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Tiivistelma

Tama hanke toteutettiin Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannosta tukemaan
maankayttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) valiarviointia. Hankkeen tavoitteena oli
arvioida suunnitelman ajantasaisuutta muuttuvassa toimintaymparistdssa, tunnistaa
toimenpiteiden jalkautuksen keskeiset haasteet ja ristikkaisvaikutukset seka tuottaa
suosituksia, joiden avulla maankayttosektorin lisdinen —3 Mt CO, ekv./v
(hiilidioksidiekvivalenttia) iimastohyoty voidaan saavuttaa vuoteen 2035 mennessa
perusskenaarioon (PEIKKO WEM-P 2024) verrattuna. Tulokset perustuvat neljan
menetelmaosion synteesiin: kirjallisuuskatsaukseen, asiantuntijahaastatteluihin, osallistaviin
tydpajoihin, seka kevytmallinnukseen. Hankkeen suositukset painottavat olemassa olevien
toimenpiteiden tehostamista, eivatka niinkdan taysin uusia toimenpiteitd. Asiantuntijoiden
mukaan MISU:n toimenpiteet ovat siséllllisesti toimivia ja ajantasaisia. Toimenpiteiden
jalkautuksessa on kuitenkin haasteita, esimerkiksi maanomistajien vakiintuneet
toimintatavat, pelko tulojen tai tukien menetyksestd sekd puutteellinen tieto toimenpiteiden
hyddyista. Kirjallisuuskatsauksen perusteella MISU:n alkuperaiset ilmastovaikutusarviot ovat
realistisia. Toimintaympariston muutokset, mukaan lukien kuusettumisen myo6ta lisaantyvat
kirjanpainajatuhot, maatuulivoiman ja aurinkovoimaloiden kasvava rakentaminen
metsdmaalle seka turvemaiden kuivuminen voivat heikentaa hiilinieluja +11—+1,7 Mt CO,
ekv./v perusskenaarioon verrattuna. Tekoaly- ja satelliittipohjaiset seurantajarjestelmat
tuhojen ennakointiin, sekapuustoisuuden lisddminen, lehtipuuosuuden seka
suojelualueiden kasvattaminen seka Tapion uusien metsanhoidon suositusten
jalkauttaminen voivat vahvistaa metsien resilienssia ja hiilivarastoja. Turvemaiden ja
turvepeltojen vedenpinnan nosto, vettaminen ja kosteikkoviljely joutoalueiden metsityksen
kanssa tarjoavat merkittavaa lisapotentiaalia ilmastovaikutuksiin, mikali kuolinpesia
saataisiin aktivoitua ja asiantuntijapalveluja lisattyd. Turvemaiden vesitalouden hallinta tukee
myds kosteikkolajien palautumista. Typpi- ja tuhkalannoitusten lisaaminen voisi edelleen
kasvattaa nieluja, jos pullonkauloja kuten jakeluverkostoa kehitetdan. Pitkdikdisten
puutuotteiden osuutta voidaan lisdtd markkinaehtoisen innovoinnin kautta sekad uudis- ja
korjausrakentamisessa hiiliraja-arvoja madaltamalla nykyisestda, samalla tukien
lehtipuupohjaisten tuotteiden kehitysta ja sekametsdisyyden vahvistamista. Myos
toimenpiteiden synergioita voidaan hyddyntaa, esimerkiksi liittdmalla tuhkalannoituksen tuki
rehevien turvemaiden kunnostusojituksesta pidattaytymiseen, jolloin saavutetaan
samanaikaisesti ilmasto-, vesi- ja maaperdahyotyja. Rakennettuun ymparistdodn kohdistuvassa
maankaytdn muutoksessa tulisi edellyttdd ilmastohaittojen ja biodiversiteettivaikutusten
ehkaisemista kaavoituksen ja aluesuunnittelun kautta. MISU-toimenpiteiden onnistunut
laajentaminen ja jalkauttaminen yhdessad muiden linkittyvien strategioiden kanssa, sekéa eri
sektorien yhteistyota tukemalla, voi tuottaa —3 — —4 Mt CO,ekv./v lisdista ilmastohyotya
vuoteen 2035 mennessa.
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Abstract

This project was carried out on behalf of the Ministry of Agriculture and Forestry to support
the interim evaluation of the Land-Use Sector Climate Plan (MISU). The aim of the project
was to assess the plan’s relevance in a changing operating environment, to identify key
challenges and cross-impacts in the implementation of measures, and to produce
recommendations through which the additional =3 Mt CO, eq./year climate benefit for the
land-use sector can be achieved by 2035 compared to the baseline scenario (PEIKKO
WEM-P 2024). The results are based on a synthesis of four methodological components: a
literature review, expert interviews, participatory workshops, and lightweight modelling. The
project’'s recommendations emphasise strengthening existing measures rather than
introducing entirely new ones. According to experts, MISU’s measures are functionally
sound and up to date. However, there are challenges in implementation, such as
landowners’ established practices, fear of income or subsidy losses, and insufficient
information about the benefits of the measures. Based on the literature review, MISU’s
original climate impact estimates are realistic. Changes in the operating environment,
including increasing spruce bark beetle damage due to continued spruce dominance, the
growing construction of onshore wind power and solar power plants on forest land, and the
drying of peat soils, may weaken carbon sinks by +11-+1.7 Mt CO,, eq./year compared to the
baseline scenario. Al- and satellite-based monitoring systems for predicting damage,
increasing mixed-species stands, increasing the share of deciduous trees and protected
areas, and the implementation of Tapio’s new forest management recommendations can
strengthen forest resilience and carbon stocks. Raising the water table on peatlands and
agricultural peatlands, rewetting and paludiculture, together with the afforestation of
unutilized lands, offer significant additional climate potential if undivided estates can be
activated and advisory services increased. Managing the water balance of peatlands also
supports the recovery of wetland species. Increasing nitrogen and ash fertilisation could
further enhance sinks if bottlenecks such as distribution networks are developed. The share
of long-lived wood products can be increased through market-based innovation and by
lowering carbon thresholds in new construction and renovation, while supporting the
development of hardwood-based products and strengthening mixed-species forests.
Synergies between measures can also be utilised, for example by linking the subsidy for
ash fertilisation to refraining from ditch network maintenance on fertile peat soils, thereby
achieving simultaneous climate, water and soil benefits. In land-use change towards built
environments, the prevention of climate impacts and biodiversity loss should be required
through zoning and spatial planning. Successful scaling and implementation of MISU
measures, together with other linked strategies and by supporting cross-sectoral
cooperation, can deliver -3 to —4 Mt CO,eq./year of additional climate benefit by 2035.
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Sammanfattning

Detta projekt genomfordes pa uppdrag av Jord- och skogsbruksministeriet for att stodja
halvtidsutvarderingen av klimatplanen fér markanvandningssektorn (MISU). Projektets mal
var att beddma planens aktualitet i en féranderlig verksamhetsmiljo, identifiera centrala
utmaningar och korsverkande effekter i genomférandet av atgarderna samt ta fram
rekommendationer som gor det mojligt att uppna markanvandningssektorns ytterligare
klimatnytta pa —3 Mt CO,, ekv./ar (koldioxidekvivalenter) fram till ar 2035 jamfért med
basscenariot (PEIKKO WEM-P 2024). Resultaten baserar sig pa en syntes av fyra
metoddelar: en litteraturdversikt, expertintervjuer, deltagande workshopar samt latt
modellering. Projektets rekommendationer betonar forstarkning av befintliga atgarder
snarare an helt nya atgarder. Enligt experterna ar MISU:s atgarder innehallsmassigt
fungerande och aktuella. Det finns dock utmaningar i genomférandet av atgarderna, sdsom
markagarnas etablerade praxis, radsla for inkomst- eller stod-forluster samt bristande
information om atgardernas nytta. Baserat pa litteraturoversikten ar MISU:s ursprungliga
klimatpaverkansbedomningar realistiska. Forandringar i verksamhetsmiljon, inklusive ckade
skadeangrepp av granbarkborren till féljd av fortsatt granisering, den 6kande byggnationen
av landbaserad vindkraft och solkraft pa skogsmark samt torvmarks uttorkning, kan
forsvaga kolsankorna med +1,1-+1,7 Mt CO, ekv./ar jamfort med basscenariot. Al- och
satellitbaserade dvervakningssystem for skadeprognoser, okad andel blandskog, en stdrre
andel lovtrad och fler skyddade omraden samt implementeringen av Tapios nya
skogsvardsrekommendationer kan starka skogarnas resiliens och kolférrad. Hojning av
vattennivan pa torvmarker och akrar pa torvjord, atervatning och paludikultur, tillsammans
med beskogning av outnyttjade marker, erbjuder betydande ytterligare klimatpotential om
oskiftade dodsbon kan aktiveras och radgivningstjanster okas. Hantering av torvmarkernas
vattenbalans stéder ocksa aterkomsten av vatmarksarter. Att 6ka anvandningen av kvave-
och askgodsling kan ytterligare forstdrka sankorna, om flaskhalsar sdsom distributionsnét
utvecklas. Andelen langlivade traprodukter kan okas genom marknadsdriven innovation
samt genom att sénka koldioxidgransvardena i bade nybyggnation och renovering,
samtidigt som utvecklingen av lovtrabaserade produkter och stdrkandet av blandskog
framjas. Synergier mellan atgarderna kan ocksa utnyttjas, till exempel genom att koppla
stodet for askgodsling till att avsta fran skyddsdikning pa bordiga torvmarker, vilket
samtidigt ger klimat-, vatten- och markfordelar. Vid markanvandningsforandring mot
bebyggd miljo bor férebyggande av klimatpaverkan och biodiversitetsforluster kravas
genom planlaggning och omradesplanering. En framgangsrik utvidgning och
implementering av MISU-atgérderna, tillsammans med andra relaterade strategier och
genom att stodja samarbete mellan sektorer, kan ge en ytterligare klimatnytta pa -3 till -4
Mt CO, ekv./ar fram till ar 2035.
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1 Johdanto

Maankéayttosektorin ilmastosuunnitelma (MISU) julkaistiin vuonna 2022 tavoitteena edistaa
maankayton, metsdtalouden ja maatalouden paastdjen vahentamista, nielujen
aikaansaamien poistumien vahvistamista seka sopeutumista ilmastonmuutokseen. Tilanne-
ja tulevaisuuskuvat ovat kuitenkin muuttuneet suunnitelman laatimisen jalkeen. PEIKKO-
hankkeessa (Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti
padstottomyyttd) laadittiin WEM-skenaarioita (With Existing Measures) MISU-toimenpiteiden
vaikutusten arvioimiseksi 2024. KEITO- hankkeessa (luonnos julkaistu 1.7.2025) WEM-P
skenaariota on paivitetty, ja maankayttosektori olisi taman mukaan +15,8Mt CO,-ekv.
paastolahde vuonna 2035. Maankayttosektorin keskeisida muutostekijoitda ovat mm. puun
tuonnin ja metsateollisuuden tuotantokapasiteetin vaihtelut sekd metsien kasvun
hidastuminen. Puun rooli on myds kasvanut energiantuotannossa Venajan haketuonnin
romahdettua, joka on entisestaan tuonut lisannyt hakkuutarvetta kotimaan metsista.

BDO Oy on toteuttanut maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman arvioinnin tueksi
toteutetun selvityksen vuoden 2025 aikana ja tdhan raporttiin on tiivistetty arvioinnin
prosessi, kaytetyt menetelmat ja lopputulokset ja suositukset, joilla MISU voi saavuttaa
lisdistd vuosittaista ilmastohyotya -3 Mt CO2 ekv. (ekvivalenttia) vuoteen 2035 mennessa.
Raportin tulokset toimivat tukiaineistona maa- ja metsatalousministerion laatiessa
ilmastolain mukaista valiarviointia.

1.1 Hankkeet tavoitteet

Taman hankkeen tavoitteena on arvioida maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman
ajantasaisuutta muuttuvassa toimintaymparistdssa, tuottaa suositukset sen paivittamiselle
seka rakentaa seurantakehikko, jolla tavoitteiden toteutumisen seurantaa parannetaan.

Hanke vastaa Maa- ja metsatalousministerion toimeksiannossa maariteltyihin seuraaviin
kysymyksiin:

A. Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteiden vaikuttavuus
mittaluokittain huomioiden paivitykset PEIKKO-WEM-skenaarioiden tausta- ja
laskentaoletuksiin.

B. 1) Toimintaympariston muutokset ja skenaarioiden paivitetyt todennakodiset
kehityspolut verrattuna maankayttosektorin ilmastosuunnitelman laadinnan aikaisiin
oletuksiin.

2) Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteiden toteuttamisen ja
seurannan haasteet seka odottamattomat ristikkaisvaikutukset, ja toimenpiteiden
riittdvyys tavoiteltujen vaikutuksien saavuttamiseksi vuoteen 2035 mennessa.

i) Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteiden paivitys tavoitteiden
saavuttamiseksi ja ndiden padivitysten nettokustannus huomioiden
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skenaariopolkujen taustaoletukset.

ii) Uusien suositusten mallinnettujen ilmastovaikutusten tuki paatelmille ja
mahdollinen suunnitelman optimointi tavoitellun vaikutuksen saavuttamiseksi.

3) Tyon tuloksien perusteella annettavat suositukset, niiden konkreettinen
toteuttaminen ja seuranta, sekd suositusten vaikutus ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen ja luonnon monimuotoisuuteen.

4) Arvio siitd miten maankayttosektorin kasvihuonekaasujen paasto- ja
poistumatietoja seka yksittaisten toimenpiteiden vaikuttavuutta voisi seurata
tarkemmin kustannustehokkaasti.

C. llmastosuunnitelmien tulevaisuuden arviointeja helpottavan ja parantavan
arviointikehikon kehittdminen ja kuvaus.
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2 Arviointimenetelmat ja tulosten luotettavuuteen
vaikuttavat tekijat

2.1 Hankkeen kuvaus

Hanke koostui kolmesta tyopaketista. Ensimmainen tyopaketti koostui nykyisen
maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteiden arvioinnista, joka jakautui
kirjallisuuskatsaukseen, jossa analysoitiin uusinta tutkimustietoa toimenpiteiden
vaikutuksista, sekd maankayttdsektorin toimijoiden sekd muiden asiantuntijoiden kuten
tutkijoiden, politiikka-asiantuntijoiden seka intressijarjestdjen edustajien
asiantuntijahaastatteluihin, joiden avulla arvioitiin toimenpiteiden toteutuksen onnistumista
ja toimintaympariston haasteita. Toinen tyopaketti koostui kahdesta tydpajasta, joissa
ensimmadisessa maankdyttosektorin asiantuntijapaneeli arvioi toimintaympariston muutoksia
ja mahdollisia tulevaisuuden kehityspolkuja, ja toisessa paneeli arvioi vélitavoitteita seka
toimenpiteitd ja niiden jalkauttamiskeinoja, joilla saavutettaisiin ilmastosuunnitelman
vaatimat tavoitteet pitden samalla huolta ilmastonmuutokseen sopeutumisesta sekéa
biodiversiteetista. Suositeltujen toimenpiteiden vaikutuksien mittaluokan lisdselvitykseksi
toteutimme myds kevytmallinnuksen, jossa vertailimme olosuhdemuutosten seka malleihin
soveltuvien suositeltujen toimenpidemuutosten vaikutusta skenaarioihin. Kolmannessa
tyopaketissa luotiin hankkeen 16yddsten perusteella maankdyttdsektorin ilmastotoimia
koskeva arviointikehikko seka tuotettiin tdma loppuraportti.

/ Tydpaketti 1 (A, B, C)\ / Tyopaketti 2 (A, B, C) \ / \

t1.1 Nykyisen t2.1 Tyopaja 1:

maankayttésektorin Toimintaympéristén muutokset Tyépaketti 3 (C)

ilmastosuunnitelman ja todennakoiset kehityspolut
analysointi sekad uudet (A, B, C) Arviointikehikko,

tutkimustulokset inventaario loppuraportti, policy
(A, B, C) t2.2 Tydpaja 2: Backcasting briefs
(A, B, C)
1.2 Haastattelut
maankayttdsektorin t2.3 Tulosten validointi ja

\ toimijoille (A, B, C) / Qtimointi mallinnuksin (B, cy \ /

Kuva 1. Hankkeen kuvaus tydpaketeittain.

2.2 Nykytilan arviointi

Nykytilanteen arvioinnin ensimmaisessa osassa tarkastelimme maankayttdsektorin
ilmastosuunnitelman toimenpiteitd ja niiden vaikutuksia kirjallisuuskatsauksen perusteella.
Vertailuaineisto koostui MISU-toimenpiteiden, seka skenaario-oletusten aineistosta
(PEIKKO-hankkeen WEM-P skenaario, 2024). Hankkeen aikana julkaistun KEITO WEM-P
skenaarion paivitettyja tuloksia peilattiin myds maankdytonmuutoksiin kappaleessa 4.1.
Vertasimme toimenpidekohtaista aineistoa (seurantatietoja pinta-alojen ja naiden
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ilmastovaikutusten osalta) tutkimuksista saatuun aineistoon, joissa oli arvioitu erilaisia
maankayttosektorin toimenpiteita seka niiden vaikutuksia erilaisissa skenaarioissa.

2.3 Kirjallisuuskatsaus

Ensimmaisessa tyopaketissa suoritettiin kirjallisuuskatsaus, jonka tavoitteena oli koota ja
arvioida tietoa olemassa olevista MISU-toimenpiteista seka tunnistaa uusia
maankayttosektorin ilmastovaikutusta vahvistavia toimenpiteita. Katsauksessa tarkasteltiin
lisdksi toimenpiteiden vaikutuksia ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, biodiversiteettiin ja
kustannuksiin.

Katsaus toteutettiin systemaattisen kirjallisuuskatsauksen periaatteita soveltaen (Xiao &
Watson, 2017; Mengist ym., 2020), ja sita tdydennettiin manuaalisilla hauilla aineistossa
heikosti edustettujen toimenpiteiden osalta. Tietokantana kaytettiin Elsevierin Scopusta, ja
hakujen suunnittelu, hakusanat ja tulosten maarat on esitetty liitteessa 1.

Katsaus rajattiin vuonna 2015 tai sen jalkeen julkaistuihin vertaisarvioituihin artikkeleihin, ja
haku kohdistettiin artikkeleiden otsikoihin, tiivistelmiin ja avainsanoihin. Ensimmaisessa
vaiheessa haut kohdistuivat Pohjoismaihin maankayttoon ja metsiin liittyviin teemoihin
kayttden hakusanoja forest, land use ja land use change. Toisessa vaiheessa hakua
laajennettiin kattamaan myds muut maankayttotyypit (peatland, grassland, wetland) seka
maankayton ja biodiversiteetin valisid suhteita (biodiversity). Ensimmainen haku tuotti
yhteensa 3839 tulosta. Toisessa hakukierroksessa keskityttiin ainoastaan Suomea
kasitteleviin artikkeleihin. Tulokset rajattiin aihealueisiin Environmental Science sekéa
Agricultural and Biological Sciences, ja julkaisuajankohta rajattiin vuosille 2020-2025.
Keskeisia hakusanoja olivat land use change, forest, peatland, grassland, wetland ja
biodiversity. Termi cropland jatettiin pois, koska sen kaytto tuotti paljon maanviljelyn
prosessipdastoihin keskittyvia tuloksia. Viljelysmaita kuitenkin sisallytettiin aineistoon niilta
osin, kuin tulokset liittyivat toimenpiteiden ilmastovaikutuksiin, ja tata tdydennettiin
manuaalisilla tdsmdhauilla. Samoin harvested wood products -kirjallisuutta haettiin erikseen,
silla yksikkdtason tulokset vaihtelevat suuresti puutuoteportfolion mukaan.

Lopullinen kirjallisuusaineisto sisdlsi 529 artikkelia, jotka kaytiin manuaalisesti [api
abstraktitasolla. Naista 81 arvioitiin olennaisiksi Suomen maankdyttdsektorin
ilmastovaikutusten tarkasteluun. Artikkeleista 43 ké&sitteli MISU-toimenpiteitd, 48 uusia
potentiaalisia toimenpiteitd, 19 biodiversiteettivaikutuksia, 8 sopeutumisvaikutuksia ja 8
kustannusvaikutuksia (osa artikkeleista kattoi useampia teemoja). Naista lopulliseen
toimenpiteiden ilmastovaikutusten arviointiin soveltui 54 artikkelia, joita hyodynnettiin
kappaleessa 7 esitettdvassa toimenpidekohtaisessa analyysissa.

2.4 Haastattelut

Osana taustatutkimusta suoritimme 22 asiantuntijahaastattelua. Haastattelut pidettiin 26.5.-
4.7.2025 ja tulokset ovat pseudonymisoitu. Alempana Taulukossa 1 on esitetty
haastateltavat seka luokiteltu heidat "sektorin” ja yleisesti taustaorganisaation mukaan.
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Kullekin haastateltavalle on osoitettu tunnusnumero, jolla viitataan haastattelusta saatuun
tietoon mydhemmin raportissa.

Haastatteluissa maankdyttosektorin olennaisia sidosryhmid edustavilta asiantuntijoilta
kysyttiin toimenpiteiden vaikuttavuudesta, seka toimintaymparistossa tapahtuneista
olennaisista muutoksista, jotka nyt ja jatkossa vaikuttavat toimenpiteisiin seka niiden
vaikuttavuuteen. Haastatteluissa myos selvitettiin, kuinka aineiston saatavuutta voitaisiin
tehostaa kustannustehokkaasti ja ndin parantaa toimenpiteiden vaikuttavuuden seurantaa
selkeiden indikaattoreiden avulla.

Haastattelun runko on tdman dokumentin lopussa kappaleen "Liitteet” alla.

Taulukko 1. Haastateltavat asiantuntijat juoksevalla numeroinnilla. Maatalous- ja metsaala
ovat asiantuntijamatriisin paakohde, jossa jokaisella rivilla tuli olla vahintaan yksi asiantuntija.
Energiasektorin ja ymparistdalan asiantuntijahaastattelut toimivat kokonaisuutta tukevina.

Maatalous Metsaala Energiasektori Ymparisto
Toimijat " 8,15, 20, 22 14
Intressijarjestot 3 2,16,18 13 6,9
Viranomaistahot 7,17 12,17
Tutkijat/muut asiantuntijat 4,9, 21 1,5,10,19 19

2.5 Tyopajat

Tydpajoihin muodostettiin asiantuntijapaneeli kattamaan maankayttdsektorin eri osa-alueet,
samalla periaatteella kuin asiantuntijahaastatteluissa. Osa osallistujista oli aiemmin
haastateltuja maankdyttdsektorin toimijoita, ja maankdyttosektorin ulkopuolisia
asiantuntijoita. Molemmissa tydpajoissa kaytettiin Ketso-tydkalua, joka mahdollistaa
osallistujien tasavertaisen osallistumisen ja varmistaa, ettd kaikki ndkemykset tulevat esiin
riippumatta kannatuksen jakautumisesta (Mcintosh & Cockburn-Wootten, 2016).

Ensimmaisessa tydpajassa keskityttiin toimintaymparistdn muutoksiin ja todennakaisiin
kehityspolkuihin keskipitkalla (2035) ja pitkalla (2050) aikavalilld. Asiantuntijapaneelin avulla
arvioitiin eri osa-alueiden — kuten maankdyton, maatalouden ja metsédnhoidon
(puulajijakaumat, kayttomuodot), markkinakehityksen seka puupohjaisten tuotteiden
portfolion — kehityskulkuja ja niiden todennakdisyyksia syy-seuraussuhteisiin keskittyen.
Osallistujina oli metsédalan intressijarjestdjen edustajia (2 henk.), metsadalan toimijoita (4
henk.), maatalouden toimijoita (1 henk.), maatalouden intressijarjestdjen edustajia (1 henk.),
energiasektorin intressijarjeston edustaja (1 henk.), luonto- ja ymparistojarjestdjen edustajia
(2 henk.) sekd muita asiantuntijoita ja viranomaisia (1 henk.).

Toinen tydpaja keskittyi maankayttésektorin toimenpiteiden vuosittaiseen
ilmastohyotytavoitteeseen, joka on vahintdaan —3 Mt CO,-ekv. vuoteen 2035 mennessa.
Backcasting-menetelmaa kaytetdan erityisesti ymparisto- ja kehityspolitiikan pitkan aikavalin
tarkasteluissa. Sen lahtdkohtana ei ole todennakaisin tulevaisuus, vaan haluttu
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tulevaisuuden tila — ja menetelméa etenee tastda paamaarasta vaiheittain taaksepain
nykyhetkeen tunnistaen tarvittavat toimenpiteet ja politiikkatoimet (Robinson, 1990).

Backcasting-menetelmaa hyddyntden arvioitiin tarvittavat toimet vuodesta 2035 taaksepain
nykyhetkeen, tunnistaen ne vélivaiheet, joilla tavoite voidaan saavuttaa. Tydpaja jakaantui
kahteen osioon: i) nykyisen ilmastosuunnitelman paivitystarpeisiin suhteessa todenndkaisiin
kehityskulkuihin seka ii) toimenpiteiden nettokustannusten, sopeutumisvaikutusten ja
biodiversiteettivaikutusten arviointiin. Osallistujina oli metsdalan intressijarjestdjen edustajia
(1 henk.), mets&alan toimijoita (2), maatalouden toimijoita (1 henk.), maatalouden
intressijarjeston edustaja (1 henk.), energiasektorin intressijarjeston edustaja (1 henk.),
luonto- ja ympaéristdjarjeston edustaja (1 henk.) seka muita asiantuntijoita ja viranomaisia (1
henk.).

Tyopajojen tuotoksena saatiin i) kuva nykyisesta toimintaymparistosta ja
ilmastosuunnitelman toimenpiteiden toimeenpanon haasteista, ii) arvio todennakoisimmista
maankayttosektorin kehityspoluista suhteessa PEIKKO-WEM-arvioihin vuoteen 2035, seka
iii) suunnitelma aikajarjestyksessa, joka sisaltaa valitavoitteet ja toimenpiteet
ilmastosuunnitelman tavoitteiden saavuttamiseksi seka arvion niiden nettokustannuksista,
sopeutumisvaikutuksista ja biodiversiteettivaikutuksista.

2.6 Suositusten riittavyyden arviointi kevytmallinnuksella

2.6.1 Kevennetty metsamallinnus

Hankkeessa kehitettiin kevennetty metsédmallinnusversio, joka simuloi puuston kehitysta
Suomen metsamailla ajan yli annetun Iahtdinventaarion, rajoitteiden ja
metsdanhoitokomentojen perusteella. Malli ei huomioi maaperan hiilivarastojen kehitysta.
Malli toteutettiin Python-ymparistdssa, ja sen modulaarinen rakenne mahdollistaa erilaisten
skenaarioiden tarkastelun muokkaamalla kasvuparametreja, harvennusrajoja, metsapinta-
aloja ja lahtovolyymeja. Simulaatioiden tulosteet toteutettiin viiden vuoden jaksoissa (2025-
2040).

Puuston ikaluokkakohtainen kasvu saatiin EFISCEN-inventaariosta (Pussinen ym. 2001;
Schelhaas ym. 2007; Verkerk ym. 2016) ja kertoimet muokattiin vastaamaan PEIKKO WEM-P-
skenaariota (Koljonen ym. 2024). EFISCEN-inventaaridata yleistettiin koko Suomen tasolle
aggregoimalla tulokset puulajeittain sekd kivenndis- ja turvemaiden osalta. Mallissa
kaytettiin kahdeksaa puulaji-maapera-paria (manty, kuusi, koivu ja muut lehtipuut kivennadis-
ja turvemailla), joille laskettiin kokonaispinta-ala, pinta-alalla painotettu tilavuus,
hehtaarikohtainen kasvu ja kokonaisvolyymi. Luonnonpoistuma arvioitiin EFISCENin
oletusarvosta (2 % viiden vuoden jaksolla; Schelhaas ym. 2007), mutta tassa mallissa
poistumaa alennettiin yhteen prosenttiin, koska alkuperdinen oletus tuotti
yksinkertaistetussa laskennassa liian suuren poistuman verrattuna WEM-P-skenaarion
tuloksiin (Koljonen ym. 2024).

Harvennusten ajoitus ja voimakkuus perustuivat perusskenaariossa aiempiin (Aijald ym.
2019), ja uusissa skenaarioissa paivitettyihin Tapion Metsanhoidon suosituksiin (2024) (ks
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Liite 3). Niissa maariteltiin puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittdin harvennuskynnykset ja
tavoitetiheydet. Mallissa tarkistettiin, ylittaako ikaluokan keskimaarainen puuston tilavuus
annetun rajan; jos ylitys esiintyi, puustosta poistettiin suositusten mukainen osuus.
Harvennukset kohdistettiin vain tuotantometsiin — suojelualueilla ei tehty harvennuksia eika
uudistushakkuita. Ikaluokkasiirtymat toteutettiin siten, ettd neljannes pinta-alasta siirtyi
viiden vuoden valein seuraavaan ikdluokkaan (esim. 21-40 vuosiluokat » 41-60
vuosiluokat), oletuksella, ettd puusto on jakautunut tasaisesti ikdluokan sisalla.
Vanhemmissa ikaluokissa siirtyma jaettiin uudistushakkuisiin (85 % pinta-alasta) ja
kasvatuksen jatkamiseen (15 %), mikd mahdollisti seka uudistushakkuut ettd saastopuiden ja
vanhojen metsien sailyttamisen. Uudistusaloilla 1ahtovolyymi asetettiin nuorimman ik&luokan
tasolle. Suojelualueet kasiteltiin mallissa erillisena kokonaisuutena. Niihin ei kohdistettu
hakkuita, ja uusissa skenaarioissa 4,5 miljoonaa hehtaaria luokiteltiin suojeluun. Pinta-ala
painotettiin vanhempiin ikaluokkiin ja turvemaille. Suojelualueilla laskettiin kasvu ja
luonnonpoistuma, mutta harvennuksia tai uudistushakkuita ei toteutettu.

Tuloksina saatiin viiden vuoden simulaatioperiodin valein ikdluokkakohtainen inventaario,
joka sisalsi pinta-alan, keskimaaraisen puuston tilavuuden, kokonaisvolyymin ja hiilivaraston.
Poistumat maariteltiin kahtena suureena: kokonaispoistuma (sisdltden harvennukset ja
uudistushakkuut) seka luonnonpoistuma.

