokerijuurikas 430 395 251 197 188 0,44
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Liite 3. Maankaytdn muutokset maankayttoluokittain eréissa
LULUCF-skenaarioissa

Taulukko A. Maankayton muutokset maankayttdluokittain LULUCF-WEM-
skenaariossa.

2015 2021 2031 2041 2050
Maankaytto Maankaytto ha/vuosi
muutoksen jalkeen ennen muutosta
Metsamaa Viljelysmaa, kiv. 880 680 680 680 680
Viljelysmaa, org. 140 140 140 140 140
Ruohikkoalueet, kiv. 1698 1698 1698 1698 1698
Ruohikkoalueet, org. 523 523 523 523 523
Turvetuotanto 1311 1489 1311 1191 1191
Kosteikko 576 577 575 575 575
Rakennettu maa 870 870 870 870 870
Viljelysmaa Metsamaa, kiv. 2100 2100 1900 1900 1900
Metsémaa, org. 1150 1150 1050 1 050 1050
Ruohikkoalueet, kiv. 210 210 210 210 210
Ruohikkoalueet, org. 40 40 40 40 40
Turvetuotanto 670 670 570 436 436
Kosteikko 180 180 180 180 180
Ruohikkoalueet Metsamaa, kiv. 345 345 345 345 345
Metsamaa, org. 131 131 131 131 131
Viljelysmaa, kiv. 1845 1845 1845 1845 1845
Viljelysmaa, org. 530 530 530 530 530
Turvetuotanto 62 62 62 50 50
Kosteikko 32 32 33 32 33
Turvetuotanto Metsémaa 596 596 852 852 852
Kosteikko 244 244 348 348 348
Kosteikko Metsamaa 487 488 487 487 487
Turvetuotanto 376 406 376 305 305
Rakennettu maa Metsamaa 9934 10 070 9394 7 836 7 058
Viljelysmaa 983 997 927 771 694
Ruohikkoalueet 497 503 469 391 351
Kosteikko 426 432 405 340 306
Muu maa 180 182 171 143 128
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Taulukko B. Maankayton muutokset maankayttdluokittain LULUCF-LT1-
skenaariossa

2015 2021 2031 2041 2050
Maankaytto Maankaytto ha/vuosi
muutoksen jalkeen ennen muutosta
Metsamaa Viljelysmaa, kiv. 880 2525 2525 2525 2525
Viljelysmaa, org. 140 670 670 670 670
Ruohikkoalueet, kiv. 1698 84 680 1578 0 0
Ruohikkoalueet, org. 523 43 416 1805 0 0
Turvetuotanto 1311 2627 74 047 0 0
Kosteikko 576 577 575 575 575
Rakennettu maa 870 870 870 870 870
Viljelysmaa Metsamaa, kiv. 2100 2100 1900 1900 1900
Metsdmaa, org. 1150 0 0 0 0
Ruohikkoalueet, kiv. 210 210 210 210 210
Ruohikkoalueet, org. 40 0 0 0 0
Turvetuotanto 670 0 0 0 0
Kosteikko 180 0 0 0 0
Ruohikkoalueet Metsamaa, kiv. 345 0 0 0 0
Metséamaa, org. 131 0 0 0 0
Viljelysmaa, kiv. 1845 0 0 0 0
Viljelysmaa, org. 530 0 0 0 0
Turvetuotanto 62 0 0 0 0
Kosteikko 32 0 0 0 0
Turvetuotanto Metsémaa 596 0 0 0 0
Kosteikko 244 0 0 0 0
Kosteikko Metsamaa 487 488 487 487 487
Turvetuotanto 376 0 0 0 0
Rakennettu maa Metsémaa 9934 10 070 9394 7 836 7058
Viljelysmaa 983 997 927 771 694
Ruohikkoalueet 497 503 469 391 351
Kosteikko 426 432 405 340 306
Muu maa 180 182 171 143 128
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Taulukko C. Maankayton muutokset maankayttdluokittain LULUCF-LT2-
skenaariossa

