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Suomen kasvihuonekaasuinventaario ja
metsien merkitys hiilitaseelle

Miksi metsien kasvihuonekaasu-
inventaariota tehdiin?

io de Janeirossa vuonna 1992 allekirjoitetun il-

mastosopimuksen (UNFCCC) liitteessa 1 lue-
tellut maat suorittavat kasvihuonekaasuinventaa-
rion kansainvilisen ilmastopolititkan ohjauksessa
ja toimittavat vuosittain ilmastosopimuksen sih-
teeristolle kasvihuonekaasuista sekid inventaario-
raportin ettd padstdarviot. Suomi on mukana sekd
vuonna 1992 Rio de Janeirossa hyviksytyssd YK:n
ilmastosopimuksessa ettid vuonna 1997 hyvéksytys-
sd ilmastosopimusta tdydentivissd Kioton poytikir-
jassa. Kioton poytékirjassa teollisuusmaat sitoutuvat
rajoittamaan vuosien 2008-2012 kasvihuonekaasu-
paidstdjddn vuoden 1990 pédstdjen tasolle.

Kioton poytékirjan tavoitteiden toteutumista seu-
rataan maaraporttien avulla. Ilmastosopimuksessa
mukana olevat maat julkaisevat 3—4 vuoden vilein
maaraportin, jonka keskeinen tavoite on seurata Kio-
ton poytikirjan mukaisten péastotavoitteiden toteu-
tumista ja raportoida sopimusosapuolten toimenpi-
teistd ilmastonmuutoksen lieventdmiseksi.

Kioton poytékirjan sdinnot hyviksyttiin vuonna
2001 Ilmastosopimuksen osapuolikokouksessa (Mar-
rakesh Accords). Kioton poytikirja velvoittaa liittees-
sd 1 lueteltuja maita (joihin Suomi kuuluu) raportoi-
maan paistot ja nielut (poistuma ilmakehisti), jotka
seuraavat metsittimisesti, uudelleen metsittimisesti
jametsdn hivittdmisestd, eli maankdyton muutoksista
(Artikla 3.3). Tdmén lisdksi Suomi valitsi vapaaeh-
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toisista toimista metsdhoidon raportoitavaksi nielu-
toimeksi (Artikla 3.4). Kdytinnossi kaikki Suomen
metsit ovat Kioton poytikirjan metsdnhoidon alaisia,
my06s metsdiset suojelualueet. Metsdnhoidon nielua
voidaan kiyttdd hyviksi, jotta saadaan kompensoitua
metsédn hivittimisestd aiheutuvat paastot.

Kioton ensimmaéinen velvoitekausi on 2008-2012,
jonka ajalta maankdyton muutoksen ja metsdnhoi-
don pédstét ja nielut raportoidaan. Suomi ja muut
Kioton sopimuksen osapuolet ovat vaativan tehti-
vin edessd: sopimus velvoittaa raportoimaan vuo-
sittaiset nielut ja paastot, jotka aiheutuvat maankéy-
ton muutoksista.

Metsintutkimuslaitos (Metla) laskee Suomen met-
sien kasvihuonekaasupéistot ja -nielut. Tilastokeskus
toimii Suomessa vastuuorganisaationa, joka koostaa
eri sektoreiden kasvihuonekaasupistot ja -nielut. I1-
mastosopimuksen sihteeristolle raportoitavat paas-
toluokat ovat energiateollisuus, teollisuus ja raken-
taminen, liitkenne, liuottimet, maatalous, jitteet, F-
kaasut, teollisuusprosessit ja maankdyttd, maankadyton
muutos ja metsitalous. Tarkka kuvaus eri sektoreiden
kasvihuonekaasulaskennasta 16ytyy Tilastokeskuksen
julkaisemasta Suomen inventaarioraportista, joka on
saatavilla unfccc.int-sivustolta.

