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Hiilinielut ja ilmastosopimuksen kustannukset
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Imastonmuutoksen ja metsédsektorin suhde on

kaksisuuntainen. [lmastonmuutos vaikuttaa met-
sien kasvuun ja toisaalta metsédsektori vaikuttaa
ilmastonmuutokseen, silld se on seké hiilen sitoja
ettd padstojen aiheuttaja. Tdssd tarkastellaan jalkim-
miistd aihepiirid.

Padstovdhennystarve ja nielut Suomessa

Suomen on Kioton poytikirjan ja EU:n taakan-
jaon mukaan vdhennettivd kasvihuonekaasupiis-
tonsd vuoden 1990 tasolle vuosien 2008-2012 aika-
na, mikéli poytikirja ratifioidaan. Kasvihuonekaasu-
pédastojen on arvioitu lisddntyvdn 90 miljoonaan
hiilidioksiditonniin vuonna 2010, joten Suomen on
vihennettivd pddstojd noin 15 miljoonaa tonnia.
Kaikkia padstovihennystoimia ei ilmeisesti kuiten-
kaan tarvitse tehdid kotimaassa, silld Kioton sopimus
sisiltdd ns. joustomekanismeja.! Metsiteollisuuden
tuotannon aiheuttamat hiilidioksidipdéstdt olivat
Metsiteollisuus ry:n arvion mukaan noin 8 miljoo-
naa tonnia vuonna 1999, joka vastasi 15 prosenttia
Suomen hiilidioksidipddstoisti.

Nielujen roolista padstotavoitteen saavuttamisessa
oli tarkoitus sopia Haagin ilmastokokouksessa. Nie-
lun laskentatapoja ja midritelmid késitellddn tar-
kemmin aiempana Timo Karjalaisen artikkelissa.

1 Joustomekanismeja ovat kansainvilinen piaéstokauppa, projek-
tikohtainen yhteistoteutus kédytdnnossi teollisuusmaiden ja siir-
tymitalousmaiden vililld sekéd puhtaan kehityksen mekanismi eli
projekti teollisuusmaan ja kehitysmaan vililla.

Jos nieluiksi lasketaan vain metsépinta-alan muu-
toksen kautta syntyneet hiilivarannon muutokset,
tulisi niistd Suomelle lisdrasite. Sen sijaan jos tar-
kastellaan metsien kokonaishiilivaraston muutosta,
olisivat Suomen metsit huomattava nielu. Ensim-
madiselld sopimuskaudella vuosina 2008-2012 nie-
lun arvioidaan olevan 3—10 milj. tonnia hiilidiok-
sidia hakkuista riippuen (MMM ty6ryhmédmuistio
2000). Vaikka laaja nielumidritelmi hyvaksyttii-
siinkin, nielut eivit toisi Suomelle niin suurta apua
paistotavoitteen saavuttamisessa, kuin edelld ole-
vista luvuista voisi péadtelld, silld ensimmaéiselld
sopimuskaudella nieluja ei todennékdisesti hyvitet-
téisi tdysiméadrdisesti.

Hiilinielut puuttuneet kustannuslaskelmista

Metsidntutkimuslaitoksen hankkeessa "Metsien hii-
linielu ja Kioton sopimuksen toteuttamisen taloudel-
liset kustannukset” arvioidaan mm. Kioton poytakir-
jan toteuttamisen taloudellisia vaikutuksia Suomelle
ja muille maille kun hiilinielut otetaan huomioon
yhtenéd sopeutumismekanismina. Laskelmat suori-
tetaan globaalilla ns. numeerisen yleisen tasapai-
non mallilla. Globaalia mallia tarvitaan vaikka ol-
taisiin kiinnostuneita vain vaikutuksista Suomelle.
Koska hiilinieluja ei toistaiseksi ole otettu huo-
mioon arvioitaessa Kioton poytikirjan taloudelli-
sia vaikutuksia, ovat globaalien mallien tuottamat
arviot padstomaksun suuruudesta sekd maailman-
markkinahintojen ja -kysyntdjen muutoksista taltd
osin puutteellisia. Téten niitd ei voi kdyttdd Suomen
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mallin ldhtotietoina. Lisdksi Suomen paperiteolli-
suudella on markkinavoimaa lopputuotemarkkinoil-
la, joten globaalin mallin kdytto on téstikin syystd
perusteltua.