2015 2021 2031 2041 2050
Maankaytto Maankaytto ha/vuosi
muutoksen jalkeen ennen muutosta
Metséamaa Viljelysmaa, kiv. 880 680 5871 4248 4248
Viljelysmaa, org. 140 140 1067 77 77
Ruohikkoalueet, kiv. 1698 1698 1698 1698 1698
Ruohikkoalueet, org. 523 523 523 523 523
Turvetuotanto 1311 2277 2099 1979 1979
Kosteikko 576 577 575 575 575
Rakennettu maa 870 870 870 870 870
Viljelysmaa Metsamaa, kiv. 2100 2100 1900 1900 1900
Metsédmaa, org. 1150 1150 1050 1050 1050
Ruohikkoalueet, kiv. 210 210 210 210 210
Ruohikkoalueet, org. 40 40 40 40 40
Turvetuotanto 670 670 570 436 436
Kosteikko 180 180 180 180 180
Ruohikkoalueet Metsamaa, kiv. 345 345 345 345 345
Metsamaa, org. 131 131 131 131 131
Viljelysmaa, kiv. 1845 1845 6 319 4919 4919
Viljelysmaa, org. 530 530 1578 1251 1251
Turvetuotanto 62 62 62 50 50
Kosteikko 32 32 33 32 33
Turvetuotanto Metsamaa 596 0 0 0 0
Kosteikko 244 0 0 0 0
Kosteikko Metsamaa 487 488 487 487 487
Turvetuotanto 376 406 376 305 305
Rakennettu maa Metsdmaa 9934 9898 7272 4381 2602
Vilielysmaa 983 976 710 428 252
Ruohikkoalueet 497 492 360 216 129
Kosteikko 426 423 311 189 111
Muu maa 180 188 149 88 56
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Liite 4. Puuston runkotilavuuden, kasvun ja hakkuukertyman
kehitys LULUCF-skenaarioissa.

Taulukko A. Puuston runkotilavuuden (milj. m3) ja puuston hiilivaraston (milj.
t) kehitys 2011-2055.

2011 2015 2025 2035 2045 2055

LULUCF-WEM / LULUCF-LT1

Metsé- ja kitumaan runkopuun tilavuus,

milj. m3 2360,6 2478,1 27804 3027,8 33353 37177
Manty 1190,8 1261,5 1416,7 15289 1649,9 1770,7
Kuusi 710,7 749,6 856,0 985,3 1169,1 1427,8
Koivu 381,7 394,2 433,4 440,8 448,2 457,0
Muu lehtipuu 77,4 72,8 74,2 72,7 68,0 62,2

Puuntuotannon metsamaan runkotilavuus,

milj. m3 20904 2186,8 24318 2622,1 28732 3199,7
Manty 1039,3 1098,3 12225 1304,1 13942 1484,0
Kuusi 640,7 673,6 763,4 875,5 1042,4 1284,2
Koivu 339,7 349,2 379,8 379,1 378,9 380,3
Muu lehtipuu 70,7 65,8 66,1 63,4 57,7 51,3

Puuntuotannon metsamaan tukkitilavuus,

milj. m3 639,5 686,9 795,5 919,0 10939 13304

Puuntuotannon metsamaan kuitutilavuus,

milj. m3 1297,9 1341,8 15125 1599,8 1675,8 1772,0

Puuston sitoma hiili, milj. t C 827,7 868,0 975,2 1 063,0 11725 1304,9

LULUCF-LT2

Metsé- ja kitumaan runkopuun tilavuus,

milj. m3 2 360,6 2476,2 27657 3065,2 35933 41976
Manty 1190,8 1260,3 1422,1 1592,2 1850,6 2104,2
Kuusi 710,7 748,8 848,2 970,3 1209,0 15389
Koivu 381,7 394,3 4243 433,4 464,9 490,5
Muu lehtipuu 77,4 72,8 71,2 69,3 68,9 64,0

