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Raisa Mé&kipaa ja Erkki Tomppo

Suomen metsét ovat hiilinielu —
vaikka Kioton ilmastosopimuksen
mukaan muulta nayttaa

Teollisuusmaat sopivat Kiotossa
kasvihuonekaasupéaastojen
vahentamistavoitteista

tyskonferenssissa 1992, ja sen on t&h&n men
ratifioinut yhteensé 174 maata. limastosopimuk
osapuolikokouksessa Kiotossa péaastiin jouluk
sa 1997 konkreettiseen ja sitovaan sopimuk
hmistoiminnan aiheuttamat muutokset ilmakeh@adasvihuonekaasujen péaéastojen vahentamisesta
sa voivat johtaa laajoihin ilmastonmuutoksiin FCCC 1998). Suomi on ratifioinut lImastosopimu
joilla on vaikeasti ennakoitavia seurauksia elinymsen Kioton paatéspoytakirjan yhdesséa muiden
paristoon ja elaman edellytyksiin. Hallitustenvéli-maiden kanssa 29. huhtikuuta 1998. Sopimuks
nen ilmastonmuutospaneli IPCC on todennut ihmieollisuusmaat lupasivat vahentéa hiilidioksidin
sen toiminnan vaikutuksen jo ndkyvan ilmastohamuiden kasvihuonekaasujen paastoja keskimé
vainnoissa (Watson ym. 1996). Elinymparistémmeé prosenttia vuoden 1990 tasosta ensimmaise
muutoksista ilmaston muuttuminen on vaikutuksilpivuskauden aikana (2008—2012 mennessa).
taan globaali, ja sen torjuminen onnistuu vain karkasvihuonekaasujen vahennystavoitteeksi sov
sainvalisilla toimilla, jotka edellyttavat useiden8 prosenttia, ja EU-maiden taakanjaossa Suqg
maiden sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin. llmastavoitteeksi on asetettu paastéjen palauttam
tonmuutosta voidaan tehokkaasti hidastaa vain kagdoden 1990 tasolle. Fossiilisten polttoaineide
vihuonekaasujen paastoja vahentamalla (Watsturpeen kaytostd aiheutuneet hiilidioksidipaa
ym. 1996). Paastojen vahentamisen ohella ilmastivat Suomessa vuonna 1990 yhteensé 58 50
tonmuutosta voidaan hidastaa
— suojelemalla olemassaolevia hiilivarastoja (rajoittakaasujen paastot vastasivat 13 800 Gg hiilidio
malla metsien havittamista)

— lisaamalla hiilivarastoja (metsittamalla ja kasvattamaamme paastot ovat edelleen kasvaneet.
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malla olemassaoleviin metsiin sitoutuneen hiilen Kioton sopimuksen mukaan ilmastonmuutosta

méaaraa seka puutuotteiden hiilivarastoja) seka | hidastaviksi toimiksi lasketaan paastdjen véahe
— korvaamalla fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvaanisen ohella hiilen nielut eli hiilidioksidin sitom
tuotantoa kestavasti tuotetulla uusiutuvalla biomasien ilmakehasta kasvillisuuteen tai maaperaan
salla. pimuksessa on rajoituttu tarkastelemaan hiilen
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luja, jotka seuraavat ihmisen aikaansaamista maan-

Kansainvalinen puitesopimus ilmastonmuutoksekayton muutoksista ja metsataloudesta rajoitﬂuen

torjumiseksi hyvaksyttiin YK:n ympéristo- ja kehi- kuitenkin toimiinafforestation, reforestatioja de-
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Taulukko 1. Kioton sopimuksessa ei maéritelty sopimustekstissé kaytettyja termejd. Termeille on olemassa
useita médritelmi, joista sek& IPCC:n (IPCC 1996, Watson ym. 1996) ettd FAO:n (FAO 1990) maéaritelméat ovat
vakiintuneita ja laajasti kdytettyja. Sopimuksessa kéytetyistd termeista reforestation ei ole hiilinielulaskennan
kannalta sisall6llisesti yksiselitteinen. Vaikka Kioton kokouksen aikana viitattiin IPCC:n madritelmiin, kdyttanevat
jotkut maat reforestation-kasitteelle FAO:n maaritelman mukaista tulkintaa ennen sopimuksen tarkentamista.

Afforestationtarkoittaa metsan aikaansaamista sellaiselle alueelle, jolla ei aikaisemmin ole ollut metsaa.