Toimintaympariston muutoksien mallinnus

Skenaariossa muokattiin WEM-P-oletuksia siten, etta huomioimme hankkeen havainnot
maankaytdn muutoksista seka jalostetun taimiaineksen kdyton vaikutuksista. Ensinnakin
oletettiin, ettd vuoteen 2035 saakka metsamaata poistuu padosin maatuulivoiman
rakentamisen myoéta 1420 hehtaaria vuodessa enemman rakennetuksi maaksi kuin
perusskenaariossa (PEIKKO WEM-P:ssa). Maankayton muutosten vaikutus mallinnettiin vain
kivennaismaille. Toiseksi oletettiin, ettd jalostetun siemen- ja taimiaineksen kaytto, joka on jo
nyt yleistynyt etenkin Etela- ja Keski-Suomessa, nakyy puuston lisdantyneenda kasvuna.
Mallissa oletettiin, ettd ensimmaisen sukupolven siemenviljelyaineksen vaikutus nakyy
kasvukertoimissa vuonna 2030, ja 1,5. sukupolven aineksen vaikutus vuodesta 2035
eteenpain. Kasvuetu mallinnettiin vain kivenndismaalle puutteellisen tutkimustiedon vuoksi.
Mannylle oletimme 10-40v ikaluokkiin keskimaarin 22,5 % kasvuetua, kuuselle 27,5 % seka
koivulle 16 %.

Uusien toimenpiteiden vaikutus muuttuvassa toimintaymparistossa

Toisessa skenaariossa lisdsimme toimintaymparistdn muutosten lisdksi uusien
toimenpiteiden tuomia kasvuvaikutuksia sekd muutoksia maankayttéon. Oletimme, etta
tuhkalannoituksen levitysta turvemaille lisatdan 30 000 hehtaarilla vuodessa vuoteen 2035
asti (lisdisesti oletukseen, etta sita jo lisataan noin 30 000 ha/a perusskenaariossa), seka
ettd typpilannoitusta lisatddn 30 000 hehtaarilla vuodessa kivennaismailla
ensiharvennukseen soveltuvilla alueilla vuoteen 2035 asti (lisdisesti oletukseen, etta sita jo
lisatdan noin 30 000 ha/a perusskenaariossa). Lisdkasvu toteutettiin kasvattamalla mallin
tilavuuskasvukertoimia.
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Tuhkalannoituksen oletettiin tuottavan yhteensa 0,3 % vuotuisen kasvulisdyksen ikaluokissa
25-60, ja vastaavasti typpilannoituksen oletettiin tuottavan 0,5 % vuotuisen kasvulisdyksen
ikaluokissa 30—60 (jalostetun taimiaineksen tuoman kasvulisayksen pdaalle). Oletukset
perustuivat Lehtonen ym. (2021) skenaarioarvioihin, ja ne laskettiin suhteuttamalla
kasvulisdys koko Suomen metsien kokonaiskasvuun prosentuaalisen kasvun
tarkastelemiseksi ja muokkaamalla soveltuvien ikaluokkien tilavuuskasvukertoimia.
Yleistykset perustuivat siihen, etta turvemaiden tuhkalannoituksen oletettiin nailla maarilla
tuottavan 0,52 Mm? ja kangasmaiden typpilannoituksen 0,27 Mm? lisistd puuston kasvua
aikavalilla 2021-2035 (Lehtonen ym. 2021).

Oletimme myds lehtipuuston osuuden kasvavan. Koivulle oletettiin hehtaarimaaraisesti
kasvua valtapuuna 20 % sekd kivennais- ettd turvemailla, ja muille lehtipuille 5 %
hehtaarimaaraista kasvua. Vastaavasti vahensimme kuusivaltaisia kivenndismaita vastaavan
maaran. Lisaksi oletimme, ettad suojelualueiden maara kasvaa 5 % jokaisella
tarkasteluperiodilla, mika tarkoittaa, ettd suojellun metsdmaan kokonaisala on tasséa
skenaariossa suurempi kuin WEM-P-skenaariossa (jossa suojeltujen alueiden maara ei
kasvanut ajan yli). Tama vaikuttaa seka hakkuupotentiaaliin ettd kokonaistilavuuden
kehitykseen.

Tapion uusien metsanhoitosuositusten osalta oletettiin, ettd harvennuksia tehdaan
harvemmin ja mydhemmassa vaiheessa kuin aiemmin (ensiharvennuksen ja
jatkoharvennuksen raja-arvot ovat nousseet, poistumat pienentyneet ja tavoitetiheys
korkeampi). Tama vahentaa hakkuukertymia keski-ikaisissa metsissa, mutta lisaa pitkalla
aikavalilla tukkisaantoa. Oletimme kuitenkin, etta tukki—kuitujakaumat pysyvat samoina kuin
perusskenaariossa (WEM-P), paitsi vuodesta 2035-2040, jolloin lehtipuustossa on oletettu
saannon jakautuvan 50 % tukkipuuhun ja 50 % kuitupuuhun.

2.6.2 Puuvirtamallinnus ja puutuotteiden hiilivarasto

Puuvirtamallinnuksessa kaytettiin mallia (esim. Kunttu ym. 2021), joka perustuu kolmeen
osaan: i) primaaristen puuvirtojen kohdentuminen ensisijaisiin teollisuudenaloihin, ii)
sivutuotteiden kohdentuminen energia- ja materiaalikayttoon seka iii) puuperdisten
lopputuotteiden kohdentuminen eri loppukayttoihin. Referenssiskenaariona on kaytetty
PEIKKO-hankkeen WEM-P-skenaariota, jonka puuntuotannon ja metsdpohjaisen tuotannon
luvut on sovellettu LUKE:n tilastoihin (SVT: Luonnonvarakeskus, Hakkuukertyma ja puuston

poistuma).

Puuvirtamallin valituotteiden maareet (tC) toimii sydtteena hiilivaraston muutoksen
laskentaan. Tassa tydssa on yksinkertaistettu laskentaa olettamalla historiallinen varasto
nollaksi, jolloin voidaan vertailla vain skenaarioiden suhteellisia muutoksia WEM-P:hen.
Hiilivaraston muutoksen arvioinnissa kaytettiin IPCC:n stock change -lahestymistapaa (IPCC
2006, 2019 Refinement). Poistumat mallinnettiin ensimmaisen kertaluokan hajoamismallilla
(First Order Decay, FOD), jossa tuotteille on maaritelty keskimaaraiset kayttoiat (sahatavara
35 vuotta, puulevyt 25 vuotta, paperi ja kartonki 2 vuotta).
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WEM-P (teknosysteemi)

WEM-P perusskenaario perustuu metsatilastollisen vuosikirjan (2022) muuntokertoimilla
laskettuun hakkuukertymaan, joka on muunnettu tonneiksi ja kohdennettu eri
tuotantoketjuihin. Tuontipuun maarat on otettu vuoden 2021 tasolta, ja ne on jaettu
tukkipuuhun ja kuitupuuhun eritellysti. Mekaanisen teollisuuden osalta on huomioitu saha-,
levy- ja vaneriteollisuuden osuudet kokonaistuotannosta, ja selluntuotannon osuus on
laskettu jaljelle jaavan raaka-aineen perusteella. Koska malli laskee vain kotimaiseen
puuhun perustuvan tuotannon, jakaumat on sovellettu olettaen, ettd osa erityisesti sellun ja
massan tuotannosta katetaan tuontipuulla (tuontipuuta ei huomioida laskelmissa, mutta se
on osana kokonaistuotantoa, johon tuotantomaaria on peilattu oikean jakauman
saamiseksi).

Toimintaympariston muutokset (teknosysteemi)

Toimintaympariston muutoksien mallinnuksessa on kdytetty samoja perusperiaatteita kuin
WEM-P:ss&, mutta tuotantojakaumaan ja allokaatioihin on tehty erillisi& muutoksia.
Sahatuotteet asetettu asiantuntijoiden arvioiden mukaisesti 12M m? vuonna 2030 (0,5M m3
vahemman kuin perusskenaariossa), mutta kasvamaan taas 12,5M mZ:iin vuonna 2035.
Perusskenaariossa tuotanto pysyy 12,5M m? ajan yli. Vaneri sis. Laminated Veneer Lumber
(LVL) ym. oletettu 1,5M m? vuonna 2030 (sama kuin perusskenaario WEM-P), mutta asetettu
kasvamaan 1,75M m? tuotantoon vuodesta 2035 eteenpéin. Vuoteen 2050 mennessa
polttoon ohjautuvan puun maaran arvioidaan pienenevan noin 40 %, ja vdhennys on
oletettu lineaariseksi (vuoteen 2030 mennessa 8 % ja vuoteen 2035 mennessa 16 %).
Hakkuukertyma on saatu metsamallinnuksen tuotoksista (toimintaympariston muutosten
mallinnus).

Uusien toimenpiteiden vaikutus muuttuvassa toimintaymparistossa
(teknosysteemi)

Skenaario on muuten sama kuin Toimintaympdriston muutokset (teknosysteemi), mutta
sahatuotteiden maéra on kasvatettu 13M m?® vuoteen 2040 mennessé (oletus kasvaneesta
tarpeesta).

2.7 Tutkimuksen rajoitukset ja oletukset

Haastattelut ja tyopajat on toteutettu asiantuntijapaneelia hyddyntden, jossa on matriisin (ks
2.4 Haastattelut) avulla pyritty saamaan mahdollisimman monipuolinen asiantuntijajakauma
siten, ettad jokaista asiantuntijatyyppid maatalouden ja metsdalan osa-alueilta on vahintaan
yksi mukana. Lisdksi monipuolisuutta tdydentam&an on otettu paneeliin energiasektorin ja
ymparistoalan asiantuntijoita. Tulee kuitenkin huomioida, etteivat asiantuntijoiden mielipiteet
ole edustavia koko alaan ndhden ja ovat riippuvaisia yksildiden taustoista ja
arvomaailmoista. Tarkoituksena onkin ollut haarukoida paneeliin erilaisia yksiloita, jotta
tutkimus sisaltaisi eriavia ja jopa vastakkaisia nakemyksia. Tydpajoissa jokaisella
mielipiteelld on ollut sama painoarvo siitd huolimatta, onko mielipiteen takana yksi vai
useampi asiantuntija. Menetelma on nain pyrkinyt objektiivisempiin tuloksiin.
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Kirjallisuuden perusteella haarukoidut minimimaksimiarvot vaikutuksista hiilinieluihin eivat
yksin riitd arvioimaan, missa maarin ne koko Suomen tasolla tuottavat hiilihyotyja eri
skenaario-olosuhteittain, ja toisaalta osallistetuilla asiantuntijoilla on taustojen perusteella
latautuneet mielipiteet siita, millainen skaala toimenpiteiden osalta on riittdva tuottamaan
lisdisia ilmastohydtyja, jolloin tydpajan tuloksia ei voi hyodyntaa sellaisinaan ilman
numeerista tarkastelua. Mallissa eri tietokantoja on yhdistelty ja laskentaa yleistetty, jolloin
saadut tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia esimerkiksi alkuperaisten WEM-P-
skenaarioiden kanssa, eika niitd ole sellaisina tarkoitus kdyttaakaan. Samoin puutuotteiden
hiilivaraston muutoksissa ei ole otettu huomioon historiallista varastoa, jolloin voimme
ainoastaan vertailla eri skenaarioiden tuottamia muutoksia perusskenaarioon (WEM-P
oletukset puutuotannosta ja tuotejakaumasta). Lisaksi puupohjaisten tuotteiden
hiilivarastolaskennassa on tehty oletuksia, jotta laskelmiin siséltyisi vain kotimaiseen puuhun
perustuva tuotanto.

Huomiona, ettad 1.7.2024 julkaistussa KEITO-hankkeen luonnoksessa WEM-P skenaarion
oletuksiin on tehty péaivityksia, esimerkiksi aurinko- ja tuulivoiman osuudet arvioitu hieman
suuremmiksi maankaytdn muutosten osalta, seka hakkuutasot ovat -0,2 % - +0,8 %
pienemmat/suuremmat eri aikavaleilla. Taman hankkeen haastattelut on aloitettu ennen
KEITO-hankkeen luonnoksen julkaisua, joten vertailukohtana on kaytetty PEIKKO hankkeen
WEM-P oletuksia. Erot tarkastelun alla oleviin muuttujiin ovat kuitenkin marginaalisia eivatka
oleellisesti vaikuta taman hankkeen tuloksiin.

Hankkeen mallinnusosiolla ei ole ollut tarkoitus laskea uudestaan skenaarioihin liittyvia
parametreja, vaan kayttaa niita lisdapuna arvioimaan, i) millaisia ilmastovaikutuksia
toimintaympariston muutokset aiheuttavat, ja ii) onko hankkeen suosituksilla mahdollista
padasta vuonna 2035 -3M CO,-ekv. lisdiseen hiilinieluun verrattuna perusskenaarioon.

www.bdo.fi IBDO



20 Loppuraportti: Selvitys maankayttosektorin ilmastosuunnitelman arvioinnin tueksi

3 Toimintaympariston muutokset yleisesti ja oletetut
kehityskulut haastattelujen ja kirjallisuuden
perusteella

3.1 Poliittinen ymparisto

Poliittisen toimintaympariston epavarmuus nousi asiantuntijahaastatteluissa toistuvasti esiin
keskeisené esteend ilmastotavoitteiden ja vahahiilisten innovaatioiden edistamiselle.
Erityisesti metsdalan toimijat ja intressijarjestot (10, 15, 16, 17, 18) painottivat, etta poliittisen
linjan poukkoilu ja sdantelyn epdjohdonmukaisuus jarruttavat investointeja uusiin
teknologioihin ja tuotteisiin. Heidan mukaansa pitkdjanteinen ja ennustettava politiikka on
valttamatonta, jotta yritykset uskaltavat sitoutua hiilineutraaliutta tukeviin ratkaisuihin. Talla
hetkelld geopoliittinen epdavakaus, kuten Ukrainan sota ja siihen liittyvat kauppapoliittiset
rajoitteet, lisddvat epavarmuutta investointikentalld (10). Maatalouden asiantuntijat ja
viranomaisedustajat (6, 7, 9, 15) toivat esiin saman ilmion tukijarjestelmien ja sdantelyn osalta
— erityisesti epdselvat signaalit tukien tulevaisuudesta ja sdantelyn hajanaisuus luovat
epdvarmuutta, joka hidastaa ilmastotoimien toteuttamista. Metsaalan nakokulmasta (16, 18)
poliittinen epavarmuus vaikuttaa suoraan teollisuuden kykyyn monipuolistaa
tuotevalikoimaansa ja kasvattaa hiilivarastoja. Resurssit kuluvat ristiriitaisten sdadosten ja
standardien, kuten purkupuun lujuusvaatimusten ja kotimaisia innovaatioita heikosti
tukevien rahoitusinstrumenttien, selvittamiseen.

Nama ndakemykset heijastavat myds tieteellista kirjallisuutta, jossa politiikan
johdonmukaisuus ja hallinnonalojen vdlinen yhteistyd on tunnistettu ratkaisevaksi
ymparistotavoitteiden saavuttamisessa (zu Ermgassen ym. 2025; Pietarinen ym. 2025;
Nebasifu ym. 2024). EU-tasolla on samoin todettu, etta kiertotalous- ja
resurssitehokkuuspolitiikat ovat onnistuneet vahentdmaan muovien kayttdéa, mutta eivat ole
riittavasti tukeneet materiaalipohjaisten ratkaisujen priorisointia energiakdytdn sijaan
(Searchinger ym. 2022). Metsaalan toimijat nakivatkin, etta ilmastotavoitteiden ja teollisen
kilpailukyvyn yhteensovittaminen edellyttda poliittista pitkajanteisyyttd ja parempaa
sdantelyn integraatiota sektorien valilla.

3.2 Taloudellinen toimintaymparisto

Asiantuntijat nakivat poliittisen epdvarmuuden heijastuvan suoraan markkinoiden
toimintaan ja uusien innovaatioiden syntyyn. Metsdalan toimijoiden ja intressijarjestdjen (10,
15, 16, 18) mukaan erityisesti kotimaisen puurakentamisen markkinoita voitaisiin vahvistaa jo
pienilld, mutta johdonmukaisilla poliittisilla paatoksilla. Talld hetkelld saha- ja
puutuoteteollisuus keskittyy yhd enemman suuriin, selluteollisuuden kanssa
integroituneisiin laitoksiin, kun taas pienemmat toimijat kamppailevat kannattavuuden
kanssa (16). Tama kehityssuunta on linjassa Luonnonvarakeskuksen havaintojen kanssa,
joiden mukaan EU:n heikko rakennussektori ja hidas elpyminen ovat keskeisia syita
tuotannon supistumiseen (Viitanen ym. 2024). Samaan aikaan sellupohjaisen tuotannon
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volyymit kasvavat, vaikka vientihinnat ovat laskeneet, mika viittaa tuotantorakenteen
yksipuolistumiseen. Mikéli rakennussektori ei toivu, puutuotteiden keskimaarainen
hiilivarasto pienenee lyhytikdisten tuotteiden osuuden kasvaessa, mikd heikentda
puutuotteiden hiilivarastoa.

Maatalouden asiantuntijat ja viranomaisedustajat (5, 6, 7, 9, 15) korostivat, etta teknologiset
innovaatiot voisivat tehostaa peltoalakohtaista tuotantoa ja vahentaa raivaustarvetta, mika
tukisi hiilineutraaliutta ja luonnon monimuotoisuutta. Uusiksi ratkaisuiksi nostettiin muun
muassa biostimulantit, typen kierratykseen perustuvat lannoitteet, biogeeninen hiili, seka
metaanipddstoja vahentdvat ratkaisut karjataloudessa. Myds maatalouden sivuvirtojen
hyddyntdminen biokaasun tuotannossa sekd turvemaiden uudet kasvilajit — kuten karpalo,
maamanteli ja paju — nahtiin realistisina innovaatioina, jotka tukevat vahahiilistymista.
Samalla agrometsatalouden, pellon vettamisen ja kotimaisen vastuullisen ruoan lisdantyva
suosio voisivat vahvistaa hiilensidontaa taakanjakosektorilla.

Energiasektorin toimijat ja intressijarjestot (13, 14) tunnistivat vahvan investointibuumin
uusiutuvaan energiaan ja varastointiteknologioihin. Samalla he varoittivat, etta kapasiteetin
nopea kasvu sdhkdntuotannossa todenndkoisesti laskee sahkdn hintaa, mika voi muuttaa
energiainvestointien kannattavuutta. Erityisesti sahkokattiloiden yleistymisen arvioitiin
korvaavan puupohjaista lammontuotantoa kaukolammaossa (14, 13).

3.3 Sosiaalinen toimintaymparisto

Maatalouden asiantuntijat ja viranomaisedustajat (5, 6, 7, 9) arvioivat, etta kuluttajien
kasvavat ilmasto- ja vastuullisuusvaatimukset tulevat muokkaamaan maatalouden
toimintaymparistoa merkittavasti. Erityisesti pienituloisille viljelijéille tiukentuvat
paastovahennystavoitteet ja investointipaineet voivat muodostua kestamattomiksi. Suurten
yritysten kunnianhimoiset ilmastotavoitteet siirtavat paineen koko arvoketjuun asti, myds
alkutuotantoon. Uudet viljelymenetelmét ja lajiston monipuolistaminen voisivat tarjota
ratkaisuja, mutta pienilld toimijoilla ei usein ole resursseja niiden kayttoonottoon. Vahenevat
maataloustuet ja markkinoiden keskittyminen uhkaavat kiihdyttaa rakennemuutosta, jossa
pienet tilat poistuvat ja tuotanto keskittyy entistd suurempiin yksikaihin, joilla on varaa
investointeihin.

Maanviljelijoiden vaikea asema nousi toistuvasti esiin haastatteluissa. Maatalouden toimijat
kokivat epavarmuutta erityisesti selkeiden tavoitteiden ja mittareiden puuttumisesta seka
siitd, ohjaavatko tuet aidosti vaikuttaviin ilmastotoimiin. Viljelijat ilmaisivat valmiutta
panostaa hiilen varastointia parantaviin toimenpiteisiin, kuten peltojen vettdmiseen, mutta
mittaamisen epéatarkkuudet, vaihtelevat olosuhteet ja laskentatapojen kirjavuus aiheuttavat
turhautumista. Moni toi myos esiin, ettda maatalousalaa leimaava negatiivinen julkisuus
ilmastorasitteena heikentda alan houkuttelevuutta ja motivaatiota panostaa uusiin
ratkaisuihin.

Ymparistoalan asiantuntijoiden ja intressijarjestojen (6, 9) mukaan kasvava
ympadristotietoisuus ja luonnon arvostuksen lisdantyminen voivat kuitenkin avata uusia
markkinaehtoisia mahdollisuuksia. Turvetuotannosta luopuminen nahtiin realistisena ja
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kannattavana, kun entisid tuotantoalueita voitaisiin vettda tai metsittaa ilmastohyotyja
tuottaen. Samalla sertifikaattien tiukentuminen ja vapaaehtoisen suojelun lisaantyminen —
niin yksityisen kuin julkisen rahoituksen kautta — voivat tukea hiilinielujen kasvua ja
biodiversiteetin vahvistumista. Ekosysteemipalveluihin ja luontopohjaisiin tuotteisiin liittyvien
markkinoiden odotetaan kasvavan nopeasti, mika voi pitkalla aikavalilla tasapainottaa
maatalouden rakenteellisia paineita ja lisatd luonnon monimuotoisuuden taloudellista arvoa.

3.4 Teknologinen toimintaymparisto

Korjuuteknologian kehitys nahtiin asiantuntijoiden keskuudessa selvasti kiihtyvana, ja
erityisesti tekodlyn roolin arvioitiin kasvavan nopeasti osana metsatalouden digitalisaatiota.
Mets&alan tutkijat ja toimijat (1, 10, 15, 20, 22) korostivat, etta tekoalyn hyédyntaminen
korjuureittien optimoinnissa ja biodiversiteetin huomioimisessa voi merkittavasti parantaa
seka tuottavuutta ettd ymparistdvaikutusten hallintaa. Avoimen laserkeilausaineiston
laajempi kayttd vahentaa tarvetta maastokdynteihin ja mahdollistaa metsatuhoriskien
ennakoinnin huomattavasti nykyista tarkemmin. Laserkeilauksen ja tekoalyn yhdistelma voi
tuoda myds uudenlaista 1&pindkyvyyttd metsdanhoidon ilmastovaikutuksiin — esimerkiksi
jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja ojitusten seurannassa — seké helpottaa epéaselvien
metsdkatotapausten todentamista. Ndita teknologisia kehitysaskeleita pidettiin realistisina ja
ilmastonmuutosskenaarioihin hyvin sopivina, silld ne lisdavat resurssitehokkuutta.

Energia- ja teollisuussektorin asiantuntijat (13, 14) nostivat esiin mydés CCUS- ja BECCS-
teknologioiden (hiilidioksidin talteenotto, hyddyntdminen ja varastointi) yleistymisen,
erityisesti vuoden 2035 jalkeen. Naiden arvioitiin ensin vakiintuvan energiasektorilla, minka
jalkeen ne todenndakdisesti laajenevat myods metsdteollisuuteen. Kirjallisuudessa on todettu,
ettd BECCS-teknologia voisi lisdatd puunpolton kannattavuutta ja parantaa sen
hyvaksyttavyytta osana hiilineutraalia energiajarjestelmaa (Niinistd ym. 2025). Tama
kehityssuunta nahtiin todennakdisena jatkumona metséa- ja energiasektorin yhdentyessa
vahahiilisemmaksi kokonaisuudeksi.

Maatalouden asiantuntijat ja viranomaisedustajat (6, 7, 9) nakivat bioenergiainvestoinnit
keskeisena keinona vahahiilisyyden edistamisessa. Erityisesti biokaasulaitosten
lisddntyminen maatiloilla voisi mahdollistaa tehokkaamman nurmiviljelyn ja orgaanisen
aineksen hyddyntdmisen, vahentden samalla pdastoja ja tukien kiertotaloutta. Uusiutuvan
energian teknologiat, kuten pellon hiilivarannon muutoksia seuraavat laskentamallit,
tukisivat “climate smart farming” -periaatetta, jossa viljelyd ohjataan dataperusteisesti
lajikevalinnoista paastoarvioihin. Ndiden ratkaisujen nahtiin paitsi tehostavan tuotantoa
my0s parantavan tilojen kannattavuutta ja resilienssia ilmastonmuutoksen vaikutuksia
vastaan — kehityspolkuna, jota useimmat maatalousalan asiantuntijat pitivat realistisena ja
tavoiteltavana.

3.5 llmastonmuutoksen vaikutus toimintaymparistoon

lImastonmuutos vahentda merkittavasti kylmien paivien ja jaksojen maaraa seka niiden
voimakkuutta Pohjois-Euroopassa (Ruosteenoja ym. 2025). Tama muuttaa metsien
ekologiaa ja vaikuttaa seka haitallisesti ettd hyddyllisesti metsien toimintaan ja terveyteen.
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Saan aari-ilmiot, kuten pitkat ja voimakkaat pakkasjaksot, harvinaistuvat, mutta niiden
vaikutukset metsille ja yhteiskunnalle sailyvat edelleen merkittavina (Ruosteenoja ym.
2025). Abioottisten tuhojen ennakointia voi parantaa malleilla, jotka hyodyntavat tarkkaa
aluetason paikkatietoaineistoa, ennusteita runsaslumisuudesta ja tuulisuudesta, seka
metsien rakenteesta (Suvanto ym. 2021).

Tuulituhojen odotetaan yleistyvan erityisesti vakavassa ilmastonmuutosskenaariossa (IPCC
RCP8.5) ja ne kasvattavat samalla myds kirjanpainajatuhoja skenaarioissa, joissa
kuusivaltaisuus lisaantyy (Honkaniemi ym. 2024). Kirjanpainajatuhojen osuus kaikista
metsatuhoista voi nousta jopa yli 60 %:iin skenaarioissa, joissa lehtipuustoa ei lisata
aktiivisesti, kiertoaikojen pituutta lisdtdan ja samalla pyritddn kasvattamaan vanhojen
metsien osuutta seka suojelua (Honkaniemi ym. 2024). Kirjanpainajatuhot voivat nousta
Eteld-Suomessa 2,2 m3/ha/a, kun taas esimerkiksi Keski-Suomessa ne on arvioitu
maltillisemmiksi (0,2 m*/ha/a) (Honkaniemi ym. 2024). Honkaniemi ym. (2024) mukaan
kiertoaikojen pidentaminen voi kuitenkin kasvattaa Etelda-Suomessa hiilivarastoja jopa 30—
70 % 30 vuoden jaksolla, joten kirjanpainajatuhot eivat kuusivaltaisissa skenaarioissakaan
ylitd kiertoaikojen ja suojelun tuomia hydtyja. Kuitenkin samalla tulisi lisata lehtipuuston
maaraa ilmastoriskien hallitsemiseksi, jotta hiilivarastomenetyksia ja alueellisesti suuria
taloudellisia vahinkoja voitaisiin estaa.

Tana pdaivana hirvi on suurin metsatuhojen aiheuttaja Suomessa ja Vauhkonen ym. (2023)
ennustivat hirvien aiheuttamien taimikkotuhojen kasvavan jopa kolmanneksella seuraavan
30 vuoden aikana. Vauhkonen ym. (2023) mukaan taimikkojen maaran suhde varttuneiden
metsien maaraan on merkittava tekija hirvituhojen toteutumisessa, mutta alueellisia eroja
on: Ité- ja Etelda-Suomessa tuhojen maara kasvaa enemman kuin Pohjois- ja Lansi-Suomessa
taimikkojen suhteellisen osuuden kasvaessa. Huomioitava on ettd myods muiden
sorkkaeldinten aiheuttamat metsatuhot voivat tulevaisuudessa yleistya, sekd tdhan
vaikuttaa monet muutkin tekijat kuten metsastyspolitiikan kehitys.

Suomen viljelytoiminnassa lampdotilan nousu ja kasvukauden piteneminen voivat lisata
satoja ja mahdollistaa uusien kasvilajien viljelyn, mutta samanaikaisesti lisatd epavarmuutta
ja riskeja sadontuotannolle (Lehtonen & Ramo, 2023; Peltonen-Sainio ym. 2024). Pidempi
kasvukausi ja leudommat talvet parantavat tuholaisten ja tautien talvehtimismahdollisuuksia
seka voivat lisata uusien lajien leviamista (Hakala ym. 2011). Sorvali ym. (2021) mukaan
viljelijat itse varautuvat ilmastonmuutokseen valitsemalla saanvaihtelulle kestavampia
lajikkeita tai aikaisempia lajikkeita, jotta korjuu ehtii ennen syyssateita tai muuttamalla kylvo-
ja korjuuajankohtia kasvukauden pitenemisen ja sdaolosuhteiden mukaan. He myds
pyrkivat hajauttamaan riskeja esimerkiksi viljelykasvivalikoiman laajentamisen myota.
Viljelykasvien vuorottelua on perinteisesti pidetty tuottavuutta ja maaperan rakennetta
parantavana kdytantona, mutta muuttuvat sdaolosuhteet voivat muuttaa vaikutuksia joko
positiivisemmiksi tai negatiivisemmiksi sadon kannalta eri kasveilla (Peltonen-Sainio ym.
2024). Esimerkiksi kevatviljat hyotyivat useimmiten nurmista tai palkokasveista esikasveina
(edeltavan kasvukauden viljelykasveina), mutta tdama hydty vaheni kuivuusjaksoina
(Peltonen-Sainio ym. 2024).
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4 Skenaariopolut osa-alueittain maankayttosektorilla

4.1 Maankayton muutokset

411 Aurinko- ja maatuulivoiman nakymat seka vaikutukset maankayttoon: Kirjallisuuden
perusteella tehty analyysi kapasiteetin kasvusta vuoteen 2035 seka
haastattelutulokset

EK:n dataikkunassa (Elinkeinoelaman keskusliitto (EK), 2025) ilmoitettujen investointien
mukaan teimme oletukset, ettd 100 % investointipdatoksen saaneista aurinko- ja
maatuulivoimahankkeista Suomessa toteutuu. Sen sijaan oletimme, etta
esiselvitysvaiheessa ja suunnitteluvaiheessa olevista hankkeista vain 50 % toteutuisi. Oletus
on maltillinen, silla uusia investointeja suunnitellaan kasvavissa maarin koko ajan, vaikka iso
osa hankkeista jaisikin toteuttamatta. Investointien valmistumisvuotta ei oltu usein ilmoitettu,
jolloin naiden osalta oletimme, ettd valmistuminen jakautuu tasaisesti vuosille 2026-2035.

Aurinkovoiman kokonaiskapasiteetti olisi arviomme mukaan néin ollen 12,5 GW vuoteen
2035 mennessd, mika on konservatiivinen arvio verraten Fingridin minimi (6 GW) ja maksimi
(30 GW) skenaarioihin (Fingrid Oyj, 2023). Maatuulivoiman kehitys taas on jonkin verran
Fingridin (2023) maksimiskenaariota korkeampi. Tehdyn arvion mukaan
kokonaiskapasiteetti nousisi maatuulivoiman osalta 42,5 GW kun Fingridin (2023)
maksimiskenaariossa se on 39 GW. Tama johtuu todennakdisesti siitd, etta Fingridin
maksimiskenaariossa merituulivoimaan oli oletusarvoisesti panostettu enemman kuin
maatuulivoimaan. Merituulivoimaan liittyy kuitenkin riskeja ilmastonmuutoksen aiheuttamien
kovien tuulien myot4, jolloin on mahdollista, ettd maatuulivoima lisda suosiotaan hieman
kauempana rannikosta resilienssin kannalta. Vastaavasti KEITO WEM-P (VTT, 2025) -
skenaariossa maatuulivoiman kapasiteettiarvio 2035 on noin 25 GW ja aurinkovoiman 7
GW, joten tassa esitetty arvio on huomattavasti korkeampi ja vastaa pikemminkin KEITO-
hankkeen WAM-tasoista kehitysta.

