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ESIPUHE

Tédssd muistiossa on késitelty maatalouden, metsitalouden ja maankdyton kasvihuonekaasupéistdja suhteelli-
sen laajasti. Tdmad on tarpeellista silloin, kun halutaan mahdollisimman tarkasti saada selville eri kaasujen ja
erilaisten politiikkatoimien vaikutusten vélisid yhteyksii ja niiden mééarillisid vaikutuksia. Ndissi tarkasteluis-
sa lukijan on oltava tarkkana eri lukuarvojen vertailussa, koska esitetyt pdédstot on osittain ryhmitelty eri ta-
voin kuin kansallisessa kasvihuonekaasupiéistojen virallisessa raportoinnissa ilmastosopimussihteeristolle
UNFCCC ja Euroopan Unionin komissiolle.

Suomi raportoi kasvihuonekaasupiistot vuosittain ns. kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa YK:n il-
mastosopimuksen velvoittamana sekd Euroopan yhteisdjen komissiolle ettd ilmastosopimuksen sihteeristolle.
Lisédksi vuodesta 2007 alkaen ilmastosopimuksen sihteeristolle on raportoitu myos Kioton poytikirjan alla.

IImastosopimuksen alla pidstot raportoidaan seitsemalla sektorilla: 1) energia, 2) teollisuusprosessit, 3) liuot-
timet, 4) maatalous, 5) maank&yttd, maankdyton muutos ja metsitalous, 6) jite ja 7) muu. Kioton poytikirjan
alla raportoidaan yll4 mainitut sektorit pois lukien maankéyttd, maankidyton muutos ja metsitalous eli ns. nie-
lusektori. Nielusektorilta raportoidaan Kioton pdytikirjan alla vain artiklojen 3.3 ja 3.4 mukaiset nielutoimet.
Kokonaisuudessaan nielusektori raportoidaan ilmastosopimuksen alla.

Maatalous

Vuosittain tehtdvissi Suomen kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa maatalouden eli inventaariossa
maataloussektorin padstoinid raportoidaan vain maataloustuotannosta syntyvét dityppioksidi- ja metaanipdis-
tot (N,O ja CHyy). Niihin siséltyvit kotieldinten ruoansulatuksen, lannankisittelyn seké peltoviljelyn paastot
(pois lukien maaperén hiilidioksidi, COy).

Maataloudesta syntyvid piddstoja raportoidaan kasvihuonekaasuinventaariossa YK:n ilmastosopimuksen alla
kuitenkin my&s muilla kuin maataloussektorilla:

- maaperdsti ilmakehdin vapautuva hiilidioksidi viljelymaan ja ns. ruohikkoalueiden (pitkdaikaiset
nurmet ja hylityt pellot) osalta raportoidaan inventaariossa maankdytto, maankdyton muutos ja metsd-
talous -sektorilla ja

- maatalouskoneiden sekd muun maatalouteen liittyvédn energiankulutuksen piistot raportoidaan ener-
giasektorilla.

Maatalouden piistojen jakautuminen usealle raportointisektorille perustuu Hallitustenvilisen ilmastonmuu-
tospaneelin (IPCC) ohjeiden mukaiseen jaotteluun, jota kaikki sopimusosapuolet kiyttivit raportoinnissaan.

Tdssd muistiossa maatalouden skenaariot -otsikon alla on kisitelty sekd maataloussektorin etti maankdytto,
maankdyton, muutos ja metsdtalous -sektorin (= maatalouden maankéyttosektori) alla edelld mainitun mukai-
sesti raportoitavia paistdji sekd erikseen ettd yhdessd. Tdhidn on paddytty sen vuoksi, ettd tdhidn kasvihuone-
kaasupiistojen kokonaisuuteen on ollut tarpeen saada kattavaa méaéarillistd tietoa. Lisdksi maatalouden muiden
kuin em. maataloussektorin piistdjen asema saattaa muuttua tulevia sitoumuskausilla nykyisestd. Energiasek-
torille kuuluvia pdéstoji ei ole néissé laskelmissa kisitelty.

Metsitalous ja maankiyton muutokset (metséiin héivittiminen ja metsittiminen)
Maankdaytto, maankdyton muutos ja metsdtalous -sektorin padstot ja nielut raportoidaan kokonaisuudessaan

kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa YK:n ilmastosopimuksen alla. Niiti ei kuitenkaan sellaise-
naan siséllytetd Kioton poytékirjan mukaiseen raportointiin.



3(28)

Titd sektoria, joka on Suomessa nielu, ei YK:n ilmastosopimuksen mukaisessa inventaariossa lasketa mukaan
kokonaispiéstoihin, vaan se ilmoitetaan erikseen. Metséitalouden osalta sektorilla raportoidaan metsdmaan
puuston, kuolleen orgaanisen aineksen ja maaperin hiilivarastojen muutokset seké typpilannoituksesta, kulo-
tuksesta ja metsidpaloista aiheutuvat padstot. Turvetuotantoalueet (alueen maaperén padstot) raportoidaan in-
ventaariossa tdmin sektorin alla, ja ne luokitellaan kosteikot-maankéyttoluokkaan. Turpeen energiakiytto ku-
ten myOs metsidtalouden energian kiytto raportoidaan energiasektorilla. My6s puutuotteet raportoidaan tdssi
sektorissa. Ne ovat mukana ensimmaisti kertaa vuoden 2008 inventaarioldhetyksessa.

Kioton poytikirjan alla maankdytto, maankdyton muutos ja metsditalous -sektorilta raportoidaan vuodesta
2010 alkaen vain artiklojen 3.3 ja 3.4 mukaiset toimet:
- Artiklan 3.3 mukaisista toimista eli metsityksestd, uudelleen metsityksestéd ja metsdn hivityksestd ai-
heutuvien nielujen ja piistdjen raportointi on pakollinen Kioton sopimuksen ensimmaéiselld velvoite-

kaudella 2008-2012.
- Artiklan 3.4 mukaisten toimien raportointi on vapaaehtoinen ensimmdiselld velvoitekaudella. Suomi
on valinnut raportoitavaksi artiklan 3.4 mukaisen metsénhoito-toimen aiheuttamat kasvihuonekaasu-

vaikutukset.

Tdssd muistiossa metsdtalouden skenaariot on erotettu omaksi luvukseen (sen alla késitelldin myds puutuot-
teita). Samoin omina lukuinaan ovat metsdn hdvittdminen ja metsittdminen (molemmat maankdyton muutokset
-otsikon alla) seki turvetuotantoalueet. Maatalouteen liittyvit timin sektorin piiistdistd on kerrottu muistion
maatalouden skenaariot -luvussa.

Bioenergia ja maatalouden energianséisto

Bioenergiaan ja maatalouden energiasddstoon liittyvit padstot kuuluvat energiasektorin alle. Tdssd muistiossa
niitd on kuitenkin késitelty lyhyesti.
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1. Maatalouden skenaariot

Vuonna 2006 Suomessa oli noin 69 000 maatilaa ja maatalousmaata yhteensi noin 2,3 miljoonaa hehtaaria,
josta turvepeltoja on arviolta noin 274 000 hehtaaria (12 %) (ks. luku 1.1). Turvepelloksi nimitetdin tdssi pel-
toja, joissa pintamaan painosta vihintddn 20 prosenttia on eloperdisti ainesta. Maataloustuotanto kattaa koti-
maisen kysynnin keskiméérin varsin hyvin (80-120 -prosenttisesti) niiden tuotteiden osalta, joita Suomessa
voidaan kannattavasti tuottaa. Maatalouden kehitykseen vaikuttaa keskeisesti Euroopan unionin yhteinen maa-
talouspolitiikka.

YK:n ilmastosopimuksen sihteeristolle ja Euroopan komissiolle vuosittain toimitettavissa kasvihuonekaasuin-
ventaariossa raportoidaan maataloudesta aiheutuvia péastdjd kolmella sektorilla 1) maataloussektorilla ja 2)
maankdyttd, maankdyton muutos ja metsitalous -sektorilla sekd 3) energiasektorilla (maatalouden energian-
kiytto). Kasvihuonekaasujen laskenta perustuu hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) ohjeisiin.

Tédssd muistiossa tarkastellaan maatalouden pééstdjd vain maatalous- sekd maankdyttd, maankidytdon muutos-
ja metsitaloussektorilla eli maatalouden energian kiytosti aiheutuvia piistojd ei ole huomioitu niissi laskel-
missa. Tdmin vuoksi esimerkiksi kasvidljypohjaisen kevyen polttodljyn (bioPOK) kdyttéd mm. maatalousko-
neissa ja viljankuivauksessa ei ole huomioitu laskelmissa. Luonnonmukaista viljelyi ei ole huomioitu keino-
valikoimassa, koska tutkimukset osoittavat, ettei mitdéin selkeédd eroa ole luonnonmukaisen ja tavanomaisen
viljelyn vililla. Luonnonmukainen viljely ei kasvihuonekaasupééstdjen suhteen tiettidvisti eroa muusta vilje-
lystd, jossa kdytetddn lantaa. Aiheen tutkimusta pitéisi kuitenkin jatkaa.

Maatalouden maankéyttosektorilla raportoitavia hiilidioksidipiistojen osalta laskelmissa on huomioitu elope-
rdisten maiden ja kalkituksen padstot. Kivenndismaiden hiilidioksidipadéstoja ei ole huomioitu, silld niihin liit-
tyy suuria epdvarmuuksia. Lukuja voidaan luotettavammin vertailla ilman kivenndismaiden péastojd. Var-
muudella ei voida sanoa, toimivatko kivenndismaat nieluna vai paistond. Tédlld hetkelld ei ole riittdvasti tietoa
maankayttoluokkien vilisistd siirtymista eikéd laskentajirjestelma ota kaikkia muutoksia huomioon. Kiven-
ndismaiden padstoihin liittyvia tutkimushankkeita on kdynnissa.

Kotieldinten ruoansulatukseen vaikuttavia toimenpiteiti ei ole mukana keinovalikoimassa. Esimerkiksi koti-
eldinten ruokinta voi vaikuttaa osaltaan pédédstdjen midrdadn, mutta ei tiedetd, kuinka paljon. Todennikoisesti

vaikutus on pieni. Aihe vaatii lisdtutkimusta. Myoskéén kulutustottumusten muutoksia ei ole huomioitu ske-
naarioissa, vaikka ne voivat vaikuttaa kasvihuonekaasupiistoihin (ks. luku 1.4).

Maataloussektorilta aiheutuvia kasvihuonekaasupiistoji ovat kotieldinten ruoansulatuksen metaanipaistot
(CH,), lannankdsittelyn metaani- ja dityppioksidipadistot (CHy4 ja N,O) sekd maaperin dityppioksidipédéstot.
Maataloussektorin kasvihuonekaasujen péistjen osuus oli vuonna 2006 noin 7 % (5,6 milj. tonnia CO,-ekv.)
Suomen kokonaispéistdistd (80,2 milj. tonnia CO,-ekv.) (taulukko 2). Tdmi on noin 15 % ns. ei-paisto-
kauppasektorin paistdistd, jotka olivat vuonna 2006 yhteensd 35,6 milj. tonnia CO,-ekv. Vuonna 1990 maata-
loussektorin pédstot olivat 7,1 milj. tonnia CO,-ekv. eli pddstot ovat pienentyneet 1,5 milj. tonnia CO,-ekv.
vuoteen 2006 mennessa.

Maatalouden maankdiyttosektorin (maankiyttd, maankédyton muutos ja metsétalous -sektori) padstojd ovat
maatalousmaasta, viljelemittomisti maatalousmaasta' ja kalkituksesta syntyvit hiilidioksidipazstot (CO,).
Maankiyttosektorin kasvihuonekaasupiéstdjen osuus ilman kivenndismaiden hiilidioksidipddst6jd on noin 6,4
% (5,1 milj. tonnia CO,-ekv.) Suomen kokonaispiistoistd (taulukko 3). Vuonna 1990 maatalouden maankiyt-

! Viljelemittomistd maasta kiytetiddn kasvihuonekaasupéistjen raportoinnissa termii ruohikkoalueet (Grasslands). Nii-
hin lukeutuvat yli 5-vuotiaat nurmet, hylétyt pellot ja muut maatalouden kiytossa olevat alat, jotka eivit sisdlly varsinai-
seen peltoalaan pois lukien talouskeskukset.



5(28)

tosektorin péddstot olivat 7,3 milj. tonnia CO,-ekv. eli pdéstdt ovat pienentyneet 2,2 milj. tonnia CO,-ekv. vuo-
teen 2006 mennessi.

Maatalouden eli maatalous- ja maankiyttosektorin yhteenlaskettujen vuoden 2006 pédstdjen osuus Suomen
kokonaispiistoistd ilman kivennidismaiden CO,-pédstdjd on 13,3 % (10,7 milj. tonnia CO,-ekv) (taulukko 1).
Vuonna 1990 maatalouden péistot ilman kivenndismaiden paistdjd olivat 14,4 milj. tonnia CO,-ekv eli péis-
tot ovat pienentyneet vuodesta 1990 3,7 milj. tonnia CO,-ekv.

