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Raisa Mäkipää ja Erkki Tomppo

Suomen metsät ovat hiilinielu –
vaikka Kioton ilmastosopimuksen
mukaan muulta näyttää

Teollisuusmaat sopivat Kiotossa
kasvihuonekaasupäästöjen
vähentämistavoitteista

Ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset ilmakehäs-
sä voivat johtaa laajoihin ilmastonmuutoksiin,

joilla on vaikeasti ennakoitavia seurauksia elinym-
päristöön ja elämän edellytyksiin. Hallitustenväli-
nen ilmastonmuutospaneli IPCC on todennut ihmi-
sen toiminnan vaikutuksen jo näkyvän ilmastoha-
vainnoissa (Watson ym. 1996). Elinympäristömme
muutoksista ilmaston muuttuminen on vaikutuksil-
taan globaali, ja sen torjuminen onnistuu vain kan-
sainvälisillä toimilla, jotka edellyttävät useiden
maiden sitoutumista yhteisiin  tavoitteisiin. Ilmas-
tonmuutosta voidaan tehokkaasti hidastaa vain kas-
vihuonekaasujen päästöjä vähentämällä (Watson
ym. 1996). Päästöjen vähentämisen ohella ilmas-
tonmuutosta voidaan hidastaa

– suojelemalla olemassaolevia hiilivarastoja (rajoitta-
malla metsien hävittämistä)

– lisäämällä hiilivarastoja (metsittämällä ja kasvatta-
malla olemassaoleviin metsiin sitoutuneen hiilen
määrää sekä puutuotteiden hiilivarastoja) sekä

– korvaamalla fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvaa
tuotantoa kestävästi tuotetulla uusiutuvalla biomas-
salla.

Kansainvälinen puitesopimus ilmastonmuutoksen
torjumiseksi hyväksyttiin YK:n ympäristö- ja kehi-

tyskonferenssissa 1992, ja sen on tähän mennessä
ratifioinut yhteensä 174 maata. Ilmastosopimuksen
osapuolikokouksessa Kiotossa päästiin joulukuus-
sa 1997 konkreettiseen ja sitovaan sopimukseen
kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämisestä (UN-
FCCC 1998). Suomi on ratifioinut Ilmastosopimuk-
sen Kioton päätöspöytäkirjan yhdessä muiden EU-
maiden kanssa 29. huhtikuuta 1998. Sopimuksessa
teollisuusmaat lupasivat vähentää hiilidioksidin ja
muiden kasvihuonekaasujen päästöjä keskimäärin
5 prosenttia vuoden 1990 tasosta ensimmäisen so-
pivuskauden aikana (2008–2012 mennessä). EU:n
kasvihuonekaasujen vähennystavoitteeksi sovittiin
8 prosenttia, ja EU-maiden taakanjaossa Suomen
tavoitteeksi on asetettu päästöjen palauttaminen
vuoden 1990 tasolle. Fossiilisten polttoaineiden ja
turpeen käytöstä aiheutuneet hiilidioksidipäästöt
olivat Suomessa vuonna 1990 yhteensä 58 500 Gg
(= 16 000 Gg hiiltä). Lisäksi muiden kasvihuone-
kaasujen päästöt vastasivat 13 800 Gg hiilidioksi-
dipäästöjen ilmastovaikutusta. Vuoden 1990 jälkeen
maamme päästöt ovat edelleen kasvaneet.

Kioton sopimuksen mukaan ilmastonmuutosta
hidastaviksi toimiksi lasketaan päästöjen vähentä-
misen ohella hiilen nielut eli hiilidioksidin sitomi-
nen ilmakehästä kasvillisuuteen tai maaperään. So-
pimuksessa on rajoituttu tarkastelemaan hiilen nie-
luja, jotka seuraavat ihmisen aikaansaamista maan-
käytön muutoksista ja metsätaloudesta rajoittuen
kuitenkin toimiin afforestation, reforestation ja de-
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forestation: ”The net changes in greenhouse gas
emissions from sources and removals by sinks re-
sulting from direct human-induced land-use chan-
ge and forestry activities, limited to afforestation,
reforestation and deforestation since 1990, measu-
red as verifiable changes in carbon stocks in each
commitment period, shall be used to meet the com-
mitments ...” (UNFCCC 1998). Tämä hiilen nielu-
ja koskeva kohta on aiheuttanut runsaasti keskuste-
lua lukuisien tulkintavaihtoehtojen ja erityisesti
määrittelemättömien käsitteiden vuoksi. Käsitteis-
tä erityisesti reforestation on osoittautunut ongel-
malliseksi, koska sille on kaksi erisisältöistä vakiin-
tunutta määritelmää (taulukko 1).