Nopealla aurinko- ja tuulivoiman kapasiteetin kasvulla on oletettu olevan sahkon hintoja
alas painava vaikutus, joka kannustaa samalla sahkokattilainvestointeihin sekd teollisuuden
sahkoistymiseen, jolloin metsapohjaisen tuotannon arvonlisaa voitaisiin kasvattaa ilman
puunpolton lisdamista (Osterberg ym. 2024). Kirjallisuudessa sdhkén hintojen laskulla on
myds nahty riskeja uusiutuvan energian investointien kannattavuuden saralla, joka voisi
keskipitkalla aikavalilla johtaa hankkeiden hiipumiseen (Seppala & Syri, 2025; Aurora
Energy Research, 2025). Hintavaikutuksia voisi hillita lisaamalla muun muassa
kysyntdjoustoa, investoimalla varastointiteknologioihin, sek& panostamalla voimaloiden
elinikdan (Seppaléd & Syri, 2025; Aurora Energy Research, 2025). Investointikustannukset
voimaloissa ovat my0ds suuressa roolissa, jolloin rahoituskorkojen tulisi olla maltillisia seka
rakennuskustannukset tarpeeksi pienia (Seppéala & Syri, 2025).

Haastateltavat asiantuntijat uskoivat, ettd aurinkovoimaloiden rakentaminen voi suuntautua
yha enenevissa maarin muutenkin tuottaville peltoaloille (7). Maatalouden tukien
vaheneminen voisi ndkyad yha kasvavana kiinnostuksena myyda tai vuokrata peltoalueita
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aurinkovoiman investoinneille. Metsamaalla taas maatuulivoiman ja sen vaatiman infran
oletettiin aiheuttavan lisaa metsakatoa kasvavassa maarin seuraavan vuosikymmenen
aikana (8). Negatiivisille vaikutuksille on kuitenkin suunniteltu mitigoivia toimenpiteita
Metsdhallituksen mailla, kuten vaatimus laatia suunnitelma, jolla pienennetdan hiilivaikutusta
ja lisataan biodiversiteettivaikutusta. Jotkut asiantuntijat taas nakivat metsdakadon olevan
kokonaismetsdalaan kuitenkin yksittaisia prosentteja, ja hiilihydtyjen energiasektorilla
ylittdvan haitat (14,19).

4.1.2 Aurinko- ja maatuulivoiman nakymien vertailu WEM-P-skenaarioiden oletuksiin

Laskimme suuntaa antavan keskiarvon, kuinka monta hehtaaria maa-alaa aurinkovoimala
vie kayttamalla estimaatteina kirjallisuudesta (Dahl, 2024) saatuja min/max arvoja
suhteutettuna voimalan kapasiteettiin. Laskennallinen keskiarvo aluevaraukseen yhta MW:ta
kohtaan oli nain 1,285 ha. Aurinkovoimaloiden sijoittuminen metsamaalle, entisille
turvetuotantoalueille, suoalueille sekd kosteikoille arvioitiin indikatiivisesti Rauhala ym.
(2024) selvityksen perusteella. KEITO WEM-P 2025 -skenaariossa vastaava maankayton
tarve aurinkovoimaloille on keskimaarin noin 0,8-1,0 ha/MW.

Maankayton vaikutuksia arvioidessa maatuulivoiman osalta kaytimme paikkatietoaineistoa
hyddyntavaa Balotari-Chiebdo ym. (2024) case -tutkimusta Suomesta laskelmien pohjalla.
Maatuulivoiman rakentamisen infrastruktuuri vaati 0,6 ha/MW, joka laskettiin ns. pysyvaksi
maankayton muutokseksi. Sen sijaan koko projektiala tieverkostot ja muu infrastruktuuri
huomioiden, oli perati 23 ha/MW, jonka osalta laskettiin pirstaloiva vaikutus habitaattiin.
Balotari-Chiebdo ym. (2024) mukaan perati 92 % maatuulivoiman hankkeista sijoittuu
metsdmaalle, ja 8 % viljelysmaille. Suoalueiden osuus metsista arvioitiin indikatiivisesti
Rauhala ym. (2024) selvityksen perusteella (n. 7 % metsamaan osuudesta). KEITO WEM-P
2025 -skenaariossa maatuulivoiman pysyva maankdytéon muutos on keskimaarin noin 0,5
ha/MW ja laskelmissa 90 % hankkeista sijoittuu metsamaalle, mutta arvioitu vaikutus
viljelysmaihin on pienempi.

Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman arvioinnissa kaytettyja skenaarioita tarkasteltiin
uudelleen PEIKKO-hankkeessa seka KEITO-hankkeessa (Koljonen ym. 2024), jossa
perusskenaariona toimi WEM-P (With Existing Measures perusskenaario). Keskimaarainen
pinta-alan tarve aurinkovoimaloille WEM-P:ssa enimmilldan noin 1600 ha/a, mutta vasta
vuosina 2046-2050. Maatuulivoiman osalta taas pinta-alan tarve oli arvioitu 300 ha/a
vuosina 2023-2055, mutta suurin osa rakentamisesta sijoittuisi vuosille 2023-2035. WEM-
P:ssa oli oletettu valtaosan sijoittuvan metsamaalle. Peilasimme naita WEM-P oletuksia
maankayton muutoksien osalta taman hankkeen karkeisiin uusiin arvioihin, jotka on eritelty
seuraavasti:

i) Laskelmiemme mukaan aurinkovoiman aiheuttama metsiin kohdistuva maank&ayton
muutos, joka on WEM-P:ss& osana muutosta rakennetuksi maaksi, on
keskimaaraisesti linjassa 2024 WEM-P oletusten kanssa. Yksittdisina vuosina ennen
2030 maankaytdon muutosta metsamaasta rakennetuksi maaksi aurinkovoimaloiden
johdosta voi tapahtua oletettua enemman, mutta keskiarvollisesti laskettuna 2025—
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2035 laskelmat eivat indikoi suuria muutoksia PEIKKO WEM-P oletuksiin ndhden.
KEITO WEM-P 2025 tukee tata arviota: myds siina aurinkovoiman metsataloudellinen
jalanjalki pysyy samassa suuruusluokassa kuin PEIKKO-skenaariossa, mutta
kokonaispinta-alat jadvat pienemmiksi, noin 9 000-10 000 ha 2035 mennessa.

i) Viljelysmaille sen sijaan aurinkovoimaa tulisi laskelmien mukaan todennakoisesti
enemman kuin PEIKKO WEM-P:ssa arvioitu. Maankayton muutosta viljelysmaasta
rakennetuksi maaksi aurinkovoiman johdosta tapahtuisi vuoteen 2030 mennessa
160 ha-1126 ha enemman, kuin PEIKKO WEM-P:sséa oletettu. Ndin ollen tuottavien
viljelysmaiden osuus voi mahdollisesti supistua huomattavasti keskipitkalla
aikavalilla. KEITO WEM-P 2025 arvioi viljelysmaan muutoksen aurinkovoiman
seurauksena noin 250 haly, eli selvasti vahemman kuin tassa skenaariossa, mika
viittaa suurempaan maankdyton intensiteettiin tdssa laskelmassa.

iii) Maatuulivoiman osalta muutosta metsista rakennetuksi maaksi tapahtuisi laskelmien
mukaan huomattavasti enemman vuoteen 2030 mennessa, kuin WEM-P:ssa on
arvioitu. Muutosta metsamaasta rakennetuksi maaksi tulisi keskiarvollisesti karkeasti
1220-1420 ha enemman vuodessa (2025-2035) kuin PEIKKO ja KEITO WEM-P
skenaariossa. Toisaalta vaikutus on marginaalinen koko metsapinta-alaan verrattuna,
kuten asiantuntijahaastatteluissa mainittu, mutta voi silti vaikuttaa merkittavasti
nieluihin.

iv) Maatuulivoiman osalta tulisi huomioida lisdksi habitaattien sirpaloituminen, joka ei
suoraan ndy maankdytonmuutoksena. Laskelmien mukaan yhteensa lahes miljoona
hehtaaria olisi sirpaloitumisen kohteena vuoteen 2035 mennessa (n. 0,79 milj. ha
yhteensa vuoteen 2035). Sirpaloituminen ja biodiversiteettivaikutukset ovat siis
suhteessa kokonaismetsapinta-alaankin mittavia. KEITO WEM-P:ssa sirpaloitumisen
maadraksi oli arvioitu n. 0,6 milj. ha, joka on lahes linjassa taman arvion kanssa.

Taulukko 2. Analyysin tulokset: Muutos rakennetuksi maaksi (maatuulivoima, aurinkovoima) ha

2025 2026 2027 | 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 KA

Metsamaasta | 749 | 2420 | 2278 | 2138 | 1919 |1919 | 1877 [1877 |1877 |1877 |1877 | 1891

Vilielysmaasta | 310 11385 (1000 | 800 |344 [344 |258 |258 |258 |258 |258 |s06

Entisista
turvetuotanto
alueista
(aurinko)

223 1044 | 792 546 157 157 84 84 84 84 84 304

Suoalueista ja
kosteikosta
(maatuuli)

44 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 120
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4.1.3 Tyopajan ja haastattelujen tulokset liittyen maankaytén muutoksiin ja uusiutuvaan
energiaan

Haastatellut asiantuntijat olivat yksimielisia siitd, ettd metsien raivaaminen pelloiksi ei
tulevaisuudessa lisddnny nykyisestd, vaan pikemminkin vdhenee. Tydpajassa arvioitiin, ettd
maataloudessa viljelytoiminnan tehostuminen, rehutuotannon vdheneminen ja uusien
menetelmien, kuten terassi- ja kattoviljelyn, yleistyminen pienentavat tarvetta raivata uusia
peltoalueita metsista. Maatalouden toimintaympaéaristdon haasteita toimenpiteittdin on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 6. Maankaytdn muutosten arvioitiin painottuvan sen sijaan
asuinrakentamiseen ja infrastruktuuriin kasvukeskuksissa, kun taas harvaan asutuilla alueilla
maatalouskaytosta poistuvia aloja vapautuu metsittdmiseen. Samalla myods kaupunkien
sisdinen tiivistyminen ja asuinnelididen tehostuminen vahentavat rakentamispaineita
metsaalueille.

TyO6pajassa osallistujilta selvitettiin millaisia muutoksia asiantuntijat itse arvioivat
toimintaympariston aiheuttavan maankayton muutoksen osalta vuoteen 2035 ja 2050
mennessa. Asiantuntijat ottivat kantaa seka maankayton muutosta tukevien etta niita
heikentavien toimintaympariston muutoksiin.

Vuoteen 2035 mennessa maankdyton muutosten odotetaan kehittyvan suuntaan, jossa
maatalouden ja metsien valiset rajat alkavat liikkkua kestavampaan tasapainoon.
Lihantuotannon vaheneminen (—10 %) ja sen seurauksena rehupeltojen tarpeen
pieneneminen nahddan keskeisina syina viljelysmaiden vdhenemiseen. Samalla terassi- ja
kattoviljelyn, tilusjarjestelyjen ja joutoalueiden metsittdmisen arvioidaan tehostavan
maankayttod ja tukevan ilmastotavoitteita. Maankaytéonmuutosmaksu ja hiilimarkkinoiden
kehittyminen voivat lisatd metsapinta-alaa, vaikka kaupungistuminen ja uusiutuvan energian
infrastruktuurin laajeneminen paikallisesti kaventavat metsaalaa. Tuulivoiman
kaksinkertaistumisen ja tieverkon kasvun nahtiin erityisesti lisddvan muutosta rakennetuksi
maaksi, mutta kokonaisuutena paine maankaytdnmuutosten hillintdan kasvaa ja ohjaa
kehitysta kohti aiempaa hallitumpaa tilankayttoa.

Vuoden 2035 jalkeen maankayton dynamiikka muuttuu selvemmin metsien hyvaksi.
Lihantuotannon odotetaan vahenevan jopa 90 %, ja solumaatalouden (“food without field”)
yleistymisen uskotaan vapauttavan peltoalaa ennallistamiseen ja metsitykseen. Asiantuntijat
pitavat todennakdisena, ettd metsapinta-ala kasvaa etenkin kaupunkien ulkopuolella, kun
huonotuottoisia orgaanisia maita palautetaan luonnontilaan ja turvemaita ei enéa raivata
pelloiksi. Rakennusten tehokkaampi kaytto, erityisesti kerrostaloasumisen lisdantyminen,
vahentaa tarvetta uusille rakennetuille alueille. Samalla urbaanimetsatalouden ja
puistometsien ennustetaan yleistyvan, mika vahvistaa vihreda infrastruktuuria
kaupungistumisen keskelld. Vaikka energiainvestoinnit jatkuvat, maatuulivoiman
sijoittamisen rajoitusten arvioidaan hillitsevan metsakatoa. Vuoteen 2050 mennessa
maankayton muutokset painottuvat yhd enemman rakennetun ympaériston laajentumiseen ja
energiantuotantoon, erityisesti datakeskuksiin ja tuulivoimaan, mutta kokonaisp&astdjen
odotetaan silti laskevan muiden sektoreiden nielujen vahvistumisen myaota.
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4.2 Metsien kasvu, puuntuotanto ja hakkuukertyma

4.2 1 Haastattelutulokset

Metsdalan tutkija painotti, ettd metsien jalostuksessa tulisi huomioida puulajien
monipuolistaminen ja erityisesti lehtipuulajien laajempi hyddyntaminen, silla ne soveltuvat
paremmin muuttuvaan ilmastoon ja tukevat samalla biodiversiteettia (1). Metsaalan
intressijarjeston edustaja totesi, etta nielujen vahvistamisen kannalta hakkuutasojen lasku
voi olla perusteltua, mikali teollisuuden resurssitehokkuus paranee (2), ja ympaéaristdalan
intressijarjeston edustaja korosti samaa nakdkulmaa biodiversiteetin turvaamisen kannalta
(6).

Toisaalta useat metsdalan toimijat ja intressijarjestot pitivat suorien hakkuiden rajoituksia

ongelmallisina, silld ne voisivat johtaa hakkuuvuotoihin maihin, joissa metsanhoito ei ole

kestavaa (15, 16, 18, 20, 22). Metsaalan intressijarjeston edustaja ehdotti vaihtoehtoisena

keinona maankayttosektorin pdastokauppaa, jossa metsien kasvua tukevia toimenpiteita
tuettaisiin (esim. verohelpotuksin) ja nieluja heikentavia verotettaisiin, kuitenkin siten, etta
seuranta kattaisi koko arvoketjun (2).

Rajoitukset uudistushakkuille ja kiertoaikojen pidentaminen nahtiin erityisesti pienten
sahojen kannalta riskialttiina, silla ne voisivat heikentaa raaka-ainesaantia ja kannattavuutta
(18). Energiasektorin toimija totesi, ettd primaaripuun energiakdyton vaheneminen
mahdollistaa hakkuutdhteiden jattamisen metsaan ravinnetasapainon tukemiseksi (14).
Lisaksi metsaalan toimijat arvioivat, ettei hakkuutason odoteta nousevan, vaan pikemminkin
laskevan resurssitehokkuuden ja korkeamman jalostusarvon tuotannon seurauksena, kun
vélituotteiden volyymien kasvun sijasta panostettaisiin enemman lopputuotteiden
tuotantoon Suomessa (15).

4.2.2 Tydpajan tulokset liittyen metsien kehitykseen ja puuntuotantoon

Vuoteen 2035 mennessa metsien kehityksen arvioidaan tukevan ilmastohyotyja kasvun,
terveyden ja resilienssin vahvistumisen kautta. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen yleistyminen,
kunnostusojitusten paattyminen ja kevyemmat harvennukset nahtiin ilmastonmuutokseen
sopeutumista tukevina suuntina. Myds lannoituksen, sekapuustoisuuden ja
tasmametsatalouden lisaantyminen vahvistavat hiilivarastoja ilman merkittavaa luonnontilan
heikkenemistd. Hakkuiden vakiintuminen noin 65 milj. m3:n tasolle tukee tasapainoa
talouskdyton ja hiilineutraaliuden valillg, ja suojelun kasvu seka hiili- ja luontokrediitit
monipuolistavat metsien kayttéa. Metsatuhojen ja lampenevien talvien riskit voivat kuitenkin
heikentaa hiilensidontaa, ellei sopeutumista tehosteta.

Vuoteen 2050 mennessa todennakoisimmaksi kehitykseksi ndhdaan sekametsien ja
lehtipuiden osuuden kasvu, joka vahvistaa metsien sopeutumiskykya ja hiilivarastoja.
Lahopuun lisddntyminen, suojelu ja hiili- sekd biodiversiteettimarkkinoiden kehittyminen
luovat uusia markkinapohjaisia kannustimia ilmastokestavalle metsanhoidolle. Vaikka
tuhoriskit ja metsapalot yleistyvat, metsdanhoidon ja jalostuksen odotetaan lisdavan
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sopeutumista lampenevaan ilmastoon — kehitys, jota pidetaan realistisena ja kriittisena
metsien ilmastoroolille.

4.3 Puupohjainen tuotanto (pois lukien puun energiakaytto):

4.3.1 Haastattelutulokset ja kirjallisuus

Metsdalan toimijoiden mukaan MISU:n perusskenaariossa WEM-P:ssa esitetyt arviot
sahatavaran seka levy- ja vanerituotteiden kehityksesta nayttavat realistisilta, mikali
politiikassa ei tapahdu muutoksia (18). Jotkut pitivat sahatavaran lukuja jopa hieman liian
korkeina nykytilanteeseen peilaten, jossa sahat vahentavat tuotantoa, mutta uskoivat etta
tuotanto laskisi alimmillaan kuitenkin maltillisesti 12 miljoonan kuution tasoon keskipitkalla
aikavalilla (16). Tulevaisuuden kuitenkin maarittaa pitkalti tuotantokustannukset (16). Mikali
raakamateriaalin hinta sailyy korkeana, pienet sahat eivat parjaa ja ndiden tulisi erikoistua
esimerkiksi koivuvaneriin yleisempien sahatuotteiden sijasta (16). Tilannetta vaikeuttaa
koivun huono saatavuus, joka maalaa haastateltavien mukaan uhkakuvia koivuvanerin
tuotantokapasiteetin pitkaaikaisesta laskusta vahintaan keskipitkalla aikavalilla (16,15).
Tiukentuneen tilanteen my6td monet sahat integroituvat yhd enemman kuiduttavan
teollisuuden kanssa (15,16). Toivoa kuitenkin olisi lisata esimerkiksi erikoissahatuotteiden
kysyntaa, niin sanottujen EWP (Engineered Wood Products) tuotteiden muodossa (16). Taéma
kuitenkin vaatisi esimerkiksi puurakentamisen markkinoiden kehittymista (15,16).

4.3.2 Tyopajan tulokset liittyen metsapohjaiseen tuotantoon

Vuoteen 2035 mennessa metsapohjaisen tuotannon arvioidaan kehittyvan suuntaan, joka
tukee siirtymaa kohti vahahiilista taloutta. Puupohjaisten tuotteiden ja materiaalien kysynnan
odotetaan kasvavan etenkin sellun, pakkausten ja rakennusmateriaalien osalta.
Sellupohjaiset tekstiilikuidut, ligniinipohjaiset kemikaalit ja 3D-kuitupakkaukset tarjoavat
realistisia fossiilisia raaka-aineita korvaavia ratkaisuja. Pitkdikaisten puutuotteiden kayton
lisdantyminen vahvistaa hiilivarastoja ja pienentaa elinkaaripaastdja, ja hiilimarkkinoiden
seka CCS-teknologioiden (Carbon Capture & Storage) kehitys tukee tata suuntaa.
Kuluttajien ymparistotietoisuuden kasvu ja digitaaliset tuotepassit ohjaavat kysyntaa
kestaviin tuotteisiin, vaikka painopaperin kulutuksen lasku ja tuottajavastuun laajeneminen
voivat hetkellisesti heikentda alan kannattavuutta.

Vuoteen 2050 mennessd metsapohjainen tuotanto ndhdaan vakiintuneena osana
ilmastoneutraalia taloutta. Puutuotteet ja biopohjaiset materiaalit korvaavat fossiilisia
ratkaisuja laajasti, ja puurakentamisen, biohiilen ja bio-CCU-tuotteiden (Carbon Capture &
Utilization) yleistyminen vahentaa teollisuuden ja rakentamisen paastoja. Kiertotalouden
vahvistuminen, materiaalien uusiokaytto ja kuluttajien kasvava ympadristotietoisuus
parantavat resurssitehokkuutta ja hiilensidontaa. Ladmpeneva ilmasto mahdollistaa lehtipuun
ja uusien puulajien kayton lisddmisen, mikd monipuolistaa tuotantoa ja vahvistaa
metsatalouden sopeutumiskykya. Vaikka kulutuksen mahdollinen lasku ja synteettisten
materiaalien kilpailu voivat rajoittaa kasvua, metsapohjainen tuotanto sdilyy keskeisenad ja
realistisena osana hiilineutraalia tulevaisuutta.
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4.4 Sivuvirtojen kaytto ja puun rooli energiatuotannossa:

4.41 Haastattelutulokset ja kirjallisuus

Energiasektorin intressijarjeston edustajan (13) mukaan WEM-P-skenaarion luvut ovat
realistisia ja energiapuun korjuun huippu on jo saavutettu. Energia- ja mets&alan toimijat (14,
20) uskoivat ei-puupohjaisen uusiutuvan energian kasvun laskevan sahkon hintaa vuoteen
2035 mennessa ja vauhdittavan sahkdistymista seka energiatehokkuutta. Tama vahentaisi
primddripuun energiakayttdd ja ohjaisi energiantarvetta sivuvirroista katettavaksi. Metsaalan
viranomaiset (12) huomauttivat, ettd hinnan lasku voi lisdta hoitovelkaa nuorissa metsissa.

Huoltovarmuuden ndakdkulmasta energiapuun merkityksen arvioitiin kuitenkin kasvavan (13),
vaikka sahkdkattiloiden, hukkaldmmaon ja maalammon yleistyminen vahentda puun kayttoa
pitkalla aikavalilla. Energia- ja metsaalan edustajien (13, 15) mielesta huoltovarmuus
edellyttaa edelleen puun kayttéd kunnallisessa lammontuotannossa, vaikka fossiiliset tulisi
korvata ensisijaisesti muilla ratkaisuilla. Metsaalan toimijoiden (15) mukaan puuta tulisi
jalostaa materiaalituotteiksi, ja puunpolton verotus néhtiin kustannustehokkaana keinona
sen vahentamiseksi.

Ympadristbalan intressijarjestdon edustajat (6) pitivat primaaripuun polttoa (kokopuu,
rankapuu) ylipdansa ongelmallisena ja suosisivat ennemmin sivuvirtojen kayttoa. Metsaalan
toimijat ja intressijarjestot (13, 18) varoittivat myds, etta mikali samalla sivuvirtojen
energiakaytto vahenisi ilman vaihtoehtoisiakohteita, sahojen kannattavuus heikkenee.
Uusia ratkaisuja, kuten ligniinin talteenottoa ja biopolttoaineita, tulisi kehittdd ennen
rajoituksia (18, 20). Rajoitusten sijaan muutoksen toivottiin tapahtuvan markkinaehtoisesti
(13, 18). Maatalous- ja metsdalan intressijarjestojen (2) mukaan paikallisten laitosten
sahkoistymista ja hukkalammon hyodyntdmista voitaisiin edistad esimerkiksi biomassan
polton verotuksella.

4.4.2 Tyopajan tulokset liittyen asiantuntijoiden nakemykseen metsien roolista
energiatuotannossa

Vuoteen 2035 mennessa metsien roolin arvioidaan sailyvan keskeisena Suomen
energiajarjestelmassa erityisesti toimitusvarmuuden ja omavaraisuuden nakokulmasta.
Energiapuun ja biomassan merkitys pysyy vahvana etenkin, jos osa uusiutuvan energian
hankkeista jaa toteutumatta. Pientalojen lammityksessa puulla sdilyy paikallinen rooli, ja
biohiilen sekd puupohjaisten biopolttoaineiden, kuten lentoliikenteen biokerosiinin,
kehityksen odotetaan etenevan. Samalla kaskadiperiaatteen vahvistuminen ohjaa puuvaroja
pois energiakdytosta kohti pitkaikaisia tuotteita ja hiilivarastoja — kehitys, jota pidetdan
realistisena ja ilmastohydtyja vahvistavana. Energiapuun kdytdn vaheneminen voi kuitenkin
lisdtd nuorten metsien hoitorasteja ja kustannuksia. Biotuoteteollisuuden sdhkoistyminen ja
puunpolton hyvaksyttavyyden lasku ohjaavat energiaa kohti tehokkaampia ja
vahapaastoisempia ratkaisuja.

Vuoteen 2050 mennessa metsien roolin odotetaan muuttuvan siten, ettd painopiste siirtyy
puupohijaisiin biopolttoaineisiin, hiilen talteenottoon (BECCS, BECCU) ja sivuvirtojen
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hyodyntadmiseen. Naita teknologioita pidetdan todennakoisimpina kehityspoluina kohti
ilmastoneutraaliutta. Puun polton arvioidaan vahenevan 30-50 % nykyisesta, kaytto
keskittyen kriisitilanteisiin ja vapaa-ajan lammitykseen. Energiantuotannon tehostuminen,
hukkalammon hyddyntaminen ja pienydinvoiman kayttoonotto vahentavat riippuvuutta
metsdbiomassasta. Samalla metsabiotalous laajenee: ligniiniin, mantydljyyn ja hiilidioksidiin
perustuvat tuotteet lisaavat sivuvirtojen arvoa ja vahvistavat resurssitehokkuutta. Puun rooli
ei siis katoa, vaan muuttuu materiaalipohjaiseksi valineeksi korkeamman jalostusasteen ja
hiilensidonnan edistamiseen.
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5 TyOpajan tulokset vaadittavista toimenpiteista
maankayttosektorilla seka kevytmallinnuksella
arvioidut paatoimenpiteitten vaikutukset

5.1 Tyopajan tulokset vaadittavista toimenpiteista maankayttosektorilla
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, seka keinot niiden jalkauttamiseen

Tydpajan asiantuntijat pitivat kustannustehokkaimpina ja vaikuttavimpina
maankayttosektorin toimina metsanhoidon tehostamista, kuolinpesien purkua ja
turvemaiden uudelleenkayttda. Lyhyella aikavalillda (2030-2035) painopiste oli kdytanndn
toimenpiteissa: Kuolinpesien purkaminen ja taimikoiden hoitorastien nahtiin seka
kustannustehokkaimpina ettd nopeimmin vaikuttavina toimina metsien kasvun ja hiilinielun
vahvistamiseksi. Erityisen tarke&dna pidettiin myos sekapuustoisuuden lisdamista ja
jalostetun taimiaineksen kdytto4, joilla parannetaan sekd metsien sopeutumiskykya etta
biodiversiteettia elinvoimaisuuden paranemisen myota. Metka-tuki ja taimikon
perustamisvelvoite heti hakkuun jalkeen arvioitiin parhaiksi jalkauttamiskeinoiksi. Lisaksi
asiantuntijat painottivat, ettd turvetuotantoalueiden metsittdminen, vettaminen,
ennallistaminen tai konversio uusiutuvaan energiaan ovat sekad kustannustehokkaita etta
ilmasto- ja luontovaikutuksiltaan tarkeitd toimenpiteitd, jotka vahentavat paastoja nopeasti
ilman merkittdvida maankayton konflikteja.

Keskipitkalla aikavalilla (2040-2050) korostui metsien resilienssin ja kasvun tukeminen:
Metsatuhoriskien ja biodiversiteetin lisddminen samalla kun maksimoidaan metsien kasvua,
avohakkuiden vahentaminen ja suojelun lisadminen nahtiin tarkeimpina niin ilmaston kuin

Taulukko 3. Valitavoitteet ja toimenpiteet 2030 mennessa. Asiantuntijat 8anestivat myos
mielestdan kustannustehokkaimmat (keskipitkalla aikavalilla nettonollakustannukset tai jopa
voitta) tuotokset. "Ei arvioitu” kommentit tarkoittavat, ettei asiantuntijoilta saatu kyseiseen kohtaan
mielipidetta

Vilitavoite Toimenpiteet Jalkauttamiskeino Biodiversiteetti/iimasto-
resilienssivaikutus
15 CCUS (Carbon Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
Capture and
Utilization) saatu
alulle (3 toteutettu)
Aurinkovoimaa ei Aluekayttolaissa tulisi Lakiin kirjattu Tukee biodiversiteettia ja
endd puustoisille sadataa aurinkovoimaloiden toimenpide varmistaisi ilmastoresilienssia
alueille rakentamisesta - tata toteutumisen. Ylipddnsa | estamalla metsamaan
pidettiin myos tarkeimpdana | nieluja heikentévista muuttumista rakennetuksi
toimenpiteend. Toimenpide | toimenpiteista pitaisi maaksi
ddnestetty maksaa, mika
kustannustehokkaaksi. edesauttaa
paastokaupan
syntymista
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biodiversiteetin ja sopeutumisen kannata. Lisaksi puunpolton verotus ja teknisten nielujen,
kuten BECCS- ja CCUS-hankkeiden, tukeminen nousivat keskeisiksi keinoiksi siirtya kohti
hiilineutraaliuutta. Pitaa tosin huomioida, ettei ole selvaa tullaanko hiilidioksidin talteenottoa
laskemaan maankayttosektorilla vai todenndkdisemmin esim. paastokauppasektorilla.
Vuoteen 2050 mennessa turvemaiden ojien ennallistaminen ja ojitusten lopettaminen
aanestettiin kaikkein tarkeimmaksi yksittdiseksi toimenpiteeksi seka ilmasto- etta
biodiversiteettihyotyjen nakokulmasta. Pitkalla aikavalilla asiantuntijat painottivat myos
taloudellista ohjausta ja EU-tason laskentamalleja hiilihydtyjen tarkentamiseksi, mutta myds
tekoély- ja satelliittipohjaisia keinoja, joilla ehkdistd metsatuhoja ennakoivasti.

Taulukko 4. Toimenpiteet 2035 saakka. Asiantuntijat @anestivat myos mielestdan
kustannustehokkaimmat (keskipitkalla aikavalillda nettonollakustannukset tai jopa voitta) tuotokset.
"Ei arvioitu” kommentit tarkoittavat, ettei asiantuntijoilta saatu kyseiseen kohtaan mielipidetta.