1.1 Maatalouden skenaarioiden oletukset

Maatalouden (kotieldintuotannon ja kasviviljelyn) tulevia kasvihuonekaasupidstdjd vuoteen 2050 saakka on
arvioitu: 1) ns. baseline-skenaariossa, joka perustuu EU:n yhteisen maatalouspolitiikan uudistusten (CAP-
reformin) mukaisiin politiikkaoletuksiin ja jossa ei oleteta erityisid pdastdjen vihentdmiseen tihtiddvid toimia
ja 2) politiikkkaskenaariossa, jonka oletuksena on, ettd alla esitetyt uudet politiikkatoimet on otettu kdyttoon.

Maatalouden baseline-skenaarion oletusten lihtokohtana on vuonna 2003 pédtetty CAP-reformi sekd EU:n
komission alustavan tiedonannon perusteella ennakoitu vuonna 2008 piitettivd CAP-reformi. OECD on arvi-
oinut viljan hintojen pysyvan vuosina 2007-2020 jatkuvasti noin 35 % (reaalisesti vajaa 20 %) vuoden 2001—
2005 hintatasoa korkeammalla. Suomen maatalouskéytdssi oleva peltoala on kasvanut tasaisesti EU-
jasenyyden aikana ja viimeisen viiden vuoden aikana kasvu on ollut noin 3 %. T#@hén ovat kannustaneet pelto-
alaperusteinen tukipolitiikka ja kotieldintilojen lannanlevitysalan tarve. Pellon hinta on noussut merkittdvéasti
viime vuosina. Peltoalatuet, korkea viljan hinta ja kotieldintilojen voimakas kasvu johtavat jatkossakin pelto-
alan kasvuun.

Baseline-skenaariossa peltoalan arvioidaan kasvavan nykyisestd noin 2,3 miljoonasta hehtaarista 5 % vuoteen
2020 mennessd ja tdstd edelleen 5 % vuoteen 2050 mennessi (yhteensd noin 10 %:n peltoalan kasvu). Pelto-
alan kasvusta % oletetaan raivattavaksi metsimaasta ja '3 olisi uudelleen kdyttoonotettua peltoa tai entisté tur-
vetuotantomaata. Vaikka baseline-skenaariossa turvepeltojen osuus peltopinta-alasta pysyy nykyiselld 12 pro-
sentin tasolla, turvepeltojen pinta-ala kasvaa kokonaispeltopinta-alan kasvaessa. Turvepeltojen pinta-ala on
siis vuonna 2050 noin 26 000 hehtaaria suurempi kuin nykyisin.

Polititkkaskenaarion oletuksena on, ettid kaikki seuraavat toimet toteutetaan:

1 Turvepeltojen osuuteen ja peltopinta-alaan vaikuttavat toimenpiteet

a) Turvepeltojen pinta-alan vihentiminen

Téamin toimenpiteen avulla pyritddn vihentdmiin turvemaiden osuutta maatalousmaan koko-
naispinta-alasta. Turvepeltojen pinta-alan vihentiminen voidaan toteuttaa kieltimilld turvepel-
tojen raivaaminen tai maarddmailléd pellon raivaamisesta aiheutuvaa paéstoa ja hiilivaraston me-
netystd vastaava paistdoikeuden hinnan mukainen korvaus.

Jos turvepeltojen pinta-alaa vihennetidin kieltimilld turvepeltojen raivaus ja turvepeltoja siir-
tyisi muuhun kéyttoon, niin turvepeltojen osuus peltoalasta pienenee. Télldin vuonna 2050 pel-
topinta-alasta turvepeltoja on 5 % eli 133 700 hehtaaria (nykyisin 12 %, 273 600 ha). Turvepel-
toja arvioidaan siirtyvin n. 3 000 hehtaaria vuodessa metsitykseen, turvetuotantoon tai muihin
maankdyttoluokkiin seki luontaisen muuntumisen kautta kivenndismaaksi. Turvepeltojen pinta-
alan vihentyessd hiilidioksidipdéstot (CO,) ja dityppioksidipadstot (N,O) pienenevit. Koko-
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naispeltopinta-ala ei kuitenkaan pienene, silld peltoalaa voidaan lisétéd raivaamalla kivenndis-
maita.

b) Peltoalan pysyminen nykytasolla

Téaman toimenpiteen avulla estettiisiin baseline-skenaarion mukainen peltopinta-alan kasvu.
Tilloin maatalousmaan kokonaispinta-ala ja maalajisuhteet eivit muutu, vaan pysyvit vuoden
2006 tasolla. Peltopinta-ala voidaan pitdd nykytasolla kieltimilld pellon raivaaminen tai méi-
raamilléd pellon raivaamisesta aiheutuvaa piistod ja nielun menetysti vastaava pidstooikeuden
hinnan mukainen korvaus. Peltopinta-alan kasvun rajoittamisella vihennetiin ldhinnd maape-
rastd muodostuvia dityppioksidi- ja hiilidioksidipddst6jd (N,O ja CO,) seki estetdédn vastaavasti
nielun menetys metsdi hakattaessa.

2 Nurmen tai monivuotisten energiakasvien suosiminen turvepelloilla

Eloperdisten maiden viljely (muokkaus ja lannoitus) aiheuttaa dityppioksidi- ja hiilidioksidip&d&-
t6jd (N,O ja CO,). Nurmiviljely tai esimerkiksi monivuotisen energiakasvin viljely viahentad
muokkaustarvetta, jolloin maan eloperdisen aineksen hajoamisesta (mineralisaatio) johtuvat
kasvihuonekaasupédistot pienenevit. Tdmin toimenpiteen oletuksena on, etté kaikilla turvepel-
loilla viljeltdisiin vuonna 2050 nurmea tai monivuotisia energiakasveja. Ympéristotukijirjes-
telmén uudeksi toimenpide-ehdotukseksi on esitetty turvepeltojen pitkdaikaista nurmiviljelyd
(erityistukisopimus).

3 Biokaasun tuotannon lisddminen

Biokaasun tuotannon edistdmisti tukevat siihen liittyvit myonteiset ympéristovaikutukset, silld
anaerobinen kisittely vihentdd mm. lannan aiheuttamia metaanipéastdjd (CH,) ja hajuhaittoja.
Liséksi se parantaa mahdollisuuksia ravinteiden kierrdtykseen. Vuonna 2005 maatilojen bio-
kaasulaitoksilla tuotettiin 1 150 MWh lamp64d ja 150 MWh sidhkoa.

Biokaasun tuotannon on arvioitu olevan kannattavaa maatiloilla, joissa tilakoko on riittdvdn
suuri ja paikallinen sdhkon ja limmén tarve vastaa tuotetun bioenergian sisdltdd. Tédssd biokaa-
sun tuotannon arvioidaan olevan mahdollista tiloilla, joilla on vdhintdin 100 lypsylehmii, 170
lihanautaa, 1000 lihasikaa, 330 emakkoa, 24 000 munivaa kanaa tai 60 000 broileria. Oletukse-
na on, ettd kotieldintalouden rakennekehityksen ja alueellisen keskittymisen seurauksena siipi-
karjasta noin 80 %, sioista 70 % ja lehmisti ja muusta nautakarjasta yli 50 % olisi vuonna 2050
vihintiddn em. suuruisilla tiloilla. Puolet ndistd suurista nauta-, sika- ja siipikarjayksikoistd tuot-

(4334 TJ) energiaa, joka olisi noin 15 % maatalouden energian kiytosta.

Biokaasun tuotantoa voidaan lisidtd myontdmailld investointitukia uusille laitoksille, ottamalla
kiyttoon porttimaksut ja/tai syottotariffit (sdhkon takuuhinta). Maatalouden kasvihuonekaasu-
paistdjen viahentdmiseksi vuoteen 2020 mennessi ja sen jilkeen vuoteen 2050 asti tulevat ky-
symykseen myds mm. teknologian kehittdminen lannankésittelyssid. Kuivalannan osalta esi-
merkiksi lannan poltto saattaa yleistyd Suomessa, minkid kasvihuonekaasuvaikutuksista ei ole
kiytettdvissi arvioita.

Biokaasusta tarkemmin luvussa 4.3.
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1.2 Maatalouden kasvihuonekaasupiéstojen kehittyminen

Maatalouden kasvihuonekaasujen péastdjen hillitsemistd on toteutettu kestdvian maatalouden edistimisen ja
sithen liittyvien, kokonaisvaltaisesti vaikuttavien ympéristdtoimenpiteiden avulla. Niitd ovat esimerkiksi maa-
talouden ympéristotuen, muiden tukien ympdaristoehtojen ja nitraattidirektiivin toimeenpano. Padstoviahennys-
potentiaalia on seuraavassa tarkasteltu ilman kivenndismaiden aiheuttamaa hiilip4&stoa tai -nielua, silld niistd
ei pystyti toistaiseksi tekemién luotettavia arvioita (ks. luku 1.5).

1.2.1 Maatalouden kokonaispadstot

Baseline-skenaarion mukaiset maatalouden kokonaispaéstot ilman kivenndismaiden hiilidioksidipaastjd ovat
vuonna 2020 10,93 milj. tonnia CO,-ekv. ja vuonna 2050 11,3 milj. tonnia CO,-ekv (taulukko 1). Vuoden
2020 péastot vastaavat noin 3 % ja vuoden 2050 péistot noin 6 % korkeampaa piidstotasoa kuin vuonna 2006.
ja kéytossid olevan maatalousmaan, myds turvepeltojen, pinta-alan kasvusta. Maatalouden kokonaispédstoistd
noin puolet aiheutuu maataloussektorin pdéstdistd ja puolet eloperdisten maiden ja kalkituksen hiilidioksidi-
paistoista.

Politiikkaskenaarion mukaiset maatalouden kokonaispdistot ilman kivennédismaiden hiilidioksidipégstoja
ovat vuonna 2020 8,93 milj. tonnia CO,-ekv. ja vuonna 2050 6,91 milj. tonnia CO,-ekv (taulukko 1). Vuoden
2050 padstoistd noin % aiheutuu maataloussektorin pédstdisti ja noin Y3 eloperdisten maiden ja kalkituksen
hiilidioksidipdistoistd. Vuoden 2020 pédstot ovat noin 16 % (1,73 milj. tonnia CO,-ekv.) pienemmait kuin
vuonna 2006 ja n. 18 % (2 milj. tonnia CO,-ekv) pienemmit kuin vuoden 2020 baseline-skenaarion paistot..
Vuoden 2050 pédstot vihenevit vuoteen 2006 verrattuna noin 35 % (3,75 milj. tonnia CO,-ekv.) ja baseline-
skenaarion vuoden 2050 piistoihin verrattuna noin 39 % (4,39 milj. tonnia CO,-ekv.).

Taulukko 1. Maatalouden kokonaispdidistot milj. tonnia CO,-ekv./vuosi. (MTT 2007)

Maatalouden padstot Vuonna 2006 | Vuonna 2020 Vuonna 2050
milj. tonnia CO,-ekv./vuosi

Baseline Politiikka Baseline Politiikka

Maataloussektorin paistot 5,57 5,47 4,94 5,60 4,58

Maankéyttosektorin pdéstot ilman kiven- 5,09 5,47 4,0 5,7 2,33
ndismaiden CO,-piistojd *

YHTEENSA 10,66 10,93 8,93 11,30 6,91

Laskelma sisiltidd suuria epdvarmuuksia
* Maankdyttosektorin kivenndismaiden hiilidioksidipdéstoihin sisiltyy suuria epidvarmuuksia, minkd vuoksi
lukuja voidaan luotettavammin vertailla ilman kivennédismaiden paastoja.

1.2.2 Maataloussektorin padstot

Baseline-skenaarion mukaiset maataloussektorin pédstot ovat vuonna 2020 5,47 milj. tonnia CO,-ekv., mika
on noin 2 % (0,10 milj. tonnia CO,-ekv.) vihemmin kuin vuonna 2006. Padstojen aleneminen jatkuisi noin 10
vuotta vuodesta 2020 eteenpiin, mutta sen jdlkeen paistot kddntyisivdt nousuun. Nousu johtuu typpilannoit-
teiden kdyttomiirien lisdintymisesti ja nautojen lukuméiérédn ja maidontuotannon kasvusta. Paastot ovat
vuonna 2050 yhteensi 5,6 milj. tonnia CO,-ekv., mikd on 0,03 milj. tonnia CO,-ekv. enemmin kuin vuonna
2006. Noin 60 % vuoden 2050 baseline-skenaarion mukaisista pdéstoistd aiheutuu maaperin dityppioksidi-
padstoistd (N,0O), kolmannes kotieldinten ruoansulatuksesta ja loput 10 % lannankisittelysta.
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Politiikkaskenaarion mukaiset maataloussektorin pésstot ovat vuonna 2020 4,94 milj. tonnia CO,-ekv., miki
on noin 11,3 % vidhemmin kuin vuonna 2006 ja noin 9,7 % vihemmin kuin vuoden 2020 baseline-
seline-skenaarioon ja vuoteen 2006 verrattuna on noin 18 %. Noin 53 % vuoden 2050 politiikkaskenaarion
mukaisista maataloussektorin paastoistd aitheutuu maaperén dityppioksidipadstoistd (N,O) ja noin 34 % koti-
eldinten ruoansulatuksen pédstoisté. Politiikkatoimet vaikuttavat maataloussektorilla maaperin dityppioksidi-
padstoihin ja lannankisittelyn metaanipddstéihin (CH,). Sen sijaan lannankdsittelyn dityppioksidipéastdihin ja
kotieldinten ruoansulatuksen metaanipiistdihin politiikkatoimilla ei ole vaikutusta. Kotieldinten ruoansulatuk-
sen metaanipiistdjen vaihtelut johtuvat nautojen lukuméiristd ja maidontuotannon kasvusta vuoden 2020 jil-
keen (vrt. baseline).

