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Biotalouden ennakoidaan lisiavan metsin-
hakkuita

htend ratkaisuna raaka-aineiden kestivin kay-

ton lisddmiseen on esitetty siirtymistd kohti
biotaloutta. Se tarkoittaa uudistuvien biomassojen
laajamittaista tuotantoa ja hyodyntdamistd tuotteiden
ja energian raaka-aineena. Biotaloudella pyritdin
edistiméddn Suomen taloutta ja ty6llisyytti sekd suo-
malaisten hyvinvointia. Biotalouden ennakoidaan li-
sddvin puuraaka-aineen kysyntidi ja sen seurauksena
hakkuumiirii ja puun korjuuta metsistimme. Suo-
men puuntuotannon kannalta timid on mahdollista,
silld nykyiset hakkuut alittavat suurimman kestévan
tason reilusti. Metsit sdilyvit laskelmien mukaan
lisddntyvistd hakkuista huolimatta edelleen hiili-
nieluna eli ne sitovat hiiltd enemmin kuin metsien
kdyton takia hiiltd vapautuu.

Pelkkd metsien hiilinielun tarkastelu ei kuiten-
kaan kerro, miltd metsdbiomassan kidyttd ndyttdd
ilmakehén nikokulmasta. Puun kéyttod lisidmalla
voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja valttdd
sitd kautta pddstdjd, mutta toisaalta puun korjuun
lisddminen pienentdd metsien hiilinielua. Viime
vuosina néitd tekijoitd on tarkasteltu lukuisissa tut-
kimuksissa samanaikaisesti. Allessandro Agostinin
ym. katsauksen mukaan metsien kidyton lisdédminen
hakkuumiirid kasvattamalla ndyttdd pienentdvin
hiilinielua enemmin kuin fossiilisten polttoainei-
den korvaamisesta saadaan paastdoviahennyksié alle
sadan vuoden tidhtdykselld. Suomessa muun muassa
Maarit Kallio ym. ovat saaneet vastaavia tuloksia
omassa tutkimuksessaan.

Téssd kirjoituksessa tarkastelemme lihemmin bio-
talouteen liittyvin metsdbiomassan kdyton ilmas-
tovaikutusta Risto Sievisen ym. tekemien skenaa-
rioaskelmien pohjalta. Arvioimme hakkuuméirien
kasvattamisen aiheuttamaa metsien hiilinielun muu-
tosta suhteessa metséstid korjatun biomassan mah-
dollistamaan hiilipdistojen vihennykseen. Arvoim-
me kuinka tehokkaasti puubiomassan lisddntyvin
kdyton olisi vihennettdva hiilipddstojd eri tuotteita
korvattaessa, jotta lisddntyneen puunkorjuun seu-
rauksena pienentynyt metsien hiilinielu ei johtaisi
nettopadstdihin ilmakehdén tarkasteltavassa ajan-
jaksossa. Kuvaamme puubiomassan kidyton avulla
viltettyd hiilipaastod korvaushyotykertoimella, jo-
ka kuvaa tehokkuutta, jolla yksi yksikkd metsdstd
korjattua hiiltd korvaa fossiilista hiiltd kuten Sampo
Soimakallio ym. ovat tutkimuksessaan tehneet.

Lisahakkuiden korvaavuusvaatimukset
puun kaytoélle

Skenaariolaskelmissa vuotuiset teollisuuspuun
hakkuut vaihtelivat vililld 44—75 milj. m3 ja ener-
giapuun korjuuméiri vililli 18-25,5 milj. m3. Ha-
vainnollisuuden vuoksi arvioimme hakkuiden lisda-
misen korvaavuusvaatimusta vertaamalla suurimpia
hakkuutasoja matalimpaan tasoon.