Vidlitavoite

Toimenpiteet

Jalkauttamiskeino

Biodiversiteetti/ilmasto-
ilienssivaikutus

90 % taimikkojen
'hoitordsteistd’
hoidettu
Talousmetsissd 10
m¥ha kuollutta puuta

Turvetuotantoalueide
n (ruuantuotannon
ulkopuolella olevien)
Jja muiden
Jjoutoalueiden sekd
epdaktiivisten
kuolinpesien
omistamien
kdyttdmdttomien
maiden
metsittdminen,
vettdminen,
ennallistaminen tai
konvertointi
uusiutuvan energian
tuotantoon.
Adnestetty
kustannustehokkaaksi
Hakkuutasojen
vakiinnuttaminen
65Mm? tasoon
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Taimikoiden hoito ajallaan

Metka-tuki, informaatio-
ohjaus

Taimikoiden terveytta
tukeva toimenpide

Ei arvioitu

Ei arvioitu

Kuollut puu tukee
biodiversiteettia. Kayty
keskustelua alueellisista
mahdollisuuksista
kirjanpainajariskit
huomioiden.

Kuolinpesien aktivointi
purkujen tai muunlaisten
sdantelytoimien kautta
(tulisi aloittaa 2026 ja
vuonna 2035 80 %
epaaktiivisista

kuolinpesista olisi purettu).

Toimenpide aanestetty

Lakisaateisyys
varmistaisi jalkautuksen,
ehdotettu
hyddyntamaan samaa
mallia kuin Ruotsi
kuolinpesien purussa.

Vettaminen ja
ennallistaminen tukevat
biodiversiteettia.
Kuolinpesien purku
mahdollistaisi useita
erilaisia ilmastotoimia
alueilla, mutta nostettiin
etta on vaarana, etta

kustannustehokkaaksi. vanhat metsat paatyisivat
talouskayttoon, mikali
jatkokaytosta ei olisi
sdaadetty

Ei arvioitu Ei arvioitu Alemmat hakkuutasot

parantavat
biodiversiteettia ja
ilmastoresilienssia
osallistujien mukaan
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Taulukko 5. Toimenpiteet 2040 saakka. Asiantuntijat &dnestivat myos mielestaan
kustannustehokkaimmat (keskipitkalla aikavalillda nettonollakustannukset tai jopa voitta) tuotokset.
"Ei arvioitu” kommentit tarkoittavat, ettei asiantuntijoilta saatu kyseiseen kohtaan mielipidetta.

Vidilitavoite

Toimenpiteet

Jalkauttamiskeino

Biodiversiteetti/ilmasto-

30 %
metsdkannasta
suojelun piirissd
Metsien kasvu 120
Mm?®vuodessa

Kiertoaikojen
pidentdminen

Turvepelloille
raivauskielto
Primd&dripuun
polton
vdhentdminen/
kielto
Pddtehakkuisiin
lisdttavat
vdhimmdiskokorajat
Eldinpohjaisten
tuotteiden
puolittuminen
ruokasektorilla*
Talousmetsissd 14
m¥ha kuollutta
puuta
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Suojelualan lisaaminen

Kansallisen lisarahoituksen
hankkiminen suojelun
lisdamiseksi jo 2025 alkaen

resilienssivaikutus
Parantaa metsakannan
tilaa ja biodiversiteettia

Kasvua tukevat
toimenpiteet; Kasvatus-
ja terveyslannoitukset
(lisd@minen jo vuodesta
2025 alkaen), jalostetun
siemen- ja taimiaineksen
kaytto; Nopea metsien
uudistaminen;
Sekametsaisyyden
tukeminen. Myos
nostettu
maankaytonmuutoksesta
seuraava
kompensaatiovelvoite.

Metka-tuki, informaatio-
ohjaus. Adnestetty
kustannustehokkaaksi.

Tukee biodiversiteettia ja
ilmastoresilienssia
estdmalla metsamaan
muuttumista rakennetuksi
maaksi

Tapion uudet suositukset
kiertoaikojen
pidentamisesta (nykyiset)

Informaatio-ohjaus,
vuodesta 2025 lahtien

Parantaa biodiversiteettia

Turvepelloille
raivauskielto

Lakisaateinen varmistaa
jalkautuksen

Parantaa biodiversiteettia

Saantely/verotus

Saantely/verotus.

Positiivinen vaikutus

primaaripuun polttoon Adnestetty biodiversiteettiin
kustannustehokkaaksi.

Metsalakiin kirjatut Lakisaateinen varmistaa Ei arvioitu

paatehakkuun jalkautuksen

vahimmaiskokorajat

Eldinpohjaisten Henkilokohtaiset hiilibudjetit | Ei arvioitu

tuotteiden vahentaminen
ja kasvipohjaisten
tukeminen

eldinperaisten tuotteiden
kulutukseen. Adnestetty
kustannustehokkaaksi.

Ei arvioitu

Ei arvioitu

Kuollut puu tukee
biodiversiteettia. Kayty
keskustelua alueellisista
mahdollisuuksista
kirjanpainajariskit
huomioiden.
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Vidlitavoite

Toimenpiteet

Jalkauttamiskeino

Biodiversiteetti/iimasto-
resilienssivaikutus

Biodiversiteetti ja
metsien
sopeutumiskyky
huomattavasti
parantunut

CCUS ja BECCS
laajamittaistaminen,
hiilidioksidin
talteenoton hinta
30eur/tCO,

Metsatuhoriskien
valttaminen

*Al-ratkaisujen ja
satelliittidatan
hyodyntaminen
metsatuhojen ehkaisyssa.
2025 lahtien tulisi lisata
metsatuhoihin liittyvaa
tutkimusta seka
informaatiota
metsanomistajille,
esimerkiksi metsaan.fi-
palvelussa

Ehdottomasti tukee
ilmastoresilienssia seka
biodiversiteettia.
Keskusteltu etta toteutus
riippuu myos metsien
kasvutavoitteissa
onnistumisesta

Hiilidioksidin talteenoton
laajentuminen

EU-lainsaadantoon tulisi
vuodesta 2026 eteenpadin
lisatd kannustimia teknisten
nielujen osalta. Valtiolliset
kannustimet. Vuodesta
2030 eteenpain puolestaan
nahtiin, etta CO,-
markkinoiden tulisi
mahdollistaa toimivat
investoinnit. *ETS kayttoon

Ei arvioitu

Taulukko 6. Toimenpiteet 2045 saakka. Asiantuntijat danestivat myos mielestaan
kustannustehokkaimmat (keskipitkalla aikavalilla nettonollakustannukset tai jopa voitta) tuotokset.
"Ei arvioitu” kommentit tarkoittavat, ettei asiantuntijoilta saatu kyseiseen kohtaan mielipidetta.

Vidlitavoite

Toimenpiteet

Jalkauttamiskeino

Biodiversiteetti/iimasto-
resilienssivaikutus

Metsdtuhot
vdhentyneet
entisestaan
(kirjanpainajatuho
t hallinnassa)
sekd
biodiversiteetin
vahvistuminen
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Metsatuhoriskien
valttaminen

Aiemmin kayttoon otetut
keinot

Ehdottomasti tukee
ilmastoresilienssia seka
biodiversiteettia. Keskusteltu
ettd toteutus riippuu myos
metsien kasvutavoitteissa
onnistumisesta
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Viilitavoite Toimenpiteet Jalkauttamiskeino Biodiversiteetti/ilmasto-
resilienssivaikutus
Metsien kasvu yli | Kasvua tukevat Metka-tuki, informaatio- Tukee biodiversiteettia ja
120 Mm?® toimenpiteet; Kasvatus- ja | ohjaus; Myds ilmastoresilienssia estamalla
vuodessa terveyslannoitukset maankayttosektorin metsdmaan muuttumista
(lisdaminen jo vuodesta paastdjen seurannan rakennetuksi maaksi

2025 alkaen), jalostetun parannus: EU-tasoinen
siemen- ja taimiaineksen laskentamalli

kayttd; Nopea metsien maankayttosektorin osalta,
uudistaminen; joka voisi perustua
Sekametsaisyyden esimerkiksi

tukeminen. Myos nostettu | satelliittidataan.
maankaytonmuutoksesta
seuraava
kompensaatiovelvoite.

Taulukko 7. Toimenpiteet 2050 saakka. Asiantuntijat &dnestivat myos mielestdan
kustannustehokkaimmat (keskipitkalla aikavalilla nettonollakustannukset tai jopa voitta) tuotokset.
"Ei arvioitu” kommentit tarkoittavat, ettei asiantuntijoilta saatu kyseiseen kohtaan mielipidetta.

Vidilitavoite Toimenpiteet Jalkauttamiskeino Biodiversiteetti/iimasto-

resilienssivaikutus
Kaikki Ei arvioitu Ei arvioitu Ei arvioitu
turvemaiden ojat
ennallistettu, ei

ojitusta

(kunnostus)

turvemailla

Puun polton CO,- | Hiilidioksidin talteenoton EU-lainsaadantoon tulisi Ei arvioitu
talteenotto 30 % | laajentuminen vuodesta 2026 eteenpadin

lisata kannustimia teknisten
nielujen osalta. Valtiolliset
kannustimet. Vuodesta 2030
eteenpéin puolestaan nahtiin,
etta CO,-markkinoiden tulisi
mahdollistaa toimivat
investoinnit. *ETS kayttoon

5.2 Kevytmallinnuksen tulokset maankayttdsektorilla saavutettavista
ilmastovaikutuksista toimintaympariston paamuutokset huomioiden

5.2.1 Toimintaympariston muutosten vaikutus hiilinieluihin

Toimintaympariston muutokset -skenaario tuotti jalostetun taimiaineksen kasvulisdysten
mallinnusten myo6ta 0,1 % suuremman metsien kokonaiskasvun verrattuna perusskenaarioon
(PEIKKO WEM-P) vuonna 2035 siita huolimatta, etta metsdmaata poistui rakennetuksi
maaksi vuosittain 1420 ha enemman kuin perusskenaariossa. Vuonna 2040 kokonaiskasvu
oli 0,2 % suurempi. Rakennetun maan puusto oletettiin sisaltyvan osaksi hakkukertymaa, ja
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lisdharvennuspotentiaalia tuotti myos nopeutunut kasvu, joka korostui erityisesti vuoden
2035 jalkeen. Talloin kokonaispoistuma kasvoi toimintaympariston muutokset -skenaariossa
0,2-2,3 % perusskenaarioon ndhden vuosina 2026—-2035 seka 4,1 % vuosina 2035-2040.

Toimintaympariston muutokset -skenaario pienensi nieluja puuston kasvaneen poistuman
myo6ta 0,12 Mt CO, vuonna 2030 ja 113 Mt CO, vuonna 2035 verrattuna perusskenaarioon.
Vuonna 2040 nielut olivat vastaavasti 1,63 Mt CO, pienemmat perusskenaarioon ndhden.
Puutuotteiden hiilivaraston muutos tuotti 0,96 Mt CO, pienemman nettovaikutuksen
toimintaymparistd muutokset -skenaariossa vuonna 2030, koska pitkan elinian tuotteiden
(sahatuotteet) suhteellinen osuus oli pienempi. Vuonna 2035 puutuotteiden hiilivaraston
muutos sen sijaan tuotti —0,68 Mt CO, nettohyddyn perusskenaarioon ndhden, pitkan
elinian tuotteiden osuuden kasvaessa perusskenaarion tasolle. Vuonna 2040 vastaava
nettohyéty oli —0,67 Mt CO..

Vuonna 2035 skenaarion nettovaikutus oli 0,46 Mt CO, pienempi hiilinielu verrattuna
perusskenaarioon. Ajanjaksolla 2026—-2044 keskimaarainen vuosittainen nettovaikutus oli
0,67 Mt CO,:n nieluvaikutus (eli pienempi hiilinielu kuin perusskenaariossa).

Taulukko 8. Toimintaympariston muutoksien mallinnusskenaario, muutokset metsien
kokonaiskasvuun ja poistumaan

Muutos metsien Muutos kokonaispoistumaan verrattuna WEM-P
kokonaiskasvuun verrattuna (muutosskenaario + lisasuositukset %)
WEM-P (Muutoskenaario, %)

2026-2030 | 0,0% +0,2 %

2030-2035 +0,1% +2,3%

2035-2040 +0,2 % +4,1%

Taulukko 9. Toimintaympariston muutoksien mallinnusskenaario, nieluvaikutus

Metsatason Puutuotteiden Kokonaisvai Selite

hiilivaikutus hiilivaraston kutus (vs

(vs WEM-P, muutos (vs WEM-P,

MtCO,) WEM-P, MtCO,) MtCO,)
2030 0,12 0,96 1,08 Maankéayton muutokset aiheuttavat
suuremman nielun menetyksen puustossa
kuin jalostetun siemen- ja taimiaineksen
kaytto (joka nékyy vasta 2035 jalkeen).
Sahatuotteiden tuotannon notkahdus
aiheuttaa lyhyen elinidn tuotteiden (sellu- ja
massa) suhteellisen kasvun tuoteportfoliossa
2035 1,13 -0,68 0,46 Maank&ayton muutokset aiheuttavat
suuremman nielun menetyksen puustossa
kuin jalostetun siemen- ja taimiaineksen
kaytto (joka nakyy vasta 2035 jalkeen).
Sahatuotteiden tuotannon palautuminen ja
vaneri- ja levytuotteiden hienoinen kasvu
nakyy positiivisena (kasvavana)
hiilivarastonmuutoksena puutuotteissa.
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Metsdtason Puutuotteiden Kokonaisvai Selite
hiilivaikutus hiilivaraston kutus (vs

(vs WEM-P, muutos (vs WEM-P,

MtCO,) WEM-P, MtCO,) MtCO,)
2040 1,63 -0,67 0,98 Maankaytonmuutokset ovat pysyvia,
lisaantynyt puuston kasvu ei kompensoi
menetettya hiilivarastoa. Puutuotteiden
hiilivaraston kasvu on edelleen positiivinen
suuremmasta pitkanelinian tuotteista
johtuen.

5.2.2 Uusien toimenpiteiden seka toimintaympariston muutosten vaikutus hiilinieluihin

Uusien toimenpiteiden seka toimintaympariston muutosten yhdistetty skenaario tuotti
uusien metsanhoitosuositusten, jalostetun taimiaineksen seka lisdisten lannoitusten myo6ta
mallinnuksessa 2,1 % suuremman metsien kokonaiskasvun verrattuna perusskenaarioon
(PEIKKO WEM-P) vuosina 2026—-2035. Kasvun lisdays johtui padosin viivastetyista ja
loivemmista harvennushakkuista, jolloin puustoa oli enemman kasvamassa. Vastaavasti
poistuma oli 11,8 % pienempi verrattuna perusskenaarioon siirtyneiden harvennusten vuoksi.

Vuosina 2035-2040 kokonaiskasvu oli 0,7 % suurempi, oli jalostetun taimiaineksen ja
lannoitusten vaikutusta. Metsanhoitomenetelmat vaikuttivat sen sijaan harvennusten
voimakkuuksiin ja ajoituksiin, joka myos epasuorasti osaltaan vaikutti kokonaiskasvuun,
vaikkeivat oletusten mukaan muuttaneet suoraan puuston kasvuparametreja. Kuitenkin
harvennusten ollessa samalla tasolla perusskenaarion kanssa, suurempi vaikutus
kokonaiskasvuun oli taimiaineksella ja lannoituksella. Metsamaan muuttuessa rakennetuksi
maaksi hakkuukertyméa kasvoi kuitenkin 1,8 % verrattuna perusskenaarioon. Vuonna 2035-
2040 metsien kokonaiskasvu pieneni 1 %, mikd johtui vastaperustettujen taimikoiden ja
vanhojen metsien osuuden suhteellisesta kasvusta — kehitys, joka juontuu uusista
metsanhoitosuosituksista ja siirtyneistd hakkuista perusskenaarioon ndhden. Vastaavasti
poistuma oli vuosina 2035-2040 16,8 % suurempi. Eroihin vaikutti myos kasvatettu
suojelualueiden seka lehtipuuston osuus.

Metsien hiilinielut kasvoivat puuston kasvun myo6ta -16,16 Mt CO, vuonna 2030 -1,64 Mt CO,
vuonna 2035 verrattuna perusskenaarioon. Vuonna 2040 nielut pienenivat puustossa 14,49
Mt CO, vastaavasti siirtyneiden hakkuiden seurauksena. Puutuotteiden hiilivaraston muutos
tuotti 1,18 Mt CO, enemman paastoja yhdistelmaskenaariossa vuonna 2030 verrattuna
perusskenaarioon, koska pitkan elinian tuotteiden (sahatuotteet) suhteellinen osuus ja
hakkuukertyma olivat pienempia. Vuonna 2035 puutuotteiden hiilivaraston muutos sen
sijaan oli -0,45 Mt CO, perusskenaarioon ndhden (nettohydty), pitkan elinian tuotteiden
osuuden kasvaessa vertailutasolle. Vuonna 2040 paastovahennys oli -1,38 Mt CO,, pitkan
elinian tuotteiden osuuden kasvaessa ja hakkuukertyman ollessa suurempi.

Vuonna 2035 skenaarion nettovaikutus oli —2,09 Mt CO, verrattuna perusskenaarioon.
Ajanjaksolla 2026-2044 keskimadardinen vuosittainen nettovaikutus oli —1,32 Mt CO,:n
nieluvaikutus (suurempi hiilinielu kuin perusskenaariossa).
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Taulukko 10. Uusien toimenpiteiden seka toimintaympaéariston muutoksien mallinnusskenaario,
muutokset metsien kokonaiskasvuun ja poistumaan

Muutos metsien kokonaiskasvuun Muutos kokonaispoistumaan verrattuna WEM-
verrattuna WEM-P (Muutoskenaario, %) P (muutosskenaario + lisdsuositukset %)
2026-2030 | 21% -11,8 %
2030-2035 | 0,7 % 1,8 %
2035-2040 | -1,0% 16,8 %

Taulukko 11. Uusien toimenpiteiden seka toimintaympariston muutoksien mallinnusskenaario,
nieluvaikutus

Metsdtason Puutuotteiden Kokonaisvaik Selite
hiilivaikutus  hiilivaraston utus (vs

(vs WEM-P, muutos (vs WEM-P,

MtCO,) WEM-P, MtCO,) MtCO,)
2030 -16,16 1,18 -14,98 Loivemmat ja my6hemmin toteutetut hakkuut
siirtavat hakkuupotentiaalia myéhemmaksi,
samalla kun suojelupinta-alan (laskettu
selvyyden mukaan kokonaan pois hakkuiden
piiristd) lisdd puuston hiilinieluja. Samalla
siirtyneet hakkuut pienentavat
hakkuupotentiaalia ja yhdessa
sahatuotteiden tuotannon vahenemisen
myota puutuotteiden hiilivarastonmuutos jaa
vertailussa negatiiviseksi.
2035 -1,64 -0,45 -2,09 Vuonna 2035 harvennushakkuita tulee
enemman (osuu paljon kohteita
harvennusrajoihin) ja hakkuuvaje tasaantuu,
joka nékyy sahatuotteiden kasvun ohella
kasvaneena hiilivarastonmuutoksena
puutuotteissa.
2040 14,49 -1,38 13,12 Voimakas puuston hiilinielujen menetys
johtuu ajankohtaan sattuneista useista
uudistushakkuista, joka saha- ja levy &
vanerituotteiden osuuden kasvun kanssa
nakyy yhdessa puutuotteiden
hiilivarastonmuutoksessa lisdyksena.
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6 Maankayttosektorin ilmastosuunnitelman
toimenpidekohtainen analyysi (haastatteluihin ja
kirjallisuuteen perustuen) ja suositukset kehitykseen

6.1 Metsahallituksen ilmastotoimet (71)

6.1.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Metsdalan toimijan mukaan Metsahallituksen ilmasto-ohjelma tarjoaa selkeat raamit ja
mittarit toimenpiteiden toteuttamiselle, ja niiden seurantaa tehdaan saanndéllisesti (8).
Edistystd on saavutettu erityisesti metsanhoidossa: jalostetun siemenmateriaalin kdyttd on
l&ahella tavoitetasoa, taimikonhoitoa on tehostettu, lannoitusala kasvanut ja
paikkatietopohjainen hiilitaseen luokittelu otettu kayttdéon. Uusiutuvan energian hankkeita
on myds edistetty. Toimijan mukaan lannoitus, jalostettu siemenmateriaali ja oikea-aikainen
hoito ovat nopeavaikutteisia ja kustannustehokkaita keinoja vahvistaa hiilinieluja, mutta
ajoittain korkeaksi nousseet hakkuumaarat heikentavat hiilivarastojen kasvupotentiaalia (8).

Keskeisimmat haasteet liittyvat laskentamenetelmiin ja tietopohjaan: maaperapaastoihin ja
ennallistamisen ilmastohyotyihin liittyy edelleen suurta epadvarmuutta, eika tuhoriskeja
huomioida riittdvasti pitkan aikavalin suunnittelussa (8). Kdytdnnon tydssa painotetaan
metsien sailyttamista, oikea-aikaista hoitoa ja lannoitusta, mutta maankayton paineet — tuuli-
ja aurinkovoimahankkeet seka datakeskukset — vaikeuttavat hiilinielujen ylldpitoa.
Metséahallitus kuitenkin metsittdd vanhoja alueita muutoksen kompensoimiseksi. Eri
tavoitteiden, kuten hiilensidonnan, luonnonsuojelun ja porotalouden yhteensovittaminen on
erityisesti Lapissa haasteellista (8).

Haastateltava korosti, etta ilmastotoimien jalkauttaminen edellyttaa laskennan ja
raportoinnin kehittamista seka tiedon lapinakyvyytta (8). Mittareiden vertailtavuutta eri
alueilla tulisi parantaa ja pdatoksenteossa nojata enemman mitattuihin vaikutuksiin kuin
suunnitelmiin. Erityisesti maaperapaastdjen ja maankadytdnmuutosten seuranta kaipaa
vahvistamista. Peitteisen kasvatuksen, lannoituksen ja metsityksen ilmastohyo6tyja tulisi
arvioida systemaattisemmin. Lisdksi haastateltava painotti sisdisen yhteistyon ja
koulutuksen merkitystd, jotta kenttatason toimijat ymmartavat toimenpiteiden
ilmastovaikutukset ja taloudelliset rinnakkaisvaikutukset (8).

Seurannan kehittamisessa tarkeinta olisi tuoda eri toimenpiteiden ilmastovaikutukset
nakyvasti osaksi pdatoksentekoa, jotta ne kytkeytyisivat Metsahallituksen normaaliin
ohjaukseen, alueellisiin luonnonvarasuunnitelmiin ja pitkan aikavalin talouslinjauksiin (8).

6.1.2 limastovaikutuksen arviointi

Metsdhallituksen ilmasto-ohjelma 2025-2030 (Metsahallitus, 2024) asettaa keskeisiksi
tavoitteiksi puuston hiilivaraston kasvattamisen 10 prosentilla vuoteen 2030 mennessa,
monikdyttometsien hiilinielun liséamisen 10 prosentilla vuoteen 2035 mennessa seka
Metsahallituksen oman hiilijalanjaljen vahentamisen 20 prosentilla vuoteen 2030. Ohjelma
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kattaa laajan keinovalikoiman, joka ulottuu metsankasvun tehostamisesta maankayton
muutosten hillintdan ja uusiutuvan energian hankekehitykseen.

Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion VMI12-aineistosta laskettu Metsahallituksen
metsien hiilinielu oli -6,1 milj. t CO, ekv/v, josta hiilinielu on pienentynyt 34 prosenttia (VMI13-
aineistosta laskettu monikayttometsien hiilinielu -4.0 milj. t CO, ekv/v) mm. metsien
ikdantymisesta johtuvan kasvun hidastumisen, ilmastonmuutoksen aiheuttaman
turvemaiden maaperapaastdjen kasvun sekd seurantajakson huonompien
kasvuolosuhteiden vuoksi.

6.1.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Metséahallituksen sopeutumis- ja monimuotoisuustyd perustuu siihen, ettd metsien
rakenteellista monimuotoisuutta vahvistetaan ja elinympaéristdjad ennallistetaan, mika lisaa
ekosysteemien kykyd kestda ilmastonmuutoksen vaikutuksia. Tahdn kokonaisuuteen
kuuluvat muun muassa suoluonnon ja vesistdjen ennallistaminen, sekametsien suosiminen,
lehtipuiden jattdminen taimikoihin, lahopuun s&astdminen seka jatkuvapeitteisen
kasvatuksen lisddminen (Metsahallitus, 2024). Lisaksi retkeily- ja suojelualueilla toteutetaan
sopeutumista tukevia toimia, kuten ilmastoviisaasti suunniteltua reittirakentamista.

Haastatteluissa korostettiin erityisesti lehtipuun lisdamista keinona yhdistda hiilensidonta ja
monimuotoisuus. Taimikonhoidossa pyritdan jattamaan huomattava osuus lehtipuuta, mika
tukee metsien sopeutumiskykya.

6.1.4 Kustannusarviointi

Metsahallituksen ilmastotoimenpiteiden kustannukset jakautuvat suoriin ja epasuoriin
vaikutuksiin. Suoria kustannuksia aiheutuu lannoituksesta, jalostettujen siementen ja
taimien kaytosta, paikkatietojarjestelmien kehittdmisestd, ennallistamisesta ja
vahapaastoisen kaluston hankinnasta. Epasuoria kustannuksia syntyy erityisesti
hakkuusuunnitteiden rajoittamisesta ja peitteisen metsankasittelyn laajentamisesta, jotka
voivat vahentda puuntuotannon tuloja (8).

Metsdlannoitus ja jalostetun siemenmateriaalin kdyttd ovat kustannustehokkaimpia keinoja
hiilinielujen vahvistamiseksi. Jalostetun metsanviljelyaineksen kaytto lisda puuston kasvua
10-25 %, kasvattaa hiilinieluja ja hiilivarastoja seka lyhentaa kiertoaikoja, samalla kun
lisdkustannukset taimiaineksessa ovat vahadisid suhteessa saavutettuun tuottoon ja
ilmastohy®otyihin (Haapanen ym. 2020; Jansson ym. 2016; Serrano-Ledn ym. 2021).

6.1.5 Suositukset

Metsdhallituksen ilmastotoimien vaikuttavuutta voitaisiin vahvistaa kehittamalla
ilmastovaikutusten mittaamiseen keskittyvaa tutkimusyhteisty6ta sekd vahvistamalla
organisaation sisdistd asiantuntijaverkostoa. Lisdksi metsatuhoriskien ennakointia ja
seurantaa tulisi parantaa, jotta ne voidaan huomioida systemaattisemmin
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa riskien kautta ja toimenpiteiden priorisoinnissa.
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Tavoitteiden toteutuminen realistinen huomioiden Metsahallituksen omat arviot, haastattelut
ja kirjallisuus.

6.2 Metsakadon ehkaisy: Ehkdistaan metsan muuttumista pelloiksi (7.2.1) seka
Peltojen kiinteistorakenteen kehittdminen (7.2.2)

6.2.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Maatalouden asiantuntijat olivat yksimielisia siita, ettei metsaa tulla tulevaisuudessa
raivaamaan pelloiksi nykyistd enempaa. Painvastoin maatalousasiantuntijoiden mukaan
metsanraivauksen tarve vahenee uusien maatalousinnovaatioiden, kuten biostimulanttien,
lannoitusteknologioiden ja maidontuotannon tehostumisen myaéta (11). Tydpajoissa arvioitiin,
etta lihantuotannon vaheneminen noin 10 % vuoteen 2035 mennessa pienentaa
viljelysmaiden tarvetta, ja terassi- ja kattoviljelyn lisddntyminen voi edelleen keventaa
painetta raivata uutta peltoalaa (11).

Peltojen kiinteistorakenteen kehittamisen katsottiin tehostaneen resurssien kayttoa ja
vahentaneen paastdja muun muassa turhan liikkumisen ja polttoaineenkulutuksen
vahenemisen kautta (6, 9, 12). Toteutuksessa keskeisia ovat tilusvaihdot ja peltolohkojen
yhdistaminen, mutta haasteena on viljelijdiden yhteisndkemys alueittain. Maatalouden
tutkijat toivat esiin myds markkinaesteita: suuret toimijat eivat usein pysty ostamaan pienilta,
lopettaneilta tiloilta peltoja korkean hintatason ja etdisyyksien vuoksi, mika voi paikallisesti
kannustaa metsanraivaukseen (7).

Asiantuntijoiden mukaan toimenpiteella on edelleen laajentumispotentiaalia, silla Suomen
peltojen tilusrakenne on yha hajanaista ja lohkot pienid. Jalkauttamista tukisivat kehitettyjen
mallien aktiivinen viestinta, alueelliset kannustimet ja resurssisdastdjen konkretisointi
viljelijoille. Maatalousasiantuntijoiden mukaan alkuperadinen tavoite — tilusrakenteen
sujuvoittaminen ja prosessien vauhdittaminen — on edelleen toimiva ja perusteltu (11).

6.2.2 limastovaikutuksen arviointi

Paastovahennyspotentiaalia on arvioitu Lehtonen ym. (2021) toimesta kivennais- ja
turvemaapohjaisessa raivauksessa. Suurin paastovahennyspotentiaali havaittiin
skenaariossa, jossa turvemaiden raivaus vahenee voimakkaimmin (vuosittainen
vahennyspotentiaali vuoteen 2035 mennessa -1,37 Mt CO»-ekv. ja vuoteen 2050 mennessa
-1,44 Mt CO»-ekv.). Tilusvaihtojen ja peltolohkojen yhdistamisen kautta liikkumisen
kasvihuonekaasuja voidaan vahentda. llmastovaikutus ei kuitenkaan ole merkittavassa
roolissa etenkdan nykyisilla toteutuneilla maarilla ja kohdistuu lisdksi suurelta osin
taakanjakosektorille. Peltojen raivaukseen liittyvat padstot voivat vahentyd, mutta naista ei
ole tarkkaa laskentaa saatavilla. Tutkimus peltojen kiinteistdrakentamisen optimoinnin
vaikutuksista voisikin olla suositeltava seuraava kehitysaskel.

6.2.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Peltojen asettuessa tiivimmin tilakeskusten ympadrille ilmastonmuutoksen tuomien pitkien
kuivuus- ja sateisuusjaksojen vaikutuksia on mahdollisesti helpompi lieventaa
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kastelujarjestelmin tai pellon urituksin. Muilta osin kiinteistorakenteen kehittaminen ei
vaikuta merkittavasi sopeutumiseen. Biodiversiteettiin vaikutukset ovat myds pieni§,
mahdollisesti raivauksen valttamiselld voidaan monimuotoisuutta sailyttaa tietylld alueella.
Vaikutuksista ei ole saatavilla tieteellistd nayttoa.