Taulukko 2. Maataloussektorin pddstot milj. tonnia CO2-ekv./vuosi. (MTT 2007)

Maataloussektori Vuonna 2006 | Vuonna 2020 Vuonna 2050
milj. tonnia CO,-ekv./vuosi
Baseline Politiikka Baseline  Politiikka

Maaperin N,O-paistot * 3,21 3,35 2,85 3,36 2,42
Lannankisittely * 0,79 0,66 0,64 0,68 0,61

- N>O- pddstot 0,51 0,38 0,38 0,38 0,37

- CH-pddstot * 0,28 0,28 0,26 0,30 0,24
Kotieldinten ruoansulatus CH, 1,56 1,45 1,45 1,57 1,55
YHTEENSA 5,57 5,47 4,94 5,6 4,58

* Politiikkatoimet vaikuttavat
Laskelma sisiltidd suuria epdvarmuuksia

1.2.3 Maatalouden maankiyttosektorin péaastot

CO,-ekv. ja vuonna 2050 5,7 milj. tonnia CO,-ekv., kun kivennédismaiden pédstdjd ei huomioida (taulukko 3).
Vuoden 2050 péistot ovat noin 12 % (0,61 milj. tonnia CO,-ekv.) suuremmat kuin vuonna 2006. Noin 93 %
vuoden 2050 maankdyttosektorin pddstdistd aiheutuu eloperdisen maatalousmaan CO,-pédstoista.

paistdjd vuonna 2020 ovat 4 milj. tonnia CO,-ekv, miké on noin 21 % (1,09 milj. tonnia) véhemmén kuin
vuonna 2006 ja noin 27 % (1,47 milj. tonnia) vdhemmaén kuin vuoden 2020 baseline-skenaariossa. Vuonna
2050 paidstot ovat 2,36 milj. tonnia CO,-ekv., kun kivennédismaiden péastdjd ei huomioida. Tdmi on noin 54
% (2,73 milj. tonnia CO,-ekv.) vihemmén kuin vuonna 2006 ja noin 59 % vihemmaén (3,34 milj. tonnia) kuin
baseline-skenaariossa vuonna 2050. Politiikkatoimilla vaikutetaan eloperdisen maatalousmaan CO,-
padstoihin. Eloperdisen viljelemittdmin maatalousmaan ja kalkituksen paistoihin niilld politiikkatoimilla ei
voida vaikuttaa.
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Taulukko 3. Maatalouden maankdyttosektorin hiilidioksidipddstot milj. tonnia CO2-ekv./vuosi. (MTT 2007)

Maankiyttosektori * Vuonna 2006 | Vuonna 2020 Vuonna 2050

milj. tonnia CO,- Baseline Politiikka Baseline Politiikka
ekv./vuosi

Eloperdiset maat ** 4,79 5,15 3,68 5,38 2,04
- maatalousmaa ** 4,74 5,09 3,62 5,32 1,98
- viljelemditon maatalo- 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06
usmaa***

Kalkitus 0,30 0,32 0,32 0,32 0,32
Yhteensd CO2-padstot 5,09 5,47 4 5,7 2,36

Laskelma sisiltidd suuria epdvarmuuksia

* Maanké&yttosektorin kivenndismaiden hiilidioksidipdéstohin sisdltyy suuria epdvarmuuksia, minkd vuoksi
lukuja voidaan luotettavammin vertailla ilman kivenndismaiden paastoja.

** Politiikkatoimet vaikuttavat

*** Viljeleméttomastd maasta kiytetddn kasvihuonekaasupaistojen raportoinnissa termié ruohikkoalueet
(Grasslands). Niihin lukeutuvat yli 5-vuotiaat nurmet, hylityt pellot ja muut maatalouden kéytossi olevat alat,
jotka eivit sisilly varsinaiseen peltoalaan pois lukien. talouskeskukset.

1.3 Lisidtoimenpiteet maatalouden kasvihuonekaasupiéstojen vihentamiseksi

Lisdtoimenpiteend maatalouden kasvihuonekaasupiistdjen vihentdmiseksi on:
Turvepeltojen hyodyntdminen turvetuotantoon

Viljelyssd olevien turvepeltojen dityppioksidi- ja hiilidioksidipdéstot ovat merkittivit. Viljely-
toimet, kuten muokkaus, kastelu ja maan tiivistyminen voivat lisétd paistojd. Turvepeltojen
padstot ovat suuret vield vuosia viljelyn lopettamisen jalkeenkin. Viimeisimpien tutkimustulos-
ten mukaan turvepeltojen metsitys pienentdd padstdjd, mutta ei muuta kasvihuonekaasutasetta
nieluksi. Polttoturpeen tuotantoa on nykyisin tuskin lainkaan turvepelloilla.

Pitkilld aikavililld (100- 300 vuotta) energian tuotantoketjujen paistot pienevit, kun turvepel-
toja aluksi hyddynnetidin turvetuotantoon ja sitten metsitetidéin tai hyddynnetidén uusiutuvan
energian tuotantoon (ruokohelpi). Turvepeltojen hyddyntiminen energiantuotantoon sekd vi-
hentédd padstojd pitkilld ajalla tarkasteltuna verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. Ongelmana on
kuitenkin se, ettd turvepellot ovat usein kooltaan suhteellisesti pienid ja huonosti soveltuvia tur-
vetuotantoon. Vapo Oy ja VTT ovat kehittineet uuden turvetuotantomenetelmin (biomassa-
kuivuri). Sitd voidaan kéyttdd my0s vaikeasti hyddynnettivissa kohteissa (mm. turvepelloilla).

Piistojd voidaan edelleen vihentdd maatalouden tuotannon ja teknologian kehittimisen avulla ja tuotannon
edellytyksiin, kuten EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan, liittyvin keinoin.

1.4 Toimenpiteiden vaikuttavuus ja kiyttokelpoisuus

Suurin pdéstovihennyspotentiaali on maaperén dityppioksidi- ja hiilidioksidipddstdissd (N,O ja CO,) (tauluk-
ko 2 ja 3). Maaperin hiilidioksidipddstdjid voidaan vihentéd erityisesti eloperdisillda maatalousmailla. Politiik-
kaskenaarion mukaiset maaperén dityppioksidipdistot ovat vuonna 2050 noin 28 % pienemmét kuin baseline-
skenaariossa. Eloperdisen maatalousmaan pédstot ovat vuonna 2050 noin 63 % pienemmiit, kun politiikkatoi-
met toteutetaan. Suurin osa maaperén piistojen vihenemaistd johtuu turvepeltojen muokkauksen aiheuttamien
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padstdjen pienentymisestd, johon vaikuttaa seké niiden pinta-alan pieneneminen, ettd nurmen osuuden suuren-
tuminen. Piistdjen polititkkaskenaarion mukainen vihentyminen edellyttdd, etti kaikki turvepellot siirtyisivit
nurmiviljelyyn vuoteen 2050 mennessé ja turvepeltojen pinta-alaa vihennettiisiin nykyisesta.

Politiikkaskenaariossa kdytetyt toimenpiteet eivit vaikuta lannan késittelyn dityppioksidipadstoihin, kotieldin-
ten ruoansulatuksen metaanipdistoihin eivitkd eloperdisten viljelemittomien maatalousmaiden tai kalkituksen
hiilidioksidipdistoihin. Lannan késittelyn metaanipédéstoihin vaikuttaa politiikkaskenaarion toimenpiteistd ai-
noastaan biokaasun tuotannon lisddminen, kun taas maaperin dityppioksidipdistdihin vaikuttavat useat toi-
menpiteet (taulukot 2, 3 ja 4).

Taulukko 4. Eri toimien vaikutus maataloussektorin pddstoihin baseline-skenaarioon verrattuna vuonna 2050.
(MTT 2007)

Turvepeltojen osuuteen ja peltopin- | Nurmen tai moni- | Biokaasun
ta-alaan vaikuttavat toimenpiteet vuotisten energia- tuotannon lisiédmi-
kasvien suosiminen | nen
turvepelloilla
Peltoalan pysymi- | Turvepeltojen pinta-
nen nykytasolla alan vihentiminen
Muutos baseline- Muutos baseline- Muutos baseline- Muutos baseline-
skenarioon skenarioon skenarioon skenarioon
Mt CO,-ekv. % Mt CO,-ekv. % Mt CO,- % Mt CO,- %
ekv. ekv.
N,O maapera -0,15 4.4 -0,63 -18.9 -0,56 -16.7 0 0.0
CH, 0 0.0 0 0.0 0 0.0 -0,06 -21.0
lannankdésittely
N,O 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
lannankasittely
CH, kotieldinten 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
ruoansulatus
Maataloussekto- -0,15 -2.6 -0,63 -11.3 -0,56 -10.0 -0,06 -1.1
rin péaastot
YHTEENSA

Jokaisen yksittdisen politiikkkaskenaarioon valitun toimen vaikutusta maataloussektorin kasvihuonekaasupédstoihin tutkit-
tiin muuttamalla laskentaa baseline-skenaariossa yhden pédstoihin vaikuttavan toimenpiteen osalta kerrallaan.

Jokaisen yksittédisen politiikkaskenaarioon valitun toimen vaikutusta maataloussektorin kasvihuonekaasupiis-
toihin tutkittiin muuttamalla laskentaa baseline-skenaariossa yhden pééstoihin vaikuttavan toimenpiteen osalta
kerrallaan. Suurin vdhennyspotentiaali on turvepeltoihin liittyvilla toimilla (taulukko 4). Pelkistéddn turvepel-
tojen pinta-alan viahentdminen laskisi vuonna 2050 maataloussektorin kasvihuonekaasupéist6jd 11 % baseli-
ne-skenaarioon verrattuna. Turvemaiden raivaamisen kieltimiseen kiytdnnossi liittyy kuitenkin monia vaike-
uksia, mm. se, ettd joillakin alueilla pellonraivaukseen ei ole kiytettdvissd muita kuin turvemaita. Jos taas
kaikkien turvepeltojen oletetaan olevan nurmen viljelyssd vuonna 2050, saavutettaisiin 10 % paédstdvihenemi
maataloussektorilla baseline-skenaarioon verrattuna. Energiakasvien viljelyé turvemailla rajoittaa turvemaiden
hajanainen sijoittuminen. Lis#ksi kannattavuus ensimmaéisen sukupolven bioenergian tuotannossa edellyttiisi,
ettd energiakasvit tuotettaisiin 1dhell& polttolaitosta.

Mikdli eloperdiset pellot siirtyvit kokonaan nurmialaksi riittdvén pitkén siirtyméajan kuluessa (esim. 10-20
vuotta), silld arvioidaan olevan vain hyvin pienid vaikutuksia maatalouden kokonaistuotantoon, koska pddosin
nurmialan kasvu eloperéisilld mailla korvaisi muuta nurmialaa ja viherkesantoa. Mikéli kuitenkin viljan viljely
ja muiden vuosittaista maan muokkausta edellyttidvien kasvien viljely loppuu eloperiisiltd mailta hyvin nope-
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asti, silléd olisi myds vaikutuksia maatalouden kokonaistuotantoon. Niiti vaikutuksia ei ole otettu tissa tarkas-
telussa huomioon. Alueilla, missé ldhes kaikki pellot ovat maalajiltaan eloperiisié, vaikutukset tuotantoon oli-
sivat merkittivia.

Peltoalan pysymiselld nykytasolla ja biokaasun tuotannon lisddmiselld olisi suhteellisen pieni vaikutus maata-
loussektorin pédstoihin. Biokaasun tuotannon lisddminen vidhentdisi vuonna 2050 baseline-skenaarioon verrat-
tuna péastdjd ainoastaan 0,06 milj. tonnia CO,-ekv. Vuonna 2020 ero on vieldkin pienempi. Biokaasun tuotan-
to kotieldintalouden lannankisittelyssd tuottaa ympéristohyotyjen ohessa fossiilisia energianlihteiti korvaavaa
energiaa. Jos arvioidulla vuoden 2050 biokaasulla tuotetun energian miirélld korvattaisiin esimerkiksi kevyen
polttodljyn kiyttod, olisi pazstovihennys 0,32 milj. tonnia CO,-ekv>. Timi vihennys lasketaan energiasekto-
rille, e1 maataloussektorille.

1.5 Epavarmuudet

Maataloussektorilla padstdinventaariossa vuonna 2006 raportoitujen epdvarmuuksien arvioidaan olevan mé-
rehtijoiden metaanipédstoille -20 prosentista +30 prosenttiin, lannankisittelyn metaanipééstdille £16 prosent-
tia, lannankésittelyn dityppioksidipédstdille -80 prosentista +20 prosenttiin, ja maaperin suorille dityppioksi-
dipaastaille -60 prosentista +170 prosenttiin. Tuleville vuosille arviot ovat vieldkin epdvarmempia.