Numeerinen yleisen tasapainon malli on koko-
naistaloudellinen malli, joka késittdd talouden
kaikki sektorit. Se pystyy siis kuvaamaan sekto-
rien viliset vuorovaikutukset, kerrannaisvaikutuk-
set, panosten ja hyddykkeiden korvaamisen toisil-
laan seki tulojen ja tuotannon muutoksen aiheutta-
mat kysyntidvaikutukset. Yksittdiset sektorit, kuten
metsidsektori, on kuitenkin yleensd kuvattu kar-
keasti. Kokonaistaloudellisen mallin avulla voidaan
arvioida, miten piéstorajoite saavutetaan kansanta-
louden tasolla kustannustehokkaasti. Liséksi tulok-
sena saadaan tarvittavan pidstomaksun suuruus.
Metsésektori on toistaiseksi mallitettu yksinkertai-
sesti. Tédten malli poikkeaa metsisektorimalleista,
jotka siséltavit mm. useita puu-, massa- ja paperila-
jeja sekd tuotantoprosesseja. Koska Suomen metsi-
sektori on merkittdvé energiankéyttdji ja tuotanto-
prosessit eroavat energiaintensiivisyydeltidin, met-
sdsektorin mallitusta tullaan jatkossa kehittiméin
metsidsektorimallien suuntaan.

Metsasektorin ja nielujen kuvaaminen
tutkimuksessa kaytettavassa mallissa

Suomelle asetettu pdistotavoite ei tarkoita, ettd
jokainen toimiala, kuten esimerkiksi metsiteolli-
suus, vihentiisi padstonsd vaoden 1990 tasolle. Jos
paistot vihennetiddn kustannustehokkaasti, viimei-
sen vihennetyn padstoyksikon hinta on sama kai-
kille toimijoille. T#lloin sektorikohtaiset vihennys-
médrét riippuvat siitd, kuinka paljon vihentdminen
maksaa kullakin sektorilla.

Metsiteollisuus voi vihentdd péadstojddn muut-
tamalla tuotantorakennetta ja tuotantoteknologiaa.
Tuotantoa voitaisiin ensinnékin siirtdd paperin val-
mistuksesta puurakentamiseen ja huonekalujen val-
mistukseen. Lisdksi padstojd voitaisiin vihentdi siir-
tymilld mekaanisiin massoihin perustuvasta pape-
rista selluloosapohjaisiin papereihin. Ongelmana on
kuitenkin, ettd Suomen on vaikea kilpailla puuin-
tensiivisissd tuotteissa Aasian ja Latinalaisen Ame-
rikan maiden kanssa. Tuotantorakenteen muuttami-
nen on pitkin aikavélin keino, joka aiheuttaa sopeu-
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Kuva |. Globaalin kokonaistaloudellisen mallin rakenne.

tumiskustannuksia. Rakenteelliset muutokset ovat
kuitenkin tarpeellisia, jos padstojd on vihennettivi
merkittavésti. Tama edellyttdd toki muutoksia myos
kulutustottumuksissa. Energiatehokkuuden paran-
taminen alentaa myos pédstojd tuotettua yksikkod
kohden. Vaikka energiatehokkuus on jo viime vuosi-
kymmenind parantunut, on merkittidvid sddstomah-
dollisuuksia vield olemassa ainakin pitkélld tdhtiyk-
selld.

Ilmastonmuutos on globaali ilmid, joten sen hil-
litsemisen on tapahduttava kansainvilisesti. Pdis-
tojen vihentdminen muuttaa tuotantokustannuksia
eri maissa eri verran ja vaikuttaa siten kilpailu-
kykyyn ja ulkomaankauppaan. Maakohtaiset erot
johtuvat sekd eroista padstovihennysmiirissa ettd
pédstoviahennyskustannuksissa.