Metla vastaa maankdyttd, maankdyton muutos ja
metsitalous -sektorin kasvihuonekaasulaskennas-
ta, kuitenkin siten, ettd Maa- ja elintarviketalou-
den tutkimuskeskus (MTT) toimittaa padstdarviot
maatalousmaille ja ruohikkoalueille. Metlan vas-
tuualueeseen kuuluvat metsit, turvetuotantokentt,
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puutuotteet ja maankdyton muutokset. Metla seu-
raa hiilivarastojen muutosta puuston biomassassa,
kuolleessa puussa ja maaperdssd. Metsien pdastot
ovat joko maaperisti tai kasvillisuudesta vapautu-
via kasvihuonekaasuja, kun taas nieluilla tarkoite-
taan maaperin tai kasvillisuuden ilmakehésti sito-
maa hiiltd. Hiilidioksidi (CO;) onkin maankéytto,
maankdyton muutos ja metsitalous -sektorin tirkein
yksittdinen kasvihuonekaasu. Tdmén lisdksi rapor-
toidaan esim. turvetuotannosta, biomassan poltosta
ja typpilannoituksesta aiheutuvat metaani- (CHy) ja
typpidioksidi (N,O) paastot

Kuinka metsien kasvihuonekaasupaistot ja
-nielut lasketaan?

Kasvihuonekaasuinventaarien laskentaperiaatteet ovat
kuvattu hallitusten vilisen ilmastonmuutospaneelin
(IPCC) ns. hyvén kdytannon ohjeissa. Metsien osal-
ta kdytetddn télld hetkelld IPCC:n ohjetta vuodelta
2003. N@ami ohjeet tarjoavat maille mahdollisuuden
arvioida kasvihuonekaasujen péastot ja nielut tilan-
teessa, jossa ei ole kiytettdvissi ns. kansallista me-
netelmdi. Kansallisella menetelmalld tarkoitetaan
kussakin maassa tieteellisesti perusteltua ja hyvik-
syttyd tapaa arvioida kasvihuonekaasujen nieluja ja
padstojd. Suomen metsien kasvihuonekaasuinventaa-
rio perustuu padosin kansallisiin menetelmiin, koska
meilld on omaa tutkimusta esim. puuston biomassan
jakautumisesta, maaperén hiilidynamiikasta ja soiden
paastoistd. Suomen kasvihuonekaasuinventaarion las-
kentaperiaatteet kuitenkin noudattavat IPCC (2003)
ohjeita. Yleensi laskentapa on eri maiden vilill4 sa-
ma, mutta ns. padstokertoimet ovat kansalliset (esim.
soiden CO;-pédstoarviot tai biomassamallit).

Puusto

Puuston biomassan hiilitaseen laskenta perustuu se-
ki Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) aineis-
toihin, ettd poistumatilastoihin. Puuston biomassan
kasvu johdetaan yksittdisten puiden ldpimitta-, pi-
tuus- ja kasvumittauksista. Poistumatilastot perus-
tuvat metsiteollisuuden ilmoituksiin puunkiytosta,
polttopuunkayttokyselyyn ja arvioon luonnonpoistu-
masta. Puuston hiilitase lasketaan siten ettid puuston

kasvusta on vihennetty kokonaispoistuma ja siten
saatu nettokasvu on muunnettu hiilidioksidiksi. Las-
kennassa puuston poistuma késitelldin siis valitto-
mind padstond. Todellisuudessa, hakkuissa korjattu
puusto varastoituu puutuotteisiin ndiden elinkaaren
ajaksi ja timén jilkeen tuotteiden sisdltdmad hiili va-
pautuu ilmakehiin, joko palamisen tai lahoamisen
seurauksena, mutta tdlld hetkelld puutuotteiden hiili-
dioksidinielut ja -paistot eivit ole mukana ilmasto-
sopimuksessa.