Maankéyttosektorin pdédstdjen laskennassa epdvarmuudet ovat huomattavasti suuremmat kuin maataloussekto-
rilla, koska laskentajdrjestelmén kehitys on kesken (Metla ja MTT kehittivit menetelmié yhteistyossd). Tur-
vemaiden osalta tulokset eivit todennikoisesti merkittdvisti muutu laskentajirjestelméd kehitettiessd. Lasken-
taan suunnitellut muutokset koskevat ennen kaikkea kivennédismaita. Varmuudella ei voida sanoa, toimivatko
kivenndismaat nieluna vai paéstond. Kdytdnnossd nykyisessi hiilivarastojen laskentamenetelmassi ylikorostu-
vat pinta-alojen muutoksista johtuvat hiilivarastomuutokset, ja menetelméad onkin tarkoitus kehittidi siten, ettid
vain viljelytoimenpiteistd johtuvat muutokset tulisivat raportoitua. Suurien epivarmuuksien vuoksi vertailu-
laskelmat tehtiin ilman kivenndismaiden péaéstoistd tehtyjd arvioita.

Laskelmat on tehty nykyisten IPCC:n laskentaohjeiden mukaisesti. Laskentaohjeiden mahdollinen muuttumi-
nen voi aiheuttaa suuriakin muutoksia raportoitaviin paistomiiriin. [Imastonmuutoksen vaikutusta viljelykas-
vien sadontuottokykyyn, lisdédntyviin kasvintuhoojariskeihin tai eri kasvilajien viljelymahdollisuuksiin ei ole
otettu huomioon.

Maatalouden kasvihuonekaasup#istot voivat alentua edelld esitettyd enemmaén, jos edelld arvioidusta poiketen
maataloustuotanto Suomessa viahenee. Jos kulutustottumukset Suomessa eivit muutu, maataloustuotannon vi-
hentdminen Suomessa ei kuitenkaan vihentdisi Suomen aiheuttamia kokonaispééstdjd, koska suuri osa padsto-
jen vihenemisestd aiheutuisi kotimaisen tuotannon korvautumisesta ulkomaisella. Tdma ei luonnollisesti vi-
henni ilmakehin kokonaiskuormitusta, vaikka Suomen osuus siitid viheneekin. Paitsi ruuan tuotannosta syn-
tyvid pédstdjd, aiheutuu tuontielintarvikkeista lisiksi pitkien kuljetusmatkojen aiheuttamat paéstot. Onkin to-
dennikoisti, ettd sekd ymparistosyistd ettd esim. huoltovarmuuden turvaamiseksi Suomessa myos tulevaisuu-
dessa kannattaa suosia kotimaista elintarviketuotantoa, vaikka se vaikeuttaa maatalouden pééstdjen torjuntaa.
Kulutustottumusten muutokset tulevaisuudessa, kuten kasvisten osuuden lisadntyminen ruokavaliossa, saatta-
vat vield alentaa paistojd ylld esitetyista.

? Luku perustuu vuoden 2050 rakennekehitysarvioon ja siihen, etti puolet potentiaalisista isoista tiloista siirtyy biokaasun
tuotantoon.
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Kaikkiin pédastdviahennyskeinoihin liittyy se ongelma, ettd vihennyksii ei saada nikymiidn kasvihuoneinven-
taariossa, ellei ole kiytettivissd tilastotietoa niiden laskennassa tarvittavista tiedoista. Esimerkiksi pellonrai-
vausaloja, viljeltyjen orgaanisten maiden pinta-aloja tai nurmen osuutta niilld viljeltivistid kasveista ei tilastoi-
da. Myoskddn lannankésittelymenetelmisté ei ole kunnollisia tilastoja. Ndiden osalta tilastointia tulee kehittdd
(MMM ja Maaseutuvirasto).
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2. Metsitalouden skenaariot

Metsitalous voi vaikuttaa hiilen kiertoon ja sitd kautta ilmastonmuutoksen hillitsemiseen kolmella tavalla (a)
suojelemalla ja lisddmilld olemassa olevia hiilivarastoja ja -nieluja, (b) perustamalla uusia varastoja ja nieluja,
seki (c) korvaamalla fossiilista energiaa, raaka-aineita ja tuotteita uusiutuvalla biomassalla. Metsid istuttamal-
la ja hoitamalla voidaan lisiti hiilidioksidia sitovaa ja varastoivaa kasvibiomassaa.

Puutuotteilla puolestaan on kolme keskeistd merkitystd ilmastonmuutoksen hillinnéssa: i) puutuotteet ovat hii-
len varasto, ii) puutuotteiden energiakiyttd vihentédd fossiilisten polttoaineiden kéyttod ja siten paéstdji ja iii)
puutuotteiden materiaalikdyttd vihentdd vilillisesti fossiilisten polttoaineiden pééstdjd, kun puutuotteet kor-
vaavat muita materiaaleja (esim. rakentamisessa), joiden valmistuksesta aiheutuu enemmén paastoja.

2.1 Metsitalouden skenaarioiden oletukset

Metsien puuston ja maaperidn kasvihuonekaasutaseet arvioitiin puustotietojen perusteella kdyttiden ldhtotietoi-
na uuden kansallisen metsdohjelman (KMO 2015) valmistelun yhteydessd Metsantutkimuslaitoksen MELA-
ohjelmistolla tehtyja laskelmia. MEL A-laskelmat koskivat puuston méérad, rakennetta sekd hakkuiden maarid

kymmenvuotiskausittain alkaen v. 2006. Myds kasvihuonekaasutaseita tarkastellaan kymmenvuotiskausittain
(kaudesta 2006-2015 kauteen 2046-2055).

Niissd kasvihuonekaasulaskelmissa kidytettiin samoja menetelmid ja parametriarvoja kuin kasvihuonekaasu-
inventaariossa. Skenaariossa ldhtotietoina olivat kuitenkin MELA-laskelmien kymmenvuotiskeskiarvot, kun
taas kasvihuonekaasuinventaariossa kéytetiin valtakunnan metsien inventoinnin mittauksiin perustuvia puus-
ton kasvuarvioita ja tilastoituja poistumia. Skenaarioissa on lisdksi huomioitu ojitettujen soiden metaani- ja
dityppioksidipdistot (4,2 CO,-ekv./vuosi), joita ei toistaiseksi ole raportoitu kasvihuonekaasuinventaariossa,
mutta tullaan jatkossa sisdllyttaméén laskentaan.

Sekd metsitalouden baseline- etti politiikkaskenaarioon liittyvit seuraavat metséteollisuuden toimintaympi-
ristod koskevat oletukset:

— Tuontipuun miird vihenee vuoden 2009 jilkeen Vendjin puunvientitullien astuessa voi-
maan. Vuoden 2015 jilkeen raakapuuta ja haketta tuodaan Suomeen noin 8 miljoonaa kuu-
tiometrid tukkipuun tuonnin loppuessa kokonaan.

— Metsiteollisuuden lopputuotteiden reaaliset vientihinnat palaavat asteittain vuoteen 2015
mennesséd vuoden 2007 tasosta vuosien 2000-2006 hintojen keskiarvoon: saha- ja levyteolli-
suuden hinnat laskevat 2 %, paperin hinta nousee 1 % ja markkinasellu laskee 0,5 % vuodes-
sa.

— S&hkon ja limpoenergian hinnat nousevat 2 % vuodessa vuosina 2008-2015.

Sekd baseline- ettd politiikkaskenaariot on laskettu silld perusteella, ettd kaikki tarpeelliset metséinhoitotoi-
menpiteet tehdddn. Tdma johtuu siitd, ettd yksittdisten toimenpiteiden kasvihuonekaasuvaikutuksia ei ole pys-
tytty arvioimaan. Skenaariolaskelmista ei siten voida suoraan péaitelld metsédnhoitotoimenpiteiden suorittami-
sen positiivisia vaikutuksia metsien kasvuun eik siten positiivista hiilinieluvaikutusta. Esitettyjen metsinhoi-
totoimenpiteiden tukeminen on vilttdmatontd metsien kasvukunnon ylldpitdmiseksi. Baseline-skenaarion osal-
ta mitdén pitkdn aikavilin paatoksii ei ole olemassa konkreettisten metsidnielun tasoon vaikuttavien toimien
rahoituksesta. Tutkimukseen perustuvaa tietoa ei ole saatavissa siitd vaihtoehdosta, ettd metsii ei hoidettaisi
metsidnhoidollisen tarpeen mukaisesti. Laskelmat puuston kasvusta sekéd hakkuista ja luonnonpoistumasta ovat
molemmissa skenaarioissa samat. Skenaarioissa ei ole huomioitu puutuotteita.
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Ainoana erona ndissi skenaarioissa on energiapuun korjuun maksimitaso. Baseline-skenaariossa energiapuun
korjuun maksimitaso on 8 milj. m® vuodessa (16 TWh/v) ja ko. taso saavutetaan tasaisesti nykytasosta (3,4
milj. m*) nousten vuonna 2010. Politiikkaskenaariossa maksimitaso on 12 milj. m® (24 TWh/v), joka saavute-
taan vuonna 2015 my®0s tasaisella kasvulla nykytasosta. Energiapuun korjuu sdilytetdin maksimitasolla ky-
seisten vuosien jilkeen molemmissa skenaarioissa.

Politiikkaskenaarion toimenpiteeni on:

1 Metsien hyvdin kasvukunnon parantaminen

Lihtokohtana pidetéén, ettd metsien metsidnhoidollista tilaa parannetaan nykyisestd. Ehdotuk-
sessa kansalliseksi metsdohjelmaksi (KMO 2015) on metsien hyvén kasvukunnon turvaamisek-
si useita lisdtoimenpiteitd kuten neuvonta, metsidvaratietojen tehokas kiyttd, kannustava verotus
ja metsdnuudistamisen laadun parantaminen. Rahoituksellisesti tirkein keino on metsénhoito-
ja metsdnparannustdiden tydmédrien lisddminen kestdvin metsdtalouden rahoituslain avulla.

2 Metsdhakkeen kéyton lisddminen energiantuotannossa

Politiikkaskenaariossa metsdenergian kiyton kansallinen tavoite olisi siis metsdhakkeen kdyton
lisddminen 12 miljoonaan kuutiometriin vuodessa (24 TWh/v). Metsidenergian tuotantoa tue-
taan kestdvin metsédtalouden rahoituslain mukaan korjuutuen ja haketustuen avulla. Metsdener-
giaa on mahdollista lisdtd myds mm. syottotariffin turvin. My6s metsidkeskusten bioenergia-
neuvontaan on erikseen varattava rahoitus. Katso luku 5.1.

2.2 Liséitoimenpiteet hiilinielun turvaamiseksi

Metsien turvaaminen hiilinieluna edellyttii metsdvarojen hyvéai tilaa ja kehitystd. Puuperidisen energian kiyt-
tod voidaan lisitd merkittdvisti ja puusta valmistettujen tuotteiden sitoman hiilen mahdollisuuksia hyddyntéda
ilmastonmuutoksen torjunnassa. Seuraavassa on esitetty keinoja hiilinielun turvaamiseksi, jotka eivét ole mu-
kana politiikkaskenaariossa:

1 Puutuotteiden kdayton lisddminen

Puutuotteet ovat hiilen varasto (esim. erilaissa puurakenteissa ja puutuoteteollisuuden tuotteis-
sa). Liséksi niiden avulla voidaan korvata tuotteita (esim. betonirakentamisessa), joiden valmis-
tuksesta koituu hiilipddstdjd. Ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta on edullista suosia puu-
tuotteita. Keinoja puutuotteiden kiyton edistdmiseen ovat tutkimus- ja kehittdmistoiminta, yri-
tystuet ja julkisten hankintojen ohjeistus. Puunkdyton toimintaedellytyksid voidaan parantaa
myos tarkistamalla ja yhtendistimélld viranomaisohjausta, erityisesti rakentamismiiridyksia
(TEM, MMM, YM). Puutuotteiden hiilensidonnan ja elinkaarivaikutusten arviointia tulee ke-
hittdé edelleen.

2 Kannustavat jdrjestelmdit hiilinielujen ylldpitoon

Jotta metsien hiilinieluja voidaan ylldpitdd ja hyodyntéa pitkilld aikavélilld, on tarpeen selvittdd
erilaisten kannustavien jarjestelmien toimivuutta. Niitd voisivat olla metsien hiilinielukauppa ja
-vuokraus.

Hiilinielukaupassa metsinomistajille annettaisiin mahdollisuus sitoa metsédnsi osaksi hiilidiok-
sidin padstokauppajirjestelmid. Kédytinnossi heille luovutettaisiin metsien hiilisisdltod vastaa-
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va miira paastdoikeuksia, jotka heidén tulisi palauttaa hakkuiden yhteydessa. Hiilinielukauppa
voisi tuoda metsidnomistajille mahdollisuuden lisdansioihin ja kannustaa heitid kasvattamaan
metsien hiilivarantoja.

Hiilivuokrajérjestelmédssé valtio vuokraisi metsédnomistajilta metsien tuottamia ilmastopalvelu-
ja. Valtiolle syntyisi suora rahoituksellinen intressi molempiin jirjestelmiin, mikili kansainvi-
lisen ilmastosopimuksen puitteissa olisi mahdollista saada nykyistd tuntuvampia nieluihin pe-
rustuvia kansallisia padstohyvityksii.

2.3 Metsitalouden kasvihuonekaasutaseen kehittyminen

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan vuosien 2002—-2006 metsiatalouden keskiméirdinen vuotuinen net-
tonielu oli noin 35 milj. tonnia CO,-ekv.

Baseline-skenaariossa metsitalouden vuotuisen hiilinielun arvioidaan kasvavan puuston tilavuuden ja kasvun
lisdyksen seurauksena huomattavasti. Nielu lisddntyy kauden 20062015 tasolta 17 milj. tonnia CO,-
ekv./vuosi seuraavalle kaudelle 20162025 ldhes 27 milj. tonniin ja jaksoon 20462055 mennessé 1dhes 68
milj. tonniin CO,-ekv./v. (taulukko 5).