Päästöjen vähentämiseen tähtäävän ilmastosopi-
muksen solmimista on edeltänyt laaja kansainväli-
nen tutkimustoiminta. Ilmastonmuutokseen liittyvää
tutkimusta on tehty vilkaasti koko 1990-luvun ajan,
ja esimerkiksi IPCC on vuodesta 1990 lähtien jul-
kaisut kahden vuoden välein arvioita ilmastonäky-
mistä ja koosteita alan tutkimuksista. Päästöjen ja
ilmakehän muuttuvan koostumuksen vaikutusta il-
mastoon on ennustettu ja muuttuvan ilmaston vai-

kutuksia on tutkittu mm. suomalaisessa SILMU-tut-
kimusohjelmassa (Kuusisto ym. 1996). Ilmakehän
koostumusta muuttavien kaasujen päästöistä fossii-
lisista polttoaineista vapautuva hiilidioksidimäärä
tunnetaan varsin tarkasti, mutta muiden kasvihuo-
nekaasujen osalta arviot vielä tarkentuvat. Havaittu
ilmakehän hiilidioksidipitoisuuden kasvu ei vastaa
fossiilisista polttoaineista vapautuneen hiilen mää-
rää, vaan osa vapautuneesta hiilestä on siirtynyt
meriin tai sitoutunut maaekosysteemeihin. Fossii-
lisista polttoaineista vapautuu maapallolla vuosit-
tain noin 5,5 Pg hiiltä ja trooppisten metsien häviä-
misestä 1,6 Pg, eli ihmistoiminnan aiheuttamat pääs-
töt ovat yhteensä noin 7,1 Pg vuodessa (Schimel
1995). Vapautuneesta hiilestä noin 3,2 Pg päätyy
ilmakehään, 2,0 Pg siirtyy meriin ja saman verran
sitoutuu maaekosysteemien hiilinieluihin. Maapal-
lon metsien hiilivaraston on arvioitu olevan yhteensä
1 200 Pg, josta boreaalisten metsien osuus on 560
Pg (90 Pg kasvillisuudessa ja 470 Pg maaperässä ja
turvevaroissa) (Dixon ym. 1994). Boreaalisten met-
sien on arvioitu olevan maaekosysteemien merkit-
tävimpiä hiilinieluja, joten niiden hiilivaraston suo-

Taulukko 1. Kioton sopimuksessa ei määritelty sopimustekstissä käytettyjä termejä. Termeille on olemassa
useita määritelmiä, joista sekä IPCC:n (IPCC 1996, Watson ym. 1996) että FAO:n (FAO 1990) määritelmät ovat
vakiintuneita ja laajasti käytettyjä. Sopimuksessa käytetyistä termeistä reforestation ei ole hiilinielulaskennan
kannalta sisällöllisesti yksiselitteinen. Vaikka Kioton kokouksen aikana viitattiin IPCC:n määritelmiin, käyttänevät
jotkut maat reforestation-käsitteelle FAO:n määritelmän mukaista tulkintaa ennen sopimuksen tarkentamista.

Afforestation tarkoittaa metsän aikaansaamista sellaiselle alueelle, jolla ei aikaisemmin ole ollut metsää.

IPCC ”forest stands established artifically on lands that have not supported forests for more than 50 years”
FAO ”Artificial establishement by planting or seeding of forest on an area of agricultural or other (non-forest) land”.

Reforestation voidaan ymmärtää synonyymiksi termeille regeneration, restocking ja renewing. Kuitenkin IPCC:n määritelmän
mukaan termi koskee vain ei-metsämaan metsittämistä.