Mineraalimaat

Metsien mineraalimaiden hiilivaraston muutos en-
nustetaan Yasso-maamallilla. Yasso-maamalli las-
kee maan hiilivaraston muutoksen maahan tulevan
karikkeen méédrin ja laadun sekd lampotilan ja sa-
dannan perusteella. Simuloinnin 14ht6tilanne saa-
daan mallin tasapainotilanteesta, joka estimoidaan
aikaisemman karikkeen méérin arvion avulla. Ka-
rikkeen laatu ja médrd perustuvat VMI-aineistoihin,
joita on edelleen jalostettu biomassamallien ja kari-
ketuotantokertoimien avulla (vuosittaisen karikesa-
dannan massa arvioidaan biomassan ja kyseisen bio-
massaositteen elinajan perusteella). Lihestymistapa,
jossa yhdistetdédn inventointiaineistot, biomassa-, ka-
rike- ja maamalli, perustuu aikaisempaan Metlan ja
Euroopan Metsdinstituutin tutkimukseen. Syy mal-
lin kdyttdmiseen maaperin hiilivaraston muutoksen
arviointiin on yksinkertainen: Suomella ei ole kat-
tavaa ja toistettua maahiili-inventaariota, jota voi-
taisiin kdyttdd muutoksen arviointiin. Suomen tu-
lisi investoida arviolta 4 miljoonaa euroa maapera-
mittauksiin ja toistaa timd operaatio 10 vuoden
pdistd, jotta saataisiin luotettava arvio maaperin
hiilivaraston muutoksesta.

Orgaaniset maat

Suomessa on noin 4,5 miljoonaa hehtaaria ojitettu-
ja soita, joiden maaperin hiilitase arvioidaan mitta-
uksiin perustuvien kaasupédstdjen ja mallitetun ka-
riketuotannon erotuksena. Niiden orgaanisten mai-
den maaperin kaasupdistojd mittaavat Metla ja eri
yliopistot erilaisilta ojitusalueilta. Koska kasvihuo-
nekaasujen raportointi edellyttdd nettopdistjen ra-
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portointia, vihennetddn mitatuista kaasupdastoisti
biomassamalleihin ja kariketuotantokertoimiin pe-
rustuva karikevirta maahan. Ongelmalliseksi orgaa-
nisten maiden maaperin hiilitaseen arvioinnin tekee
se, ettd laskennassa yhdistetiin kaksi hyvin erilaista
lahestymistapaa, eli suorat kaasumittaukset ja mallin-
nus. Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan ojitetut
turvekankaat ovat hiilen nettonielu, koska puuston
nielu kumoaa maaperin péastot. Ojittamattomien or-
gaanisten metsimaiden maaperin hiilitase oletetaan
nollaksi, eli pddstojen ja nielujen arvioidaan olevan
yhti suuret.

Kuolleet puut

Kuolleiden puiden hiilitaselaskenta perustuu VMI:n
pysyviltd koealoilta mitattuun luonnonpoistumaan.
Vuosittaisen luonnonpoistuman hajoamisdynamiik-
ka on mallitettu Yasso-maamallilla. Tulevaisuudes-
sa voimme kéyttdd VMI9:m ja VMI10:n pysyvien
koealojen lahopuumittauksia — tdlloin saamme suo-
raan arvion kyseisen hiilivaraston muutoksesta. Uu-
sien VMI-aineistojen avulla laskettua kuolleen puun
hiilivaraston muutosestimaattia voidaan kayttid ny-
kyisen laskentamenetelmén tulosten vertaamiseen.

Muut pdastot

Puuston, maaperén ja kuolleiden puiden nielujen ja
paistdjen lisdksi raportoidaan hiilidioksidi-, metaani-
ja typpidioksidi paastot metsdpaloista, kulotuksesta ja
typpilannoituksesta. Ndiden piistdjen osuus metsien
nettonielusta on kuitenkin marginaalinen. Liséksi va-
paaehtoisesti raportoidaan puutuotteiden nielu, jonka
laskenta perustuu varastonmuutosmenetelméén (va-
raston muutos on tuotetut miinus lahoavat ja poltetut
puutuotteet). Turvetuotantoalueiden paastot raportoi-
daan my6s maankadytto, maankdyton muutos ja met-
sédtalous -sektorilla, kun taas turpeen polton padstot
raportoidaan energiasektorilla. Turvetuotantoaluei-
den padstoistd noin kolmanneksen tuottavat turveau-
mat ja turvetuotantoalueen pinnan padstot ovat noin
kaksi kolmasosaa. Turvetuotantoalueiden péastdjen
laskenta perustuu ympéristohallinnon antamaan tur-
vetuotannon pinta-alaan ja hiilidioksidin, metaanin
ja typpidioksidin padstomittauksiin.
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Maankdytén muutokset