Skenaarioiden mukainen nielun vihentyminen 20062025 (taulukko 5) verrattuna vuosina 2002-2006 toteu-
tuneeseen nieluun johtuu suurelta osaltaan hakkuiden oletetusta lisddntymisestd. Skenaarioissa oletettiin hak-
kuiden olevan korkeammalla tasolla kuin viime vuosina toteutuneiden. Nielun pienentyminen nikyy erityises-
ti jaksolla 2006-2015. My0s ojitettujen soiden metaani- ja dityppioksidipddstdjen huomioiminen skenaarioissa
pienentdi niitd suhteessa raportoituihin lukuihin.

Politiikkaskenaariossa metsien vuosittaiset kasvihuonekaasutaseet eroavat hyvin vihin baseline-skenaarion
luvuista eiki esitetyn metsihakkeen kiyton (nykyisin 3,4 m’, baseline-skenaario 8 milj. m® ja politiikkaske-
naario 12 milj. m’) lisddmiselli ole merkittivii suoraa vaikutusta metsien kasvihuonekaasunieluun. Pieni nie-
lun vihentyminen metsidenergian lisdimisen seurauksena johtuu siitd, ettid korjuussa viedddn metsista pois
biomassaa.

Joulukuussa 2006 hallitus péitti, ettd Suomi soveltaa Kioton poytikirjan artiklan 3.4 metsien hoito -
toimenpidetti kaudella 2008—2012. Télld kompensoitaisiin artiklan 3.3 mukainen metsittiminen, uudelleen
metsittiminen ja metsin hivittiminen, jos niistd aiheutuvat pddstdt ovat suuremmat kuin niistd aiheutuvat nie-
lut. Liséksi saadaan Kioto-kaudelle (2008-2012) lisénielua 0,59 milj. tonnia CO,-ekv./vuosi.
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Taulukko 5. Metsien keskimddirdiset kasvihuonekaasutaseet, milj. tonnia CO,-ekv./v jaksoittain vuoteen 2050
saakka. (Metla 2007)

Metsien kasvihuonekaasutaseet milj. t CO,-ekv./vuosi
Raportoituihin | MELA--laskelmiin perustuviin skenaarioihin perustuvat arviot
arvoihin pe-
rustuva
2002-2006 2006- 2016- 2026-2035 | 2036-2045 | 2046-2055
2015 2025
Kasvihuonekaasu- -35
inventaario
Baseline-skenaario -17 =27 -42 -59 -68
Politiikkaskenaario -16 -25 -41 -58 -67

Laskelma sisiltdd suuria epdvarmuuksia.

Puutuotteiden vaikutus maankéyttd, maankdyton muutos ja metsitalous -sektorin nettonieluun on mukana en-
simmadisti kertaa Suomen kansallisessa vuoden 2006 kasvihuonekaasuinventaariossa. Kioton poytikirja ei ota
huomioon puutuotteisiin sitoutunutta hiilivarastoa. Sitd vastoin ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa
voidaan puutuotteiden varastovaikutus raportoida niin haluttaessa. Puutuotteiden hiilitaselaskentaan sisdltyviit
Suomessa kdytettidvit puutuotteet sekd paperituotteet. Laskelmat eivit kuitenkaan kata raakapuuvarastoja,
huonekaluja ja puupakkauksia. Puutuotteet ovat keskiméirin olleet pieni hiilinielu Suomessa: 0,8 milj. tonnia
CO,-ekv. vuodessa, suurimmillaan 2,1 milj. tonnia CO,-ekv. ja vuonna 1991 pieni paistoldhde 0,3 milj. tonnia
CO2-ekv. Vuonna 1990 nielu oli 0,9 milj. tonnia CO,-ekv. ja vuonna 2006 0,4 milj. tonnia CO2-ekv.

olisi 145-240 milj. hiilidioksiditonnia.

2.4 Toimenpiteiden vaikuttavuus ja kiyttokelpoisuus

Politiikkaskenaarion mukaisella lisdéntyneelld energiapuun korjuulla on suotuisa vaikutus kansalliseen kasvi-
huonekaasutaseeseen, koska sen avulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita. Politiikkaskenaariossa turvet-
ta korvattaessa padstovihenemi on noin 7 milj. tonnia CO,-ekv. vuosittain enemmén nykytasoon verrattuna ja
noin 3 milj. tonnia CO, -ekv. vuosittain baseline-skenaarioon verrattuna (taulukko 6). Tami piistovihenema
huomioidaan energiasektorilla.

Vuoteen 2013 saakka voimassa olevan kestdvin metsétalouden rahoituslain mukaan korjuutuen tarve olisi 8,1
miljoonaa euroa/vuosi (nykytaso 5 milj. €) ja haketustuen tarve 1,9 miljoonaa euroa (nykyisin 1,5 milj. €).
Tuki kohdistuisi vain osaan metsdhakkeen kdytostd, silld padosa hakkeen kidytostd on markkinavetoista. Hak-
keen kéyton kannattavuuteen vaikuttaa oleellisesti hiilidioksidin hinnan kehitys padstomarkkinoilla. Tulevai-
suudessa tuki voitaisiin my0s kytked hiilidioksidin paistéluvan hintaan.

Taulukko 6. Metsdenergian korvausvaikutus, milj. tonnia COy/vuosi vuosina 2006, 2020 ja 2050. (Metla
2007)

Laskennallinen paistovaikutus milj. t COy/vuosi kay-
tettiessi metsihaketta

Vuonna 2006 Vuonna 2020 Vuonna 2050

Baseline-skenaario 2,3 -6,1 -6,1

Politiikkaskenaario 2,3 9,1 9,1
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Metsien hyvin kasvukunnon turvaamiseksi olisi lisdttdvd metsdnhoito- ja metsdnparannustéiden tyomairid
kestdvin metsidtalouden rahoituslain avulla. Rahoituksen taso tulisi nostaa 75 miljoonaan euroon/vuosi nykyi-
sestd noin 55 miljoonasta (luvussa eivit ole mukana kestdvin metsitalouden rahoituslain nojalla rahoitetut
metsidenergiatuet).

145-240 mil;j. hiilidioksiditonnia. T&lldin puutuotteiden hiilinielukertymén nykyarvo ajanjaksolta 20052050
olisi 1200-3700 miljoona euroa, kun hiilidioksiditonnin hinnaksi oletetaan 40 euroa ja vuosikoroksi 4 %.

2.5 Epavarmuudet

Metsitalouden skenaarioiden osalta epavarmuudet ovat suuria. Ne liittyvit mm. teknologiaan, markkinoihin
(paastokauppa ym.), ilmasto-, bioenergia- ja metsédpolitiikkaan seki ilmastonmuutokseen. Tulevaisuuden met-
sien hyotykdyttoon vaikuttavat energiantuotantotekniikoiden kehittyminen (polttouunit, kaasutustekniikka),
korjuuteknologia, sellun ja paperin tuotanto sekd kehitettivit uudet tuotteet. Markkinoiden kehittymisen epé-
varmuudet liittyvit pddstokaupassa mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin, fossiilisten polttoaineiden hintakehi-
tykseen sekd metsiteollisuuden globaalikehitykseen. Myds eri maiden bioenergiapolitiikat (mm. syottotariffit
lahialueilla), kansainvélisen ilmasto- ja metsidpolitiikan kehittyminen kuuluvat epavarmuuksiin.

Kaéytettdvissid olevien l1dhto- ja mittaustietietojen luonteen vuoksi skenaariolaskelmissa sovellettujen laskenta-
parametrien arvoihin liittyvét suuret epdvarmuudet. Joidenkin laskentaparametrien tarkkuus on heikko. Erityi-
sesti timi koskee maaperin kasvihuonekaasutasetta, jossa suurimmat epdavarmuudet liittyvit turvemaiden ta-
seisiin. Sen vuoksi myos skenaarioiden numeeriset arvot ovat epidvarmoja. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd tu-
los metsdvarojen mukana kasvavasta nielusta toteutuisi laskentaparametrien epdvarmuuksista huolimatta.
Laskentaparametrien tarkkuus paranee jatkossa uusien tutkimustulosten valmistuessa.

Sekd baseline- ettd politiikkaskenaariot on laskettu silld perusteella, ettd kaikki tarpeelliset metséinhoitotoi-
menpiteet tehdddn. Tdma johtuu siitd, ettd yksittdisten toimenpiteiden kasvihuonekaasuvaikutuksia ei ole pys-
tytty arvioimaan. Skenaariolaskelmista ei siten voida suoraan péitelld metsédnhoitotoimenpiteiden suorittami-
sen positiivisia vaikutuksia metsien kasvuun eik siten positiivista hiilinieluvaikutusta. Esitettyjen metsinhoi-
totoimenpiteiden tukeminen on vilttdmatontd metsien kasvukunnon ylldpitdmiseksi.

Laskenta noudattaa ilmastosopimuksen kasvihuonekaasuraportoinnin mukaisia menetelmii ja parametriarvo-
ja. Ndiden muuttuminen aiheuttaisi muutoksia paastomaiiriin. Kioton pdytikirja ei ota huomioon puutuottei-
siin sitoutunutta hiilivarastoa. Sitd vastoin ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa voidaan puutuottei-
den varastovaikutus raportoida niin haluttaessa.

Ilmastonmuutos puolestaan saattaa vaikuttaa metsien kasvuun, metsituhojen mééréén ja laajuuteen seki kor-
juuolosuhteisiin. Esimerkkind ilmastonmuutokseen liittyvistid epivarmuuksista voidaan lisdksi mainita uudet
tutkimustulokset, joiden mukaan syksyjen lampeneminen lisdi hiilidioksidin vapautumista pohjoisten metsien
maaperasta.

Energiapuun korjuun on havaittu vihentdvin puuston kasvua ravinteiden poistuessa energiapuun mukana.
Kaikkia maaperin kasvihuonekaasuvaikutuksia ei kuitenkaan vield tunneta. Vaikutukset metsiluonnon moni-
muotoisuuteen voivat vihentdd metsdenergian mittavaa kayttoa.
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3. Maankayton muutokset - metsin hivittiminen ja metsittiminen

Metsén hivittiminen eli metsédn muuttaminen muuhun maankiyttdluokkaan merkitsee mittavaa pidstdd ja
vastaavaa nielun menetysti. Metsittdminen on nielu, koska sen seurauksena kasvillisuuden biomassa lisdédn-
tyy. Metsittimisestd syntyviid nielua vihentdd kuitenkin se, ettd turvemaat ovat pddstoldhde vield vuosikym-
menid metsittimisen jilkeenkin. Kioton podytikirjan 3.3 artikla velvoittaa raportoimaan kaudella 2008-2012
nyt soveltaa Kioton poytikirjan artiklan 3.4 metsien hoito -toimenpidettd kaudella 2008-2012. Tilld kompen-
soitaisiin artiklan 3.3 mukaiset toimet, jos néisti aiheutuvat padstot ovat suuremmat kuin niistd aiheutuvat nie-
lut. Lisédksi saadaan Kioto-kaudelle (2008-2012) lisénielua 0,59 milj. tonnia CO,-ekv./vuosi.

3.1 Skenaarioiden oletukset

Metsid siirtyy muihin maankéyttoluokkiin baseline-skenaarion arvion mukaan vuosittain (vuosina 2007-
2020) yli 21 000 hehtaaria. Tésti suurin osa aiheutuu metsien raivaamisesta pelloksi (9 400 ha) ja rakennetuk-
si maaksi (8 500 ha). Rakennettu maa siséltdad asutuksen, liikkennevéylien ja voimansiirtolinjojen vaatiman alan
sekd maa-aineksenottoalueet. Turvetuotantoon metsid arvioidaan siirtyvén vuosittain 2 100 hehtaaria. Liséksi
soiden ennallistamisen myoté arvioidaan hividvédn vuosina 2007-2020 vuosittain 1 300 hehtaaria metsdd. Ba-
seline-skenaarion mukaan maatalousmaan pinta-ala kasvaisi 10 % nykyisestd vuoteen 2050 mennessi. Pelto-
alan kasvusta % oletetaan raivattavaksi metsimaasta ja '3 olisi uudelleen kdyttoonotettua peltoa tai entisté tur-
vetuotantomaata. Oletukset ovat samat kuin maatalouden baseline-skenaariossa.

Metsityksen seurauksena kasvillisuuden biomassa lisdéntyy. Baseline-skenaarion mukaan vuosina 2007-2020
arvioidaan metsitettdvdn vuosittain noin 7 000 ha ja vuosina 2021-2050 6 400 hehtaaria maata. Tédstd maata-
lousmaan osuus olisi aluksi vidhén yli 70 % ja vuoden 2020 jdlkeen noin 80 % olisi maatalousmaasta ja loput
muista maankéyttoluokista (ruohikkoalueet, kosteikot/turvetuotantoalueet, rakennettu maa).

Laskelmat perustuvat timén hetkiseen tietoon mm. puuston kasvusta ja orgaanisen aineen hajoamisesta, ja si-
ten ilmastonmuutoksen vaikutusta ei ole huomioitu. Laskennassa oletetaan, ettd vuoden 2012 jidlkeen Kioton
poytikirjan 1. sopimuskauden mukainen laskenta jatkuu, ja ettd perusvuosi on 1990.