IPCC ”Planting of forests on lands which have, historically, previously contained forests but which have been converted to
some other use” ja
”forest stands established artifically on lands that have supported forests within the last 50 years”
FAO ”Artificial or natural re-establishement of forest on previously forest or other wooded land. Artificial reforestation
may be planting or seeding”.

Deforestation tarkoittaa metsämaan muuttamista muuhun maankäyttöön

FAO ”Deforestation refers to change of land use with depletion of tree crown cover to less than 10 percent”
IPCC ”The causes of deforestation range from clearing of forest land for agriculture, mineral extraction, and hydro-
reservoirs to degradation of forests for fuel wood.
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jeleminen ja hiilinielun vahvistaminen vaikuttavat
huomattavasti globaaliin ilmastoon. Boreaalisten
metsien hiilinielun on arvioitu olevan 0,4–0,6 Pg
vuodessa (Dixon ym. 1994), ja lisäksi typpilas-
keuman oletetaan kasvattavan hiilinielua 0,6 Pg ja
kohonneen hiilidioksidipitoisuuden 1,0 Pg vuodes-
sa (Schimel 1995). Näin ollen boreaalisten metsien
hiilinielu on samaa suuruusluokkaa kuin trooppis-
ten metsien häviämisestä vuosittain vapautuva hii-
limäärä.

Suomen metsien hiilinielu

Suomen boreaalisiin metsiin sitoutunut hiilimäärä
on yhteensä noin 6,46 Pg (= 6 460 000 Gg), josta
kivennäismaiden maaperässä noin 1,04 Pg ja tur-
vemailla noin 4,8 Pg (Kauppi ym. 1997). Suomes-
sa metsä- ja kitumaiden puuvaranto oli VMI7:n
(1977–84) mukaan 1 660 milj. m3 ja lisääntyi
VMI8:n ja sen päivityksen (eli VMI8+) mittausten
ajankohtaan (1989–94) mennessä 1 937 milj. m3:iin
(Tomppo ja Henttonen 1996). Näin ollen Suomen
metsien puustoon sitoutunut hiilimäärä oli 1990-lu-
vun alussa noin 0,68 Pg. Puuston vuotuinen keski-
kasvu mittausta edeltäneellä viisivuotisjaksolla kas-
voi 68,4:stä 75,4:ään milj. m3:iin (Tomppo ja Hent-
tonen 1996). Kasvun ei arvioida kuitenkaan jatkos-
sa lisääntyvän ilman metsätalouden lisäpanostuk-
sia yhtä nopeasti kuin 1980-luvulla ja hakkuiden ja
kokonaispoistuman odotetaan jatkuvan ainakin lä-
hivuosina nykyisen vilkkaina. Kasvun ja kokonais-
poistuman ero pysynee kuitenkin vähintään 10 milj.
m3:n suuruisena. Jos metsien puuntuotantoon panos-
tetaan nykyistä enemmän ja jos hakkuut ja koko-
naispostuma laskevat nykytasosta esimerkiksi men-
neen 10-vuotiskauden keskitasolle (kokonaispois-
tuma n. 56 milj. m3:iin vuodessa), saattaa puuva-
ranto lisääntyä jopa 25 milj. m3 vuodessa. Siten
metsämaan puuvarannon kasvun voidaan olettaa
olevan välillä 10–25 milj. m3 vuodessa ja kasvun
aikaansaama hiilinielu noin 3 500–8 800 Gg vuo-
dessa. Vuoden 1990 hiilidioksidipäästöjen hiilimää-
rään (16 000 Gg) verrattuna Suomen puuvarannon
kasvun aiheuttama hiilinielu on huomattava.