6.2.4 Kustannusarviointi

PTT:n tutkimuksessa (Laturi ym. 2022) arvioitiin seka turvemaapeltojen ja
kivenndismaapeltojen raivauksen vahentamisen kustannuksia. Molempien osalta
tulonmenetykseksi arvioitiin 0—171 €/ha/v. Tutkimuksessa todettiin, etta naita toimia voidaan
pitda kustannusvaikuttavina ilmastotoimina. Tarkkoja arvioita kiinteistorakenteen
kehittdmisen kustannusvaikutuksista ei vield ole saatavilla.

6.2.5 Suositukset

Peltojen kiinteistorakenteen kehittamista tulisi jatkaa ja laajentaa erityisesti alueilla, joilla
peltolohkojen hajanaisuus on suurta ja liikkumisen paastot merkittavia. Toimenpiteen
vaikuttavuutta voitaisiin lisatad vahvistamalla tilusjarjestelyjen ohjauksen tarjoamista,
parantamalla viljelijdiden valista yhteistyotd seka tuottamalla tutkimustietoa rakenteen
optimoinnin ilmasto- ja kustannusvaikutuksista. Myds ep&aktiivisten kuolinpesien purku
voisi auttaa laajentuvia tiloja saamaan epdaktiivisia peltoaloja laajennustarpeisiin.
Kuolinpesien aktivoinnista on kerrottu enemman kappaleen 6.5.5 alla (Joutoalueiden ja
heikkotuottoisten peltojen metsitys).

6.3 Metsdkadon ehkaisy: Ehkaistdan metsanraivausta rakennetuksi maaksi
(7.2.3)

6.3.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Metsdkadon vahentdminen ndhtiin nopeana ja tehokkaimpana toimena haastateltujen
viranomaistahojen keskuudessa (12,17). Heiddn mukaansa, erityisen keskeista on valttaa
turvemaiden metsien raivausta (17). Talla hetkelld paaasiallinen keino ehkaista ja seurata
metsdmaan muutosta rakennetuksi maaksi tulee kaavoituksen ja aluesuunnittelun kautta
(12). Metsamaan muuttuminen rakennetuksi maaksi on Suomessa ollut suhteellisen vahaists,
mutta kasvupaine erityisesti kaupunkiseuduilla ja infrastruktuurihankkeissa voi lisata
metsakadon riskia. Toteutuneiden raivausten maara on vaihdellut vuosittain noin 3000—
5000 ha tasolla, mika vastaa arviolta 0,5-1 Mt CO,-ekv paastdja vuodessa (Lehtonen ym.
2021).

Energiasektorin toimijat ja intressijarjestot (13, 14) tunnistivat vahvan investointibuumin
uusiutuvaan energiaan ja varastointiteknologioihin. Haastateltavat maatalouden toimijat
uskoivat, ettd aurinkovoimaloiden rakentaminen voi suuntautua yha enenevissa maarin
tuottaville peltoaloille (7). Metsamaalla taas maatuulivoiman ja sen vaatiman infran oletettiin
aiheuttavan lisad metsédkatoa kasvavassa maarin seuraavan vuosikymmenen aikana (8).
Jotkut mets&alan tutkijat sekd energia-alan intressijarjestdjen edustajat taas nakivat
metsakadon olevan kokonaismetsaalaan kuitenkin yksittdisia prosentteja, ja hiilihyotyjen
energiasektorilla ylittdvan haitat (14,19).
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Aurinko- ja tuulivoimaloiden osalta asiantuntijat korostivat kaavoituksen merkitysta
metsdkadon seurannassa (12). Taman lisdksi asiantuntijat korostivat erityisesti
maankdytonmuutosmaksua yhtend mahdollisena keinona hillitd metsdkatoa (2,6,13,17). MMM
on YM kanssa valmistellut aiemmin maankaytosmuutosmaksua, mutta toimeenpanosta ei
olla tehty paatosta. Viranomaistahojen haastatteluissa korostettiin, ettd mikali
maankaytonmuutosmaksu otettaisiin kdyttoon, sen tulisi olla tarkkaan kohdennettu ja reilu
kaikille tai voisi kaytannossa toteutua jopa veromuotoisena maksuna (17).

6.3.2 limastovaikutuksen arviointi

Rakentamisen aiheuttamien raivausten paastot Suomessa on arvioitu olevan vuositasolla
noin 0,5-1,0 Mt CO,-eky, ja turvemaiden osuus tasta on erityisen merkittava (Lehtila ym.
2025). Metsdmaa toimii keskimaarin nettonieluna —6 t CO, ha™ a™, kun taas maankayton
muutos metsistad rakennetuksi alueeksi aiheuttaa kertaluonteisen 40—-60 t CO, ha™ paaston
ja vuosittaisia yllapitopaastsja 0,5-1,5t CO, ha™ a™ (Lehtila ym. 2025).
Infrastruktuurirakentamisessa, kuten tie- ja energia-alueilla, metsdkato on arvioitu noin
kuusinkertaiseksi verrattuna vertailualueisiin (Balotari-Chiebdo & Byholm, 2024). Kaupunki-
ja infrastruktuurirakentamisessa voidaan kuitenkin saavuttaa hiilihyotyja lisaamalla
kasvillisuutta. Eteld-Suomessa puistometsét sitovat -2 — -5t CO, ha™ a™' ja nurmialueet ovat
l&hes hiilineutraaleja (Tholix ym. 2025). Yksittaiset katu- ja puistopuut muuttuvat
nettosidontaisiksi noin 12 vuoden kuluttua istutuksesta ja sitovat -1 — -2 kg C puu™ a™" (Havu
ym. 2022). Liséksi luontopohjaiset ratkaisut, kuten viheralueiden ja kosteikkojen
yhdistdminen, voivat lieventaa rakennettujen alueiden paastovaikutuksia (Gallotti ym. 2021).
Massiivipuurakentamisella (CLT, glulam) voidaan vahentda 40—-70 % rakennusten
elinkaaripaastoista verrattuna ei-puupohjaisiin ratkaisuihin (Hildebrandt ym. 2017).

6.3.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

[Imastonmuutoksen sopeutumisen ja biodiversiteetin kannalta metsamaan muuttuminen
rakennetuksi maaksi heikentda elinymparistéjen monimuotoisuutta ja véhentaa
vedenpidatyskykyd puuston poistumisen myétd, mika voi lisata tulvariskia (Feng ym. 2021,
Tholix ym. 2025, Balotari-Chiebdo & Byholm, 2024). Mikali maankaytonmuutosta ei saada
estettyd, haittoja voidaan lieventda kasvillisuuden lisaamisellad ja sailyttamalld avoimia,
niittymaisia alueita (Lampinen ym. 2025; Tholix ym. 2025). Lampinen et al. (2025) osoittivat,
ettd kaupunkiniityt ja tieymparistot voivat ylldpitaa osaa niittylajistosta ja toimia lajien
levidamisreitteing, vaikka lajikoostumus eroaa luonnonniityistd. Samoin Oldén et al. (2021)
havaitsivat, ettd tienpientareet tarjoavat vaihtoehtoisia elinymparistdja useille niittykasveille,
mutta niiden lajistoa voidaan lisata parantamalla maaperan hoitoa ja saatamalla
niittoaikatauluja. Tholix et al. (2025) raportoivat, ettd sekapuustoiset viheralueet ja
puistometséat yllapitdvat monipuolisempaa kasvilajistoa kuin rakennetut alueet ja lieventavat
paikallista lampdsaarekeilmiota. Lisaksi luontopohjaiset ratkaisut, kuten kosteikot ja
viheralueiden yhdistaminen, vahvistavat ilmastoresilienssia seka tulvasuojelun etta
lampotilojen tasaamisen kautta (Gallotti ym. 2021).
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6.3.4 Kustannusarviointi

Metsanraivauksen ehkaisyn kustannukset muodostuvat paaosin vaihtoehtoiskustannuksista,
kuten rakentamisen ohjaamisesta jo kdytdssa oleville alueille tai tiivistyvan
yhdyskuntarakenteen toteuttamisesta. Rakentamisen kohdalla kustannus maaraytyy maa-
alueiden markkina-arvon ja infrastruktuuritarpeiden mukaan, seka aluesuunnittelun laajempi
kehittdminen huomioimaan paremmin ilmastoresilienssia seka biodiversiteettia lisaa
osaltaan kustannuksia, vaikka voikin huomattavasti kompensoida ekologisia haittoja.
Onnistuneen metsdkadon vahentamisen yksikkokustannukset jaavat alhaisiksi kun ne
suhteutetaan saavutettuihin ilmastohyd6tyihin, mutta hinta riippuu monesta tekijasta kuten
siitd, mika olisi ollut muuttuneen maankayton tuoma taloudellinen hyoty.

6.3.5 Suositukset

Mallinnustulosten ja kirjallisuuden perusteella metsdkadon riski on kasvamassa aiemmin
oletettua suuremmaksi erityisesti uusiutuvan energian ja infrastruktuurirakentamisen
seurauksena. Toimintaympariston muutosskenaariossa metsamaata siirtyy rakennetuksi
maaksi noin 1420 hehtaaria enemman vuodessa kuin perusskenaariossa, mika vuoteen
2035 mennessa vastaa yhteensa noin 14 200 hehtaarin lisdmuutosta. Tassa on mukana
vasta aurinko- ja maatuulivoimahankkeet, mutta asiantuntijat uskoivat muutoksien
rakennetuksi asuin- ja infrastruktuurialueiksi olevan mailtillisia ja [ahelld arvioitua.
Rakennetun maan paastovaikutus muodostuu seka kertaluonteisesta raivauspaastosta (40—
60 t CO, ha™) ettd vuosittaisista yllapitopaastoista (0,5-1,5 t CO, ha™ a™). Nailla oletuksilla
metsdkadon suorat maankayttopaastot ovat vuosina 2025-2035 yhteensa noin 0,6-1,0 Mt
CO,. Mallinnustulosten mukaan nielumenetys puuston poistuman vuoksi viela paljon
suurempi. Metsdmaan muutos rakennetuksi maaksi kasvattaa myds fyysisid ilmastoriskeja.

Suosituksena on ohjata uusiutuvan energian investointeja joutomaille, seka pyrkia
paremmin huomioimaan hankkeiden prosesseissa pitkan ajan aluesuunnittelu, joka pyrkii
hillitsemaan niin ilmastollisia vaikutuksia, mutta myds erityisesti negatiivisia vaikutuksia
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen ja biodiversiteettiin. Maankaytonmuutosmaksusta, tai
vastaavasta verotuksellisesta mekanismista voi olla hyotya ehkdisemaan maankayton
muutoksia.

6.4 Metsdkadon ehkaisy: Maankdyton muutosmaksu kaikelle maankaytdlle tai
raivauksen luvanvaraisuus (7.2.4)

6.4.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Maankaytdn muutosmaksu on ollut esilla keinona ohjata metsien raivausta ja rakentamisen
maankayttopadtoksia, ja sitd on suunniteltu MMM:n ja YM:n yhteisty6ssé&, vaikkakaan
paatoksia sen kayttdonotosta ei ole vielad tehty. Haastateltavat asiantuntijat olivat padosin
myotamielisia sen ottamisesta kayttoon (2,6,13,17). Maksun kohdentuminen pitéisi heidan
mukaansa perustua "muutoksen aiheuttaja” maksaa -periaatteeseen: Maankayttoa
muuttava toimija maksaisi pdastoista aiheutuvan korvauksen. Kaytdnnon toteutuksessa on
kuitenkin useita haasteita, jotka liittyvat lainsaadantoon, hallinnolliseen toimeenpanoon,
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resurssien riittdvyyteen, maksun kohdentamiseen seka hyvaksyttavyyteen eri
toimijaryhmien keskuudessa (Timonen 2020).

Haastatteluissa korostettiin erityisesti oikeudenmukaisuuden ja maksun vaikutusten
kohdentumisen kysymyksia. Esimerkiksi maatalouden asiantuntijat nostivat ongelmaksi
viljelijoihin kohdistuvan kohtuuttoman suuren vaikutuksen (metsan raivaus pelloksi), kun
taas energiasektorilla tai suurissa infrastruktuurihankkeissa vastaava maksu jaisi
vaikutuksiltaan vahaiseksi.

Kaytadnnon jalkauttamisen kannalta viranomaistahojen asiantuntijat pohtivat yhdeksi
mahdollisuudeksi veroperusteisuutta (17). Moni haastateltava kuitenkin korosti, etta
muutosmaksun tulisi olla reilu ja perustua aiheutettavaan haittaan (2,6,13,17). Lisaksi
metsanraivauksen luvanvaraisuus nahtiin vaihtoehtoisena keinona, jolla voitaisiin vahvistaa
ohjausvaikutusta ja luoda samalla yhtendinen tieto maankayton muutoksista.
Luvanvaraisuus voisi olla kevyempi hallinnollinen ratkaisu kuin maksun taysimaaradinen
toimeenpano, mutta se edellyttdisi tarkkaa saantelya ja riittdvia valvontaresursseja.

6.4.2 limastovaikutuksen arviointi

Arviot kappaleen 6.2 ja 6.3 yhteydessa.

6.4.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Arviot kappaleen 6.2 ja 6.3 yhteydessa.

6.4.4 Kustannusarviointi

Aiemmissa tarkasteluissa (Timonen 2020) muutosmaksun kustannustehokkuus on arvioitu
kyseenalaiseksi, etenkin jos hallinnolliset kustannukset kasvavat suuriksi suhteessa
padstdvahennyksiin.

6.4.5 Suositukset

Jotta ohjausvaikutus olisi hyvaksyttava ja hallinnollisesti kestava, maksun tulisi perustua
selkedan haittaperusteisuuteen ja sen tuotto olisi kohdennettava ilmasto- ja luontotoimiin.
Vaihtoehtoisesti tai taydentavasti voidaan edistda esimerkiksi haittaverotukseen perustuvaa
mekanismia. Molemmissa ratkaisuissa keskeista on varmistaa oikeudenmukainen
kohdentuminen eri toimialoille seka riittdva valvontakapasiteetti, jotta ohjausmekanismilla
saavutetaan todellisia ilmastohydtyja ilman kohtuuttomia hallinnollisia kustannuksia.

6.5 Joutoalueiden ja heikkotuottoisten peltojen metsitys (7.3): Joutoalueiden
madraaikainen metsitystuki (7.3.1) seka Heikkotuottoisten metsitykseen
soveltuvien peltojen metsitys (7.3.2)

6.5.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Joutoalueiden kokonaispinta-alaksi on arvioitu noin 110 000 hehtaaria, joista
turvetuotannosta poistuneita alueita on noin 10 000 hehtaaria (vuonna 2020). Koko alaa ei
voida metsittad maisema- ja monimuotoisuustekijdiden vuoksi, ja kdytdnnossa
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metsityskelpoinen pinta-ala on selvasti pienempi (Lehtonen ym. 2021). Haastatteluissa
todettiin, ettd metsityshalukkuuteen vaikuttavat kohteiden heikko tuottopotentiaali ja vaikea
hoidettavuus, mika erityisesti suopohjilla voi nostaa kustannuksia. Joutoalueiden
metsittdmisen rinnalle nostettiin tydpajassa vaihtoehdoksi vettdminen tai ennallistaminen,
jotka tuottaisivat nopeammin ilmastohyotya kuin metsitys.

Maatalouden asiantuntijan mukaan olisi hyddyllistd, mikali kaikki tarpeettomiksi jadneet
peltoalat voisi joko vettda tai metsittaa (1). Kuolinpesien omistuksissa naitd on hyvin paljon ja
ilman mahdollisuutta purkaa nditd omistuksia pellot jaavat ilman toimia (1).

lImastotiekartassa (WAM1) arvioitiin, etta tulevaisuudessa metsitykseen voitaisiin ohjata noin
10 000 hehtaaria turvemaapohjaisia peltoja (Lehtonen ym. 2021). Tydpajoissa nostettiin
kuitenkin esiin, ettd metsityspotentiaalia olisi merkittadvasti enemman kuin mita nykyiset
arviot osoittavat, jos kohdennetut kannustimet luotaisiin erityisesti turvemaapeltojen
metsitykseen. Toisaalta tyopajakeskusteluissa painotettiin myds, ettd metsitysta ei tule
toteuttaa alueilla, joilla avoimille ymparistoille ominainen lajisto vaarantuisi.

Haasteina maatalouden toimijoiden haastatteluissa nahtiin viljelijdiden heikko kiinnostus
investoida metsitykseen ilman riittdvan houkuttelevia taloudellisia kannustimia. Erityisesti
turvemaapelloilla hoidon vaikeus ja kustannusten nousu ovat esteita metsitykselle. Lisaksi
haastatteluissa todettiin, ettd osa heikkotuottoisista pelloista on edelleen kaytdssa
maataloudessa, jolloin metsitys voi olla ristiriidassa ruokaturvan ja alueellisen
maataloustuotannon turvaamisen kanssa.

TyOpajoissa arvioitiin, ettd metsitys lisdantyisi tulevaisuudessa etenkin, jos maaraaikainen
tuki kohdennetaan alueille, joilla vaihtoehtoinen kayttd on vahaista ja metsityksen
ilmastohyddyt suuria. Toimeenpanon vahvistamiseksi haastatteluissa suositeltiin myos
kansallisen tukijarjestelman kehittamista CAP-ohjelman ulkopuolella sekéa
pilotointihankkeita, jotka osoittaisivat toimenpiteen kustannustehokkuuden ja ilmastohyddyt
kaytannossa.

6.5.2 limastovaikutuksen arviointi

Joutoalueiden metsitys voi tuottaa merkittdvan hiilinielun etenkin kivenndismailla ja entisilla
pelloilla. Mallinnusten mukaan metsitys vahentaa kasvihuonekaasupaastoja keskimaarin -3
—-9tCO,-ekv ha™' a™, riippuen maaperén ravinteisuudesta ja vedenpinnan tasosta
(Juutinen ym. 2020). Turvemailla metsityksen hydtyja rajoittaa orgaanisen aineksen
hajoaminen, joka jatkuu pitkdan ojituksen jalkeen (Juutinen ym. 2020). Tall6in vaihtoehtona
voi olla pohjavedenpinnan nosto, joka vahentaa hiilidioksidipaastdja merkittavasti mutta voi
lyhytaikaisesti lisdta metaanin vapautumista.

6.5.3 Iimastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Joutoalueiden metsittamisen vaikutukset biodiversiteettiin riippuvat muodostuvan
kasvillisuuden rakenteesta. Juutinen et al. (2020) toteavat, ettd yksipuoliset istutukset voivat
heikentda alkuperadista lajistoa, kun taas sekapuustoiset ja monikerroksiset metsitykset
lisdavat rakenteellista vaihtelua ja tarjoavat elinymparistdja erityisesti reunalajeille. Ramo et
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al. (2023) korostavat, ettd metsitys tukee myds ilmastonmuutokseen sopeutumista
parantamalla vedenpidatyskykya ja vahentadmalla tulvariskia, mikali hydrologinen tila sailyy
hallittuna. Parhaat tulokset saavutetaan, kun metsitys toteutetaan sekapuustoisuuden
periaatteella ja alueen alkuperainen lajisto huomioiden.

Heikkotuottoisten peltomaiden metsitys voi lisdksi parantaa maaperan rakennetta ja
vahentaa ravinne- ja kasvihuonekaasupdastoja maatalouskdytossa olleilta turvemailta
(Ramo et al. 2023). Biodiversiteettinyddyt riippuvat kuitenkin [dhtétilasta: pitkdan avoimina
sdilyneet pellot voivat olla muodostaneet omaleimaisia kasvilajistoja, joiden elinymparistd
heikkenee metsityksen seurauksena (Juutinen et al. 2020).

6.5.4 Kustannusarviointi

Joutoalueiden metsitys on tyypillisesti edullisin toimenpide hiilinielujen vahvistamiseksi,
etenkin kivenndismailla ja helposti saavutettavilla alueilla. Haastatteluissa korostettiin, ettd
taloudellinen kannustin on ratkaiseva metsityshankkeiden kaynnistymiselle, ja tukitason
tulisi vastata paremmin kaytannon kustannuksia. Samalla metsitys on kuitenkin
ilmastovaikutuksiltaan hitaasti vaikuttava.

PTT:n tutkimuksessa (Laturi et al. 2022) todettiin, etta heikkotuottoisten turvepeltojen
metsitys voi vahent&aa julkisen sektorin kustannuksia 530 €/ha/v tukimenojen vahenemisen
kautta ja nostaa maanarvoa jopa 10 600 €/ha. Ramo et al. (2023) arvioivat, ettd peltojen
metsitys olisi taloudellisesti kilpailukykyinen, jos hiilen hinta ylittdad noin 20—-40 €/tCO, ja
metsityskustannukset pysyvat 1 000-1 500 €/ha.

6.5.5 Suositukset

Mikali joutoalueiden metsitystavoitteessa onnistuttaisiin, 45000 ha paastévahennys olisi
kirjallisuuden perusteella -0,1 Mt CO —.-0,4 Mt CO., eli hieman alkuperaista MISU-arviota (-
0,M tCO,) suurempi (Juutinen ym. 2020).

Tydpajassa parhaaksi keinoksi lisata joutoalueiden metsitystd ja vettdmistd danestettiin
epaaktiivisten kuolinpesien purkua. MHY:n (2024) mukaan Suomessa pelkastaan
metsdmaata on jakamattomien kuolinpesien omistuksessa 1,2 M ha. Mikali
esimerkinomaisesti oletettaisiin etta 10 % niista olisi epaaktiivisia kuolinpesia, tama
tarkoittaisi 120 000 ha. Haastateltavien mukaan myos peltoalueita on runsaasti
epdaktiivisten kuolinpesien omistuksessa, ja ndiden kuolinpesien purkaminen vapauttaisi
enemman alueita niin metsitys- kuin vettamistoimenpiteille. Tydpajassa purkamiseen
ehdotettiin Ruotsin mallia: pellot ovat perikunnan hallussa ainoastaan muutaman vuoden.
Ellei tilaa ryhdytad asianmukaisesti yllapitdmaan, on harkittava sen myymista eteenpain.
Ruotsin lain 18 luvun “Allm&nna bestdammelser om doédsbo” 7 8 mukaan, mikali kuolinpesaan
kuuluu kiinteistd, jota verotetaan maatalousyksikkdnd, kuolinpesdn on myytava kiinteisto
viimeistaan neljan vuoden kuluessa kuolinvuotta seuraavan kalenterivuoden paattymisesta.
Mikali kuolinpesa on hankkinut tallaisen kiinteiston mydhemmin, myynti on tehtava
mahdollisimman pian. Valvova viranomainen voi maarata myyntivelvoitteen uhkasakon
nojalla, mikali m&ardaikaa ei noudateta.
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Suosituksena on myds harkita metsitystuessa rinnalle vaihtoehtona vettamista tai
ennallistamista. Vaikkakin vettdmisen kustannukset ovat yllapidosta johtuen hieman
suuremmat, perustamiskulut ovat samalla tasolla metsityksen kanssa. Vettdmistoimenpiteet
kuitenkin vaativat tarkkaa suunnittelua, ja ndin toteutukseen tulisi olla tarpeeksi ohjausta ja
informaatiota saatavilla.

6.6 Turvepeltojen ilmastokestava kaytto (7.4): Pohjaveden pinnan nostaminen
turvepelloilla (7.4.1)

6.6.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Maatalouden toimijan (7) ja tutkijan (1) mukaan pohjavedenpinnan nosto turvepelloilla on
yksi keskeisimmista mutta heikoimmin edenneista ilmastotoimenpiteista. Kaytannossa siina
on mahdollisuus siirtya kosteikkoviljelyyn, jossa jatketaan viljelyd kosteutta kestavilla
kasveilla, kuten ruokohelpillg, pajulla ja energiapuilla. Kosteikkoviljely ei kuitenkaan ole
tukikelpoista, eika sen tuotteille ole muodostunut markkinoita. Osa viljelijoista odottaa
hiilimarkkinoiden ja sertifiointien valmistumista ennen toimiin ryhtymista (7,1).

Tukijarjestelma on raskas ja byrokraattinen: se vaatii suunnittelijan, urakoitsijan ja viiden
vuoden hoitosopimuksen, mika nostaa kustannuksia. Kustannukset vaihtelevat ojien
tukkimisesta (noin 2000 €/ha) vaativampiin rakenteisiin, joissa hinnat voivat ylittdad 10 000
€/ha, tehden kohteista taloudellisesti kannattamattomia (7). Lisaksi vedenpinnan noston
vaikutuksia ei pystyta todentamaan luotettavasti, koska kasvihuonekaasuinventaario
perustuu VMI-otantaan, eika pienia kosteikkokohteita havaita. Rekisteripohjainen
seurantajarjestelma puuttuu (esim ruokaviraston kautta perustettu), ja toimenpiteet tulisi
toteuttaa valuma-aluetasolla useiden viljelijdiden yhteistydna, mika vaikeuttaa etenemista

().

Haastateltavien mukaan tukijarjestelmaa tulisi yksinkertaistaa ja kannustimia vahvistaa.
Esimerkiksi kosteikkosuunnittelu ja urakointi voitaisiin kilpailuttaa keskitetysti, tai valtio voisi
ostaa vettamiskelpoisia turvepeltoja ja toteuttaa toimet Metsahallituksen kautta (7).
Tulospohjaisia tukia pidettiin lupaavana ratkaisuna, jolloin tukitaso sidottaisiin vedenpinnan
korkeuteen tai saavutettuun pdastovahennykseen. Lisaksi tulisi paivittaa tukikelpoisten
kasvien luettelo, jotta kosteikkoviljely olisi taloudellisesti realistisempi vaihtoehto.

Myds aiemmin toimivaksi osoittautunut peltopankkimalli, jossa vettdmiseen soveltuvia
lohkoja ostetaan ja vaihdetaan alueellisesti MAKERA-rahoituksella, tulisi elvyttaa.
Maatalouden tutkijan (1) mukaan seurannan kehittdminen on kriittista: Ruokaviraston kautta
toteutettu raportointi parantaisi toimenpiteiden nakyvyytta ja pdatoksenteon tietopohjaa.

6.6.2 limastovaikutuksen arviointi

Pohjaveden pinnan nosto vahentda kasvihuonekaasupadstdja orgaanisilla maatalousmailla
hidastamalla turpeen hajoamista ja pienentdmalld maahengityksen CO,-virtaa. Myllyviita et
al. (2024) arvioivat, etta hylatyilla turvepelloilla vedenpinnan noston ja kosteikkoviljelyn

yhdistdminen eri kosteikkokasvein vdhensi CO,-paastoja keskimaarin —6.4 —-1.7 tCO, ha™
a™', kun taas metaanipaastot lisddntyivat lyhytaikaisesti 1.1—0.4 tCO, ha™ a™". Nettovaikutus
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oli noin =5.3 —-1.5 tCO, ha™" a™', mika vastaa vuositasolla noin —0.1 Mt CO,-ekv vahennysta,
jos toimenpide toteutettaisiin kaikilla hylatyilla turvemailla (n. 30 000 ha) Suomessa.

6.6.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Pohjaveden pinnan nosto turvepelloilla tukee ilmastonmuutokseen sopeutumista
parantamalla maaperan kosteustasapainoa ja vahentdmalla kuivumisesta johtuvaa
painumista ja eroosiota. Myllyviita et al. (2024) havaitsivat, ettd vedenpinnan nosto palauttaa
maaperan hydrologisia ominaisuuksia ja vahentaa ravinteiden huuhtoutumista, mika
pienentda alapuolisten vesistojen kuormitusta. Samalla kosteampi maapera toimii puskurina
sdan aari-ilmidita vastaan, erityisesti pitkia kuivuusjaksoja ja rankkasateita.

Juutinen et al. (2020) korostivat, ettd pohjavedenpinnan nostolla voidaan samalla tukea
ekosysteemien rakenteellista palautumista: kosteampi maapera lisda sammalia, sara- ja
ruohovartista kasvillisuutta, jotka puolestaan luovat elinymparistdja hyonteisille ja
maaperaeldimille. Vaikutukset lajistoon ovat kuitenkin rajallisia verrattuna taydelliseen
ennallistamiseen, silla toimenpide kohdistuu edelleen viljely- tai tuotantokaytossa oleviin
maihin.

6.6.4 Kustannusarviointi

Pohjaveden pinnan noston kustannukset koostuvat 1dhinna ojien tukkimisesta,
sdatosalaojituksesta ja mahdollisista pumppaus- tai maanmuokkausinvestoinneista.
Juutinen et al. (2020) arvioivat toimenpiteen suorat kustannukset tasolle 1 000-1 500 €/ha,
mika tekee siitd selvasti edullisemman kuin tadysi ennallistaminen. Pdastévahennys oli
samaa suuruusluokkaa kuin metsityksessa (-3 — -9t CO, ha™ a™), jolloin kustannus-
hyotysuhde jaa noin 15-50 €/t CO,. R&mo et al. (2023) osoittivat, ettéd vastaava
kustannustaso on taloudellisesti kannattava, jos hiilen hinta on 20-40 €/t CO,. Tama viittaa
siihen, etta vedenpinnan nosto turvepelloilla on kilpailukykyinen verrattuna muihin
maankaytdn ilmastotoimiin, erityisesti huonotuottoisilla pelloilla, joilla maatalouden
vaihtoehtoiskustannus on alhainen. Myllyviita et al. (2024) tukevat tata johtopaatosta
mallintamalla, ettd hylattyjen turvepeltojen pohjavedenpinnan nostosta saavutettu
vuotuinen vahennys (-5.3 — -1.5t CO, ha™" a™) tuottaa koko maan mittakaavassa noin -0.1 Mt
CO, a~"ilmastohyddyn. Kun toimenpiteen kokonaiskustannus jaetaan saavutettuun
vahennykseen, yksikkokustannus jaa keskimaarin alle 30 €/t CO,.

6.6.5 Suositukset

Turvepeltojen pohjavedenpinnan nostoa tulisi edistaa erityisesti heikkotuottoisilla ja
hylatyilla pelloilla, joissa kustannus-hyodtysuhde on paras (alle 30 €/t CO,). Esimerkkinag, jos
10 000 ha saataisiin vedenpinnan noston ja kosteikkokasviviljelyn piiriin vuoteen 2035
mennessa, saavutettava paastovahennys olisi arviolta -0.15 — -0.53 Mt CO,. Arvio on hieman
aiempaa MISU:n arviota pienempi.

Toteutusta voisi edistda yksinkertaistamalla tukijarjestelmia ja siirtymalla tulosperusteisiin
tukiin, joissa korvaus perustuisi vedenpinnan korkeuteen tai mitattuun
pdadstovahennykseen. Lisdksi tulisi paivittaa tukikelpoisten kasvien luettelo ja ottaa kdyttoon
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aiemmin pilotoitu MAKERA:n peltopankkimalli, jolla vettamiskelpoisia lohkoja voidaan
hankkia ja hallinnoida alueellisesti. Ruokaviraston kautta toteutettava rekisteripohjainen
seuranta varmistaisi, ettd kosteikkotoimet nakyvat kansallisessa inventaariossa ja etta
niiden ilmastohyddyt voidaan todentaa ja liittda osaksi maankayttdosektorin
kokonaisraportointia.