IPCCforest 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) landr.

Reforestationvoidaan ymmartaa synonyymiksi termeigenerationrestockingarenewing Kuitenkin IPCC:n maaritelman
mukaan termi koskee vain ei-metsémaan metsittdmista.

IPCC "Planting of forests on lands which have, historically, previously contained forests but which have been converted to
some other useja

"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 Aatificial reforestation
may be planting or seeding”.

Deforestationtarkoittaa metsdmaan muuttamista muuhun maankaytt6on

FAOQ "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.

forestation "The net changes in greenhouse gakutuksia on tutkittu mm. suomalaisessa SILMU-tut-
emissions from sources and removals by sinks reimusohjelmassa (Kuusisto ym. 1996). limakehan
sulting from direct human-induced land-use chankoostumusta muuttavien kaasujen paastoista fossii-
ge and forestry activities, limited to afforestationlisista polttoaineista vapautuva hiilidioksidimaara
reforestation and deforestation since 1990, meastunnetaan varsin tarkasti, mutta muiden kasvihuo-
red as verifiable changes in carbon stocks in eaalekaasujen osalta arviot viela tarkentuvat. Havaittu
commitment period, shall be used to meet the coffmakehan hiilidioksidipitoisuuden kasvu ei vastaa
mitments ..."(UNFCCC 1998). Tama hiilen nielu- fossiilisista polttoaineista vapautuneen hiilen maa-
ja koskeva kohta on aiheuttanut runsaasti keskustéd, vaan osa vapautuneesta hiilestd on siirtynyt
lua lukuisien tulkintavaihtoehtojen ja erityisestimeriin tai sitoutunut maaekosysteemeihin. Fossii-
maarittelemattomien kasitteiden vuoksi. Kasitteiglisista polttoaineista vapautuu maapallolla vuosit-
ta erityisestireforestationon osoittautunut ongel- tain noin 5,5 Pg hiiltd ja trooppisten metsien havia-
malliseksi, koska sille on kaksi erisiséltdista vakiijnmisesta 1,6 Pg, eli ihmistoiminnan aiheuttamat p&as-
tunutta maaritelmaa (taulukko 1). tot ovat yhteensa noin 7,1 Pg vuodessa (Schimel
Paastojen vahentamiseen tahtaavan ilmastosopB95). Vapautuneesta hiilestéd noin 3,2 Pg paatyy
muksen solmimista on edeltényt laaja kansainv@alilmakehaan, 2,0 Pg siirtyy meriin ja saman vetran
nen tutkimustoiminta. limastonmuutokseen liittyva&itoutuu maaekosysteemien hiilinieluihin. Maapal-
tutkimusta on tehty vilkaasti koko 1990-luvun ajanlon metsien hiilivaraston on arvioitu olevan yhteensa
ja esimerkiksi IPCC on vuodesta 1990 lahtien jull 200 Pg, josta boreaalisten metsien osuus on 560
kaisut kahden vuoden valein arvioita ilmastonakyPg (90 Pg kasvillisuudessa ja 470 Pg maaperassa ja
mista ja koosteita alan tutkimuksista. Paastojen farvevaroissa) (Dixon ym. 1994). Boreaalisten met-
ilmakehan muuttuvan koostumuksen vaikutusta ikien on arvioitu olevan maaekosysteemien merkit-
mastoon on ennustettu ja muuttuvan ilmaston vatavimpid hiilinieluja, joten niiden hiilivaraston suo-
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jeleminen ja hiilinielun vahvistaminen vaikuttavatmaan hiilimaaran arvioidaan olevan lahes kymmen-
huomattavasti globaaliin ilmastoon. Boreaalistekertainen puustoon sitoutuneen hiilen maaraan ver-
metsien hiilinielun on arvioitu olevan 0,4-0,6 Pgattuna. N&in ollen turpeen ja metsamaan aiheutta-
vuodessa (Dixon ym. 1994), ja liséksi typpilgsma hiilinielu tai -lahde voi olla huomattava verrat-

limaara.