Kasvillisuuteen sitoutunut hiilimäärä on varsin
pieni verrattuna metsämaahan ja erityisesti soiden
turvevaroihin sitoutuneeseen hiilimäärään. Metsä-

maan hiilimäärän arvioidaan olevan lähes kymmen-
kertainen puustoon sitoutuneen hiilen määrään ver-
rattuna. Näin ollen turpeen ja metsämaan aiheutta-
ma hiilinielu tai -lähde voi olla huomattava verrat-
tuna puuvarojen kasvun myötä saavutettuun hiili-
nieluun. Kivennäismaiden hiilinielun on arvioitu
olevan välillä –1 100 Gg ja +540 Gg (Liski 1997)
ja turvemaiden noin 4 100 Gg vuodessa (Laine ym.
1996). Maan hiilivarojen ja erityisesti hiilinielujen
arvioiminen on kuitenkin huomattavasti vaikeam-
paa ja käytettävissä olevien aineistojen perusteella
epäluotettavampaa kuin puustoon sitoutuneen hiili-
määrän arviointi. Kuitenkin metsätalouden toimen-
piteillä, kuten hakkuilla ja niiden ajoituksella, metsä-
palojen torjunnalla sekä suo-ojituksilla, voidaan ak-
tiivisesti vaikuttaa maaperän hiilivarastoon, joten
tätä hiilinielua ei voida jättää huolellisessa hiilitase-
tarkasteluissa huomiotta.

Kioton sopimuksessa mainitut hiilinielut
lasketaan pinta-alamuutosten perusteella

Kioton päätöspöytäkirjan mukaan ihmisen toimin-
nan vaikutus metsien hiilinieluun ja -lähteisiin ar-
vioidaan vuosien 1991–2012 metsämaan pinta-ala-
muutosten ja niihin muutoksiin vuosina 2008–2012
välittömästi liittyvän puustoon sitoutuvan tai puus-
tosta vapautuvan hiilen perusteella. Kioton sopi-
muksen mukaisten hiilinielujen arvioimiseksi tar-
kastelimme Suomen metsämaan toteutuneita pinta-
alamuutoksia vuosina 1990–96 sekä arvioituja
muutoksia vuoteen 2012 saakka. Suomessa metsä-
maan pinta-alan kokonaismuutokset ovat varsin pie-
niä. Suomen metsämaan pinta-ala oli VMI8+:n
(1989–1994) mukaan 20,03 milj. ha ja VMI7:ssa
(1977–84) 20,07 milj. ha.

Peltojen metsitys hiilen nieluna

Suomessa on viime vuosina metsitetty peltoja liki-
main 10 000 ha vuodessa, ja vuosina 1991–1996
yhteensä 67 200 ha (Metsätilastollinen... 1997).
Vuosina 1997–2012 peltoja metsitetään Maa- ja
metsätalousministeriön arvion mukaan yhteensä
85 000 ha. Suomen viljelyssä oleva peltopinta-ala
oli vuonna 1995 2,27 milj. ha (Suomen tilastolli-
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nen... 1995). Peltojen metsittäminen em. laajuudessa
vähentäisi tarkastelujaksolla 1991–2012 maamme
peltopinta-alaa noin 7 %. Turvetuotantoalueita met-
sitetään ehkä noin 2 500 hehtaaria vuodessa, mutta
luotettavaa arviota vuoden 1990 jälkeen toteutunees-
ta ja edelleen vuoteen 2012 suunnitellusta turvetuo-
tantoalueiden metsityksestä ei ole käytettävissä.
Näin ollen tarkastelemme tässä vain peltojen met-
sityksen vaikutuksia metsän hiilinieluun kaudelle
2008–2012 (taulukko 2).

Metsitetyillä pelloilla puuston (runkopuun) kes-
kimääräisen kasvun arvioidaan olevan ensimmäis-
ten 20 vuoden aikana noin 2,4 m3 ha–1 ja koko kier-
toaikana noin 5,0 m3 ha–1. Runkopuun tiheys on kuu-
sella 380 kg m–3, männyllä 420 kg m–3 ja koivulla
480 kg m–3 (Hakkila 1979). Nuorissa metsissä lat-
vuksen (oksat ja neulaset) biomassa on 20–55 % ja
juurten biomassa 35–60 % runkopuun biomassasta
riippuen puulajista ja kasvuolosuhteista (Kauppi ym.
1995, Mälkönen 1974, Mälkönen 1977, Ovington
1962). Kaikkien biomassaositteiden hiilipitoisuus on
noin 50 % kuiva-aineesta (Nurmi 1997). Metsitet-