6.7 Turvepeltojen ilmastokestava kaytto (7.4): Turvepellon ilmastokosteikot
(7.4.2) seka Vetetaan huonotuottoisia, paksuturpeisia peltoja ja suonpohjia
ilmastokosteikoiksi (7.4.4)

6.7.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Maatalouden tutkijan (1) mukaan kayttamattomien turvepeltojen vettaminen tai
metsittdminen olisi kustannustehokas ja nopeavaikutteinen keino vahentaa
maaperapaastojd. Toimenpiteen etenemista rajoittaa kuitenkin epéaaktiivisten kuolinpesien
suuri maara, silla niiden omistuksia on vaikea purkaa ja paatoksenteko jaa usein tekematta.
Ympadristbalan intressijarjestdjen edustajat (5, 6, 15) pitivat vettamista ja ilmastokosteikkojen
perustamista maankayttdosektorin merkittavimpina ja nopeimmin vaikuttavina ilmastotoimina,
mutta niiden toteutus on jaanyt toistaiseksi vahdiseksi. Haasteena on taloudellisten
kannustimien puute: hiilenpoistojen sertifiointi mahdollistaisi vapaaehtoisen hiilikaupan,
mutta nykyiset maataloustuet tarjoavat monin paikoin paremman taloudellisen tuoton (5).

Viljelijoiden nakokulmasta (1, 5) vettdmisen esteita ovat tukien menettamisen pelko, kasvava
tydmaara ja investointien kustannukset, kuten ojien tukkiminen, kaivuuty6t ja vedenpinnan
hallintajarjestelmat. Viranomaistahojen (7) mukaan vettamisen kaytannon toteutusta
vaikeuttavat lisdksi valuma-alueiden erilaiset olosuhteet ja sdén vaihtelut, jotka vaikuttavat
vedenpinnan saatelyyn.

Haastateltavat korostivat, ettd valuma-aluetason suunnittelu ja neuvonta voisivat lisata
toimenpiteiden hyvaksyttavyytta ja ehkaista haittoja naapuritiloille. Lisaksi kuolinpesien
purkaminen nahtiin keinona vapauttaa huomattavasti vettémiseen soveltuvia peltoaloja,
mika tehostaisi ilmastokosteikkojen perustamista ja vahentaisi maatalouskdyton
ulkopuolelle jaavien turvemaiden paastoja.

6.7.2 llimastovaikutuksen arviointi
Turvepellon ilmastokosteikot (7.4.2)

Pohjavedenpinnan nostaminen ja osittainen vettaminen viljelykaytosta poistuneilla
turvepelloilla véhentaa hiilidioksidipaastoja merkittavasti, mutta lisdd metaanin
vapautumista. Lang et al. (2024) havaitsivat, ettd kokonaispaastot (GWP,q0) vaihtelivat 7,7—
16,1t CO,-ekv ha™ a™" kasuvilajista riippuen, ja padstdvdhennys verrattuna kuivattuun
turvepeltoon oli 30-60 %. Kosteilla, ruokohelpivaltaisilla aloilla CO,-paastot pienenivat alle
5t CO, ha™'a™, jolloin nettovaikutus oli noin -3 — -5 t CO,-ekv ha™" a™. Téllainen osittainen
vettaminen vastaa pohjaveden pysyvaa nostoa 5—15 cm:iin maanpinnan alle ja soveltuu
etenkin hylatyille tai matalatuottoisille turvepelloille.
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Huonotuottoiset, paksuturpeiset pellot ja suonpohjat (7.4.4)

Taysi vettaminen, jossa vedenpinta pidetaan pysyvasti |ahella tai yli maanpinnan, tarjoaa
suuremman ja pysyvamman ilmastohyodyn. Kekkonen et al. (2025) arvioivat
paastovahennykseksi keskimaarin -5,4 — -2,3t CO,-ekv ha™ a™', kun vedenpinta nostetaan
10—20 cm. Niemi et al. (2024) raportoivat samansuuntaisia tuloksia (-4,6 —-1,8 t CO, ha™
a™"). Molemmissa tutkimuksissa metaanin nousu oli tilap&inen (n. +1t CO,-ekv ha™" a™), mutta
kokonaisvaikutus jdi selvasti negatiiviseksi. Ndin ollen pysyvasti vettamalld huonotuottoisia
tai paksuturpeisia peltoja voidaan saavuttaa -4 — -6 t CO,-ekv ha™ a™" vuosittainen
padstovahennys.

6.7.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi
Turvepellon ilmastokosteikot (7.4.2)

Pohjavedenpinnan nostaminen turvepelloilla parantaa maaperan kosteustasapainoa ja
vahentaa kuormitusta alapuolisissa vesistdissa, mika tukee ilmastonmuutokseen
sopeutumista. Lang et al. (2024) raportoivat, ettd osittain uudelleen kastellut turvepellot
yllapitavat viljelykasvien lisdksi kosteikkokasvillisuutta, kuten sara- ja ruohovartisia lajeja,
jotka tehostavat haihduntaa ja lisddvat vedenpidatyskykya. Taméa auttaa tasaamaan sdén
aari-ilmididen vaikutuksia, erityisesti kuivuutta ja rankkasateita. Biodiversiteetin kannalta
vaikutukset ovat maltillisia mutta myonteisia: osittainen vettdminen lisaa rakenteellista
monimuotoisuutta ja tarjoaa elinymparistdja selkdarangattomille sekd kosteampaa
kasvillisuutta suosiville lajeille ilman, etta viljelykdytto estyy kokonaan.

Huonotuottoiset, paksuturpeiset pellot ja suonpohjat (7.4.4)

Pysyvasti vettamalld entisid peltoja ja suonpohjia voidaan palauttaa kosteikkoluonnetta ja
sen mukana lajistollista monimuotoisuutta. Kekkonen et al. (2025) osoittivat, ettd korkealla
pohjavedelld pysyvat alueet soveltuvat luonnonmukaisen kasvillisuuden ja kosteikkolajien
palautumiseen, erityisesti silloin kun vedenpinta on Idhelld maanpintaa. Ta&ma luo
elinymparistdja sammalkasvustolle, hyonteisille ja kosteikkolinnustolle. Niemi et al. (2024)
korostivat lisaksi, etta vedenpinnan nostolla voidaan hillita turvepdlyn ja ravinteiden
kulkeutumista, mik& parantaa vesistdjen ekologista tilaa ja tukee sopeutumista valuma-
alueiden tasolla. Li ym. (2024) havaitsivat luoduissa kosteikoissa, etta eri pintatyypit — kuten
saraikot ja avoimet vesipinnat — lisdavat hiilen sidontaa ja tuovat heterogeenisuutta, joka
kasvattaa lajien runsautta verrattuna kuivaan maankayttoon.

6.7.4 Kustannusarviointi
Turvepellon ilmastokosteikot (7.4.2)

Osittaisen vettamisen ja pohjavedenpinnan noston kustannukset muodostuvat pdaaosin
sdatdsalaojituksen, vedenpinnan seurannan ja mahdollisen pumppauksen investoinneista.
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Niemi et al. (2024) arvioivat kustannustehokkuudeksi 18—-35 €/t CO,, mika vastaa noin
1000-1500 €/ha kertaluonteisia investointikuluja. Kekkonen et al. (2025) vahvistivat, etta
hydrologisesti sopivilla alueilla toimenpide voidaan toteuttaa alhaisilla kustannuksilla, kun
vedenpinta nostetaan 10—20 cm ilman sadonmenetysta.

Huonotuottoiset, paksuturpeiset pellot ja suonpohjat (7.4.4)

Taysi vettaminen edellyttdd usein ojien tukkimista, padotusta ja maaston muokkausta, mika
nostaa kustannuksia hieman korkeammiksi kuin osittainen vedenpinnan nosto. Niemi et al.
(2024) arvioivat, ettda kokonaiskustannukset asettuvat keskimaarin 30 €/t CO, tasolle, kun
huomioidaan seka paastdévahennys (-4 — -6 t CO, ha™ a™) ettd toteutuskulut. Vaikka
toimenpiteen alkuinvestointi on suurempi, se tarjoaa pysyvamman paastovéhennyksen ja
mahdollisuuden hyddyntda aluetta kosteikkoviljelyyn tai luonnon monimuotoisuutta
tukevana suojavyohykkeena. Pitkalld aikavalilla yksikkdkustannus laskee, kun hiilivaraston
hajoaminen pysahtyy lahes kokonaan.

PTT:n (Laturi, 2022) raportissa arvioitiin kustannuksiksi heikkotuottoisten turvepeltojen
muuttaminen ilmastokosteikoksi 35-250 €/ha/v investointikustannukseksi ja
maanomistajan katetuotoksi -530 €/ha/v. Heikkotuottojen turvepeltojen muuttaminen
vesiensuojelukosteikoksi vaati puolestaan 11669/ha investointikustannuksen ja 450 €/ha/v
kosteikonhoitokorvauksiin.

6.7.5 Suositukset

[Imastokosteikkojen perustamista ja turvepeltojen vettamista tulisi vauhdittaa
yksinkertaistamalla tukijarjestelmia ja lisdamalla taloudellisia kannustimia, erityisesti
heikkotuottoisilla ja paksuturpeisilla alueilla. Haastateltavien mukaan valuma-aluetason
suunnittelu ja keskitetty toteutus — esimerkiksi alueellisten ELY-keskusten kautta —
vahentdisivat hallinnollisia esteitd ja lisdisivat viljelijdiden osallistumishalukkuutta.
Kuolinpesien purkaminen vapauttaisi huomattavan maaran vettamiseen soveltuvia
peltoaloja ja nopeuttaisi toimenpiteiden laajentamista.

Kirjallisuuden perusteella vettdmisen ilmastovaikutus on huomattava: 7 500 ha laajuudella
paastovahennys olisi -0,02 — -0,04 Mt CO, ja 30 000 ha tasolla -0,12 —-0,18 Mt CO, vuonna
2035. Tama tekee toimenpiteestda yhden maankayttosektorin kustannustehokkaimmista
ilmastoratkaisuista, silld yksikkokustannus jaa alle 30 €/t CO,. Suositeltavaa on myos
kehittaa tulosperusteisia tukimalleja, joissa korvaus sidotaan vedenpinnan tasoon tai
todettuun paastovahennykseen, seka laajentaa tukikelpoisten kasvien listaa
kosteikkoviljelyn edistamiseksi.
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6.8 Suometsien ilmastokestdva hoito ja kaytto (7.5): Kokonaisvaltainen
suometsadnhoidon suunnittelu (kunnostusojituksen valttaminen) (7.5.1)

6.8.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Haastateltavien mukaan kunnostusojituksen valttaminen on suometsien ilmastokestavyyden
kannalta keskeinen, mutta heikosti toimeenpantu toimenpide. Metsdalan asiantuntijat ja
viranomaiset (9, 12, 20) arvioivat, ettd suurin ongelma on, etta tottumuksesta tehdaan liian
syvia ojituksia ilman ilmoitusvelvollisuutta, eika viranomaisilla ole keinoja puuttua, ellei
vaikutus ulotu suoraan vesistoihin. Tutkijoiden (5, 9) mukaan taméa johtaa turvemaiden
liialliseen kuivumiseen, hiilivarastojen hupenemiseen ja vesistokuormituksen kasvuun.
Lisdksi ojitustilastoihin liittyy tilastointivirheita ja paikkatietopuutteita, minka vuoksi
todellinen ojitusmaara jaa aliraportoiduksi. Metsanomistajien hajanaisuus ja vanhakantaiset
toimintatavat vaikeuttavat uusien kaytantdjen omaksumista, eikd nykyinen tukijarjestelma
tarjoa riittavia kannustimia kunnostusojituksen valttamiseen.

Haastateltavat korostivat tarvetta uudistaa vesilakia ja lisdta valvontaa siten, ettd uus- ja
kunnostusojituksia voidaan rajoittaa etenkin turvemailla. Tutkijan (5) mukaan ojituksesta
pidattaytymista tulisi tukea erillisella kannustimella, silld se olisi kustannustehokas tapa
vahentaa paastoja. Lisaksi ehdotettiin valuma-aluetason suunnittelua ja paikkatietopohjaista
seurantaa, jotta toimet voitaisiin kohdentaa oikein ja estda haitat vesistoille. Metsaalan
edustajien (6, 9, 12, 20) mukaan jatkuvapeitteinen metsankasvatus tulisi tehda ensisijaiseksi
menetelmaksi turvemailla, koska se yllapitdaa vedenpintaa luonnonmukaisemmin, vahentaa
paastoja ja parantaa metsien sopeutumiskykyad. Myds neuvonnan ja tutkimustiedon roolia
pidettiin ratkaisevana, jotta metsdnomistajat ymmartavat vesitalouden hallinnan merkityksen
ja siirtyvat kestavampiin menetelmiin.

6.8.2 llmastovaikutuksen arviointi

Kunnostusojituksen valttdminen suometsissa vahentdd kasvihuonekaasupdastoja
sdilyttamalld vedenpinnan korkeammalla ja ehkdisemalld turpeen hajoamista. Alm et al.
(2023) arvioivat, etta ojitetuilla turvemailla maaperan hiilidioksidipaastot ovat keskimaarin
8-10 t CO, ha™ a™", mutta madaltamalla vedenpintaa alle 30 cm maan pinnasta paastot
pienenevat 20—-40 %. Minkkinen et al. (2020) osoittivat, etta ojituksen seurauksena syntyvat
N,O-paéstot voivat olla noin 0.5 t CO,-ekv ha™ a™, kun taas luonnontilaisilla tai vettdmisen
jalkeen ennallistuneilla soilla ne ovat Idhes nollassa. Li et al. (2024) mallinsivat, etta jos
kunnostusojitusta ei tehda ja vedenpinta pidetdan 25-30 cm:n syvyydessa,
kokonaiskasvihuonekaasupaastot vaheneviat keskimaarin —3.5 t CO,-ekv ha™" a™ verrattuna
syvasti ojitettuun metsaan. Korkiakoski ym. (2020) havaitsivat, etta vedenpinnan nousu
osittaisen hakkuun jalkeen ei lisdnnyt metaanipaastdja merkittavasti, mika osoittaa, etta
korkeampi pohjavedenpinta voidaan yhdistada metsankasittelyyn ilman CH,-riskia. Karim et
al. (2025) puolestaan raportoivat, ettd hienojuurituotanto pysyy vakaana myds vedenpinnan
ollessa 20—-30 cm, joten puuston ravinteiden otto ei heikkene, vaikka ojia ei kunnosteta.
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Yhteenvetona, kunnostusojituksen valttaminen vahentaa turvemaiden CO,- ja N,O-paastoja
yhteensa noin -3 — -5 t CO,-ekv ha™" a™ verrattuna syvasti ojitettuihin metsiin, samalla kun
metaanipdastot pysyvat vahaisina.

6.8.3 Iimastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Kunnostusojituksen valttdminen yllapitdd suometsien luonnonmukaisempaa vesitaloutta ja
vahentaa aarisaailmidihin liittyvia riskeja. Korkeampi vedenpinta parantaa maaperan
vedenpidatyskykya ja tasaa virtaamia, mika vahentaa kuivina jaksoina vedenpuutetta ja
rankkasateiden aikana tulvahuippuja (Alm ym. 2023; Korkiakoski ym. 2020). Biodiversiteetin
kannalta ojittamattomien tai vain kevyesti ojitettujen soiden sailyttaminen yllapitaa
kosteikkolajiston elinymparistdja, kuten sammal- ja hydnteisyhteisdja, jotka karsivat
vedenpinnan laskusta (Minkkinen ym. 2020). Rahkasammalten kasvu jatkuu tai palautuu
vedenpinnan pysyessa korkealla, ja ne muodostavat turvetta sitovaa pintarakennetta, joka
lisdad ekosysteemin resilienssia ilmastonmuutoksen vaikutuksia vastaan (Laatikainen ym.
2025).

6.8.4 Kustannusarviointi

Kunnostusojituksen tekematta jattaminen voi vahentdd metsanomistajan taloudellista
tuottoa: PTT:n (Laturi et al. 2022) mukaan nettonykyarvo voi pienentya noin 28 %.
lImastonmuutoksen arvioitiin kuitenkin vaikuttavan Idhitulevaisuudessa tahan siten, etta
ojitus voi lisata kuivuutta ja ndin heikentad kasvuolosuhteita. Nain ollen toimenpiteené
kunnostusojituksen valttaminen arvioitiin kustannusvaikuttavaksi. Haastatteluissa ja
tydpajoissa todettiin kuitenkin, ettd ilman lisdkannustimia metsanomistajilla ei ole riittavaa
motivaatiota luopua ojituksesta.

6.8.5 Suositukset

Kunnostusojituksen valttdmista tulisi edistdd kohdistamalla tukea turvemaiden vesitalouden
sdilyttamiseen ja tekemalld ojituksesta pidattaytyminen erilliseksi, kannattavaksi
toimenpiteeksi. Kaytannon jalkauttaminen edellyttda informaation tarjoamista
metsdnomistajille ojituksen valttamisen hyodyistd yhdistettyna jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen turvemailla. Toisaalta yksi mahdollisuus olisi myds harkita ojituskieltoa
turvemaille maaraajaksi, mikali hyodyntada esimerkiksi lannoitustukia METKAnN kautta.
Lakisaateisilla keinoilla voi harkita vesilain uudistamista siten, ettd uus- ja kunnostusojituksia
voidaan rajoittaa turvemailla myds ilman suoraa vesistdvaikutusta. Lisdksi tarvitaan
paikkatietopohjainen seurantajarjestelmd, joka tunnistaa ja valvoo toteutettuja ojituksia.

Valuma-aluetason suunnittelun ja neuvonnan avulla voidaan parantaa toimenpiteiden
hyvaksyttavyytta ja ohjata metsanomistajia kohti jatkuvapeitteista metsankasvatusta, joka
yllapitdd vedenpintaa luonnonmukaisesti ja vahentaa paastoja. Ojituskiellon ja
kannustinjarjestelman yhdistdminen mahdollistaisi -3 — -5t CO,-ekv ha™ a™
paastovahennyksen, mika 13 000 hehtaarin kattavuudella vastaisi noin -0.04 — -0.07 Mt CO,
vuosittaista ilmastohyo6tya vuoteen 2035 mennessa.
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6.9 Suometsien ilmastokestava hoito ja kdytto (7.5): Kokonaisvaltaisen
suometsanhoidon suunnittelu (peitteinen metsankasvatus rehevissa
korvissa) (7.5.2)

6.9.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Mets&aalan tutkijoiden ja asiantuntijoiden (1, 5, 10, 19) mukaan jatkuvapeitteinen
metsdankasvatus on keskeinen keino parantaa suometsien ilmastokestavyytta, silla se
yllapitda vedenpintaa ja vahentaa paastoja ilman merkittavaa kasvutappioriskia. He
kuitenkin huomauttivat, ettei menetelma sovellu kaikille kasvupaikoille, ja ettd nykyiset mallit
ja tilastointi eivat vield erota jatkuvapeitteistad kasvatusta yldharvennuksista tai
siemenpuuhakkuista.

Mets&aalan toimijat (8, 15, 20, 22) nakivat menetelman kaytannon toteutuksessa suurimpana
haasteena taloudellisen kannattavuuden: heiddn mukaansa jatkuvapeitteisyys véahentaa
energiapuun saantia, mika voi vaikuttaa teollisuuden raaka-ainehuoltoon etenkin
suometsavaltaisilla alueilla. Viranomaistahot (12, 17) tunnistivat seurantajarjestelmien ja
paikkatietopohjaisen tiedon puutteet, jotka vaikeuttavat toimenpiteen arviointia ja
valvontaa. Ymparistoalan intressijarjestot (6, 9) puolestaan korostivat, etta jatkuvapeitteisyys
on myds monimuotoisuuden ja vesistonsuojelun kannalta keskeinen, mutta sen todelliset
ilmastohyodyt edellyttavat pitkan aikavalin seurantaa.

Tutkijat ja viranomaiset (1, 5, 10, 12, 17, 19) esittivat, etta toimenpiteen jalkautus tulisi sitoa
valuma-aluetason suunnitteluun ja paikkatietopohjaiseen ohjaukseen, jotta
jatkuvapeitteinen kasvatus voidaan kohdentaa niille alueille, joilla sillda on suurin
ilmastovaikutus. Metsaalan toimijat ja intressijarjestot (2, 8, 15, 16, 18, 20, 22) ehdottivat
taloudellisia kannustimia, kuten ymparistobonuksia, sertifikaattien lisakriteereita ja
luontopalvelumaksuja, joilla voitaisiin kompensoida hakkuutulojen laskua.

Maatalouden viranomaisten (7, 17) ja ymparistdalan intressijarjestdjen (6, 9) mukaan
jatkuvapeitteinen metsankasvatus voitaisiin myds yhdistda suometsien vesitalouden
hallintaan ja kosteikkoviljelyn tukimuotoihin, mika vahvistaisi sen ilmasto- ja
vesistovaikutuksia. Nain voitaisiin muodostaa kokonaisvaltainen turvemaiden hoidon malli,
joka tukee yhta aikaa ilmastotavoitteita, maaperan hyvinvointia ja elinymparistdjen
monimuotoisuutta.

6.9.2 limastovaikutuksen arviointi

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus rehevilla korpisoilla vdhentad kasvihuonekaasupdastoja
erityisesti estamalld vedenpinnan liiallisen laskun ja turpeen hapettumisen. Korkiakoski ym.
(2023) osoittivat, etta osittaisessa hakkuussa turvemailla nettovaikutus oli ensimmaisen

vuoden aikana noin +0,8t CO, ha™

a”', kun taas avohakkuussa p&astot olivat +3,1t CO, ha™
a~". Kolmen vuoden kuluessa osittain hakattu alue palautui takaisin nieluksi, kun taas
avohakattu pysyi selvasti lahteena. Shanin ym. (2021) mukaan jatkuvapeitteinen kasvatus
ravinteisilla, ojitetuilla kuusikorvilla yllapitda nielun, kun hakkuuintensiteetti on maltillinen.

Liian voimakas puuston poistuma nostaa pohjavedenpintaa liikaa ja voi kdantaa

www.bdo.fi IBDO



57 Loppuraportti: Selvitys maankayttosektorin ilmastosuunnitelman arvioinnin tueksi

hiilitasapainon l&ahteeksi metaanipaastojen lisdantyessa. Peltoniemi ym. (2023) raportoivat
poimintahakkuiden nostaneen pohjavedenpintaa keskim&drin 14 cm, mutta maaperan
kokonaiskasvihuonekaasutase ei parantunut ilman lisdhydrologista sdatelyd, mika korostaa
tasapainon merkitystd vedenpinnan ja puuston haihdunnan valilla. Ahtikoski ym. (2022)
havaitsivat toisaalta, etta kaistalehakkuut voivat yllapitdd vedenpintaa vakaampana ja
vahentaa tarvetta kunnostusojitukselle.

Yhteenvetona peitteinen metsankasvatus rehevissa korvissa pienentda paastoja
avohakkuisiin verrattuna keskim&arin noin -2 — -3 t CO,-ekv ha™" a™, kun pohjavedenpinta
pysyy korkealla ja hakkuuintensiteetti maltillisena.

6.9.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Peitteinen metsankasvatus rehevilla korpisoilla yllapitdd metsien rakenteellista ja lajistollista
monimuotoisuutta alla eritellyn kirjallisuuden mukaan paremmin kuin perinteinen
kiertoaikoihin perustuva metsankasvatus, joissa toteutetaan uudistushakkuu. Korkiakoski
ym. (2023) havaitsivat, etta osittaisissa hakkuissa vedenpinta nousi, mutta pysyi tasaisena
puuston haihdunnan ansiosta, mika ehkaisee seka turpeen liiallista kuivumista etta
tulvariskia. Shanin ym. (2021) mallinnuksen mukaan jatkuvapeitteinen kasvatus yllapitaa
kosteampia mikrohabitaatteja ja vileampaa mikroilmastoa, mika tukee sammal- ja
lahopuulajistoa erityisesti rehevissa kuusivaltaisissa korvissa. Peltoniemi ym. (2023)
osoittivat, ettd poimintahakkuu ei heikenna maaperan toimintoja, ja osittain kohonnut
vedenpinta voi jopa palauttaa kosteikkolajeille soveltuvia elinolosuhteita. Hokka ym. (2025)
havaitsivat, ettd luontainen uudistuminen onnistuu hyvin peitteisessa kasvatuksessa
rehevilla alueilla: taimien maara kasvoi merkittavasti jo muutamassa vuodessa ja
sekapuuston osuus lisdantyi. T&ma vahvistaa metsan rakennetta ja parantaa sen resilienssia
ilmastonmuutoksen vaikutuksia, kuten tuuli- ja hydnteistuhoja, vastaan.

6.9.4 Kustannusarviointi

PTT:n tutkimuksessa (Laturi ym., 2022) arvioitiin, ettd jatkuvapeitteinen metsankasvatus olisi
kustannusvaikuttavinta erityisesti Pohjois-Suomessa ja turvemailla. Liséksi katsauksessa
todettiin, ettd kustannukset poimintahakkuista ovat 28 % enemman
tasaikaismetsankasvatukseen verrattuna. Ahtikoski ym. (2024) arvioivat, etta
jatkuvapeitteinen kasvatus vahentaa paastoja kustannustehokkaasti, noin 5-20 €/t CO,-
ekv tasolla, samalla kun ravinnekuormitus pienenee. Ahtikoski ym. (2022) havaitsivat, etta
kaistale- ja valikoivahakkuut ovat pitkalla aikavalilla taloudellisesti kilpailukykyisid etenkin
ojitetuilla turvemailla, sillda ne vahentavat kunnostusojituksen tarvetta ja pitdvat vedenpinnan
vakaampana ilman merkittdvaa tuottotappioita.

6.9.5 Suositukset

Jatkuvapeitteistd metsdnkasvatusta tulisi edistaa ylipdansa turvemailla, joissa vedenpinnan
hallinta on ratkaisevaa ilmastohyotyjen saavuttamiseksi ja jatkuvapeitteinen kasvatus myos
tukisi kunnostusojituksen valttamista, pitden vedenpinnan tason sopivana. Toimenpide
tuottaisi ilmastohyotyja 78 000 hehtaarin toteumalla vuoteen 2035 mennessa noin -0,16 — -
0,23 Mt CO, vuodessa, joka vastaa MISU:n aiempaa arviota.
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Kaytdnnon toteutus edellyttdd valuma-aluetason suunnittelua ja paikkatietopohjaista
seurantaa, jotta menetelma voidaan kohdentaa niille alueille, joilla silld on suurin ilmasto- ja
vesistovaikutus. Jalkauttamista tukee metsanomistajien ja toimijoiden koulutus seka selkea
ohjeistus vesitalouden hallinnan merkityksesta. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen
jalkauttamista voisi tukea myos markkinapohjaiset menetelmat, kuten ymparistobonukset tai
sertifikaatit. Suositeltavaa on myos kehittda paikkatietopohjainen seurantajarjestelma, joka
erottaa jatkuvapeitteiset hakkuut muista hakkuumenetelmistd ja mahdollistaa
ilmastovaikutusten luotettavan seurannan pitkalla aikavalilla.

6.10 Edistetdan suometsien tuhkalannoitusta (7.5.3)

6.10.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Mets&alan tutkijat ja asiantuntijat (5, 10, 19) pitivat tuhkalannoitusta pitkdn aikavalin kasvua
lisdavana ja kustannustehokkaana keinona, mutta painottivat vaikutusten nakyvan vasta 10—
20 vuoden viiveella. Ympaéristdalan intressijarjestot (6, 9) suhtautuivat lannoituksiin
kriittisesti, pitden niita riskind vesistdjen tilalle ja luonnon monimuotoisuudelle. Heidan
mukaansa tuhkalannoituksen lisaaminen ilman tiukkoja kriteereita voisi lisata
ravinnekuormitusta ja heikentda kosteikko- ja korpiluontotyyppien tilaa. Metsaalan
intressijarjestot (2, 16) puolestaan katsoivat, etta tuhkalannoituksen merkitys on jaanyt
MISU:ssa aliarvioiduksi, vaikka sen avulla voitaisiin lisdta puuston kasvua erityisesti Pohjois-
ja Itd&-Suomen turvemailla.

Tutkijoiden mukaan nykyinen tuki on riittdmaton kannustamaan metsdanomistajia, etenkin
kun lannoituksen markkinaehtoisuus tekee siita riippuvaisen ravinnemarkkinoiden ja
turpeenpolton sivutuotteista. Metsdalan toimijat (8, 18, 20) korostivat kaytannon haasteita:
tuhkalannoitus toimii vain tietyissa olosuhteissa ja alueilla, ja sen toteutus on sidoksissa
logistiikkaan, saatavuuteen ja metsanomistajien motivaation lisdamiseen. Viranomaistahot
(12, 17) tunnistivat seurantajarjestelmien puutteet: yksityisten toimijoiden toteuttamasta
lannoituksesta ei ole kattavaa tietoa, jos eivat ole menneet tukijarjestelmien (METKA) kautta.
Tama vaikeuttaa vaikutusten arviointia.

Tutkijoiden ja viranomaisten (5, 10, 12, 17, 19) mukaan tuhkalannoituksen edistaminen
edellyttdd seurantajarjestelmien vahvistamista: tarvitaan yhteistyota yksityisten
lannoitevalmistajien ja mets&nhoitoyhdistysten kanssa, jotta toimenpiteiden laajuus ja
vaikutukset voidaan arvioida luotettavasti. Metsaalan toimijat ja intressijarjestot (2, 8, 16, 18,
20) ehdottivat, etta tuhkalannoituksen kannustimia tulisi lisdtad esimerkiksi METKA-tuen
sisalla tai omana kohteena, koska nykyiset tuet eivat kata toimenpiteen todellisia
kustannuksia. Lisaksi he esittivat logistiikkaketjujen ja alueellisten tuhkan
hyddyntdmisverkostojen kehittdmista, jotta lannoitus olisi kustannustehokkaampaa.
Ympadristoalan intressijarjestdjen (6, 9) mukaan tuhkalannoitusta tulisi rajata vain heikosti
tuottaville tai jo ojitetuille turvemaille, joilla vesistovaikutukset ovat hallittavissa, ja sen tulee
perustua tiukkoihin ympadristokriteereihin ja pitkdaikaiseen seurantaan.
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6.10.2 limastovaikutuksen arviointi

Tuhkalannoituksen ilmastovaikutus turvemailla riippuu kasvupaikan ravinteisuudesta ja
puuston kehitysvaiheesta. Maljanen ym. (2025) havaitsivat, ettd granuloidun puutuhkan
levitys lisasi vdliaikaisesti maahengityksen CO,-virtausta erityisesti typenpuutteisilla karuilla
maéantyvaltaisilla soilla, mutta vaikutus jai lyhytaikaiseksi eikd metaanipaastdissa havaittu
merkittavaa muutosta. Hytonen ja Hokka (2020) osoittivat, etta seka irto- ettd granuloitu
tuhka lisasivat mannyn kasvua 10—-15 vuoden seurannassa, mutta vaste riippui voimakkaasti
kasvupaikan ravinteisuudesta. Karuilla turvemailla (Cladonia— ja Calluna-tyypit)
tuhkalannoitus lisdsi runkotilavuutta noin 40-60 % verrattuna lannoittamattomiin koealoihin,
kun taas ravinteikkaammilla mailla lisays jai noin 20-30 %:iin. Pitkan aikavalin
mallinnuksessa Hokka ym. (2024) raportoivat, ettd tuhkalannoitus kaksinkertaistaa mannyn
puustotuotoksen jopa 50 vuoden ajanjaksolla N-koyhilla soilla. Tama vastaa hiilivaraston
lisdysta noin -100 — -150 t CO, ha™ kiertoajalla verrattuna lannoittamattomaan mets&an.
Ravinteisemmilla soilla vastaava muutos on -60 —-100 t CO, ha™.