Suomen metsiin kertyy laskelman tarkastelujak-
sona 2007-2047 matalimmalla puunkiyttitasolla
(LOWBIO-) 620 mil;j. tonnia hiiltd ja suurimmalla
kestévillda puunkéayttotasolla (POT) 73 milj. tonnia
(kuva 1). Hakkuukertymén hiilimééra eli metsistd
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poistuva hiilimddrd on matalimmalla tasolla 502
milj. tonnia ja korkeimmalla 800 milj. tonnia. Mui-
den puunkiyttdtasojen hiilikertymit ovat ndiden
vélissd. Hakkuukertymén hiilimddrd on suurim-
malla kestdvilld puunkiyttotasolla 298 milj. ton-
nia suurempi kuin matalimmalla tasolla (kuva 2).
Hiilikertymé metsédédn on vastaavasti 547 milj. ton-
nia pienempi. Jotta suurin kestivd puunkidyttdtaso
(POT) ei kasvattaisi hiilen nettopdéstdjd suhteessa
matalimpaan kéyttotasoon (LOWBIO-) verrattuna,
metsdstd korjattu lisdhiilimédédrd 298 milj. tonnia olisi
pystyttivd hyodyntdmaéin niin, ettd se korvaisi mui-
den raaka-aineiden kdyton hiilipadstoja hiilikerty-
min vihenemisen eli 547 milj. tonnin verran. Toisin
sanoen yhdelld metsisté korjatulla hiilitonnilla olisi
pystyttivd vihentdmidn hiilipadstdja muualta suh-
teessa 547/298 eli 1,8-kertaisesti (siis korvaushyoty-
kertoimen on oltava 1,8). Tilloin nettopdistot eivit
kasvaisi, mutta eivit vield vihenisikéddn. Pidstojen
viahentdmiseksi ja ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seksi korvaamisen olisi oltava tétd tehokkaampaa.

Korvaavuusvaatimukset suhteessa matalimpaan hak-
kuutasoon ovat skenaariosta riippuen 1,3 (MODBIO-),
1,6(MODBIO+) tai 1,8 (LOWBIO+). Hakkuiden ja
energiapuukorjuun kohdentuminen vaikuttaa korvaa-
vuusvaatimukseen. Esimerkiksi LOWBIO+ skenaa-
riossa hakkuutéhteiden liséksi korjattiin puuta ener-
giaksi, mikd menetetyn kasvun vuoksi nostaa kor-
vaavuusvaatimusta. Se vaihtelee siis valillda 1,3-1,8
hakkuuohjelmasta riippuen.

Puun kaytolld saavutettavat
korvaavuushyodyt

Puun kiytolld saavutetaan usein suurimmat ilmas-
tohyodyt, kun puuta kiytetddn ensin korvaamaan
energiaintensiivisid mutta polttokelvottomia materi-
aaleja, kuten terdstd ja betonia ja vasta elinkaarensa
lopussa fossiilisia polttoaineita. T&ll6in puun korva-
ushyotykerroin voi olla suurempi kuin yksi, mutta
usein kuitenkin pienempi kuin kaksi. Fossiilista
energiaa korvattaessa puun korvaushyotykertoimet
vaihtelevat yleensd vililld 0,5-1,0 riippuen puu-
energian tuotannon hyotysuhteesta ja korvattavasta
fossiilienergiasta.

Metsistd korjatusta puusta nykyisellddn vain
osa, ldhinnd sahatavara, on mahdollista hyodyntda
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Kuva I. Hiilen kertyminen metsien puustoon ja maa-
perdan (Hiilikertymad) seka hakkuissa metsista korjatta-
vaan puuhun (Hakkuukertyma) puunkayton eri skenaa-
rioissa kaudella 2007-2047. Skenaariotunnuksissa LOW,
MOD ja POT viittaavat matalaan, kohtuulliseen ja korke-
aan (suurin kestivd) hakkuutasoon sekd BIO- ja BIO+
tarkoittavat matalaa ja korkeaa energiapuukorjuumadraa.

siten, ettd fossiilisten polttoaineiden korvautumis-
ta voi tapahtua sekd puun materiaalikdytossd ettd
puutuotteen elinkaaren lopussa myds energiakdy-
tossd. Suurin osa lopputuotteiksi péddtyvisti puusta
mahdollistaa fossiilisten polttoaineiden korvaami-
sen suoraan tai epdsuorasti puun energiakaytossa.
On my0s huomioitava, ettd merkittivd osa metsisti
korjatusta puusta kuluu lopputuotteiden jalostus-
prosesseissa. Puun kédyton kokonaiskorvaushyoty
muodostuu lopputuotteiksi padtyvan puun korvaus-
mahdollisuuksista materiaaleina ja energiana. Ko-
konaiskorvaushyoty on todennikoisesti [dhempéani
kerrointa yksi kuin kaksi.