Maankayton muutosten aiheuttamat kasvihuonekaa-
sujen nielut- ja padstot raportoidaan Kioton poyta-
kirjan vaatimusten mukaisesti, eli sopimusosapuolet
ovat sitoutuneet raportoimaan maankdyton muutos-
ten aiheuttamat pédastot vuodesta 1990 alkaen. Suo-
messa metsin hivittaminen aiheutuu pddasiassa pel-
tojen raivaamisesta, asuinrakentamisesta, infrastruk-
tuurin rakentamisesta ja turvetuotannosta. Metsipin-
ta-ala lisdéntyy pddasiassa entisilld viljelymailla ja
vihidravinteisilla mailla, jotka ovat saavuttaneet met-
sdn méairitelmin mukaisen minimitilan. Ilmastosih-
teeriston raportoinnissa Suomi ei ole aiemmin rapor-
toinut kyseisid pdistojd ja nieluja. Ndiden laskenta
perustuu VMI-aineistoon ja oleellista onkin saada
luotettavat arviot muuttuneista maa-aloista ja muu-
toksen vaikutuksesta kasvihuonekaasupédstoihin.
Molemmat padstoon vaikuttavat tekijiat (muutoksen

miljoonaa t CO, ekv.
5 -
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mmm Pyuston biomassa, mineraalimaat
Kuollut orgaaninen aine, mineraalimaat
=== Maan orgaaninen aine, mineraalimaat
Puuston biomassa, orgaaniset maat
Kuollut orgaaninen aine, orgaaniset maat
Maan orgaaninen aine, orgaaniset maat

Kuva I. Metsien hiilipadstot ja nielut Suomessa vuonna
2006. Positiiviset arvot ovat padstoja ja negatiiviset nieluja.
Puuston biomassa, kuollut orgaaninen aine (lahopuu) ja
maan orgaaninen aine mineraalimailla ovat hiilinieluja el
poistavat ilmakehastd hiilidioksidia, kun taas ojitettujen
turvemaiden maaperd on hiilidioksidin ldhde. Yhteensd
metsien nettonielu oli noin 41 miljoonaa tonnia CO,
ekv. vuonna 2006.
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pinta-ala ja -pédsto) ovat vaikeasti arvioitavia. Tyy-
pillisesti Suomessa metsdd hdvitetddn alle 20 000 ha
vuosittain, joka on noin promille metsdalasta. Niin
pienen muutoksen luotettava arviointi on vaikeaa
otosperusteisella inventaariolla. My0s piistojen ja
nielujen arviointi on ongelmallista, silld tutkimusta
peltojen metsityksen, pellon raivaamisen ja rakenta-
misen vaikutuksesta maaperin hiilitaseeseen on ra-
jallisesti. Maankdyton muutoksen vaikutus puuston
biomassaan voidaan johtaa VMI:n puustomittauk-
sista, mutta maaperdlaskennan menetelmi on vield
keskustelun alla. Parhaillaan tutkitaan maaperdmalli
Yasson kéytettdvyyttd maatalousmailla.

Laskennan epavarmuudet

Laskennan suurimmat epdvarmuudet liittyvit or-
gaanisten maiden pédstokertoimiin ja hienojuuri-
tuotannon arviointiin, joita tarvitaan metsien maa-
perén hiilivaraston muutoksen arvioinnissa. Myos
maankdyton muutoksen pinta-aloissa ja padstoissd

miljoonaa t CO, ekv.

on suuret epdvarmuudet. Parhaillaan tutkitaankin
maaperén hiilivaraston muutoksen arviointia mal-
lien avulla, kun metsid raivataan pelloiksi ja kun
peltoja metsitetddn.