6.10.3 Iimastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Hytonen ja Hokka (2020) osoittivat, etta tuhkalannoitus lisdd mannyn kasvua ja tiheytta
erityisesti karuilla turvemailla, mika vahvistaa metsan rakenteellista kestavyytta ja parantaa
vedenpidatyskykyd pidemman juuriston ja lisdantyneen haihdunnan ansiosta. Tama
pienentaa vedenpinnan kausivaihteluita ja vahentaa kuivumisriskia kesakausina, lisaten
metsien sopeutumiskykya pitkiin kuivuusjaksoihin. Maljanen ym. (2025) havaitsivat, etta
granuloidun puutuhkan levitys ei muuttanut merkittavasti maaperan mikrobiyhteisdjen
toimintaa eika lisdnnyt kasvihuonekaasupadstoja, mika viittaa siihen, ettei tuhkalannoitus
aiheuta haitallisia muutoksia maaperan biologiseen toimintaan. Sen sijaan tuhkalannoitus
paransi maaperan pH:ta ja lisasi ravinteiden (erityisesti K, Ca ja Mg) saatavuutta, mika tukee
pintakasvillisuuden monipuolistumista lannoituksen jalkeisina vuosina.

Pitkallad aikavalilld tuhkalannoitus voi lisdtd sekapuuston kehittymista erityisesti koivun ja
muiden lehtipuiden osalta (Hokka ym., 2024), mika vahvistaa metsien monikerroksisuutta ja
lisda elinymparistojen vaihtelua. Biodiversiteettivaikutukset ovat kuitenkin paaosin
epdsuoria, sillda nopeutunut kasvu ja suurempi latvuspeittdavyys voivat myos varjostaa
kenttakerrosta ja vdhentda varpukasvillisuutta

6.10.4 Kustannusarviointi

Hokka ym. (2024) osoittivat, ettd typenpuutteisilla, kuivahkoilla turvemailla tuhkalannoitus
lisési puuston tilavuuskasvua 2—3 m® ha™" a™", mika paransi metsan nettotuottoa koko
kiertoajalla. Lannoituksen investointikustannukset olivat noin 300-500 €/ha, mutta
takaisinmaksuaika jai alle 20 vuoteen, ja sisdinen korkokanta pysyi positiivisena jopa
matalilla puun hinnoilla. My6s PTT:n tutkimuksessa (Laturi ym., 2022) turvemetsien
tuhkalannoitus arvioitiin kustannusvaikuttavuudeltaan hyvéaksi toimenpiteeksi.
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6.10.5 Suositukset

Tuhkalannoituksen tukeminen on perusteltua erityisesti karuilla, ravinnepuutteisilla
turvemailla, joilla sen kasvua lisdavat ja paastoja vahentavat vaikutukset ovat suurimmat.
Koska toimenpide on pitkadllad aikavalilla taloudellisesti kannattava — lannoitus maksaa
itsenséa takaisin lisaantyneen puuston kasvun kautta — tuki voidaan perustella ensisijaisesti
sen toteutumisen ja seurannan varmistamisella. Tukijarjestelma mahdollistaa tietojen
keruun, kohdentamisen ja vaikutusten arvioinnin, mika on valttamatonta toimenpiteen
laajamittaisessa seurannassa.

Tuhkalannoituksen ymparistovaikutusten hallitsemiseksi tukiehtoja voitaisiin kuitenkin
vahvistaa yhdistamalla tuhkalannoitus hydrologisiin toimiin, kuten ojien madaltamiseen tai
maaraaikaiseen kunnostusojitusrajoitukseen. Nain toimenpiteestd muodostuisi synerginen
kokonaisuus, joka tukee seka hiilinieluja etta vesistokuormituksen vahenemista.

390 000 hehtaarin lannoitustoteuma vuoteen 2035 mennessa tuottaisi arvioiden mukaan -
0,3 — -0,7 Mt CO,, vuosittaista ilmastohyotya kiertoajan yli laskettuna, joka on jopa hieman
alkuperaista MISU:n arviota korkeampi keskiarvollisesti. Vuotuista lannoitusalaa olisi
kuitenkin mahdollista kasvattaa, mikali jalkautusta tuettaisiin kehittamalla alueellisia
logistiikka- ja hyddyntamisverkostoja seka tarjoamalla teknistd neuvontaa tuhkan
kdsittelyyn, varastointiin ja levitykseen. N&in varmistetaan, etta lannoitus voidaan toteuttaa
kustannustehokkaasti, ymparistoturvallisesti ja osana suometsien laajempaa
ilmastokestavan hoidon mallia.

6.11 Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimenpiteet (710): Edistetaan
peltojen hiilen sidontaa ja hiilivarastoja (7.10.1)

6.111 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Peltojen hiilensidontaa edistavissa toimenpiteissa (7.10.1) maatalouden haastateltavat
kuvasivat, ettd suurin potentiaali piilee maan kasvukunnon parantamisessa, orgaanisen
aineksen lisdamisessa ja monipuolistetuissa viljelykdytanndissa, ei yksittdisissa teknisissa
ratkaisuissa. Maatalouden tutkijan (21) mukaan hiilivaraston lisdys onnistuu etenkin
kivennaismailla, joiden lahtotilanne on heikko: alle 5 % multavuuden lohkot voivat lisata
hiilipitoisuutta merkittavasti oikeilla toimenpiteilld, mutta yli 6 % tason ylittdminen ei
kaytannossa onnistu.

Monipuolinen viljelykierto ja keraaja- seka aluskasvien kaytto tunnistettiin vaikuttavimmiksi
tavoiksi lisatad hiilivarantoja ilman, ettd satokasveista joudutaan tinkimaan. N4illd on erityista
merkitystd pohjoisissa oloissa, joissa kasvukausi on lyhyt ja kasvipeitteisyyden jatkaminen
syksylla ehkéisee paastoja (maatalouden toimija 11). Nurmiviljely ja monivuotiset kasvit
lisdavat hiilen sidontaa etenkin vahahiilisissd maissa, mutta niiden vaikutus riippuu
muokkauksesta ja kasvilajeista.

Biohiilen, kompostien ja muiden maanparannusaineiden nahtiin parantavan maaperan
rakennetta ja vesitaloutta seka tuovan pitkaaikaisempia hiilivarastoja. Maatalouden tutkijan
(21) mukaan naiden kayttoa rajoittaa kuitenkin kustannus ja epaselva elinkaarivaikutus: jos
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biohiilen tuotanto on fossiilienergiavaltaista, sen nettohydty voi pienentya. Kokeiluluonteiset
hankkeet ovat silti herattaneet kiinnostusta, ja monilla tiloilla biohiili ja lanta yhdistetaan
paikallisesti saataviin komposteihin.

Agrometsatalous mainittiin keinona, jolla voidaan lisata hiilen sidontaa erityisesti pientiloilla
ja hajautetussa tuotannossa. Maatalouden tutkijan (4) mukaan metsalaitumet ja
peltometsaviljely voisivat tuoda seka monipuolisempia tulovirtoja etta pienimuotoista
hiilivarastoa, mutta kdytannon kannustimet puuttuvat. Suuret tilat ja vahittdiskaupan
volyymivaatimukset ohjaavat tuotantoa kohti yksipuolistumista, jolloin peltometsaviljely ei
ole taloudellisesti kilpailukykyista.

Ekstensifikaatio — eli tuotannon keventdminen heikkotuottoisilla pelloilla — nahtiin keinona
saavuttaa nopeita hiilensidonnan lisdyksid, mutta vaikutus hiilivaraston pitkdaikaiseen
kasvuun arvioitiin rajalliseksi. Maatalouden tutkijan (9) mukaan paras tulos saavutettaisiin
yhdistamalla ekstensifikaatio ja metsitys, jolloin huonotuottoiset pellot siirtyisivat
pitkdaikaiseen hiilen varastointiin. Metsityksen kohdentamista suositeltiin etenkin
joutoalueille ja pitkdan kayttamattomana olleille niityille.

Viljelysuunnittelun ja lohkotason laskennan kehitys nahtiin ratkaisevana kdytannon
jalkautuksessa. Uudet laskentaohjelmistot, jotka seuraavat pellon hiilivarannon muutoksia ja
tukevat kasvilajivalintaa, ovat jo kaytdssa yli miljoonalla hehtaarilla Suomessa (maatalouden
tutkija 21). Naiden avulla voidaan suunnitella kerdajakasvien, monivuotisen peitteisyyden ja
orgaanisen lannoituksen yhdistelmia, jotka vahentavat paastoja ilman, ettd tuottavuus karsii.

Haasteiksi tunnistettiin ennen kaikkea tukijarjestelman jaykkyys ja kannustimien puute
kokeiluille. Maatalouden toimijan (11) mukaan viljelijat olisivat valmiita laajentamaan
kerdajdkasvien kayttda ja panostamaan kalkitukseen tai biohiileen, mikali tuki kohdistuisi
todelliseen hiilensidontaan eika pelkastaan pinta-alaan. Tulosperusteisia malleja pidettiin
tarpeellisina, mutta niiden kayttoonotto vaatii luotettavaa seurantaa ja mittaustekniikkaa.

Laajempana jalkautusehdotuksena esitettiin, ettd tukirakenteissa painotettaisiin
lohkokohtaisia vaikutuksia, sallittaisiin alueellinen jousto tukiehdoissa ja kehitetaan
hiilivarannon muutokseen perustuva palkitsemisjarjestelma. Ndin voitaisiin tukea juuri niitd
tiloja, joissa hiilen lisayspotentiaali on suurin ja joissa toimien vaikuttavuus on mitattavissa.

6.11.2 limastovaikutuksen arviointi

Hiilen havikkia kivennaismaapelloilta voidaan hidastaa viljelymenetelmia muuttamalla, ja
maapera voidaan jopa muuttaa hiilinieluksi, jos hiilta sitovia toimenpiteita otetaan laajasti
kayttoon. Tehokkaimpia keinoja ovat kerddjakasvien lisddminen, viherlannoitus- ja
biokaasunurmet seka tuottavuuden ja nurmenhoidon parantaminen. N&illd voidaan
saavuttaa jopa 0,69 Mt CO,-ekv/v paastovahennys vuoteen 2035 mennessa, mutta se vaatii
merkittavia muutoksia tuotantoon. (Lehtonen ym. 2021)

Viljelijdiden motivaatio on keskeist4, ja taloudellinen kannattavuus voi syntyd paremmasta
tuottavuudesta. lImastonmuutos kiihdyttdd orgaanisen aineksen hajoamista, ja sen vaikutus
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voi olla suurempi kuin yksittaisten viljelytoimien hiilensidonta. Hiilivaraston kasvattaminen
onnistuu parhaiten mailla, joilla orgaaninen aines on vahentynyt. Tuottavuuden kasvu lisaa
hillen maardad maassa ja mahdollistaa osan peltoalasta siirtdmisen kevyempaan viljelyyn,
mika tukee kasvukuntoa ja monipuolistaa viljelykiertoa. (Lehtonen ym. 2021)

6.11.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi
Ei arvioitu

6.11.4 Kustannusarviointi

Ei arvioitu

6.11.5 Suositukset

Tehokkaimmat toimet ovat monipuolinen viljelykierto, kerdaja- ja aluskasvit seka biohiilen ja
kompostien kaytto. Biohiilen hyddyntamista olisi hyodyllista tukea, jos sen ilmastohydty
voidaan osoittaa koko elinkaaren tasolla. Agrometsataloutta olisi mahdollista kehittaa
pientiloilla ja kaupunkien l&heisyydess4, ja ekstensifikaatiota tulisi suunnata
heikkotuottoisille pelloille yhdessa metsityksen kanssa. N&in toimenpiteet lisdisivat
hiilivarastoja kustannustehokkaasti ja tukisivat monipuolisempaa viljelyjarjestelmaa.

Peltojen hiilensidontaa voisi edistdad kohdentamalla tuet kivennaismaille, joilla orgaanisen
aineksen pitoisuus on alhainen ja lisdyspotentiaali suuri. Tukijarjestelman olisi mahdollista
uudistaa tulosperusteiseksi, jotta palkitseminen perustuisi mitattuun hiilivarannon kasvuun
lohkotasolla.

6.12 Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimenpiteet (7.10): Edistetaan
kivenndismaametsien lannoitusta, typpilannoitus (7.10.2)

6.12.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Typpilannoitus kivennaismailla nahtiin potentiaalisena mutta vield vajaasti hyodynnettyna
keinona metsien kasvun ja hiilivarastojen lisdadmisessa, ja tata korostettiin myds tyopajoissa.
Metsdalan tutkijan mukaan suurin ongelma on se, ettei typpilannoitusta toteuteta METKA-
tukien piirissa, jolloin viranomaisrekistereihin ei kerry kattavaa dataa (1). Toiseksi ongelmaksi
nostettiin, ettd typpilannoituksen ilmastohyoty ilmenee hitaasti (1).

Nykyinen seuranta perustuu valtakunnan metsien inventointiin, jonka noin sadan koealan
otanta ei anna tarkkaa kuvaa lannoitusten alueellisesta jakaumasta tai vuosittaisesta
laajuudesta. Metsaalan tutkija pohti, etta rekisteripohjaista tai kaukokartoitukseen
tukeutuvaa seurantaa tarvittaisiin (5). Hanen mukaansa yksityisten toimijoiden, kuten
lannoitteiden ja taimiaineksen tuottajien, tietoja voitaisiin myods hyddyntaa taydentdavana
aineistona. Ympadristdalan intressijarjeston edustaja toisaalta painotti, ettd seurannan tulisi
silti sdilya riippumattomana ja avoimena VMI-tyyppisena rakenteena, jotta taloudelliset
intressit eivat vaikuttaisi tuloksiin (6).
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6.12.2 limastovaikutuksen arviointi

Jetsonen ym. (2024) osoittivat, ettd 150 kg N ha™" annos lisdsi puuston kasvua keskimaarin
10-20 % kymmenessa vuodessa, mutta maaperan orgaanisen hiilen maara ei muuttunut
merkitsevasti. Pitkaaikaisessa seurannassa Smolander ym. (2022) havaitsivat, etta toistuvat
typpilannoitukset (yhteensa 450 kg N ha™) lisésivat puuston biomassaa +30—-35 % 40
vuoden aikana, mika vastaa hiilivaraston vahvistumista noin -2 — -4t CO, ha™' a™.
Ensimmaisten vuosien aikana maahengityksen CO,-paastot kasvoivat hetkellisesti (+0.3 t
CO, ha™ a'1), mutta ero tasoittui 20 vuoden kuluessa. Mallinnustutkimuksessa Pukkala
(2017) arvioi, ettd optimaalinen lannoitusvali on 15-20 vuotta ja annos 100-200 kg N ha™.
Talloin saavutettiin suurin nettovaikutus, -2.5 — -5t CO, ha™ a™, ilman merkittavia
lisapaastoja. Suuremmat annokset lisdasivat maahengitystd ja N,O-paastojen riskia, jolloin
ilmastohyoty heikkeni.

6.12.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Jetsonen ym. (2024) havaitsivat, etta lannoitus lisdsi puuston latvuston tiheytta ja
varjostusta, mika vahensi varpukasvien ja sammalten peittavyyttda 30-50 %, mutta lisasi
ruohovartisten ja heinien osuutta. Téma muuttaa aluskasvillisuuden koostumusta kohti
ravinteisempia lajeja, mika voi tilapaisesti heikentaa lajiston monimuotoisuutta, mutta
samalla lisata ravinteiden kiertoa ja maaperdn typen saatavuutta. Puuston kasvu nopeutuu
ja latvuspeittavyys lisad vedenpidatyskykya seka vahentda pintamaiden lampotilavaihtelua
ja kuivumisriskia, mika parantaa metsan sopeutumista pitkiin kuivuusjaksoihin (Smolander
ym. 2022). Pukkalan (2017) mukaan optimaalinen typpilannoitus (100-200 kg N ha™" 15-20
vuoden valein) vahvistaa metsikdiden elinvoimaisuutta ja kasvuresilienssia, mika tukee
metsien kykya toipua s&an aari-ilmiodista.

6.12.4 Kustannusarviointi

Typpilannoituksen kustannukset muodostuvat paaasiassa lannoitevalmisteen hinnasta ja
levityksesta. Pukkala (2017) arvioi, ettd optimaalinen lannoitus (100—-200 kg N ha™'15-20
vuoden vélein) on taloudellisesti kannattavaa ldhes kaikissa N-rajoitteisissa
kivenndismaametsissa. Kun lisdkasvu vastaa 2—-5t CO, ha™ a™" nielulisdysta,
hiilivahennyksen yksikkdkustannus jaa tyypillisesti alle 10 €/t CO,-ekv, mika on
huomattavasti alhaisempi kuin monissa muissa maankayttosektorin toimissa. PTT:n
tutkimuksessa (Laturi ym., 2022) toimenpide arvioitiin kannattavaksi jopa 10 %:n
laskentakorolla (puuston kasvu 13 m®/ha, kustannus 300 €/ha).

6.12.5 Suositukset

Typpilannoituksen kayttoa kivennaismailla tulisi lisata hallitusti erityisesti niilla alueilla, joilla
metsien kasvu on hidastunut ja joissa lisdravinteet voivat parantaa hiilensidontaa ilman
merkittdvad maaperapaastojen riskid. Koska toimenpide on taloudellisesti kannattavaa
ilman tukia, sen edistamisen tulisi painottua tiedonvalitykseen, ohjeistukseen ja seurannan
kehittamiseen.
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Metsien kasvatuslannoitusten tavoitteita olisi tydpajan asiantuntijoiden mukaan mahdollista
kasvattaa huomattavasti. Nykyisilla tavoitteilla (noin 360 000 hehtaaria vuoteen 2035
mennessa) saavutettaisiin arviolta ilmastohyotya -0,9 — -1,8 Mt CO, vuodessa. Vuosittainen
lannoitusmaara voitaisiin pyrkid nostamaan 60 000 hehtaariin.

6.13 Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimenpiteet (7.10): Edistetaan
metsien nopeaa ja tehokasta uudistamista (7.10.3)

6.13.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Metsdalan toimijoiden (8,22) mukaan kasvu ja hiilivaraston vahvistaminen saavutetaan
ennen kaikkea hyvan metsanhoidon, taimikonhoidon, lannoitusten seka jalostetun siemen-
ja taimimateriaalin avulla. Heidan mukaansa néaita keinoja hyddynnetaan jo alueellisissa
luonnonvarasuunnitelmissa, joissa metsien kasvun arvioidaan lisdantyvan noin 2 %
vuositasolla. Jalostetun taimiaineksen kayttd nahtiin tehokkaana mutta hitaasti vaikuttavana
keinona: metsaalan tutkijan (5) mukaan sen kasvuhyoty, noin 30 %, nakyy vasta
vuosikymmenten kuluessa, eika silla ole merkittavaa vaikutusta vield vuoteen 2035
mennessa.

Nopean uudistamisen kannalta tarkeana néhtiin myds kuolinpesien purkaminen ja
passiivisten metsanomistajien aktivointi, silla noin 10 % Suomen metsista on edelleen
kuolinpesien hallussa, eika niita hoideta aktiivisesti (metsaalan toimija 20). Ruotsin mallia
pidettiin hyvana esimerkkind metsanomistusrakenteen uudistamisesta ja metsanhoidon
aktivoimisesta.

Haasteita tunnistettiin erityisesti seurannassa. Nykyinen VMI-seuranta ei riitd havaitsemaan
pienid muutoksia, ja rekisteripohjaista tai yksityisen sektorin tietoa hyddyntdvaa seurantaa
pidettiin tarpeellisena. Kokonaisuutena haastatteluissa korostui, etta tehokas uudistaminen
edellyttaa taimikonhoidon ja varhaisperkausten tehostamista, jalostetun taimimateriaalin
kayttod seka metsdnomistajien ohjaamista aktiiviseen hoitoon. Ohjauskeinojen tulisi olla
kannustavia, ei rajoittavia, ja seurannan kehittdmisen tulisi perustua yksityisen ja julkisen
datan yhdistamiseen.

6.13.2 limastovaikutuksen arviointi

Jalostetun siemen- ja taimiaineksen kayttd vahvistaa metsien hiilinielua pdéasiassa
lisdantyneen kasvun kautta. Haapanen (2020) osoitti, ettd ensimmaisen sukupolven
siemenviljelyaineksella kuusen runkotilavuuden kasvu oli keskimaarin +20,6 %, ja 1,5.
sukupolven aineksella jopa +36,9 % verrattuna jalostamattomaan materiaaliin.
Pohjoismaiden laajuisessa tarkastelussa Jansson ym. (2016) arvioivat, etta
metsanjalostusohjelmien keskimaardinen kasvuetu on 10-25 %, mika lyhentaa kiertoaikaa ja
nopeuttaa hiilen sitoutumista. Tdma vastaa vuosittaista lisénielua noin -3 —-6t CO, ha™' a™
verrattuna jalostamattomaan taimimateriaaliin, riippuen kasvupaikasta ja puulajista.
Simulaatiotutkimuksessa Serrano-Ledn ym. (2021) havaitsivat, etta jalostettu manty tuotti 7—
40 % suuremman keskimaardisen vuosikasvun ja mahdollisti kiertoajan lyhentdmisen 5-13
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vuodella ilman hiilivarastojen pienenemista. Yhteenvetona jalostettu siemen- ja taimiaineisto
vahvistaa hiilinielua noin -3 — -6t CO, ha™ a™.

6.13.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Jalostetun siemen- ja taimiaineksen kaytto vaikuttaa metsien sopeutumiskykyyn ennen
kaikkea kasvun nopeutumisen, paremman keston esim. tuholaisia ja kuivuttaa vastaan, ja
yhtendisemman rakenteen kautta. Haapasen (2020) mukaan jalostetut kuusen
jalkeldisryhmat menestyivat tasaisesti eri kasvupaikoilla, eikd geneettisten ryhmien ja
ympadristdjen valilla havaittu merkittavaa vuorovaikutusta. Jansson ym. (2016) raportoivat,
ettd metsanjalostus lyhentaa kiertoaikaa ja lisda tuottavuutta ilman, etta
eloonjaamisprosentit tai laatuominaisuudet olisivat heikentyneet. Jalostetun materiaalin
kdayton ei havaittu heikentavan lajiston monimuotoisuutta tutkimuksissa, silld kokeet
kohdistuivat puulajien sisdiseen geneettiseen vaihteluun, ei lajien véliseen.
Jalostusohjelmat sailyttavat laajan geneettisen perustan useista pluspuista, mika tukee
metsien pitkan aikavalin sopeutumiskykyd myos muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa (Jansson
ym. 2016). Simulointitulokset Serrano-Ledn ym. (2021) tutkimuksessa osoittivat, etta
jalostetut populaatiot kasvavat nopeammin myods niissa ymparistoissa, joissa lampo- ja
kosteusolosuhteet poikkeavat nykyisesta, mika viittaa niiden geneettiseen joustavuuteen.

6.13.4 Kustannusarviointi

Jalostetun aineksen kaytto lisad metsien kannattavuutta ilman lisapanostuksia
lannoitukseen tai maankdyttoon, silld kustannusraja muodostuu padosin taimituotannosta ja
siemenviljelyiden yllapidosta. Haapanen (2020) totesi, ettd ensimmaisen ja 1,5. sukupolven
kuusimateriaalin kasvuparannus toteutui ilman heikennyksia rungon laadussa tai
eloonjaamisessa, mika vahentaa riskia tuoton vaihtelulle. Simulointitutkimuksessa Serrano-
Ledn ym. (2021) jalostettu mannyn materiaali lisdsi metsikon nettonykyarvoa 7-25 % ja tuotti
merkittavasti suuremman hiilensidonnan ilman lisakustannuksia muihin hoitotoimiin
verrattuna.

6.13.5 Suositukset

Metsien hidas uudistaminen paatehakkuun jalkeen koettiin ongelmalliseksi, ja
suositeltavana pidettiin lainsaddanndllisen velvoitteen lisddmistd taimikon perustamiseen,
jos luontainen uudistuminen ei ole todennakdista. Jalostetun siemen- ja taimiaineksen
tutkimusta ja kayttoa tulisi vahvistaa siten, ettd huomioidaan entistd paremmin metsien
sopeutuminen muuttuvaan ilmastoon ja kasvavat tuhoriskit. Lisdksi metsanomistajien
aktivointia ja kuolinpesien purkamista tulisi edistag, jotta metsien uudistuminen nopeutuisi
ja hoitorastit vahenisivat. Seurannan kehittamiseksi suositellaan viranomais- ja yksityisdatan
yhdistamista, jotta taimikon perustamisen toteutusta voidaan arvioida kattavasti ja
reaaliaikaisesti.
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6.14 Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistavat toimenpiteet (7.10): Lisataan
lahopuun hiilivarastoa talousmetsiin monimuotoisuus ja ilmastosyista
sdastopuita jattamalla (710.4)

6.14.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Lahopuun maaran ja sdastopuiden lisddminen nahtiin metsaalalla seké ilmastollisesti ett&
ekologisesti perusteltuna toimenpiteend, joka on jo laajasti sisdllytetty vapaaehtoisiin
sertifiointijarjestelmiin ja yritysten omiin ohjelmiin. Metsdalan toimijan (10) mukaan
esimerkiksi FSC- ja PEFC-sertifikaatit edellyttavat, ettda vahintdan 5 % metsista on
erityiskaytossa, kuten lahopuuteemakohteina, ja tdaman osuutta on mahdollista kasvattaa
etenkin talousmetsissé, joissa saastopuita voidaan jattdd harvennusten ja
uudistushakkuiden yhteydessa. Lahopuun tuottaminen nahdaan siten enemman
metsdnhoidon kdytanndn kysymyksena kuin uuden hallinnollisen ohjauskeinon tarpeena.

Yrityslahtoiset vapaaehtoiset mallit tarjoavat jo nyt metsanomistajille kertakorvauksen tai
bonuksen sdastopuiden jattamisesta ja sitoutumisesta niiden sailyttamiseen (10). Tama
markkinaehtoinen ohjausmalli ndhtiin tehokkaana keinona kasvattaa lahopuun maaraa
ilman, ettd joudutaan turvautumaan uusien tukijarjestelmien rakentamiseen. Toisaalta jotkut
metsdnomistajat erityisesti Kaakkois-Suomessa eivét ole uskaltaneet lisata lahopuustoa
kannustimienkaan myo6ta kirjanpainajariskin vuoksi.

Haasteena pidettiin ennen kaikkea seurantaa ja vaikutusten mittaamista. Nykyinen VMI-
seuranta ei tavoita lahopuun maaran muutoksia kattavasti, ja metsaalan tutkijan (20)
mukaan rekisteripohjaista tai satelliittiaineistoon perustuvaa seurantaa olisi kehitettava, jotta
vaikutuksia voidaan arvioida pitkalla aikavalilla.

Metsaalan intressijarjeston edustajan (16) mukaan toimenpiteet tulee sovittaa
kasvupaikkakohtaisesti: lahopuun lisdaminen ja monimuotoisuuden tukeminen eivat ole
ristiriidassa talousmetsien hoidon kanssa, kun hakkuut ja harvennukset suunnitellaan
tapauskohtaisesti.

Kdytannon jalkautuksessa korostettiin informaatio-ohjausta ja metsanhoidon suositusten
paivityksig, joilla voidaan vaikuttaa laajasti iiman lainsddddnndn muutoksia. Uudet Tapion
harvennusmallit ohjaavat kasvattamaan metsia aiempaa tiheampina ja jattamaan enemman
puustoa harvennusten jalkeen, mika tukee seka hiilivarastojen etta lahopuun maaran
kasvua (10). Myos koulutusmateriaalien ja suunnitteluohjelmien, kuten metsa.fi -palvelun,
paivittaminen mainittiin tehokkaana keinona informaatio-ohjauksen vahvistamisessa.

6.14.2 limastovaikutuksen arviointi

Saastopuiden jattaminen talousmetsiin lisdd ekosysteemin hiilivarastoa seka yllapitaa
lahopuun kautta pitkdkestoista hiilen sidontaa. Pikkarainen ym. (2024) mallinsivat
boreaalisessa metsamaisemassa, ettd suojelu- ja sddstopuita sisdltavissa kasittelyissa
lahopuun maara kasvoi keskiméaarin 0,5-1,5 m3 ha™ a",ja koko ekosysteemin hiilivarasto
(elava + kuollut + maapera) oli 6-12 % suurempi kuin intensiivimetsanhoidossa. Vastaavasti
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Makela ym. (2023) raportoivat kansallisella tasolla, etta rakenteellista monimuotoisuutta ja
sdastopuita sisaltavat hoitostrategiat lisasivat elavan ja kuolleen biomassan hiilivarastoa 5—
15 %, mika vastaa keskimaarin -2 — -4 t CO, ha™" a™' suurempaa nielua verrattuna
tavanomaiseen metsanhoitoon. Kirjallisuuskatsauksessa Wijas ym. (2024) kokoavat, etta
lahopuuvarastot voivat sitoa boreaalisissa metsissa tyypillisesti -30 —-70t C ha™ (=-110 — -
260 t CO, ha™) ja hajoavat hitaasti, 50—-80 vuoden aikaskaalassa, mika pident&a hiilen
viipymaa ekosysteemissa.