maaran arviointi. Kuitenkin metsétalouden toimen-
piteilld, kuten hakkuilla ja niiden ajoituksella, metsa-
Suomen boreaalisiin metsiin sitoutunut hiilimaargalojen torjunnalla seka suo-ojituksilla, voidaan ak-
on yhteensa noin 6,46 Pg (= 6 460 000 Gg), jostévisesti vaikuttaa maaperén hiilivarastoon, joten
kivennaismaiden maaperassa noin 1,04 Pg ja |tuéta hiilinielua ei voida jattda huolellisessa hiilitase-
vemailla noin 4,8 Pg (Kauppi ym. 1997). Suomesgarkasteluissa huomiotta.
sa metsa- ja kitumaiden puuvaranto oli VMI7:
(1977-84) mukaan 1660 milj. nja lisaantyi
VMI8:n ja sen paivityksen (eli VMI8+) mittausten Kioton sopimuksessa mainitut hiilinielut
ajankohtaan (1989-94) mennessa 1 937 miljirm| lasketaan pinta-alamuutosten perusteella
(Tomppo ja Henttonen 1996). Nain ollen Suomen

Suomen metsien hiilinielu

hivuosina nykyisen vilkkaina. Kasvun ja kokonaisalamuutoksia vuosina 1990-96 sek& arvioituja
poistuman ero pysynee kuitenkin vahintdan 10 milmuutoksia vuoteen 2012 saakka. Suomessa metsa-
m2:n suuruisena. Jos metsien puuntuotantoon panosaan pinta-alan kokonaismuutokset ovat varsin|pie-
tetaan nykyistd enemman ja jos hakkuut ja koka#d. Suomen metsdmaan pinta-ala oli VMI8+:n
naispostuma laskevat nykytasosta esimerkiksi meft989-1994) mukaan 20,03 milj. ha ja VMI7:ssa
neen 10-vuotiskauden keskitasolle (kokonaispoig1977—84) 20,07 milj. ha.
tuma n. 56 milj. rfiiin vuodessa), saattaa puuva-

ranto lisdantya jopa 25 milj. frvuodessa. Site
metsdmaan puuvarannon kasvuoidaan olettaa Peltojen metsitys hiilen nieluna
olevan valilla 10-25 milj. mMvuodessa ja kasvu
aikaansaama hiilinielu noin 3 500-8 800 Gg vuoSuomessa on viime vuosina metsitetty peltoja liki-

kasvun aiheuttama hiilinielu on huomattava. Vuosina 1997-2012 peltoja metsitetaan Maa- ja
Kasvillisuuteen sitoutunut hiilimaaréa on varsinmetsatalousministerion arvion mukaan yhteensa

pieni verrattuna metsdmaahan ja erityisesti soidé&d 000 ha. Suomen viljelyssé oleva peltopintarala

turvevaroihin sitoutuneeseen hiiliméaaraan. Metsa@li vuonna 1995 2,27 milj. ha (Suomen tilastolli-
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Taulukko 2. Suomen afforestation-, reforestation- ja deforestation-kokonaispinta-
alat (ha) 1991-2012 IPCC:n (1996) ja FAO:n (1990) méaritelmien mukaan

tarkasteltuna.

Afforestation Reforestation Deforestation
IPCC 152 200* 330 000
FAO 152 200 3500 000 330 000

* afforestation ja reforestation yhteensa

Taulukko 3. Kioton sopimuksen mukaiset metsityksen ja metsien havidmisen
hiilinielut ja lahteet Suomessa vuosien 2008-2012 keskiarvona IPCC ja FAO
madritelmien termien mukaan tarkasteltuna (Gg C eli 10° g hiilt).

Afforestation Reforestation Deforestation Netto
IPCC 123* 480 357 (lahde)
FAO 123 2300 480 1943 (nielu)

* afforestation ja reforestation yhteensa

nen... 1995). Peltojen metsittdminen em. laajuudessgen peltojen puubiomassaan (runko, oksat, ne
vahentaisi tarkastelujaksolla 1991-2012 maal
peltopinta-alaa noin 7 %. Turvetuotantoalueita
sitetd&n ehka noin 2 500 hehtaaria vuodessa,

ekana hiiltd keskimaarin noin 0,9 Mge?, ja koko
ukiartoajan kuluessa keskimdaarin noin 1,75

luotettavaa arviota vuoden 1990 jalkeen toteutunedsar'v-t(Mg = 1¢ g = tn). Vuosina 1991-2012 met-

ula-

neet ja juuret) sitoutuu ensimmaisten 20 vuoden ai-

Mg

ta ja edelleen vuoteen 2012 suunnitellusta turvetusitettyjen peltojen puustoon sitoutuu hiilté yhteen-
tantoalueiden metsityksesté ei ole kaytettavisséd noin 1 750 Gg/uoden 1990 jalkeen metsitetty-