Suomen metsien hiilitase

Kuvassa 1 esitetddn Suomen metsien hiilipdéstot ja
nielut vaonna 2006 ja kuvassa 2 maank&ytto, maan-
kdyton muutos ja metsidtalous -sektorin paistot ja
nielut Suomessa vuosina 1990-2007. Luvuissa on
hiilidioksidin lisdksi my&s muiden hiiltd sisdltdvien
kasvihuonekaasujen pddstot (mm. metaani) ja ne on
yhteismitallistettu hiilidioksidiksi (CO, ekv.). Maan-
kiyttd, maankdyton muutos ja metsitalous -sekto-
rin nettonielu oli vuonna 2006 noin 32 miljoonaa
tonnia CO; ekv., josta metsien nettonielu oli noin
41 miljoonaa tonnia CO; ekv. ja maatalousmaiden
ollessa paistoldhde. Vuonna 2007 metsien nettoni-
elu oli noin 7 miljoonaa tonnia CO, ekv. pienempi
kuin vuonna 2006. Tyypillistd maankdyttd, maan-
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Kuva 2. Maankdyttd, maankdyton muutos ja metsitalous -sektorin paastot
ja poistumat Suomessa. Positiiviset arvot ovat pdastoja ja negatiiviset nieluja.
Maatalouden péistot ja nielut seuraavat pinta-alojen kehitystd, kun taas met-
sdmaan nielun suuruus riippuu padasiassa hakkuiden tasosta.
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kdyton muutos ja metsédtalous sektorin nieluille ja
pééstaille on suuri vuosien vilinen vaihtelu. Kysei-
sen sektorin nielu on ollut 2000-luvulla keskiméérin
suurempi kuin 1990-luvulla, johtuen lisdintyneesti
puuston kasvusta. Sektorin suurin yksittdinen CO,
nielu sijaitsee puuston biomassassa (kun hakkuut
ovat suuremmat kuin poistuma; on puusto hiilinie-
lu). My6s mineraalimaamme toimivat hiilen nieluna,
kun taas ojitettujen soiden maaperd on merkittivi
hiilidioksidin 1dhde. Puutuotteiden nielu oli vuonna
2007 noin 1,2 miljoonaa tonnia CO, ekv., kun taas
turvetuotantokenttien pdésto oli noin 1,4 miljoonaa
tonnia CO; ekv. Sekd maatalousmaat ettd ruohikko-
alueet olivat hiilen Idhteitd (kuva 2).

Suomen metsét sitovat hiiltd ilmakehésti ja tdtd
nielua voidaan osittain hyodyntdd kun Kioton so-
pimuksen asettamaa vuoden 1990 piistotavoitetta
yritetdiin saavuttaa. Suomen kasvihuonekaasupéés-
tot olivat vuonna 2007 noin 10 % yli vuoden 1990
tavoitetason (vuoden 2007 kokonaispadstot olivat
noin 78.5 miljoonaa tonnia CO; ekv.).

Neuvotteluissa on sovittu ns. kattoluku, jonka ver-
ran metsiemme nielua voidaan kéyttdda kompensoi-
maan muiden sektoreiden pdistdjd. Suomen katto-
luku on 0,59 miljoonaa tonnia CO; ekv. vuodessa.
Metsien pinta-alan nettomuutos on Suomessa melko
pieni, mutta kasvihuonekaasutaseen kannalta oleel-
lisia ovat maankdyton muutoksien aiheuttamat hii-
lidioksidipdistot. Metsittdmisen vuotuinen nielu on
murto-osa metsin hédvittdamisen padstostd. Suomes-
sa raivataan metsadd pelloksi, rakennetuksi maaksi ja
turvetuotantoon 12 000-23 000 ha vuodessa (1990—
2006). Metsin havittamisesti aiheutuu noin 1-4 mil-
joonan tonnin vuosittaiset CO; ekv. pidstot. Vuoden
1990 jdlkeen maankidyttd, maankidytén muutos ja
metsitalous -sektorin nielu on ollut 17-32 miljoonaa
tonnia CO; ekv. Jotta Suomi voisi sekd kompensoida
metsien hédvittdmisen padstot ettd saada kattoluvun
hyvityksen, tulisi hiilinielun olla vuosittain suurem-
pi kuin 4,59 miljoonaa tonnia CO; ekv. (ilman met-
sittimisen nielua ja olettaen 4 milj. tonnin padstot
metsidn hdvittdmisesti). Talla hetkelld metsanhoidon
alainen nielu kattaa helposti tuon metsin havittami-
sen pddston ja kattoluvun verran. Eli, toistaiseksi
Suomi saa hyvitystd metsiensa hiilinielusta.
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Tulevaisuuden nikymat