tyjen peltojen puubiomassaan (runko, oksat, neula-
set ja juuret) sitoutuu ensimmäisten 20 vuoden ai-
kana hiiltä keskimäärin noin 0,9 Mg ha–1 v–1, ja koko
kiertoajan kuluessa keskimäärin noin 1,75 Mg
ha–1 v–1 (Mg = 106 g = tn). Vuosina 1991–2012 met-
sitettyjen peltojen puustoon sitoutuu hiiltä yhteen-
sä noin 1 750 Gg. Vuoden 1990 jälkeen metsitetty-
jen peltojen puubiomassaan (runko, oksat, neula-
set ja juuret) sitoutuu vuosina 2008–2012 hiiltä kes-
kimäärin 123 Gg vuodessa (Gg = 109 g) (taulukko
3). Suomessa peltoja metsittämällä aikaansaatava
hiilinielu on pieni verrattuna vuosittaisiin hiilidiok-
sidipäästöihin (vuonna 1990 16 000 Gg hiiltä).

Maankäytön muutoksista hiilen lähde

Metsämaan muuttaminen viljelysmaaksi tai raken-
netuksi maaksi on Kioton sopimuksen mukaista
metsän hävittämistä (deforestation). Metsämaata ei
ilmeisesti raivata sopimuskauden aikana pelloksi,
joten tässä tarkastellaan vain rakennustoiminnan

Taulukko 2. Suomen afforestation-, reforestation- ja deforestation-kokonaispinta-
alat (ha) 1991–2012 IPCC:n (1996) ja FAO:n (1990) määritelmien mukaan
tarkasteltuna.

Afforestation Reforestation Deforestation

IPCC 152 200* 330 000
FAO 152 200 3 500 000 330 000

* afforestation ja reforestation yhteensä

Taulukko 3. Kioton sopimuksen mukaiset metsityksen ja metsien häviämisen
hiilinielut ja lähteet Suomessa vuosien 2008–2012 keskiarvona IPCC ja FAO
määritelmien termien mukaan tarkasteltuna (Gg C eli 109 g hiiltä).

Afforestation Reforestation Deforestation Netto

IPCC 123* 480 357 (lähde)
FAO 123 2300 480 1943 (nielu)

* afforestation ja reforestation yhteensä
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vaikutusta metsäpinta-alaan. VMI8+:n mukaan ra-
kennustoiminta on pienentänyt metsätalousmaan
alaa 200 000 ha mittauksia edeltäneellä 10-vuotis-
kaudella eli 20 000 vuodessa. Jos oletetaan, että ra-
kentaminen on kohdistunut metsämaalle siinä suh-
teessa kuin sitä on metsätalouden maasta koko
maassa, voidaan päätellä, että rakennustoiminta pie-
nentää metsämaata n. 15 000 hehtaaria vuodessa
(taulukko 2). Jos oletetaan rakennustoiminnan jat-
kuvan yhtä vilkkaana kuin VMI8+:n mittauksia
edeltävällä 10-vuotisjaksolla, metsämaan pinta-ala
vähenee 15 000 ha vuodessa vuosina 2008–2012.
Metsämaalla puuston keskitilavuus on 92 m3 ha–1,
ja puuston koko biomassan (runko, oksat, neulaset,
juuret) keskimääräinen hiilimäärä on noin 32 Mg
ha–1. Näin ollen metsämaan vähenemisen myötä ar-
vioidaan vuosina 2008–2012 vapautuvan hiiltä 480
Gg vuodessa (taulukko 3).

Metsänuudistaminen on kyseenalainen
hiilen nielu

Kioton sopimuksessa mainittu reforestation sisäl-
tyy IPCC:n määritelmiä noudattaen edellä esitettyyn
peltojen metsitykseen. Kuitenkin FAO:n (FAO
1990) käyttämän määritelmän mukaan termillä tar-
koitetaan metsän uudistamista, joten FAO:n määri-
telmää soveltaen voidaan myös uudistushakkuiden
jälkeinen metsän uudistaminen tulkita sopimuksen
mukaiseksi hiilinieluksi. Uudistushakkuissa korjat-
tavaa puustoa ei kuitenkaan sopimuksen mukaan
lasketa hiilen lähteeksi vaan Kiotossa päätettiin jät-
tää korjuut (harvesting) tarkastelun ulkopuolelle.