Na&in ollen tarkastelemme tassé vain peltojen mgen peltojen puubiomassaan (runko, oksat, ne
sityksen vaikutuksia metsan hiilinieluun kaudelleset ja juuret) sitoutuu vuosina 2008—2012 hiilté k
2008-2012 (taulukko 2). kim&arin 123 Gg vuodess&g = 10 g) (taulukko
Metsitetyilla pelloilla puuston (runkopuun) kes-3). Suomessa peltoja metsittamalla aikaansag
kimaaraisen kasvun arvioidaan olevan ensimmaikiilinielu on pieni verrattuna vuosittaisiin hiilidiok
ten 20 vuoden aikana noin 2,4martja koko kier- | sidipaastoihin (vuonna 1990 16 000 Gg hiiltd).
toaikana noin 5,0 fiha®. Runkopuun tiheys on kuu-
sella 380 kg n#, mannylla 420 kg nd ja koivulla
480 kg m® (Hakkila 1979). Nuorissa metsissa latMaankaytdn muutoksista hiilen l[ahde
vuksen (oksat ja neulaset) biomassa on 20-55 % ja
juurten biomassa 35—60 % runkopuun biomassasWetsamaan muuttaminen viljelysmaaksi tai rak
riippuen puulajista ja kasvuolosuhteista (Kauppi ynmetuksi maaksi on Kioton sopimuksen mukal
1995, Malkonen 1974, Malkdnen 1977, Ovingtormetsan havittamist@éforestatiop Metsdmaata e
1962). Kaikkien biomassaositteiden hiilipitoisuus oliimeisesti raivata sopimuskauden aikana pellg
noin 50 % kuiva-aineesta (Nurmi 1997). Metsitetjoten tassé tarkastellaan vain rakennustoimin
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vaikutusta metsapinta-alaan. VMI8+:n mukaan a2 300 Gg vuodessa (Gg =41§). Kuitenkin uudis-
kennustoiminta on pienentédnyt metsatalousmaanshakkuuta seuraavien ensimmaisten 20 vuoden
alaa 200 000 ha mittauksia edeltdneellda 10-vuotiaikana metsamaaperasta vapautuu hiiltd enemman
kaudella eli 20 000 vuodessa. Jos oletetaan, ettd
kentaminen on kohdistunut metsdmaalle siin&
teessa kuin sitd on metsatalouden maasta kokiséksi hakkuissa korjattavan puuston sisaltama hii-
maassa, voidaan péatelld, ettéd rakennustoiminta pierdarda on moninkertainen verrattuna kehittyvan
nentdd metsdmaata n. 15000 hehtaaria vuodess@mren metsan sitomaan hiilim&daréaéan. Vuosina
(taulukko 2). Jos oletetaan rakennustoiminnan jat:985—90 hakattiin puuta keskimaarin 48,7 milj| ja
kuvan yhtd vilkkaana kuin VMI8+:n mittauksia vuosina 1991-96 49,4 milj. kuutiometria vuodessa.
edeltavalla 10-vuotisjaksolla, metsdmaan pinta-akeeskimaéarainen metsisté poistuva hiilimaara 1991—
vahenee 15 000 ha vuodessa vuosina 2008—-2098. oli noin 10 700 Gg vuodessa. Tasta noin kol-
Metsdmaalla puuston keskitilavuus on 92ha?, | mannes kaytetdan valittbmasti energianlahteena,
ja puuston koko biomassan (runko, oksat, neulasgilloin hiilidioksidi vapautuu ilmakehaan, ja kaksi
juuret) keskimaarainen hiiliméaara on noin 32 Mdolmannesta varastoituu valiaikaisesti erilaisiin tyot-
ha?. Nain ollenmetsédmaan vahenemisen myota arteisiin.
vioidaan vuosina 2008-2012 vapautuvan hiilta 480

Gg vuodesséaulukko 3).