Puuraaka-aineen kysyntd vaihtelee markkinatilan-
teen mukaan; maailmantalouden kasvun hidastuessa
my6s hakkuut vihenevit ja tami taas nostaa puus-
ton hiilinielua. Suomen metsét ovat sitoneet hiil-
td 1970-luvulta ldhtien (aikaisemmin on ollut jak-
soja jolloin hakkuut olivat suuremmat kuin kasvu
ja metsdmme olivat tdten hiililihde). Toisaalta, jos
metsien kisittely olisi hyvin intensiivisti ja perus-
tuisi nettotulojen nykyarvon maksimointiin viiden
prosentin korkokannalla olisivat hakkuut suurem-
mat kuin puuston kasvu ja metsimme olisivat hiilen
ldhde seuraavan 10 vuoden jakson ajan (ks. Metlan
MELA-skenaariot).

Tulevaisuudessa metsiin kohdistuu uusia tarpei-
ta: bioenergian korjuu aiotaan kolminkertaistaa 12
miljoonaan kuutiometriin, Venijin tuontipuuta kor-
vataan kotimaisella puulla ja uudet biojalostamot
tarvitsevat osansa raakapuusta. Seuraavassa talou-
den noususuhdanteessa raakapuusta on kova kysyn-
td — toivottavasti ei kuitenkaan niin kova, ettd met-
siemme hiilinielu vaarantuu. Toisaalta, jos kuidutta-
va teollisuus siirtyy halvan raaka-aineen ja tydvoi-
man peréssd pois Suomesta, niin metsien hiilinielu
todennikoisesti kasvaa, koska uudet metséteollis-
tuotteet saattavat kuluttaa vihemmén raaka-ainetta
kuin edeltdjidnsa.

Suomi on laskenut metsiensd varaan myos ilmas-
topoliittisissa linjauksissaan. Mets@nhoidon nielulla
voidaan kompensoida metsin hivittimisen paisto,
jonka liséksi voimme lukea hyviksi Suomen katto-
luvun mukaisen nielun, eli 0,59 miljoonaa tonnia
CO3 ekv. Vuoden 1990 jidlkeen maankdyttd, maan-
kdyton muutos ja metsitalous -sektorin nettonielu
on ollut tuo 17-32 miljoonaa tonnia CO, ekv. ja
metsédn hdvittdmisen pdédston arvioidaan olevan 1-4
miljoonaa tonnia CO, ekv. Niiden lukujen perus-
teella ndyttdd siltd, ettd saamme metsiemme suomat
ilmastopoliittiset hyddyt, jotka ovat saatavissa Kio-
ton ensimmadiselld sopimuskaudella.

Vuoden 2009 lopussa neuvotellaan uudesta ilmas-
tosopimuksesta, joka koskee vuoden 2012 jélkeistd
jaksoa. Uuden sopimuksen siséltd on edelleen auki
janeuvottelut ratkaisevat lopputuloksen. On kuiten-
kin ndhtdvissd merkkejd siitd, ettd metsit ovat uu-
dessa sopimuksessa mukana suuremmalla painolla
ja ettd sopimuksen osapuolet haluavat kiyttdd met-
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sien ja maatalouden nielumahdollisuuksia hyviksi
paistotavoitteiden saavuttamiseksi. On myods mah-
dollista, ettd metsien nielua késitellddn uudessa il-
mastosopimuksessa siten, ettd kullekin osapuolelle
mairitellddn nettonielutaso, jonka ylittimisestd hy-
vitetdédn ja alittamisesta rankaistaan. Voimme siis
olla muutaman vuoden pédsti tilanteessa, jossa ny-
kyinen suurehko metsien nettonielu ei itsestdén riitd,
vaan joudumme miettimédén keinoja metsien netto-
nielun lisddmiseksi ja ylldpitdmiseksi.

Suomen metsipinta-ala on suuri, eikd meilléd ole
mahdollisuutta lisdtd metsiemme pinta-alaa merkit-
tdvisti, vaan metsien nettonielua voimme liséti kas-
vattamalla puuston keskitilavuutta ja huolehtimalla
maaperdn hiilivarastosta.
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