Tutkimuksessa kiytettdava malli sisdltdd 11 maata/
maaryhméd seki 11 tuotantosektoria. Suomen met-
siteollisuuden tirkeimmiit kilpailija- ja ostajamaat
eli Ruotsi, Saksa, Iso-Britannia, Kanada sekd USA
on kuvattu erillisind maina. Metsidsektori on jaettu
kolmeen osaan: metsitalouteen, massa- ja paperi-
teollisuuteen sekid puutavarateollisuuteen. Mallissa
voidaan siis osittain tarkastella tuotantorakenteen
muutosta metsédsektorin sisilld. Mallin rakenne esi-
tetddn kuvassa 1. Jokaisen maan tai maaryhmén
osalta on kuvattu tuotantoteknologia sektoreittain,
edustavan kuluttajan preferenssit, talouden varannot,
padstot sekd ulkomaankauppa. Tuotantoteknologiat
eroavat sektoreittain ja maittain panosten kustan-
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nusosuuksien ja korvausmahdollisuuksien suhteen.
Teknisti kehitysti ei sen sijaan ole mallitettu.

Eri alueet on kytketty toisiinsa kauppavirtojen
avulla. Markkinaosuuksiin vaikuttavat hintasuhtei-
den muutokset sekid ulkomaankaupan joustot. Esi-
merkiksi Saksassa tuontipaperin ja kotimaassa tuo-
tetun paperin osuudet riippuvat niiden hintasuh-
teesta ja substituutiojoustosta. Tuontipaperi puoles-
taan jaetaan eri alueilla, kuten Suomessa ja Ruot-
sissa, tuotettuun paperiin, joiden markkinaosuudet
riippuvat samaten hintasuhteista ja joustosta. Mité
pienemmiksi joustot oletetaan, sitd vihemmén muu-
toksia kaupan rakenteissa ja siten esim. Suomen
vientikysynnéssid tapahtuu. Pienilld joustoilla voi-
daan kuvata mallista puuttuvien tekijoiden kuten
kuljetuskustannusten vaikutusta.

Nieluja voidaan Suomessa lisidtd mm. kiertoajan
pidentdmisen ja lannoittamisen avulla. Jos nieluja
halutaan kdyttidd aktiivisena ilmastopolitiikan vili-
neend, tarvitaan ohjauskeinoja. Keskustelussa ovat
olleet esilld nielusertifikaattien liittiminen pé&sto-
kauppaan tai tuen maksaminen sidotusta hiilesti.
Lisiksi fossiilisten polttoaineiden kidyton rajoitta-
minen voi vaikuttaa nieluihin. Jos energiakustan-
nusten nousu alentaa massa- ja paperiteollisuuden
tuotantoa ja siten puun kiyttod, nielu kasvaisi taltd
osin. Toisaalta jos energiakustannukset nousevat
suhteessa puukustannuksiin, energiaa voitaisiin kor-
vata puulla esim. siirtymalld selluloosapohjaisem-
piin papereihin. Tilld olisi puolestaan nielua pienen-
tava vaikutus.

Tutkimuksen ensimmadisessd vaiheessa nielujen
suuruudet arvioidaan mallin ulkopuolella. Téstd
Iuonnollisesti seuraa, ettéd laskelmissa nielujen lisda-
miseksi ei ole kannustinta. Liséksi nielujen oletetaan
olevan vuoden 1995 tasolla vuonna 2010. Jatkossa
nielut on tarkoitus mallittaa ja asettaa niille ohjaus-
keino. T4lloin malli vertaa péddstojen vihentdmisen
janielujen lisddmisen kustannustehokkuutta padsto-
tavoitteen saavuttamisessa ja valitsee edullisimman
yhdistelmén. Liséksi voidaan tarkastella nielujen ja
padstoviahennyksen vuorovaikutusta. Koska nielu-
jen mallitus on vaikeaa, mallin ulkopuoliset arviot
saattavat kuitenkin olla luotettavampia.

Siirtymitalous- ja erityisesti kehitysmaissa toteu-
tettavien metsityshankkeiden on arvioitu olevan
edullisia energiajirjestelmin péadstovihennyshank-
keisiin verrattuna. Jos ne hyviksyttiisiin Kioton

poytékirjaan, teollisuusmaiden péadstovihennyskus-
tannukset alentuisivat selvisti.2 Tissé tutkimuksessa
ei kuitenkaan toistaiseksi oteta huomioon nieluja
puhtaan kehityksen mekanismin (CDM) hankkeina
tai yhteistoteutushankkeina (JI).