0

Hiilinielulaskentatapojen tarkastelua

Kioton paatospoytakirjan mukaan ihmisen toi
nan vaikutus metsien hiilinieluun ja -lahteisiin

Metsadnuudistaminen on kyseenalainen
hiilen nielu

Kioton sopimuksessa mainitteforestationsisal-
tyy IPCC:n maaritelmid noudattaen edelld esitett

1990) kayttaman maaritelman mukaan termilla takuomioon olemassa olevalla metsdmaalla tapahtu-
koitetaan metsan uudistamista, joten FAO:n maania keskimaardisen hehtaarikohtaisen puuvarannon
telmaa soveltaen voidaan myos uudistushakkuidém siihen sitoutununeen hiilen maaran muutoksia.
jalkeinen metsén uudistaminen tulkita sopimukseBoreaalisissa metsissa voi kuitenkin keskim&arai-
mukaiseksi hiilinieluksi. Uudistushakkuissa korjatsesséa varannossa tapahtua suuria muutoksia, jotka
tavaa puustoa ei kuitenkaan sopimuksen mukaamat paljon merkityksellisempid kuin metsdmaan
lasketa hiilen lahteeksi vaan Kiotossa péaatettiin japinta-alamuutoksiin liittyvat puuston hiilivaraston
téaa korjuut barvesting tarkastelun ulkopuolelle. | muutokset. Tasta mm. Pohjoismaiden metsien ke-
Suomessa uudistushakkuita on 1970-1989 tehtjtys 1950-luvun jalkeen on hyva esimerkki. Teol-
vuosittain 91 000-210 000 ha, ja vuosina 1990+9&tuneiden maiden osalta edes tietopohja ei tuottai-
keskimaarin 160 000 ha. Jos uudistushakkuidesiylitsepadseméattomia ongelmia puuvarannon muu-
maara sailyy 1990-luvun alun tasolla, uudistetaaioksiin perustuvalle hiilitaselaskennalle.
metsié vuosien 1991-2012 vélisend aikana yhteenKioton paatospoytékirjan mukaisessa laskentata-
sa 3,5 milj. ha (taulukko 1). VMI8:n mukaan iké-vassa myds hakkuissa korjattava puu jaa kokonaan
luokan 1-20 metsien vuotuinen keskikasvu oli 2,€arkastelun ulkopuolelle. Jotta voitaisiin arvioida
m? ha’. Uudistusaloille ennustetaan puuston kasvupuuvarojen ja puun kayton hiilinielua ja ilmasto-
myoOta sitoutuvan siten hiiltd 0,76 Mg-ha* uu- | vaikutuksia, tulisi laskenta ulottaa my6s puusta val-
distamista seuraavien ensimmaisten 20 vuoden amistettuihin tuotteisiin ja niiden elinkaariin (Karja-
kana ja keskim&arin noin 1,34 Mg-ha* koko kier- | lainen ja Kellomaki 1996, Pingoud ym. 1996, Pus-
toajan kuluessa/uoden 1990 jalkeen uudistettujersinen ym. 1998). Metséamaahan ja turvevaroihin si-
metsien puustoon (runko, oksat, neulaset ja juuretyutuneen hiilen méaara on erittéin suuri, joten maan
sitoutuu vuosina 2008-2012 hiilta keskim&érirhiilivarannon muutoksilla on huomattava ilmasto-
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vaikutus. Metsatalouden ja muun ihmisen toiminmessa metsien hiilinielu on kansainvélisesti tarkas-
nan vaikutukset maaperaéan sitoutuneen hiilen méllen suuri verrattuna hiilidioksidipaastoéihin. Kio-
raan tulisi kuitenkin tuntea nykyistd paremmin jagon sopimusasiakirjan laskentatapa jattaa kuitenkin
varannon seurantatapoja tulisi kehittda, jotta madooreaalisten metsien tarkeimmat hiilinielut lasken-
hiilivarannon muutokset voitaisiin luotettavasti arnan ulkopuolelle, joten tallaisenaan Kioton sopi-
vioida. T&ma vaatii huomattavaa kansainvalista tutuksella ei liene laajoja vaikutuksia maamme met-
kimuspanosta. satalouteen. Toisaalta my6s Suomessa harjoitetun
Kioton sopimuksen mukainen laskentatapa ei tudkestavan metsétalouden ja kasvavan puuvarannon
ta kannustinta lisata hiilen nielua tai hiilivarantoanyota saavutetut suotuisat ilmastovaikutukset jaa-
olemassaolevalla metsdmaan pinta-alalla esimerkikat Kioton sopimuksen mukaisessa laskennassa
si metsien kasvua tai puuvarantoa lisaamalla. Tediuomiotta.
listuneiden ja erityisesti metsatalouteen panostavien
maiden osalta tuskin on olemassa todellista vaaraa,
ettéa keskiméaéarainen puuvaranto alenisi. KuitenkiKirjallisuus
joillekin kehitysmaille (sopimuksen mahdollisesti
laajetessa) tai siirtymataloudessa oleville maill®Xon, R-K., Brown, S., Houghton, R.A., Solomon, A.M.,
saattaa syntya epatarkoituksenmukainen taloudel- T'exler, M.C. & Wisniewski, J. 1994. Carbon pools

linen kannustin valttdad laskennallisia paastoja sel- ‘;gg_fgé of global forest ecosystems. Science 263:

Ia'SI_”a tmmen.pltellla, jotka ainoastaan S"'T,ta\/,at OFAO. 1990. The forest resources of the temperate zones.
delliset paastot Iaskennan ulkopuo.lelle. Taman seu-The UN-ECE/FAO 1990, Forest resource assessment.
rauksena nettopaastot voivat todellisuudessa kasvaayglume 1. United Nations Publications.
vaikka laskennalliset nettopaastot alenisivat. Tamdakkila, P. 1979. Wood density and dry weight tables
voi tapahtua, jos puuta kaytetddn energiantuotan-for pine, spruce and birch stems in Finland. Commu-
nossa siten, ettd metsiin sitoutunut hiilimaara ale- nicationes Instituti Forestalis Fenniae 96(3). 59 s
nee ilman, ettd metsamaan pinta-ala vahenee (Ki®CC. 1996. Intergovermental Panel for Climate Chan-
ton sopimuksen mukaan puun poltosta aiheutunei- 9€- Revised 1996 IPCC guidelines for national green-

ta paastoja ei lasketa mukaan hiilidioksidipaastsj- Nouse gas inventories, Vol. 1. Reporting instructions.
hin). Karjalainen, T. & Kellomaki, S. 1996. Greenhouse as

inventory for land use changes and forestry in Fin-
land based on international guidelines. Mitigation and
Adaptation Strategies for Global Climate 1: 51-71.
Kauppi, P.E., Tomppo, E. & Ferm, A. 1995. C and N
storage in living trees within Finland since 1950s.
Jos Kioton sopimuksen termeille kdytetaan IPCC:n plant and Soil 168—169: 633—638.

mukaisia tulkintoja, Suomen metsamaan pinta-al&uusisto, E., Kauppi, L. & Heikinheimo, P. 1996. |lI-
muutokset muodostavat hiilen [&hteen, joka on vuo- mastonmuutos ja Suomi. Yliopistopaino, Helsinki.
sina 2008-2012 suuruudeltaan 357 Gg vuodessaZ265 s.
(taulukko 3). Jos metsitys metsanuudistamisen yhaine, J., Minkkinen, K., Tolonen, K., Turunen, J., Mar-
teydessa katsotaan sisaltyvan termiiforestation|  tikainen, P., Nykanen, H., Sinisalo, J. & Savolainen,
(FAO 1990), Kioton sopimuksen mukainen netto- I. 1996. Gregnhougelmpact of Flnljlsh peatlands 1900—
hiilinielu jaksolla 2008-2012 on noin 1 943 Gg vuo-  2100- Julkaisussa: Laiho, R., Laine, J. & Vasander,
dessa. Kioton ilmastokokouksen paatospoytakirjan ge (t\%rp'l)/'gl\éoiizz]eﬁ; tﬁ”&igﬂﬁﬂé:ﬂ?f Czh On_-
mukaisen hiilinielujen tarkastelun ulkopuolelle ja& 535 ' ’ o
metsien puuvarannon kasvun aiheuttama hiilinielyiski, J. 1997. Carbon storage of forest soils in Finland.
Suomen metsamaan pinta-alamuutokset ja niihin vaitsskirja. Helsingin yliopiston metsaekologian lai-
liittyvat hiilinielut ovat pienehkoja verrattuna esi- toksen julkaisuja 16. 46 s.
merkiksi metsien tdamanhetkiseen ja iimeisesti mydgetsétilastollinen vuosikirja 1997. Metsantutkimuslai-
jakson 2008-2012 puuvarannon kasvun aiheutta- tos.
maan hiilinieluun (3 500-8 800 Gg Vuodessa). S Maklpaa, R., Karjalainen, T., PUSSinen, A. & Kellomé¢ kl,
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