Suomen nykyisilld puunkéytttavoilla ei ylletd
hakkuiden lisddmisen edellyttamiin korvaavuuk-
siin. Korvaavuuksien parantuminen olisi kuitenkin
edellytys sille, ettd hakkuuméérien kasvattaminen
ei lisdisi Suomen nettopaistoja.

Metsien kdyton ilmastotehokkuudessa
on parannettavaa

Kun siirtymiselld biotalouteen tavoitellaan myos
vihihiilisté ja resurssitehokasta yhteiskuntaa, ovat
sen ratkaisujen ilmastovaikutukset tirkeitd. Ilmasto-
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Kuva 2. Hiilikertymien ero alimpaan puunkayttdskenaa-
rioon verrattuna.

sopimusten (Kioton poytikirja, toinen sitoumuskau-
si vuoteen 2020 asti) ndkokulmasta Suomen metsien
hiilinielu on tavoitteen mukainen, jos se ylittd4 ver-
tailutason (20,5 milj. tonnia CO; vuodessa) niin kuin
nyt tapahtuu. Mikili timé laskentapa on voimassa
myos jatkossa, metsien hiilinielu tullee tdyttamiin
sopimusten vaatimukset ldhivuosikymmenini. On
kuitenkin huomattava, ettd laskelmiemme mukaan
puunkiyton lisdédminen johtaa nettopédstojen lisddn-
tymiseen muutaman vuosikymmenen aikavélill.
Jos ilmastosopimusten velvoitteiden laskennassa
siirrytddn tulevaisuudessa kohti nettolaskentaa,
muodostuu puun korjuun nielua pienentidvi vaiku-
tus paistorasitteeksi.

Analyysin pohjana olevat skenaariolaskelmat on
tehty olettaen normaalit metsédnhoitosuositusten mu-
kaiset toimenpiteet. Hakkuita kohdennettaessa ei siis
pyritty esimerkiksi optimoimaan hiilinieluvaikutus-
ta. Sen vuoksi laskelmamme antavat korvaavuusvaa-
timukselle vain suuruusluokka-arvion. Ne kuitenkin
osoittavat selvisti sen, ettd ilmastondkokulmasta on
tarkedd, ettd biotuotteiden raaka-aineen hankinnan,
valmistuksen ja kdyton ilmastovaikutuksia voidaan
parantaa merkittdvisti nykyisestd. On etsittdvi
keinoja tuottaa puuraaka-ainetta biotalouden tar-
peisiin niin, ettd metsien hiilinielu pienenee mah-
dollisimman vihén ja pitkdikidisten puutuotteiden
hiilivarasto kasvaa mahdollisimman paljon, ja on
kehitettdvi tuotteita ja etsittdva kidyttotarkoituksia,
joissa biotalouden tuotteet korvaavat ja vihentavit
pddstdjd muista tuotteista mahdollisimman tehok-

sekd metsien késittelyssi ettd puutuotteiden valmis-
tuksessa.

Analyysimme on perustunut verrattain lyhytai-
kaiseen tarkasteluun: miti tapahtuu tésti eteenpiin
muutamia vuosikymmenié eri metsénkéasittelyvaih-
toehdoilla. On hyvin mahdollista, ettd ldhivuosikym-
meniin ajoittuva metsdbiomassan kiyttd vihentidd
nettopadstdja pidemmalld aikavililld, esimerkiksi
satojen vuosien kuluessa. Niin tapahtuu, jos met-
sdbiomassaa kdyttdmélld on mahdollista korvata
pysyvisti fossiilisia polttoaineita useiden kiertoai-
kojen puitteissa. Metsien kdyton ilmastovaikutukset
ndyttdytyvit hyvin erilaisina lyhyen ja pitkidn ajan
tarkasteluissa. Kuinka yhdistédd lyhyen ja pitkén ai-
kavilin ndkokulmat synergioiden ja kompromissien
tunnistamiseksi, vaatii vield lukuisia lisatutkimuk-
sia.
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