Seuraavassa on esitetty politiikkaskenaarion toimenpiteitd metsin hévittimisen vihentdmiseksi ja hiilinielun
turvaamiseksi:

1 Metsién hévittdmisen rajoittaminen

Politiikkaskenaarion oletuksena on maatalousmaan kokonaisalan pysyminen vuoden 2006 ta-
solla ja, ettid turvemaiden raivaus pelloksi paittyy. Tdmé on yhdenmukaista maatalouden poli-
titkkkaskenaarion kanssa. Turvemaiden raivauksen pdittymisestd seuraa, ettd kaikki pellon rai-
vaus kohdistuu kivennédismaiden metsiin. Uuden metsésti raivattavan alan tarve arvioidaan ole-
van 4 200 ha vuodessa vuosina 2007-2050.

Toinen vaihtoehto on, ettd metsdmaan siirtymisestd muuhun maankdyttdluokkaan muodostuvan
pédston ja nielun menetyksen rajoittamisessa otetaan kidyttoon metsdnraivauksen rajoittamisen
lisdksi metsdnhdvitysmaksu. Metsdanhdvitysmaksu sidotaan aiheutuviin hiilipdéstoihin ja hiili-
dioksidin hintaan. Metsidnhivitysmaksu voisi perustua puuston hividmisestd aiheutuviin péas-
toihin ja maaperédstd aiheutuviin pdéstoihin ja kohdistua taholle, joka tekee maa-alan kéyttotar-
koituksen muutoksen.
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2  Metsittiminen

Politiikkaskenaariossa vuotuisen metsitysalan on oletettu olevan sama kuin baseline-
skenaariossa eli vuoteen 2020 asti noin 7 000 ha ja sen jidlkeen 6 400 hehtaaria vuosittain. Met-
sittdmistd lisddvini toimena voitaisiin harkita metsityskorvausta.

3.2 Maankiiyton muutosten kasvihuonekaasutaseen kehittyminen

3.2.1 Metsan havittiminen

Metsén hivittdmisestd aiheutuvat padstot ovat 3,7 milj. tonnia CO,-ekv./vuosi vuonna 2006. Baseline-
skenaariossa piistot kasvavat ollen vuonna 2020 5,8 milj. tonnia ja vuonna 2050 8,3 milj. tonnia CO,-
ekv./vuosi. Pellon raivaus turvemailla aiheuttaa yli kolmanneksen kaikista metsdn havittimisen paistoisti.

Politiikkaskenaarion mukaisten (maatalousmaan kokonaispinta-alan pysyminen vuoden 2006 tasolla ja tur-
vemaiden raivauskielto) toimenpiteiden seurauksena kasvihuonekaasup@istot alenevat baseline-skenaariosta
sekd vuonna 2020 ettd vuonna 2050 (taulukko 7). Vuosina 2020 ja 2050 metsdn hivittimisestd aiheutuvat
padstot ovat noin kolmanneksen pienemmit kuin baseline-skenaarion eli nykykehityksen mukaiset paéstot, jos
nimai toimenpiteet toteutettaisiin. Suurimpaan osaan metsin havittimisesti aiheutuvista paédstoistd syynd on
pellon raivaus. Politiikkatoimilla saadaan pellonraivauksen pdéstdjd pienenemiin vuoteen 2020 mennessi 43
% ja vuoteen 2050 mennessd 48 %.

Taulukko 7. Metsdn hévittimisestd aiheutuvat pddstot milj. tonnia COy-ekv./vuosi vuosina 2006, 2020 ja
2050. (Metla 2007)

Yuonna 2006 Vuonna 2020 VYuonna 2050
Baseline Politiikka | Baseline Politiikka
Pellon raivaus 2,5 3,9 2,1 5,3 2,5
Soiden ennallistaminen * 0,02 0,04 0,04 0 0
Turvetuotanto * 0,3 0,8 0,8 1,4 1,4
Rakennettu maa * 0,9 1,1 1,1 1,5 1,5
YHTEENSA 3,7 58 4,0 8,3 5,5

* Laskentaperusteet ovat samat baseline- ja politiikkaskenaariossa

3.2.2 Metsittiminen

Baseline- ja politiikkaskenaarion mukainen vuosittainen metsitysalan tuottama nielu on vuonna 2006 vuonna
0,2 milj. tonnia CO,-ekv./vuosi, vuonna 2020 0,4 milj. tonnia ja vuonna 2050 noin 1,1 milj. tonnia CO,-
ekv./vuosi (taulukko 8). Metsittamisestd aiheutuva nielu jaa paljon metsin hévittdmisen aiheuttamaa péaastod
pienemmaksi. Syynd tihédn on, ettd metsitettivi ala on selkedsti metsdn hivitysalaa pienempi. Liséksi turve-
maat ovat paédstolahde vuosikymmenii vield metsittimisen jilkeenkin ja vihentdvit ndin metsittimisestd saa-

tavaa nielua.
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Taulukko 8. Metsittdmisestd aiheutuvat nielut (-) ja pddstot (+) milj. tonnia CO;-ekv./vuosi vuosina 2000,
2020 ja 2050. Nielu on sama baseline- ja politiikkaskenaariossa, minkd vuoksi skenaarioita ei ole taulukossa

erotettu. (Metla 2007)

VYuonna 2006 Yuonna 2020 Yuonna 2050
milj. tonnia milj. tonnia CO,- | milj. tonnia CO,-
CO,-ekv./v ekv./v ekv./v
Pellon metsitys -0,3 -0,6 -1,5
Viljeleméttomin maatalousmaan metsi- -0,02 -0,02 -0,03
tys *
Ojitusalueiden metsittyminen 0,07 0,1 0,05
Turvetuotantoalueiden metsitys 0,05 0,2 0,5
Rakennetun maan metsitys -0,06 -0,07 -0,1
YHTEENSA -0,2 -0,4 -1,1

* Viljelemattomastid maasta kiytetddn kasvihuonekaasupdistojen raportoinnissa termiéd ruohikkoalueet (Grass-
lands). Niihin lukeutuvat yli 5-vuotiaat nurmet, hylityt pellot ja muut maatalouden kédytodssi olevat alat, jotka
eivit sisdlly varsinaiseen peltoalaan pois lukien. talouskeskukset

3.3 Toimenpiteiden vaikuttavuus ja kayttokelpoisuus

Politiikkaskenaarion toimenpiteené oleva metsén hivittdmisen rajoittaminen voidaan toteuttaa metsdnhévi-
tysmaksulla. Metlan karkeiden arvioiden mukaan metsidnhivitysmaksu olisi Eteld-Suomen kivennaismaille
noin 7200 euroa hehtaarilta, kun hiilidioksidipdédston hintana kiytetddn 40 euroa hiilidioksiditonnilta ja puus-
ton keskitilavuutena 139 m*/ha. Pohjois-Suomelle maksu olisi 3840 €/ keskitilavuuden ollessa 76 m’/ha. Jo
puolikas metsdnhévitysmaksu néyttiisi lopettavan C-tukialueen pellonraivauksen kokonaan ja tdysiméérdinen
maksu lopettaisi huomattavan osan myos Eteld-Suomen pellonraivauksesta ainakin sovellettaessa 5 % korko-
kantaa.

Jos mahdollinen metsidnhdvitysmaksu on alhainen, voi ohjausvaikutus jaddd pieneksi. Metsidnhidvitysmaksu
vaikuttanee 1dhinné pellonraivaukseen.

3.3 Epavarmuudet

Esitettyihin maankdytonmuutospinta-aloihin ja niihin liittyviin péaést6ihin ja nieluihin sisiltyy paljon ja mo-
nenlaisia epdvarmuuksia. Pinta-alojen osalta on kiytetty useita tietoldhteiti ja ennustukset on tehty tapahtu-
neen kehityksen pohjalta. Valtakunnan metsien inventoinnissa (VMI:ssa) on perinteisesti keritty tietoa siirty-
mistd metsdtalousmaan ja muiden maankiyttdluokkien vililld. Tiedot eivit kuitenkaan ole riittdvid kasvihuo-
nekaasulaskennan tarpeisiin. Talld hetkelld ei ole riittdvisti tietoa [IPCC-maankéyttoluokkien vilisistd siirty-
misté eikd pelloksi raivatun alan jakautumisesta kivenndismaihin ja turvemaihin.

VMI:ssa todettujen maankidyton muutosten tarkkuuteen vaikuttaa otantavirhe ja se, kuinka hyvin muutokset
on havaittu maastossa. Ennustettaessa tulevia pinta-alamuutoksia on kdytetty mittausta edeltdvin kymmenen
vuoden havaintoja. Néiin pitkille ajassa taaksepdin havainnoitavat muutokset ovat epiluotettavia, etenkin arvi-
oitaessa muutosta metsistd muuksi maankdyttdluokaksi.

Téssi selvityksessi ei ole huomioitu mahdollisia rakennetun maan, kuten asutuksen, muun rakentamisen, lii-
kenteen ja maa-aineksen ottoon kiytettavien alueiden alassa tapahtuvia muutoksia. Epivarmuuksia liittyy mm.
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padstokertoimiin ja poistumakertoimiin. Koska laskenta perustuu Kioton poytékirjan kasvihuonekaasurapor-
toinnin mukaisiin menetelmiin, laskennan perusteiden muuttuminen aiheuttaisi muutoksia padstomaariin. Tés-
s laskennassa on kiytetty kansallista metsidn méérittelyd, johon luetaan metsi- ja kitumaat. Kioto-
raportoinnissa kiytetddn kansainvélistd metsdn maéritelmad. Siten nyt esittidvit ennusteet eivét ole tdysin yh-
denmukaisia Kioton pdytékirjan ja sen toimeenpanosidinndsten kanssa.

Puuston hiilivarannon muutosten luotettavuuden parantamiseksi muutospinta-alat ja niihin kohdistuvat puus-
tobiomassan poistuma ja kasvu arvioitiin erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomelle. Suuria epdvarmuuksia liittyy
etenkin vuoden 2020 jalkeen puuston miirdd koskeviin ennusteisiin.

Metsén hivittdmisen ja metsittdimisen péastot ja nielut sisdltyvit osittain myds esitettyihin metsien kasvihuo-
nekaasutaseisiin. Metsitetyt alueet siséltyvit arvioihin kokonaan. Metsien kasvihuonekaasutaseisiin siséltyvét
myds niiden metsien hiilivarantojen muutokset, jotka hakataan ja jotka sen jdlkeen siirtyvdt muuhun maan-
kiyttoon. Sen sijaan metsien kasvihuonekaasutaseissa ei ole mukana metsistd muihin maankiyttomuotoihin

Yksi epdavarmuus liittyy myos siihen, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusta péistdjen ja nielujen kehittimiseen ei
tiassd yhteydessi ole vield voitu arvioida.

Metsdnhdvitysmaksun midrittelyssé eivét ole mukana maaperén paistot. Metsdnhivitysmaksun vaikutta-
vuusarviot ovat karkeita ja vaativat perusteellisempaa selvittamisti.
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4. Turvetuotantoalueet
Turvetuotantoalueiden kasvihuonepiastojen kehittyminen

Turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupéistot raportoidaan kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa
maankdyttd, maankidyton muutokset ja metsétalous -sektorilla ja ne luokitellaan kosteikot -
maankéayttoluokkaan. Turpeen polttopdistot raportoidaan energiasektorilla. [IPCC-ohjeiston mukaan turvetuo-
tantoon otetuilta alueilta on pakollista raportoida biomassan ja maaperén hiilivaraston muutokset. Sen sijaan
metaani- (CHy) ja dityppioksidipédéstdjen (N,O) raportoiminen néiltd alueilta on vapaaehtoista. Myds turvetuo-
tannossa pysyneiden alueiden CO,-, CHy- ja N,O-piistojen raportointi on vapaaehtoista.

Kasvihuonekaasujen inventaariolaskennassa kdytetiin kansallisia tilastoituja pinta-alatietoja ja kansallisia
padstokertoimia, joissa on mukana turvekenttien tuotantoala, ojat ja aumat. Raportoidut kaasut ovat hiilidiok-
sidi, metaani ja dityppioksidi.

Tissd laskelmassa ei ole huomioitu muilla sektoreilla (esim. energiasektorilla) laadittuja mahdollisia ennustei-
ta turpeen kaytosta.

4.1 Baseline-skenaarion oletukset

Téssi esitetyssd laskennassa on kiytetty samaa menetelméd kuin kansallisessa kasvihuonekaasuinventaarios-
sa, jossa kunkin kaasun pééstod saadaan kertomalla turvetuotantoala kyseisen kaasun paistokertoimella. Erillis-
td politiikkaskenaariota ei laskettu.

Vuoden 2006 pinta-ala perustuu turvetuottajien ympéristoviranomaisille ilmoittamiin pinta-aloihin (taulukko
9). VTT:n raportissa Energia- ja ympiristoturpeen kysynt ja tarjonta vuoteen 2020 on esitetty arvio energia-
Jja ympdristdturpeen tuottamiseen tarvittavan alan kehittymisestd vuodesta 2005 vuoteen 2020. Raportissa on
arvioitu energia- ja ympiristdturpeen tuotantoalan tarvetta nykyisen tuotantoalan poistuman ja turpeen kiytto-
tarpeen mukaan sekd koko maan tasolla ettd maakunnittain. Vuonna 2020 on arvioitu tarvittavan energiatur-
peentuotantoon 67 000 ha suota. Téll6in energiaturpeen tuotanto olisi 24,5 TWh. Lisdksi ymparisto- ja kasvu-
turpeen tuottamiseen on arvioitu tarvittavan noin 9 000 ha, jonka tuotantokapasiteetti olisi noin 5 milj. m’.
Turvetuotantoalan kokonaistarve olisi siten 76 000 ha.