Puuntuotannon metsdmaan runkotilavuus,

milj. m3 2090,4 21849 2417,1 2 659,6 3131,3 36797
Ménty 1039,3 1097,1 1227,9 1367,4 1594,9 1817,5
Kuusi 640,7 672,7 755,6 860,5 10823 13953
Koivu 339,7 349,3 370,7 371,7 395,5 413,8
Muu lehtipuu 70,7 65,8 63,0 60,0 58,5 53,1

Puuntuotannon metsémaan tukkitilavuus,

milj. m3 639,5 685,2 782,7 926,1 1182,6 1518,8

Puuntuotannon metsamaan kuitutilavuus,

milj. m3 12979 1342,2 15119 1630,9 18399 2056,6

Puuston sitoma hiili, milj. t C 827,7 867,4 970,1 1075,5 1260,0 1467,1
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LULUCF-LT2i

Metsé- ja kitumaan runkopuun tilavuus,

milj. m3 2360,6 2476,1 27776 3129,9 37589 4512,4
Ménty 1190,8 1260,5 1430,9 1632,0 19458 2276,7
Kuusi 710,7 748,7 851,8 994,5 12746 1673,7
Koivu 381,7 394,1 423,7 433,7 468,5 496,3
Muu lehtipuu 77,4 72,8 71,3 69,7 70,0 65,8

Puuntuotannon metsamaan runkotilavuus,

milj. m3 2090,4 21848 24279 2719,5 32864 3977,2
Ménty 1039,3 1097,3 1236,0 1404,4 1684,0 1979,8
Kuusi 640,7 672,7 759,0 883,6 11456 15263
Koivu 339,7 349,0 369,9 371,2 397,3 416,5
Muu lehtipuu 70,7 65,8 63,1 60,3 59,5 54,6

Puuntuotannon metsémaan tukkitilavuus,

milj. m3 639,5 685,4 788,6 960,0 1275,9 1708,5

Puuntuotannon metsdmaan Kkuitutilavuus,

milj. m3 1297,9 1342,0 1517,9 1658,5 19035 21669

Puuston sitoma hiili, milj. t C 827,7 867,3 974,1 1098,2 1318,2 1576,9

Suurin puuntuotannollisesti ja taloudellisesti

kestava

Metsé- ja kitumaan runkopuun tilavuus,

milj. m3 2 360,6 2 476,7 25482 2583,1 2 660,8 2821,8
Ménty 1190,8 1261,3 12934 1302,1 1271,8 12503
Kuusi 710,7 750,5 792,8 838,2 954,2 11275
Koivu 381,7 392,9 397,7 383,0 379,3 390,7
Muu lehtipuu 77,4 71,9 64,3 59,8 55,6 53,3

Puuntuotannon metsamaan runkotilavuus,

milj. m3 2090,4 21854 2199,6 21774 2198,7 23039
Ménty 1039,3 1098,1 1099,2 1077,2 1016,0 963,7
Kuusi 640,7 674,4 700,2 728,4 827,5 983,9
Koivu 339,7 347,9 344,1 321,3 310,0 314,0
Muu lehtipuu 70,7 64,9 56,2 50,5 45,3 42,4

Puuntuotannon metsamaan tukkitilavuus,

milj. m3 639,5 689,4 672,4 671,1 689,2 727,2

Puuntuotannon metsémaan kuitutilavuus,

milj. m3 12979 1340,2 14111 14119 1405,3 14711

Puuston sitoma hiili, milj. t C 827,7 867,3 896,5 914,9 952,6 10203
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Taulukko B. Puuston kasvu ja kokonaispoistuma 2011-2054.