Suomessa uudistushakkuita on 1970–1989 tehty
vuosittain 91 000–210 000 ha, ja vuosina 1990–96
keskimäärin 160 000 ha. Jos uudistushakkuiden
määrä säilyy 1990-luvun alun tasolla, uudistetaan
metsiä vuosien 1991–2012 välisenä aikana yhteen-
sä 3,5 milj. ha (taulukko 1). VMI8:n mukaan ikä-
luokan 1–20 metsien vuotuinen keskikasvu oli 2,0
m3 ha–1. Uudistusaloille ennustetaan puuston kasvun
myötä sitoutuvan siten hiiltä 0,76 Mg ha–1 v–1 uu-
distamista seuraavien ensimmäisten 20 vuoden ai-
kana ja keskimäärin noin 1,34 Mg ha–1 v–1 koko kier-
toajan kuluessa. Vuoden 1990 jälkeen uudistettujen
metsien puustoon (runko, oksat, neulaset ja juuret)
sitoutuu vuosina 2008–2012 hiiltä keskimäärin

2 300 Gg vuodessa (Gg = 109 g). Kuitenkin uudis-
tushakkuuta seuraavien ensimmäisten 20 vuoden
aikana metsämaaperästä vapautuu hiiltä enemmän
kuin kasvavaan puustoon sitoutuu, joten nuoret
metsät eivät ole hiilen nielu (Mäkipää ym. 1998).
Lisäksi hakkuissa korjattavan puuston sisältämä hii-
limäärä on moninkertainen verrattuna kehittyvän
nuoren metsän sitomaan hiilimäärään. Vuosina
1985–90 hakattiin puuta keskimäärin 48,7 milj. ja
vuosina 1991–96 49,4 milj. kuutiometriä vuodessa.
Keskimääräinen metsistä poistuva hiilimäärä 1991–
96 oli noin 10 700 Gg vuodessa. Tästä noin kol-
mannes käytetään välittömästi energianlähteenä,
jolloin hiilidioksidi vapautuu ilmakehään, ja kaksi
kolmannesta varastoituu väliaikaisesti erilaisiin tuot-
teisiin.

Hiilinielulaskentatapojen tarkastelua

Kioton päätöspöytäkirjan mukaan ihmisen toimin-
nan vaikutus metsien hiilinieluun ja -lähteisiin ar-
vioidaan vuosien 1991–2012 metsämaan pinta-ala-
muutosten ja niihin muutoksiin vuosina 2008–2012
välittömästi liittyvän puustoon sitoutuvan tai puus-
tosta vapautuvan hiilen avulla. Arviointitapa ei ota
huomioon olemassa olevalla metsämaalla tapahtu-
via keskimääräisen hehtaarikohtaisen puuvarannon
ja siihen sitoutununeen hiilen määrän muutoksia.
Boreaalisissa metsissä voi kuitenkin keskimääräi-
sessä varannossa tapahtua suuria muutoksia, jotka
ovat paljon merkityksellisempiä kuin metsämaan
pinta-alamuutoksiin liittyvät puuston hiilivaraston
muutokset. Tästä mm. Pohjoismaiden metsien ke-
hitys 1950-luvun jälkeen on hyvä esimerkki. Teol-
listuneiden maiden osalta edes tietopohja ei tuottai-
si ylitsepääsemättömiä ongelmia puuvarannon muu-
toksiin perustuvalle hiilitaselaskennalle.