Mallin tuloksena saadaan vaikutukset metsidsek-
torien tuotantojen ja hintojen lisdksi bruttokansan-
tuotteeseen, hyvinvointiin, muiden sektorien tuotan-
toihin, kulutukseen, muihin hintoihin ja palkkaan.

Kokonaishiilivaraston muutoksiin
perustuvien nielujen hyvittamisella
merkittava vaikutus joidenkin
maiden kustannuksiin

Laskelmissa verrataan eri hiilinielumiéritelmien
vaikutusta Kioton poytikirjasta aiheutuviin kustan-
nuksiin eri maille. Koska tulokset ovat vield hyvin
alustavia, esitetidin tdssd ainoastaan vaikutusten suu-
ruusluokkia ja suuntia. Tarkasteltavat vaihtoehdot
nielujen osalta ovat:
i) nieluja ei oteta huomioon
i) metsdpinta-alan muutoksiin perustuvat nielut
(Art. 3.3)
iii) 10 prosentin hyvitys metsien kokonaishiilivaraston
muutoksesta (UNFCCC10%)
iv) 30 prosentin hyvitys metsien kokonaishiilivaraston
muutoksesta (UNFCCC30%)

Kuten edelli todettiin, metsien kokonaishiilivaras-
ton muutosta ei ilmeisesti voida hyvittdd kokonaan.
Koska mahdollisen hyvitysosuuden on arvioitu ole-
van pieni, tarkasteltavaksi on valittu 10 ja 30 pro-
sentin osuudet.

Lisdksi pddstokaupan osalta tarkastellaan kahta
vaihtoehtoa:

a) padstot vihennetididn kansallisin toimin (CO;-vero)

b) rajoittamaton Annex I -maiden vilinen padstokauppa

(ml. kuuma ilma)

Laskelmissa kéytetyt eri maidritelmien ja hyvitys-
osuuksien mukaiset nielut ja vaaditut padstovihen-
nysmadrit esitetdén taulukossa 1 osalle mallissa tar-
I

2 Pelkistddn nielujen lisddmiseen tdhtddvit metsittdmishankkeet
voivat kuitenkin uhata kohdemaiden sosiaalisesti ja ekologisesti
kestédvad kehitystd ja aiheuttaa siten kustannuksia.
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Taulukko I. Kasvihuonekaasupidastot ja nielut, miljoonaa hiilidioksiditonnia.

Padstot v. 2010*  Péddstovihennys- Nielu Art. 3.3 Nielu Nielu

tarve UNFCCC10%° UNFCCC30%°
Kanada 764 -199 5,5 3,0 9,0
Suomi 90 -15 -0,3 1,5 4,5
Ruotsi 82 -8 0,2 3,5 10,5
Iso-Britannia 660 =23 3,1 1,1 33

a Kanada: Canada’s emissions outlook: an update (http://climatechange.gc.ca)
Suomi: Kasvihuonekaasujen vihentimistarpeet ja -mahdollisuudet Suomessa, luonnos 5.10.2000. http://www.vn.fi/ktm
Ruotsi: Forslag till Svensk Klimatstrategi, Klimatkommittens betidnkande, SOU 2000:23.
Iso-Britannia: Report under Council Decision 1999/296/EC for a monitoring mechanism of Community greenhouse gas
emissions, Commission of the European Communities, COM(2000)749 final.

b Liski ym. (2000) pl. Kanada, joka laskettu saman periaatteen mukaan.

o

kasteltavista maista. Metsien kokonaishiilivaraston
muutosten mukaisten nielujen on oletettu pysyvin
vuoden 1995 tasolla. Metsédpinta-alan muutoksiin
perustuvat nielut on puolestaan arvioitu vuosille
2008-20123 (Liski ym. 2000). Artiklan 3.3 mukai-
set, metsdpinta-alan muutoksiin perustuvat nielut
ovat useimmissa teollisuusmaissa pienid suhteessa
padstovihennykseen. Nielut kokonaishiilivaraston
muutoksena méiriteltyné ovat puolestaan joissakin
maissa merkittdvid. Ruotsissa nielu olisi huomatta-
vasti suurempi kuin vaadittu paédstdvihennys. Vain
10 prosentin hyvityskin nielusta vastaisi Ruotsissa
noin puolta vaaditusta padstoviahennyksestd. Suo-
messa 10 prosentin hyvitys vastaisi kymmenesosaa
vaaditusta padstovihennyksesté.