Piistojen laskennassa ovat mukana tuotantoalan liséksi valmisteluvaiheessa olevat alueet ja tuotannosta pois-
tuneet vield kasvittumattomat alueet. VT T:n raportin mukaan tuotantokuntoon valmistaminen vie nelji vuotta.
Raportissa annettuja tietoja kiyttiden saatiin vuotuisen tuotantoon otettavan alan tarpeeksi 3 500 ha—4 400 ha
laskentatavasta riippuen. Siten valmisteluvaiheessa olisi 10 500—17 600 ha suota vuosittain. Tuotannosta arvi-
oitiin jadvén pois noin 3 000 ha vuosittain. Kédytettdvissi ei ollut arviota siitd, kuinka kauan suonpohja pysyy
kasvittomana tuotannon paityttyd. Luontainen kasvittuminen vie useita vuosia, jopa 10 vuotta. Toisaalta met-
sittiminen, suopohjan maatalouskédyttoon ottaminen tai muu ennallistamistoiminta voi saada kasvillisuuden
palautumaan huomattavasti nopeammin. 2000-luvun alussa kasvittumaton ala oli noin 4000 ha ja kasvanut vii-
me vuosina 9000 hehtaariin. Laskennassa kéytettiin alana 9000 hehtaaria.

Vuoden 2050 turvetuotantoon tarvittavan pinta-alan oletettiin olevan sama kuin vuonna 2020.
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Taulukko 9. Turvetuotantoalueiden pinta-alat (ha) vuosina 2006, 2020 ja 2050. Ojien pinta-alat sisdltyvdit
kaikkiin esitettyihin pinta-aloihin ja lisdksi tuotantoalaan sisdltyvit aumojen pinta-alat.

Vuonna Vuonna Vuonna
2006 2020 2050
ha ha ha
Tuotantoala 65 982 76 000 76 000
Kunnostettavana, tuotantokunnossa (ei tuotannossa) 9494 10 500 10 500
Poistunut tuotannosta (kasvittumaton) 9042 9000 9 000
YHTEENSA 84 518 95 500 95 500

4.2 Kasvihuonekaasupéistojen kehittyminen

olevan vuonna 2020 ja 2050 0,1 milj. tonnia suuremmat kuin vuonna 2006 eli 0,83 milj. tonnia CO,-ekv./v.
Turvetuotantoalueiden kokonaispiistdistd suurin osa on hiilidioksidipdéstdja (taulukko 10).

Taulukko 10. Turvetuotantoalueiden arvioidut pddstot vuosina 2006, 2020 ja 2050 (milj. tonnia CO-ekv./v).

Vuonna 2006 Vuonna 2020 Vuonna 2050

milj. tonnia CO,- milj. tonnia CO,- milj. tonnia CO,-
ekv./v ekv./v ekv./v
CO, 0,71 0,81 0,81
CH, 0,01 0,01 0,01
N,O 0,01 0,01 0,01
YHTEENSA 0,73 0,83 0,83
4.3 Epavarmuudet

ma on tuottanut uusia paistokertoimia, joita ei kuitenkaan vield ole otettu kasvihuonekaasuinventaarion kiyt-
toon. Pdatos uusien kertoimien kdyttoonotosta tehddin keviilld 2008. Eri kertoimilla lasketut kasvihuonekaa-
supéadstot poikkeavat toisistaan.

Tissé laskelmassa ei ole huomioitu muilla sektoreilla (esim. energiasektorilla) laadittuja mahdollisia ennustei-
ta turpeen kaytosta.

Vuoden 2050 turvetuotantoon tarvittavan pinta-alan oletettiin olevan sama kuin vuonna 2020.
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5. Bioenergia

5.1 Metsabioenergia

Puupolttoaineita ovat metsiteollisuuden bioliemet ja puutihteet (mustaliped, hake, puru, kuori), pientalokiin-
teistdjen polttopuu, metsihakkeet ja -murskeet, pilke, pelletit, briketit, kanto- ja juuripuu, puuhiili ja -kaasu,
energiapajut ja kierridtyspuu. Puuperiisestd energiasta ldhes 80 % tuotetaan puunjalostusteollisuuden puupoh-
jaisista bioliemistd ja muista puuperiisisti jite- ja sivutuotteista. Puubiomassasta voidaan valmistaa sihkod,
lamp64d ja nestemdisié polttoaineita. Teknisesti yksinkertaisinta on tuottaa ldmp64i tulisijoissa ja lampolaitok-
sissa (kaukoldmpd). Puuperiisisté polttoaineista tuotetaan Suomessa 20,6 % primédrienergian kulutuksesta ja
11,6 % sdhkosta.

Metsiteollisuus on paitsi merkittdvd puupohjaisen energian tuottaja, myos sen kuluttaja. Vuonna 2006 metsi-
teollisuuden jiteliemien ja muiden sivuaineiden osuus puupolttoaineiden kulutuksesta oli 52 %. Puupolttoai-
neiden kulutuksesta tapahtuu 16 % pientaloissa ja 32 % lamp0- ja voimalaitoksissa.

Nykyisin metsihaketta tuotetaan noin 3,4 milj. m’. Baseline-skenaarion arvion mukaan metsihakkeen vuosit-
12 milj. m*/vuosi saavutetaan vuonna 2015. Metsihakkeen lisizimiselld ei ole merkittivid suoraa vaikutusta
metsien kasvihuonekaasunieluun. Lisdintyneelld energiapuun korjuulla on kuitenkin suotuisa vaikutus kan-
salliseen kasvihuonekaasutaseeseen, koska sen avulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita. Metsihakkeesta
tarkemmin luvussa 2.

Puupellettien tuotannon osalta valtakunnallisia tavoitteita ei ole asetettu, mutta pellettien kdyton kasvupotenti-
aali on merkittdva. Puupellettien tuotanto on noin 500 000 tonnia vuodessa, josta kotimaassa kdytetdédn vain
viidesosa. Tuotannon arvioidaan nousevan Suomessa runsaaseen 700 000 tonniin jo vuonna 2009.

saneerauskohteissa kaukoldampoalueen ulkopuolella korvaten 6ljyn ja sdhkon kdyttod. Puun pienkdyton mah-
dollisia lisddmistavoitteita asetettaessa tulee kuitenkin huomioida poltosta syntyvit haitalliset kaasu- ja pien-
hiukkaspaistot.

Teollisuudessa puuperdisen energian kdyton lisddminen tapahtuu markkinaehtoisesti. Metsiteollisuusproses-
seissa syntyvien sivutuotteiden ollessa jo tdyskidytossd, ei-sivutuotteiden energiakidyton kasvundkymit ovat
vihiiset. Sen sijaan metsiteollisuudella, kuten muullakin teollisuudella, on potentiaalia korvata ostosidhkoi ja
0ljya esim. metsdhakkeella tai muilla biopolttoaineilla. Metsiteollisuuden lisiksi muita teollisuudenaloja, jois-
sa olisi potentiaalia puuperdisen energian nykyistd suurempaan kiytt6on, ovat mm. elintarviketeollisuus ja ra-
kennusaineteollisuus.

Keskeinen instrumentti metsidenergian kidyton lisddmisessd on Kestdvin metsédtalouden rahoituslailla
(1094/1996) (Kemera-laki). Kemera-lain nojalla myonnetiéin energiapuun korjuutukea ja haketustukea seké
nuoren metsdn hoitotukea. TEM:n ja MMM:n energia- ja investointituilla on mahdollista tukea kehittdmis-
hankkeita, yritysten kehittimis- aloittamis- ja investointihankkeita sekid maatilojen energiainvestointeja. Ra-
hoitus tapahtuu MMM:n osalta paljolti Maaseudun kehittdmisohjelman kautta. Metsdkeskusten ener-
gianeuvonnan jatkuminen alueellisissa metsidkeskuksissa tulee varmistaa. Metsidenergian kidyton merkittava li-
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sadminen vaatii eri hallinnonalojen toimenpiteitd. Kyseeseen voi tulla esimerkiksi syottotariffijarjestelma
ja/tai investointi- ja kehittimistuet. Lisdksi metsdenergian tuotantoa ja kiyttdd voidaan lisitd verotuksella,
viestinndlld sekd tutkimus- ja kehitystyolla.

Keskeinen haaste on hallittu tasapaino puun teollisuus- ja energiakdyton vililla, silld puuperdisen energiatuo-
tannon kasvun ja energiapuumarkkinoiden kehittymisen ennakoidaan lisdévin kilpailua puusta. Liséksi lisdéan-
tyvit suojelu- ja virkistyskayttotarpeet tulevat rajoittamaan metsien talouskéyttodd tai poistamaan metsédalueita
kokonaan talouskiytosta.

5.2 Peltobioenergia

Peltoenergian tuotannon pédtavoitteina on lisdtd merkittdvasti peltoenergiakasvien tuotantopinta-alaa, moni-
puolistaa kasvivalikoimaa ja lisdtd peltoenergiakasveja vastaanottavien laitosten lukumidirdd. Lisdksi tulisi
loytdd keinoja ravintokidyttoon tarkoitetun peltokasvituotannon jitteiden ja sivutuotteiden (korret, lajittelujit-
teet jne.) hyotykdyton lisdédmiseen.

Maa- ja metsitalousministerion tietopalvelukeskuksen ennakkoarvion mukaan vuonna 2007 tuotettiin 19 500
hehtaarin alalla ruokohelped. Vuoden 2015 tavoitteeksi on asetettu 100 000 hehtaarin viljelyala. Ruokohelpin
lisddminen vaikuttaisi maataloussektorin paistoihin lannoituksen péistdjen kautta. Jos ruokohelpin viljelyyn
hyodynnetidin kesantoalaa 84 000 hehtaaria, lannoituksen aiheuttamat p#dstot nousisivat kesannoilla noin
0,073 milj. tonnia CO,-ekv. Toisaalta maatalousmailla lannoituksen pééstot vahenisivit hieman, kun siirrytddn
ruokohelpin viljelyyn. On esitetty arvioita, ettd energiakasvien viljely kohottaisi maaperin hiilivarastoa verrat-
tuna perinteisiin viljelykasveihin. Tasti ei kuitenkaan ole riittdavisti julkaistua tietoa, jotta muutos voitaisiin ot-
taa huomioon laskettaessa maatalousmaiden hiilivaraston muutoksia kasvihuonekaasuinventaariossa.

Jos 100 000 hehtaaria ruokohelped korvaisi polttoaineena kivihiiltd, vihenisivit energiasektorin pidstdt noin
0,82 milj. tonnia CO,-ekv. Ruokohelpin tuotantoketju (lukuun ottamatta polttoa ja hiilen sitoutumisen vaiku-
tusta) tuottaa kuitenkin kasvihuonepaistojd arviolta noin 0,17 milj. tonnia CO,-ekv.

Baseline-skenaarion mukaan viljan maailmanmarkkinahintatason asettuessa pitkdaikaisesti OECD-FAO:n ar-
vioimalle nykyistd korkeammalle tasolle, ruokohelpin viljelyé rajoittaisi kilpailukykyisempi viljan tuotanto.
Korkeana pysyvi viljan hinta ja sen suuret vaihtelut pitdisivdat muunkin peltobioenergiatuotannon pienehkona.
On kuitenkin huomioitava, ettd peltobioenergian tuotantoon vaikuttavat my0s energianhinnan nousu sekd
EU:n politiikkamuutokset, esimerkiksi mahdolliset paéstokaupan vaikutukset.

5.2.1 Keinot

Keinoja peltoenergian tuotannon lisdimiseksi ovat esimerkiksi investointituet, verohelpotukset, syottotariffi.
Péaasiallinen tukimuoto peltoenergian tuotannon edistimiseksi on EU:n kokonaan rahoittama energiakasvien
tuki, joka on ollut kdytdssid vuoden 2004 alusta asti. Energiakasvituki on suuruudeltaan 45 €/ha ja, sitd makse-
taan 27 EU-jdasenmaassa tdmin suuruisena enintdéin 2 miljoonalle hehtaarille. Rajoitteen ylittymisen vuoksi
viljelijjdlle vuonna 2007 maksettava tuki leikkautunee noin 30 prosenttia. On myds mahdollista, ettd EU:n tila-
tukijirjestelmin véliarvioinnissa eli niin kutsutussa terveystarkastuksessa komissio esittdd tukimuodon lak-
kauttamista. Jotta energiakasvien viljely viljan hinnan noustessa olisi kannattavaa, pitdisi energiakasvituen
miérén olla ainakin kolminkertainen nykyiseen verrattuna. Lisdksi energiakasvien tuki olisi saatava hallinnol-
lisesti mahdollisimman yksinkertaiseksi.