Liite 4 (3/5)

2011-2014 2015-2024 2025-2034 2035-2044 2045-2054
LULUCF-WEM / LULUCF-LT1
Kasvu, milj. m3/v 106,2 111,8 115,3 122,5 129,8
Kasvu puuntuotannon metsamaa, milj. m? 99,6 105,1 108,3 115,1 122,2
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v 77,1 81,6 90,6 91,7 91,5
LULUCF-LT2
Kasvu, milj. m3/v 106,1 111,8 115,4 125,0 136,8
Kasvu puuntuotannon metsédmaa 99,6 105,0 108,4 117,6 129,2
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v 77,3 82,8 85,4 72,2 76,4
LULUCF-LT2i
Kasvu, milj. m3/v 106,2 113,2 121,1 136,1 153,2
Kasvu puuntuotannon metsédmaa 99,7 106,3 113,7 128,1 144.,8
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v 77,3 83,0 85,9 73,2 77,9
Suurin puuntuotannollisesti ja taloudel-
lisesti kestava
Kasvu, milj. m3/v 106,1 109,7 108,6 112,9 121,4
Kasvu puuntuotannon metsémaa 99,6 102,9 101,6 105,6 113,8
Runkopuun kokonaispoistuma, milj. m3/v 77,1 102,5 105,1 105,2 105,2
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Liite 4 (4/5)

Taulukko C. Runkopuun hakkuukertyméa seka oksien ja kantojen korjuumaara
vuosina 2011-2054, milj. m3/v

2011-2014  2015-2024 2025-2034  2035-2044 2045-2054
LULUCF-WEM / LULUCF-LT1
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 62,8 71,5 80,2 81,4 81,2
Ainespuukertyma, milj. m3/v 54,2 61,7 68,1 69,3 69,2
Ménty 24,8 29,4 34,3 35,9 35,9
Kuusi 20,4 23,3 24,6 24,5 24,5
Lehtipuu 8,9 9,0 9,1 8,9 8,8
Tukkikertyma, milj. m3/v 23,2 26,7 28,3 29,0 28,9
Mantytukki 10,0 12,1 13,9 14,8 14,8
Kuusitukki 12,0 13,4 13,2 12,9 12,9
Lehtitukki 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3
Kuitukertyma, milj. m3/v 31,0 35,0 39,8 40,3 40,2
Mantykuitu 14,8 17,3 20,4 21,1 21,1
Kuusikuitu 8,4 10,0 11,5 11,6 11,7
Lehtikuitu 7,8 7,7 7,9 7,6 75
Ainespuukertyma hakkuutavoittain,
milj. m3v 54,2 61,7 68,1 69,3 69,2
Harvennushakkuu 21,8 16,5 27,0 29,5 32,1
Ylispuiden poisto 1,7 2,0 3,6 2,9 2,1
Paatehakkuu 30,7 43,3 37,5 36,8 35,0
Energiapuukertyma, milj. m3/v 12,3 17,2 19,2 19,3 19,3
Runkopuu 8,6 9,8 12,1 12,1 12,0
Oksat 34 6,6 6,2 6,2 6,3
Kanto ja > 10 cm juuret 0,3 0,9 0,9 1,0 1,0
LULUCF-LT2
Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 62,8 72,7 75,1 61,6 65,1
Ainespuukertyma, milj. m3/v 54,2 63,2 65,2 51,8 51,6
Manty 24,8 28,5 29,5 234 23,4
Kuusi 20,4 24,2 25,0 19,9 19,9
Lehtipuu 9,0 10,4 10,7 8,5 8,3
Tukkikertyma, milj. m3/v 23,2 28,4 28,4 24,6 24,6
Mantytukki 10,0 12,2 12,2 10,6 10,6
Kuusitukki 12,0 14,6 14,6 12,7 12,7
Lehtitukki 1,2 15 1,6 1,4 1,4
Kuitukertyma, milj. m3/v 31,0 34,8 36,8 27,2 27,0
Mantykuitu 14,8 16,3 17,3 12,9 12,9
Kuusikuitu 8,5 9,6 10,4 7,2 7,2
Lehtikuitu 7,8 8,9 9,2 7,2 6,9
Ainespuukertyma hakkuutavoittain, mil].
m3/v 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Harvennushakkuu 21,5 16,0 28,2 25,3 28,8
Ylispuiden poisto 1,8 21 3,4 2,5 1,3
Paatehakkuu 30,9 45,0 33,5 24,0 21,5
Energiapuukertymd, milj. m3/v 12,4 17,3 16,4 15,4 20,0
Runkopuu 8,6 9,6 9,9 9,7 13,5
Oksat 3,0 6,8 55 4,7 55
Kanto ja > 10 cm juuret 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0
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Liite 4 (5/5)