Artiklan 3.3 mukaiset nielut tai ldhteet jadvit mal-
lissa tarkasteltavissa maissa pieniksi padstovihen-
nykseen verrattuna, joten niiden mukaan ottaminen
ei luonnollisesti juurikaan vaikuta kansantaloudel-
lisiin kustannuksiin. Sen sijaan kokonaishiilivaras-
ton muutosten mukaan ottamisella tietylld osuudella
on merkittdviid vaikutuksia joidenkin tarkasteltavien
maiden kustannuksiin. Jos paéstot olisi vihennet-
tdvd kotimaassa, kymmenen prosentin hyvitys alen-
taisi kustannuksia jonkin verran Suomessa ja sel-
vasti Ruotsissa. Kolmenkymmenen prosentin hyvi-
tysosuus alentaisi Suomen padstomaksua kolman-
neksella. Ruotsin ei puolestaan tarvitsisi vihentdd
paidstdjddn lainkaan.

I

3 Kyseessd on ns. Business As Usual -skenaario, jossa ei ole

kannustimia nielujen lisddmiseksi.
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Perustuvat maiden Ilmastosopimuksen sihteeristlle ilmoittamaan tietoihin (http://www.unfccc.de)

Annex I -maiden vilinen paidstokauppa alentaisi
selvésti ilmastosopimuksen kustannuksia. Kansain-
vilisen pédstokaupan tapauksessa padstomaksu eli
paastoluvan hinta on kaikkialla sama. Nielujen mer-
kitys vihenee kun péédstokauppa sallitaan. Kansain-
vilisen paéstoluvan hinta alenisi vajaat 15 %, jos
kokonaisnielusta hyvitettédisiin 30 prosenttia. Ruot-
sista tulisi padstolupien nettomyyja.

Energiajérjestelmédmallien mukaan péadstovihen-
nyksen rajakustannukset ovat Ruotsissa korkeam-
mat kuin Suomessa. Toisaalta Ruotsin pddstovi-
hennystarve on pienempi. Lisdksi Ruotsin metsi-
teollisuus maksaisi huomattavasti vihemmin pais-
tomaksua tuotettua paperitonnia kohden, silld sen
kdyttimin energian hiili-intensiivisyys on selvésti
alempi kuin Suomessa sidhkon tuotannon perustu-
essa valtaosin ydin- ja vesivoimaan. Laskelmien
mukaan Kioton poytikirjasta seuraisikin Ruotsin
metsiteollisuudelle kilpailuetua Suomen metsi-
teollisuuteen verrattuna. Nielujen mukaan ottami-
nen kokonaishiilivaraston muutoksena parantaisi
edelleen Ruotsin metsiteollisuuden asemaa Suomen
metsiteollisuuteen verrattuna. Jos joustomekanis-
mien kdytto kuitenkin sallitaan, pddstomaksu voi
jéddd niin alhaiseksi, ettd myos vaikutukset kilpailu-
asemaan ovat véhdiset.

Laajojen nielumiéritelmien mukaanottoa ensim-
madiselle sopimuskaudelle on vastustettu mm. siksi,
ettd joidenkin maiden ei tarvitsisi vihentdd pais-
tojddn juuri ollenkaan. Jatkossa nielut voitaisiin
kuitenkin ottaa huomioon jo maakohtaisia péds-
tokiintivitd asetettaessa. Jos pédstOtavoite asetet-
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taisiin suoraan nettopéistdille, keskeiseksi kysy-
mykseksi nousisi nielujen kehitys tulevaisuudessa.
Ongelmiksi jdisivit kuitenkin edelleen nielujen mit-
taamiseen liittyvd epdvarmuus ja ihmistoiminnan
vaikutuksen erottaminen.
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