Peltoenergian kysynnén vahvistumista voitaisiin edistid myos esimerkiksi investointi- ja kehittdmistuin sek&
verohelpotuksin. Investointitukia tulisi suunnata esimerkiksi ruokohelven ja muiden korsimateriaalien murs-
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kaus- ja sekoituslaitteisiin voimalaitoksissa ja kehittimistukia uusien poltto- ja jalostusmenetelmien demoin-
vestointeihin. Lisédksi hajautetun bioenergiatuotannon tuotanto-, jalostus- ja markkinointiketjujen investointi-
rahoitus tulisi turvata. Verotuksellisista keinoista voidaan esimerkkini mainita sdhkdveron vapautus oljella ja
muilla korsimateriaaleilla tuotetulle sdhkolle. Valmisteilla olevan biokaasun syottotariffijirjestelmin kaltais-
ten jarjestelmien kiyttoonotto kaikelle hajautetussa bioenergiatuotannossa tuotetulle sidhkolle edistdisi myos
osaltaan bioenergiantuotannon lisddmista.

Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelmassa 2007-2013 toimenpiteiden kautta on mahdollista saada tu-
kea bioenergiaan liittyviin yritys- ja kehittimishankkeisiin. Toimenpiteissd tuetaan peltobiomassasta uusia
markkinalidht6isid bioenergiatuotteita jalostavien yritysten investointihankkeita. Liséksi voidaan tukea maati-
lojen peltobioenergiaan perustuvan energian tuotantoon liittyvid investointeja, kun tuotettu energia kiytetddn
pédosin maatilalla tai -tiloilla.

Bioenergian tuotannon ja kdyton lisadmiseksi on vuoden 2008 talousarvioesityksessi MMM:lle osoitettu vii-
perustamista edistdviin soveltaviin tutkimus-, selvitys-, koulutus- ja tiedotushankkeisiin ja uutta tutkimustietoa
ja teknologiaa soveltaviin pilottihankkeisiin. Avustuksen tavoitteena on lisdtd maatilapohjaisten bioenergian
raaka-aineiden, elintarviketeollisuuden eloperiisten jétteiden ja sivutuotteiden sekd haja-asutuksesta periisin
olevien lietteiden sekd yhdyskuntalietteiden kédytt6d bioenergian tuotannossa.

5.3 Biokaasu

Biokaasun tuotannon edistdmisti tukevat siihen liittyvit myonteiset ympéristovaikutukset, silld anaerobinen
kisittely vihentdd mm. lannan aiheuttamia metaanipdastdjd (CH,) ja hajuhaittoja. Lisdksi se parantaa mahdol-
lisuuksia ravinteiden kierrdtykseen. Vuonna 2005 maatilojen biokaasulaitoksilla tuotettiin 1 150 MWh lampo6d
ja 150 MWh sihkod.

Hallitusohjelmassa on linjattu, etti maatilojen ja suurempien jétteentuottoyksikodiden biokaasun tuotannon in-
vestointeja tuetaan, oman kidytdn verottomuus turvataan ja ldhiverkon mahdollisuudet selvitetdiin ja turvataan
mahdollisuuksien mukaan. Hallitus toteuttaa syottotariffin sdhkod tuottavien biokaasulaitosten (peltobiomas-
sa, teurasjitteet, erilaiset karjalannat, yhdyskuntajitteet) osalta. Jarjestelmén piiriin kuuluvat alle 20 MW:n
laitokset. Hallitusohjelma linjaa myds, ettd maatilojen biokaasulaitoksille tulee luoda sellaiset toimintaedelly-

ettd pienid laitoksia.

Biokaasun tuotannon lisddminen on maatalouden politiikkaskenaarion toimenpide (ks. luku 1). Lantaan perus-
tuvan biokaasun tuotannon on arvioitu olevan kannattavaa maatiloilla, joissa tilakoko on riittdvén suuri (tuo-
tantoyksikoissd yli 100 nautaa tai yli 1000 lihasikaa) ja paikallinen sihkon ja lammon tarve vastaa tuotetun
bioenergian sisiltod. Suomessa oli vuonna 2004 yli 75 naudan tuotantoyksikoitd 63 kpl ja yli 1000 lihasian
tuotantoyksikoitd 47 kpl (Maatilarekisteri). Politiikkaskenaariossa biokaasun tuotannon arvioidaan olevan
mahdollista tiloilla, joilla on vihintddn 100 lypsylehméd, 170 lihanautaa, 1000 lihasikaa, 330 emakkoa, 24 000
munivaa kanaa tai 60 000 broileria. Oletuksena on, etti kotieldintalouden rakennekehityksen ja alueellisen
keskittymisen seurauksena siipikarjasta noin 80 %, sioista 70 % ja lehmistd ja muusta nautakarjasta yli 50 %
olisi vuonna 2050 véhintdédn em. suuruisilla tiloilla. Puolet ndistd suurista nauta-, sika- ja siipikarjayksikoisti
tuottaisi koko varastoitavasta lantamdarastdin biokaasua. Nédin vuonna 2050 tuotettaisiin 1,2 TWh (4334 TJ)
energiaa, joka olisi noin 15 % maatalouden energian kaytosti. Politiikkaskenaarion mukaisella bioenergian
tuotannon lisdédmiselld on suhteellisen pieni vaikutus maatalouden kasvihuonekaasupéistoihin. Biokaasun tuo-
tanto kotieldintalouden lannankésittelyssi tuottaa ympiristohyotyjen ohessa fossiilisia energianléhteitd kor-
vaavaa energiaa. Jos arvioidulla vuoden 2050 biokaasulla tuotetun energian méairélld korvattaisiin esimerkiksi
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kevyen polttodljyn kiyttod, olisi padstovihennys 0,32 milj. tonnia CO,-ekv’. Timi vihennys lasketaan ener-
giasektorille, ei maataloussektorille.

Biokaasun tuotantoa voidaan tukea myontdmilld investointitukia uusille laitoksille, ottamalla kdytt66n portti-
maksut ja/tai syottotariffit (sdhkon takuuhinta). Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelmassa 2007-2013
toimenpiteisséd edistetddin biokaasuntuotantoon liittyvid investointeja maatiloilla. Edellytyksend on, ettd péi-
asiallisena raaka-aineena on lanta tai kasvimassa, ja tuotettu energia kédytetddn pddosin maatilalla. Lisdksi voi-
daan tukea mikroyritysten maatilan energiaraaka-aineisiin perustuvan bioenergian tuotantoon liittyvid inves-
tointeja myds, jos tuotettu energia padosin myydddn maatalouden ulkopuolelle. Maatalouden kasvihuonekaa-
supadstdjen vihentdmiseksi vuoteen 2020 mennessé ja sen jdlkeen vuoteen 2050 asti tulevat kysymykseen
my0s mm. teknologian kehittdminen lannankdsittelyssa.

5.4 Liikenteen biopolttoaineet

Liikennebiopolttoaineista tdrkeimpid ovat kasvimateriaaleista valmistettu etanoli, kasvi- tai eldinrasvoista
valmistettu biodiesel sekd biokaasu. Néistd kahta jalkimmadistd voi kdyttdd myos lammityspolttoaineena. Bio-
etanolia ja biodieselid voidaan tietyin edellytyksin kidyttdd seospolttoaineena nykyisessid ajoneuvokannassa ja
jakelujirjestelmissi, kun taas biokaasu vaatii kaasukdyttéon rakennetun ajoneuvokaluston ja erillisen jakelu-
jarjestelmén. Liikenteen polttoaineiden pédstot lasketaan liikennesektorin paéstoiksi.

Vuoden 2008 alusta voimaan tulleen polttoaineverolain uudistuksessa annetaan alle 100 000 litraa biopolttodl-
jyja vuodessa tuottaville pienvalmistajille helpotuksia laitoksiin tarvittaviin lupaprosesseihin ja vaadittaviin
takuusummiin. Samalla myd&nnettiin biodljyille vapautus polttoaineverosta silloin, kun niitd kiytetddn tyoko-
ne- tai limmityskdytdssid. Biokaasulla on ollut jo aiemmin polttoaineverovapaus, joka koskee tyokone- ja
lammityskédyton lisdksi myods biokaasun liikennekédyttod. Maatilojen limmityksessi ja tydkoneissa kdytettavi
polttoaine olisi korvattava mahdollisimman suurelta osin biodljyilld. Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon
Jja kdyton kannustamiseksi tulisi harkita veron alennusta tai kokonaan poistoa.

EU:n liikenteen biopolttoainetavoite on omiaan lisddmaiidn kotimaista liikenteen biopolttoaineiden tuotantoa.
Suomessa toimivissa suurissa biopolttoaineen tuotantoyksikdissd (Porvoon biodieseljalostamo, mahdolliset
etanolitehtaat) olisikin kédytettdavi mahdollisimman paljon kotimaisia raaka-aineita

Suurimittaisen biodieselin tuotannon rinnalla olisi oltava my0s hajautettua RME-tuotantoa tyokone-, limmi-
tys- ja liikkennekdyttoon. Tatd tuotantoa edistetdfin mm. maaseudun kehittimisohjelman toimin. Biodieselin
tuotantoa rahoitetaan Manner-Suomen kehittdmisohjelman 2007-2013 maatilainvestointien tai yritysrahoituk-
sen kautta. Koska moottorikdytt6on myytidvin biodieselin tulee tayttdd EU:n standardin EN 14214 vaatimuk-
set, Suomeen tulee kehittdd kustannuksiltaan kohtuullinen ja my0s pienille valmistajille sopiva jérjestelma
RME -biodieselin laadun tarkkailemiseen.

Rypsibiodieselin tuotanto kuluttaa laskelmien perusteella vain niukasti vihemmén energiaa kuin lopputuote
sisdltdd. Tdmai on tilanne silloin, kun substituutiohydtyjd ei huomioida. Jos hyddyt huomioidaan tuotannossa,
kulutettava energia olisi noin 50 % tuotetun rypsibiodieselin energiasisillostd (vrt. Médkinen ym. 2006).
My®6s rypsibiodieselilld tuotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupéistot ovat suuremmat kuin pakokaasujen
kasvihuonekaasupéistojen vihentyminen korvattaessa dieselid rypsibiodieselilld. Oljen ja glyserolin hyédyn-
tdminen energiakidytdssid korvaamassa turvetta vihentiisi tuotannosta aiheutuvat piistot noin puoleen (vrt.

® Luku perustuu vuoden 2050 rakennekehitysarvioon ja siihen, ettd puolet potentiaalisista isoista tiloista siirtyy biokaa-
sun tuotantoon.
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Mikinen ym. 2006). Vihman ym. (2006) tekemad selvitys osoittaa, ettd rypsibiodieselin tuotantokustannukset
ovat téilld hetkelld kilpailukykyisid suurimuotoisessa mittakaavassa. Maatalous ja maaseutu hyotyvét biopolt-
toaineiden kadyttoonotosta vain, jos pienen mittakaavan tuotanto olisi taloudellisesti kannattavaa.

Pienii tai keskikokoisia etanolilaitoksia ei tueta lainkaan Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman
2007-2013 maatilainvestointien kautta, koska etanolin polttoainetuotanto pienlaitteistolla ei ainakaan toistai-
seksi ole kannattavaa. Etanoli ei mydskéidn sovellu maatilan kone- tai lammityspolttoaineeksi.

Toisen sukupolven biopolttoaineiden kehitystyon rinnalla on tirkeéd jatkaa nykyisin tuotannossa olevien lii-

kennebiopolttoaineiden ympiristo- ja terveysvaikutusten selvittdmistd sekd ensimmadisen sukupolven biopolt-
toaineiden tuotantoketjujen kehittdmisti. Liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena puuperiiset raaka-aineet
tarjoavat suurimmat kasvumahdollisuudet. Puusta tullaan tekemiin pddasiassa biodieselid kaasutuksen kautta.

6. Maatalouden energiansiaisto

Maatilojen vuosittainen energiankulutus on noin 12 TWh. Téstid tyokoneet kuluttavat suuren osan eli noin kol-
manneksen. EU:n energiapalveludirektiivin energiansiéstovelvoite on 9 %. Merkittdvin maatalouden energi-
ansidistopotentiaali 16ytyy tydkoneiden polttoaineista. Muut merkittivit siddstokohteet ovat karjasuojat, asuin-
rakennukset ja viljan kasittely. Tarkeimmat toimenpiteet energian sdistimiseksi ovat:

- maatalouden energiakatselmukset ja energiansidstosopimukset

- tyokoneiden kulutuksen vihentiminen mm. energiamerkinnéilld ja taloudellisella ajotavalla

Maatalouden energiansédéstdohjelman (MENO) vuosille 2008-2016 avulla aiotaan parantaa maatilojen ener-
giatehokkuutta ja lisdtd uusituvan energian kiyttod. Energiansdistdohjelmaan kuuluvat oleellisena osana ener-
giakatselmukset ja maatalouden energiansidstosopimukset. Alustavan suunnitelman mukaan varsinaiset ener-
giakatselmukset tehtéisiin pddosin energiankdytoltiddn suurilla ja keskisuurilla tiloilla. Pienemmille tiloille oli-
si tarjolla energianeuvontaa ja kevyempi omatoiminen tarkastusmalli. Energiakatselmusten ja energiansdésto-
sopimusten seurannan avulla pystytiin seuraamaan energiasdéstojd ohjelman aikana. Ohjelmaan toteutukseen
sisdltyvid energiakatselmuksia ja investointitukia rahoitetaan jo olemassa olevien maatalouden tukijérjestelmi-
en ja hankerahoituksen kautta.

Maatalouden jitehuoltoon liittyvilli toimilla voidaan vaikuttaa jitesektorin ja energiasektorin pédstoihin, jos
jatemédrdd pienennetéddn ja syntyvit jitteet kierrdtetddn mahdollisimman tehokkaasti.