LULUCF-LT2i

Runkopuun hakkuukertyma, milj. m3/v 62,8 72,8 75,2 61,7 65,3

Ainespuukertyma, milj. m3/v 54,2 63,2 65,2 51,8 51,6
Ménty 24,8 28,5 29,5 23,4 23,4
Kuusi 20,4 24,2 25,0 19,9 19,9
Lehtipuu 9,0 10,5 10,7 8,5 8,4
Tukkikertymd, milj. m3/v 23,2 28,4 28,4 24,6 24,6
Mantytukki 10,0 12,2 12,2 10,6 10,5
Kuusitukki 12,0 14,6 14,6 12,7 12,7
Lehtitukki 1,2 1,6 1,6 1,4 1,4
Kuitukertyma, milj. m3/v 31,0 34,8 36,8 27,2 27,1
Mantykuitu 14,8 16,3 17,3 12,9 12,9
Kuusikuitu 8,5 9,6 10,4 7,2 7,2
Lehtikuitu 7,8 8,9 9,2 7,2 7,0
Ainespuukertyma hakkuutavoittain, mil].
m3/v 54,2 63,2 65,2 51,8 51,6
Harvennushakkuu 21,6 15,9 29,3 27,3 31,2
Ylispuiden poisto 1,7 2,1 35 2,7 1,3
Paatehakkuu 30,9 45,2 32,3 21,8 19,2

Energiapuukertyma, milj. m3/v 12,3 17,3 16,4 15,4 20,1
Runkopuu 8,6 9,6 10,0 9,9 13,7
Oksat 2,9 6,7 54 4,6 55
Kanto ja > 10 cm juuret 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Suurin puuntuotannollisesti ja taloudellisesti kestava

Runkopuun hakkuukertymd, milj. m3/v 62,8 92,7 95,7 95,5 95,4

Ainespuukertyma, milj. m3/v 54,2 85,4 87,1 87,2 87,2
Ménty 24,8 41,2 41,3 44,0 42,4
Kuusi 20,4 29,8 31,7 29,9 33,0
Lehtipuu 9,0 14,4 14,2 13,2 11,8
Tukkikertymd, milj. m3/v 23,2 40,2 39,7 40,3 40,8
Mantytukki 10,0 19,8 19,3 21,0 19,9
Kuusitukki 12,0 17,6 0,0 16,4 0,0
Lehtitukki 1,2 2,8 2,7 2,8 2,5
Kuitukertyma, milj. m3/v 31,0 45,2 47,4 46,9 46,3
Mantykuitu 14,8 21,4 22,0 23,0 22,5
Kuusikuitu 8,4 12,2 13,9 13,5 14,6
Lehtikuitu 7,8 11,6 11,5 10,4 9,3
Ainespuukertyma hakkuutavoittain, mil].
m3/v 54,2 85,4 87,1 87,2 87,2
Harvennushakkuu 20,9 17,7 27,0 26,2 28,8
Ylispuiden poisto 1,7 2,7 3,7 31 2,9
Paatehakkuu 31,6 65,1 56,4 57,9 55,4

Energiapuukertyma, milj. m3/v 12,3 17,2 17,4 17,4 17,5
Runkopuu 8,6 7,3 8,6 8,3 8,2
Oksat 34 8,9 7,8 8,1 8,2
Kanto ja > 10 cm juuret 03 10 10 10 10
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