Kioton päätöspöytäkirjan mukaisessa laskentata-
vassa myös hakkuissa korjattava puu jää kokonaan
tarkastelun ulkopuolelle. Jotta voitaisiin arvioida
puuvarojen ja puun käytön hiilinielua ja ilmasto-
vaikutuksia, tulisi laskenta ulottaa myös puusta val-
mistettuihin tuotteisiin ja niiden elinkaariin (Karja-
lainen ja Kellomäki 1996, Pingoud ym. 1996, Pus-
sinen ym. 1998). Metsämaahan ja turvevaroihin si-
toutuneen hiilen määrä on erittäin suuri, joten maan
hiilivarannon muutoksilla on huomattava ilmasto-
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vaikutus. Metsätalouden ja muun ihmisen toimin-
nan vaikutukset maaperään sitoutuneen hiilen mää-
rään tulisi kuitenkin tuntea nykyistä paremmin ja
varannon seurantatapoja tulisi kehittää, jotta maan
hiilivarannon muutokset voitaisiin luotettavasti ar-
vioida. Tämä vaatii huomattavaa kansainvälistä tut-
kimuspanosta.

Kioton sopimuksen mukainen laskentatapa ei tuo-
ta kannustinta lisätä hiilen nielua tai hiilivarantoa
olemassaolevalla metsämaan pinta-alalla esimerkik-
si metsien kasvua tai puuvarantoa lisäämällä. Teol-
listuneiden ja erityisesti metsätalouteen panostavien
maiden osalta tuskin on olemassa todellista vaaraa,
että keskimääräinen puuvaranto alenisi. Kuitenkin
joillekin kehitysmaille (sopimuksen mahdollisesti
laajetessa) tai siirtymätaloudessa oleville maille
saattaa syntyä epätarkoituksenmukainen taloudel-
linen kannustin välttää laskennallisia päästöjä sel-
laisilla toimenpiteillä, jotka ainoastaan siirtävät to-
delliset päästöt laskennan ulkopuolelle. Tämän seu-
rauksena nettopäästöt voivat todellisuudessa kasvaa,
vaikka laskennalliset nettopäästöt alenisivat. Tämä
voi tapahtua, jos puuta käytetään energiantuotan-
nossa siten, että metsiin sitoutunut hiilimäärä ale-
nee ilman, että metsämaan pinta-ala vähenee (Kio-
ton sopimuksen mukaan puun poltosta aiheutunei-
ta päästöjä ei lasketa mukaan hiilidioksidipäästöi-
hin).

 Johtopäätökset

Jos Kioton sopimuksen termeille käytetään IPCC:n
mukaisia tulkintoja, Suomen metsämaan pinta-ala-
muutokset muodostavat hiilen lähteen, joka on vuo-
sina 2008–2012 suuruudeltaan 357 Gg vuodessa
(taulukko 3). Jos metsitys metsänuudistamisen yh-
teydessä katsotaan sisältyvän termiin reforestation
(FAO 1990), Kioton sopimuksen mukainen netto-
hiilinielu jaksolla 2008–2012 on noin 1 943 Gg vuo-
dessa. Kioton ilmastokokouksen päätöspöytäkirjan
mukaisen hiilinielujen tarkastelun ulkopuolelle jää
metsien puuvarannon kasvun aiheuttama hiilinielu.
Suomen metsämaan pinta-alamuutokset ja niihin
liittyvät hiilinielut ovat pienehkojä verrattuna esi-
merkiksi metsien tämänhetkiseen ja ilmeisesti myös
jakson 2008–2012 puuvarannon kasvun aiheutta-
maan hiilinieluun (3 500–8 800 Gg vuodessa). Suo-

messa metsien hiilinielu on kansainvälisesti tarkas-
tellen suuri verrattuna hiilidioksidipäästöihin. Kio-
ton sopimusasiakirjan laskentatapa jättää kuitenkin
boreaalisten metsien tärkeimmät hiilinielut lasken-
nan ulkopuolelle, joten tällaisenaan Kioton sopi-
muksella ei liene laajoja vaikutuksia maamme met-
sätalouteen. Toisaalta myös Suomessa harjoitetun
kestävän metsätalouden ja kasvavan puuvarannon
myötä saavutetut suotuisat ilmastovaikutukset jää-
vät Kioton sopimuksen mukaisessa laskennassa
huomiotta.
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