6.14.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Makela ym. (2023) mallinsivat, etta rakenteellisesti monimuotoiset metsat, joissa sailytetdan
sddstopuita ja lahopuuta, kasvattivat elinymparistdjen pinta-alaa ja lajien potentiaalista
esiintymista 20-35 % verrattuna intensiivisiin kdsittelyihin. Samoissa skenaarioissa metsien
rakenne pysyi viledmpana ja kosteampana, mika hillitsi [dmpo- ja kuivuusstressia etenkin
eteldisessd Suomessa. Pikkarainen ym. (2024) osoittivat, ettd lahopuun ja
sekapuustoisuuden lisdaminen vahensi ilmaston lampenemisen (skenaariot RCP 4.5 ja 8.5)
vaikutusta hiilivaraston heikkenemiseen ja paransi metsien palautumiskykya saan aari-
ilmioista. Heidan tuloksensa viittasivat siihen, etta nama toimenpiteet pienensivat
hiilivarastojen vaihtelua 15-25 % verrattuna tavanomaiseen tasaikaismetsatalouteen. Wijas
ym. (2024) korostivat lahopuun keskeista roolia paitsi hiilen varastona myds
elinymparistona: yli 20 % boreaalisten metsien sienista, hyonteisista ja lahopuuriippuvaisista
lintulajeista on suoraan riippuvaisia kuolleesta puusta. N&in ollen lahopuun lisddminen
sddstopuiden avulla tukee seka lajiston monimuotoisuutta ettd metsien
ekosysteemipalveluiden jatkuvuutta muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa.

6.14.4 Kustannusarviointi

PTT:n tutkimuksessa (Laturi ym., 2022) arvioitiin talousmetsien lahopuun hiilivaraston
lisdamisen kustannuksia. Sdastopuiden jattdminen vahentaa metsanomistajan tuloja, mutta
tappioita voidaan pienentda valitsemalla vahemman arvokkaita runkoja. Pitkdaikaisena
hiilivarastona toimenpiteen kustannusvaikuttavuuden arvioitiin olevan 98-123 €/t CO,-
ekv,(saastopuun hinta 35,8 €/m?3, hiilisisalto 0,733 t COz—ekv./m3). Makeld ym. (2023)
arvioivat kansallisissa PREBAS-mallinnuksissaan, etta rakenteellisesti monimuotoisten
kdsittelyjen aiheuttama valiton puuston kasvutappio jaa 1-4 %:iin kokonaisvolyymista
vuosisadan aikana. Tama vastaa taloudellisena menetyksena noin 5-15 €/ha/v. Pikkarainen
ym. (2024) raportoivat, etta saastopuiden jattaminen vahensi lyhyen aikavalin hakkuutuloja
alle 2 %, mutta lisdsi ekosysteemipalveluiden arvoa, kuten hiilivarastoja ja elinymparistdjen
jatkuvuutta, 5—10 % verrattuna intensiiviseen metsatalouteen. Heidan tulostensa mukaan
kokonaisnettohyoty oli positiivinen, kun hiilen hinnoitteluarvona kaytettiin yli 30 €/t CO..

6.14.5 Suositukset

Lahopuun ja sdastopuiden maaran lisdamista edistetdan jo myds markkinaehtoisin keinoin,
kuten metsateollisuuden omien ohjelmien kautta. Toimenpiteen vaikuttavuutta voidaan
vahvistaa kehittamalla yhteistydssa metsanomistajien, teollisuuden ja viranomaisten kanssa
kannustinjarjestelmia, jotka huomioivat myds alueelliset tuhoriskit ja kasvupaikkakohtaiset
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erot. Erityisen tarke&a on edistda lahopuun lisaamistd osana sekapuustoisuuden
edistdmisen kanssa yhdessa, jotta myds esimerkiksi kirjanpainajatuhoja voidaan
ennaltaehkaista tehokkaammin. Lisaksi seurannan ja riskienhallinnan kehittaminen,
esimerkiksi satelliittidatan ja paikkatietopohjaisten jarjestelmien avulla, tukisi toimenpiteen
pitkdjanteista ja kustannustehokasta toimeenpanoa. Lahopuun hiilivaraston kasvattaminen
on siten monihydtyinen keino, joka tukee seka ilmasto- ettd monimuotoisuustavoitteita
ilman tarvetta uusille hallinnollisille ohjausmekanismeille, mikali sekametsaisyyden
lisdaminen etenee samanaikaisesti.

6.15 Muut hiilensidontaa ja -varastointia edistdavat toimenpiteet (710): Edistetdan
hiilivarastoja pitkaikaisissa puutuotteissa ja -rakenteissa (7.10.6)

6.15.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Haastateltavien asiantuntijoiden mukaan hiilivarastojen edistaminen pitkaikdisissa
puutuotteissa ja -rakenteissa ei ole onnistunut vaadittavalla tasolla. Haastateltavan
metsaalan intressijarjeston edustajan (16) mukaan tulevaisuuden maarittaa pitkalti
tuotantokustannukset. Mikali raakamateriaalin hinta (tukkipuun hinnat) sailyvat korkeina,
pienet sahat eivat parjaa ja naiden tulisi erikoistua esimerkiksi koivuvaneriin yleisempien
sahatuotteiden sijasta (16). Tilannetta vaikeuttaa koivun huono saatavuus Vendjan tuonnin
loppumisen myotd, joka maalaa haastateltavien mukaan uhkakuvia koivuvanerin
tuotantokapasiteetin pitkaaikaisesta laskusta vahintdan keskipitkalla aikavalilla (16,15).
Tiukentuneen tilanteen myo6td monet sahat yhdistyvat, seka integroituvat yhd enemman
kuiduttavan teollisuuden kanssa (15,16). Toivoa kuitenkin olisi lisata esimerkiksi
erikoissahatuotteiden kysyntaa, niin sanottujen EWP (Engineered Wood Products) -
tuotteiden muodossa (16). Tama kuitenkin vaatisi esimerkiksi puurakentamisen
markkinoiden kehittymista (15,16).

Metsdalan asiantuntijat (15,16,18) nostivat yhdeksi mahdolliseksi kotimaan sahateollisuutta
tukevaksi toimeksi kotimaan puurakentamisen markkinoiden kehityksen. Intressijarjestéjen
edustajat arvioivat, ettd esimerkiksi uusien rakennusten seké korjausrakentamisen hiiliraja-
arvoja laskemalla Tanskan mallin mukaiseksi voitaisiin lisdtd puurakentamisen kysyntaa
kotimaassa ja ndin tukea pitkan elinian tuotteiden tuotantoa (18,16). Asiantuntijoiden
nakemys on linjassa kotimaisen selvityksen kanssa, joka suosittelee puupohjaisten
ratkaisujen integrointia rakentamisen sééntelyyn ja koulutukseen (Osterberg ym. 2024),
mutta hiiliraja-arvojen laskeminen ei suoraan suosi mitdan yksittdista materiaalia.
Haastateltu ympdristoalan intressijarjeston edustaja (6) toivoikin, ettei rakentamisen
vahahiilistymisessa keskityttaisi vain yksittaisiin materiaaleihin, vaan kokonaisuuksiin.

6.15.2 limastovaikutuksen arviointi

Pitkdikdisten puutuotteiden hiilivaraston muutosta ei voida arvioida yksiselitteisesti, silla
vaikutus riippuu tuoteportfolion rakenteesta ja esim. sivuvirtojen kaytdsta seka epasuorista
vaikutuksista. Puutuotteiden hiilivarasto luonnollisesti kasvaa, jos puutuotteiden kysynta
painottuu pitkaikdisiin tuotteisiin kuten saha- levy- ja vanerituotteisiin. Niemi ym. (2025)
arvioivat, etta puutuotteiden hiilivarasto voi kasvaa nettohydtyna -0,3 — -0,6 Mt C vuodessa
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Suomessa vuoteen 2050 mennessa mikali pitkan elinidan tuotteiden osuus portfoliossa
kasvaa. Jos sen sijaan lyhytikaisten tuotteiden ja bioenergian osuus kasvaa, hiilivarasto voi
pienentyd. Varaston kehitys on herkkd muutoksille myds sivuvirtojen kaytdssa ja
vientiosuuksissa, minka vuoksi pitkaikaisten puutuotteiden ilmastohyo6tyja ei voida arvioida
ilman koko tuotantorakenteen ja markkinadynamiikan huomioimista (Kunttu ym. 2021,
Hurmekoski ym. 2023).

6.15.3 Iimastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Pitkaikaisilla puutuotteilla ei ole selkeitd suoria vaikutuksia biodiversiteettiin tai
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen, mutta epasuorasti kyllakin. Pitkdikaisten
puutuotteiden kuten sahatavaran ja rakennusmateriaalien lisddminen edellyttaa,
ilmastonmuutoksen kasvattamien s&aolosuhteiden ja tekniikkavaatimusten huomioon
ottamista rakennusmateriaalikehityksessa ja -kdytdssa. Sama patee tosin myos ei-
puupohjaisiin rakennusmateriaaleihin. Lehtipuupohjaisten innovaatioiden markkina-aseman
yleistyminen voisi tukea osaltaan sekametsdisyyden lisdysta ja siten biodiversiteettia seka
ilmastonmuutokseen sopeutumista. EU:ssa on jo kehitetty uusia lehtipuupohjaisia ratkaisuja,
kuten pyokki-CLT ja pyokki-kuusi-CLT (Cross Laminated Timber) (Franke, 2016).

6.15.4 Kustannusarviointi

PTT:n tutkimuksessa "Maankdyttosektorin ilmastosuunnitelman kustannusvaikutusten
arviointi" (Laturi ym. 2022) todettiin ettei pitkdaikaisten puutuotteiden kaytolle pysty
maarittamaan kustannuksia tdman hetken olemassa olevalla tiedolla. Haastateltava
mets&alan intressijarjeston edustaja (16) kuitenkin arvioi, ettd rakennuksien paastojen raja-
arvojen laskemisen ja erityisesti ndiden seuranta voisi muodostua ongelmaksi kustannusten
kannalta, sillda kuntien rakennusvalvojat toimivat ndissa tilastoijina ja he ovat ilmaisseet
puutteen resurssoinnissa tehokkaaseen seurantaan. Haastateltava metsaalan toimija (15) toi
esiin, etta esimerkiksi lehtipuupohjaiset uudet rakennusinnovaatiot, kuten
massiivipuutuotteet, vaatisivat ensin kdytannon pilotointia sekd puurakentamisen
opetukseen satsausta.

6.15.5 Suositukset

Pitkaikaisten puutuotteiden osuuden kasvattamista tuoteportfoliossa voisi tukea
markkinaehtoinen innovointi, sekd puupohjaisten rakennusratkaisujen kehittdminen ja
markkinoiden edistaminen. Haastateltavien asiantuntijoiden mukaan matalien hiiliraja-
arvojen asettaminen niin uudis- kuin korjausrakentamiselle tukisi kotimaista
puurakentamista, ja tatd kautta pitkaikaisia puutuotteita. Samalla voisi tukea uusien
lehtipuupohjaisten ja muiden massiivipuurakenteiden pilotointeja seka tuotekehitystd, jotta
sahateollisuuden ja puutuotealan tuoteportfolio monipuolistuisi ja ndin osaltaan tukisi myds
sekametsdisyyden lisdamista.
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/7 Muihin strategioihin linkittyvat toimenpiteet, joita
suositellaan kytkettavaksi MISU:un yha vahvemmin

71 Kiertoaikojen pidentaminen, tiheampi alkutiheys, loivemmat harvennukset
(A)

711 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Haastateltujen metsaalan toimijoiden (2, 15, 22) mukaan kiertoaikojen pidentaminen ja
loivemmat harvennukset, seka suurempi alkutiheys (Tapion uudet suositukset 2024)
tarjoavat merkittdvan mahdollisuuden lisdtd metsien hiilivarastoja ilman, ettd puuntuotannon
kannattavuus heikkenee merkittavasti.

Haasteiksi tunnistettiin toimenpiteiden vaikutusten todentaminen ja alueellisten erojen
seuranta. Metsaalan toimijan (2) mukaan tarvittaisiin parempaa data-analytiikkaa ja
yhtendista seurantaa, jotta kiertoaikojen ja harvennusmallien muutokset voitaisiin liittaa
luotettavasti ilmastovaikutusten arviointiin.

Jalkauttamisessa korostettiin informaatio-ohjausta ja Tapion suositusten jalkauttamista esim.
metsdan.fi -palvelun kautta, joiden avulla voidaan ohjata metsanomistajia kohti
monipuolisempaa metsanhoitoa ilman lainsdadantdomuutoksia. Lisaksi ehdotettiin
kansallisen puulajistrategian laatimista tukemaan ilmastonmuutokseen sopeutumista ja
metsien rakenteellista monimuotoisuutta (15). Informaatio-ohjauksesen tehokkuudesta oli
tosin my®ds eridvia mielipiteitd, toiset nakevat, ettd esimerkiksi Tapion hyvan metsanhoidon
suosituksia todella seurataan ja metsdnomistajat toimivat niiden mukaan rohkeasti jopa
uutta kokeillen (10, 1,22), toiset taas nakivat, etta informaatio-ohjaus ilman taloudellista
panostusta tuottaa heikosti tuloksia (6).

71.2 llimastovaikutuksen arviointi

Kiertoaikojen pidentaminen ja loivemmat harvennukset vahvistavat metsien hiilinielua ja
pienentdvat kokonaisilmastovaikutusta erityisesti kuusivaltaisissa boreaalimetsissa.
Kelloméaki ym. (2023) osoittivat, etta kiertoajan pidentdminen 80 vuodesta 120 vuoteen lisasi
puuston hiilivarastoa. Samalla loivempi harvennus vahensi hakkuujatteen ja maaperan
hajotustoiminnan aiheuttamia pdastdja ilman merkittdvad kasvunmenetystd. Kokonaiskasvu
hidastui noin 20-25 %, mutta hiilivarasto kasvoi. Heinonen ym. (2017) mukaan alhaisempi
hakkuuintensiteetti ja pidemmat kiertoajat lisdsivat metsien kokonaishiilivarastoa ja
kasvavan puuston maaraa. Samalla metsat toimivat vahvempana nieluna verrattuna
nykyisiin kiertoaikoihin ja hakkuutasoihin. Lisaksi kuolleen puun maara kasvoi ja
lehtipuuosuus lisaantyi, mika vahvisti seka hiilivarastoja etta biodiversiteettia.

Kokonaisuutena pidemmat kiertoajat ja maltillisempi harvennus voivat vahvistaa metsien
nielua keskimaarin -3 — -5 t CO,-ekv ha™" a™ verrattuna nykyiseen intensiivisemp&an malliin.
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71.3 llmastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Heinonen ym. (2017) osoittivat, etta pidemmat kiertoajat lisddvat vanhojen metsien ja
lehtipuuvaltaisten sekametsien osuutta seka kuolleen puun maarad, mika tukee erityisesti
lahopuusta riippuvaa lajistoa ja yllapitdd luonnonmukaisempaa metsarakennetta.
Biodiversiteetti-indikaattorit (kuollut puu, sekapuustoisuus, metsien ikdjakauman
tasoittuminen) paranivat kaikissa maltillisen hakkuun skenaarioissa.

Loivemmat harvennukset ja tihedmpi alkutiheys vahvistavat myds metsien sopeutumiskykya
ilmastonmuutokseen. Kellomaki ym. (2023) havaitsivat, ettd suurempi latvuspeittavyys ja
tiheampi puusto tasaavat mikroilmastoa ja vahentavat haihdunnan kautta tapahtuvaa
maaperan kuivumista. Tama pienentaa lampo- ja kuivuusstressia ja parantaa metsien kykya
selviytyd ddrevista saailmidista. Lisaksi puuston rakenteellinen vaihtelu pienentaa tuuli- ja
hyodnteistuhoriskeja ja yllapitdd vedenpidatyskykya, mikd vahvistaa metsan resilienssia
pitkassa aikaskaalassa.

71.4 Kustannusarviointi

Kiertoaikojen pidentaminen ja maltillisemmat harvennukset aiheuttavat lyhyelld aikavalilla
taloudellisia menetyksia viivastetyn raakamateriaalisaannin seka -kantotulojen kautta, mutta
voivat parantaa metsien pitkdn aikavalin tuottavuutta ja riskinsietoa. Heinonen ym. (2017)
osoittivat, ettd alhaisempi hakkuuintensiteetti ja pidennetyt kiertoajat vahentavat
hakkuukertymaa lyhyelld aikavalilla ja siten valittomia tuloja, mutta metsien kokonaistilavuus
ja hiilivarasto kasvavat, mikd mahdollistaa suuremman puumaaran korjuun mydhemmin
kiertoajan loppupuolella. Tutkimuksessa ei esitetty tarkkoja yksikkokustannuksia, mutta
taloudellinen tappio lyhyella aikavalilld oli selvasti pienempi kuin hiilivarastojen kasvuun
liittyva ilmastohydty. Kelloméaki ym. (2023) havaitsivat, ettd pidennetyt kiertoajat ja
loivemmat harvennukset eivat merkittavasti heikentaneet metsan kokonaiskasvua, vaikka
vuosittainen tuotantovirta hidastui noin 20-25 %. Tama viittaa siihen, etta taloudellinen
menetys jaa maltilliseksi, etenkin jos ilmastohyaty tai hiilinielun arvo huomioidaan.

71.5 Suositukset

Kiertoaikojen pidentamisen ja loivempien harvennusten jalkauttaminen nahtiin parhaiten
jalkautuvan informaatio-ohjauksen ja metsdnhoitosuositusten kautta. Metsdnomistajille on
tarkeda konkretisoida toimenpiteiden hyddyt esimerkiksi tukkisaannon, puuston laadun ja
hiilivarastojen kasvun ndkdkulmasta, jotta ne saavat kaytdnnon hyvaksynnan. Tapion uusien
suositusten ja metsaan.fi-palvelun hyddyntdminen toimii osaltaan tehokkaana vaylana
tiedon valittdmiseen.

7.2 Sekapuustoisuuden ja suojelualueiden lisadminen, sekda metsatuhojen
ehkaisy (B)

7.2.1 Toteutuksen arviointi ja mahdolliset haasteet, ehdotukset jalkauttamiseen

Haastatteluissa korostui puulajien valinnan ja sekametsaisyyden merkitys metsien
rakenteellisen monimuotoisuuden ja sopeutumiskyvyn vahvistamisessa. Metsdalan toimijan
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mukaan tdma edellyttdd suunnitelmallista jalkauttamista, silla kaikki puulajit eivat kesta
varjostusta taimikkovaiheessa, ja myds aluskasvillisuuden vaikutukset biodiversiteettiin
tulee huomioida (15).

Tydpajoissa monimuotoisuuden lisdamistd pidettiin tarpeellisena erityisesti metsien
rakenteen tasolla. Haastateltavat arvioivat, ettd sekametsien ja moni-ikdisrakenteisten
metsien kasvattaminen seké lahopuun jattaminen uhanalaisille lajeille, olosuhteista riippuen,
parantavat seka hiilivarastoja etta lajiston elinolosuhteita. Kdytannon toimiksi mainittiin
harvapuiden jattdminen, lahopuun lisdadminen tehopokkeldilla, lehtipuuston osuuden
kasvattaminen, kantojen nostamatta jattaminen seka jatkuvapeitteinen metsanhoito
turvemailla, jotka tukevat samalla hiilinieluja ja vesitaloutta (15,22,10).

Suojelukohteiden kysynnan nahtiin kasvavan, ja haastateltavat ehdottivat, etta
suojelumuotoja olisi tulevaisuudessa enemman — esimerkiksi vuokramuotoinen
maaraaikaissuojelu (15). Runsaspuustoisia metsia tulisi suojella nykyista enemman, ja
kuolleen puuaineksen maaraa olisi lisattava myos talousmetsissa hiilivarastojen
vahvistamiseksi (2).

Mets&alan toimijan mukaan kansallinen puulajistrategia tulisi laatia ilmastonmuutokseen
sopeutumisen tueksi, jotta lajiston sopeuttaminen uusiin olosuhteisiin voitaisiin aloittaa
hallitusti ja riittavan varhain (15).

Tydpajan asiantuntijoiden mukaan sekapuustoisuus lisda sekd metsien sopeutumiskykya
metsatuhoja vastaan seka tukee kasvua. Tuhoriskien suhteen kuitenkin korostettiin
erityisesti ennakointia: Jo nyt tulisi kehittda tekoalyyn ja satelliittidataan perustuvia
jarjestelmia metsatuhojen ehkaisyyn, silla niita pidettiin seka tehokkaimpina etta
kustannustehokkaimpina sopeutumiskeinoina.

7.2.2 llImastovaikutuksen arviointi

Sekapuustoisuuden lisdaminen vahvistaa metsien hiilivarastoja ja vahentaa kuusettumisen
aiheuttamia hiilitappioita. Hyyrynen ym. (2025) osoittivat mallinnuksessaan, etta
sekapuustoiset metsat sailyttivat hiilivarastonsa keskimaarin 10-20 % suurempana
verrattuna kuusivaltaisiin metsikdihin, kun tuulituhojen riski huomioitiin. Assmuth ym. (2021)
havaitsivat, ettd monilajiset metsat pystyivat varastoimaan hiiltd 10-15 % enemman kuin
yksilajiset rakenteet. Henttonen ym. (2024) analysoivat kansallisen inventointiaineiston
perusteella, ettd lehtipuuosuuden kasvu ei heikentdanyt kokonaistuotosta, mika viittaa siihen,
ettd sekapuustoisuus voi lisata hiilivarastoa ilman merkittavaa kasvutappiota.

7.2.3 limastonmuutokseen sopeutumisen seka biodiversiteettivaikutusten arviointi

Sekapuustoisuuden lisddminen on erityisen kriittistad tuhojen ehkaisyn kannalta.
Sekapuustoisuus parantaa metsien sopeutumiskykya ja vahentda ilmastonmuutoksen
aiheuttamia riskeja, erityisesti kuusettuneissa metsissa. Hyyrynen ym. (2025) osoittivat, etta
sekapuustoisten metsien rakenteellinen monimuotoisuus vahentaa tuulituhojen aiheuttamia
hiilitappioita 10—20 % verrattuna kuusikoihin. Sekapuustoisuus jakaa tuulikuormitusta ja
yllapitad metsan kasvukykyd myds hairididen jalkeen, mikd pienentaa seka taloudellisia etta
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hiiliriskejd@ muuttuvassa ilmastossa. Myos Henttonen ym. (2024) havaitsivat metsien
inventointiaineiston perusteella, etta lehtipuiden osuuden kasvaessa metsikdiden
kokonaiskasvu ei heikentynyt, mutta rakenteellinen vaihtelu lisaantyi ja vahvisti metsien
kykya toipua vaurioista. Tama rakenteellinen monimuotoisuus toimii puskurina aarisaiden,
tuholaisten ja taudinaiheuttajien vaikutuksia vastaan.

7.2.4 Kustannusarviointi

Hyyrynen ym. (2025) arvioivat, etta jo 50 €/t CO, hiilen hinnalla sekapuustoisuus muuttuu
taloudellisesti kannattavammaksi kuin kuusivaltaiset metsat, vaikka tuulituhojen riski
kasvaisi vain maltillisesti (25 %). Heidan mallinnuksessaan sekapuustoisuuden valinta lisasi
metsan odotusarvoa 5-10 % verrattuna yksipuolisiin metsikdihin, koska hiilensidonnan
vakaus ja hairiokustannusten pieneneminen kompensoivat mahdolliset tuotannon erot.

7.2.5 Suositukset

Sekapuustoisuuden ja monimuotoisen metsarakenteen lisddminen tulisi nostaa yhdeksi
keskeisistd toimenpiteistd metsien ilmastoriskien ja tuhojen ehkaisyssa. Toimet olisi
kdynnistettava viipymattd, silld sekapuustoisuus parantaa metsien sopeutumiskykya ja
vahentaa tuhojen todenndkdisyyttd ilman merkittavaa kasvutappioriskia. Jalkauttaminen
voidaan toteuttaa ensisijaisesti metsdnhoitosuositusten ja koulutuksen kautta.
Innovatiivisten lehtipuupohjaisten tuotteiden ja puurakentamisratkaisujen kehittdminen
tukisi epasuorasti sekametsaisyyden lisdamista ja vahvistaa puulajiston monipuolistamista
myds taloudellisesti.

Suojelun maaran kasvattaminen nahtiin tarkeadna keinona kompensoida metsien
muuttumista muuhun maankayttodn. Tama edellyttda vapaaehtoisten suojeluohjelmien
maararahojen kasvattamista ja markkinaehtoisten kompensaatiomallien kehittamista, jotta
suojelualueiden laajentaminen olisi mahdollista pitkalla aikavalilla.

Samalla tulisi panostaa ennakoivaan riskienhallintaan: Tekodlyyn ja satelliittidataan
perustuvien jarjestelmien kehittdminen metsatuhojen havaitsemiseen ja ehkaisyyn tarjoaa
kustannustehokkaan keinon vahvistaa metsien resilienssia muuttuvassa ilmastossa.
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8 Hankkeen suositukset maankayttosektorin
ilmastosuunnitelmaan

Tama hanke on toteutettu Maa- ja metsdtalousministerion toimeksiannosta tukemaan
maankayttosektorin ilmastosuunnitelman (MISU) arviointia. Tavoitteena oli arvioida
ilmastosuunnitelman ajantasaisuutta muuttuvassa toimintaymparistdssa, tarkastella
toimenpiteiden vaikuttavuutta ja riittavyytta, seka tunnistaa toimeenpanon pullonkaulat ja
kehittamistarpeet.

Asiantuntijat arvioivat MISU:n toimenpiteet kokonaisuudessaan toimiviksi. Haasteeksi
nostettiin kuitenkin osassa toimenpiteiden kohdalla jalkauttaminen, jota hidastaa mm.
maanomistajien vanhoihin toimintatapoihin nojaavat tottumukset ja tulon- tai tukien
menetyksen pelko, seka puutteellinen tieto. Kirjallisuuskatsaus tuki sita, ettda MISU:n
toimenpiteiden tuomat ilmastovaikutukset ovat MISU:ssa arvioitu realistisesti, silla arviot
osuivat tassa kirjallisuuskatsauksessa tehtyjen minimi-maksimi vaihteluvalien sis&an, hyvin
pienid poikkeuksia vettamistoimenpiteissd lukuunottamatta. Minimi- ja maksimiarvioihin
peilattuna MISU:n arvioidut toimenpiteet tuottaisivat +0,7 - -0,5 Mt CO2 vahemman tai
enemman ilmastohyotyja, joka epavarmuudet kuten yleistykset huomioiden tukee
johtopaatosta, ettd MISU:n alkuperaiset arvioinnit ovat nykytiedon perusteella ajan tasalla.
Uuden tutkimustiedon my6ta arvioita on kuitenkin syyta tarkastella aika-ajoin.

Toimintaympariston muutokset peilattuna PEIKKO-hankkeen WEM-P skenaarioon voivat
tuottaa haasteita toimenpiteiden onnistumisessa. Arvion mukaan maankaytén muutokset,
kuten tuulivoimarakentaminen, tie- ja asuinalueiden laajeneminen, aiheuttavat yhtena
suurimpana tekijana nielumenetysta perusskenaarioon (PEIKKO WEM-P) verrattuna vuoteen
2035 mennessa. Pelkastaan aurinko- ja maatuulivoimarakentaminen voi aiheuttaa
metsdkatoa noin 1400 ha enemman vuodessa (vrt. PEIKKO WEM-P) kuin aiemmin arvioitu.
Vaikka osuus Suomen metsapinta-alasta on pieni, sen vaikutus hiilinieluun on suhteessa
suuri ja pitkaaikainen, ja vaikutukset biodiversiteettiin ovat vield laajemmat elinymparistdjen
pirstaloitumisen vuoksi (Balotari-Chiebdo & Byholm, 2024). Uusiutuvan aurinko- ja
maatuulivoiman kehitys on toivottavaa energiasektorin vahahiilistymisen kannalta, mutta
hankkeet tulisi kohdentaa niin, etteivat ne sijoitu kohtuuttomassa maarin metsaisille
kivennaismaille, eivatka lisaa esimerkiksi tulvariskeja maan vedenpidatyskyvyn
heikentymisen myaéta tai aiheuta merkittavaa lajikatoa (Balotari-Chiebdo & Byholm, 2024).
Aurinkovoimaloiden yhteyteen turvepelloille on kuitenkin mahdollista yhdistaad esimerkiksi
pohjaveden nostaminen tai vettaminen toimenpiteeksi, joka tuottaisi ilmastohyotyja.

Asiantuntija-arvioiden mukaisesti kevytmallinnuksessa oletettiin, ettd aurinko- ja tuulivoiman
kapasiteetin kasvu seka teollisuuden sdhkodistyminen vdahentdvat puupohjaisen energian
kayttda noin 10-15 % vuoteen 2035 mennessa, mika voi asiantuntijoiden mukaan lievittaa
painetta harvennuksiin ja epdsuorasti tukea Tapion uusien metsdanhoidon suositusten
(2024) jalkautumista. Pitkan elinian tuotteiden suhteellisen osuuden vahenemisen kautta
puutuotteiden hiilivarasto voi kuitenkin pienentya vuoteen 2030 mennessa. Mallinnuksen
mukaan toimintaympadriston muutosten yhteisvaikutuksena voi olla noin 0,46 Mt CO,
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pienempi hiilinielu perusskenaarioon verrattuna vuonna 2035, silloinkin kun jalostetun
siemen- ja taimiaineksen tuomat puuston kasvuhyddyt on otettu huomioon.

Asiantuntijat olivat yksimielisia siitd, ettd metsien raivaus pelloiksi tulee vahentymaan
tulevaisuudessa maatalouden tehostumisen ja uusien tekniikoiden, kuten kattoviljelyn ja
tasmaviljelyn, myota. On kuitenkin epaselvaa, missa maarin tallaiset ratkaisut tulisivat
yleistymaan koko Suomen tasolla. Asiantuntijat myos painottivat, ettd metsamaata voi
muuttua rakennetuksi maaksi infrastruktuurin ja asuinalueiden laajentuessa, erityisesti Etela-
Suomessa. Rakennetun ympariston muutoksia voisi kuitenkin hillitd aluesuunnittelulla ja
lupakaytanngilla, jotka velvoittavat seka arvioimaan etta hillitsemaan jatkosuunnittelulla
rakentamisen vaikutukset hiilinieluihin, biodiversiteettiin ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen. Suunnitelmissa tulisi huomioida esimerkiksi puuston ja viheralueiden,
tekokosteikkojen ja pientarekasvillisuuden lisdaminen, silld niiden avulla voidaan
kompensoida osaa nielumenetyksistd sekd vahentaa tulva- ja lampodsaarekeriskeja (Feng et
al. 2021; Gallotti ym. 2021; Tholix ym. 2025; Oldén et al. 2021). Raportin kirjallisuusarvioiden
mukaan téllaisilla ratkaisuilla voidaan vahentdad 20-30 % hiilinielumenetyksia ja jopa 40 %
biodiversiteettitappioita verrattuna tilanteeseen, jossa rakennettuun ymparistoon ei tehda
kompensoivia toimenpiteita (Gallotti ym. 2021; Tholix ym. 2025; Oldén et al. 2021).

Mittavamman riskin toimintaymparistossa MISU:n tavoitteiden toteutumiselle aiheuttaa
todennakdinen metsatuhoriskien yleistyminen. Ruosteenoja ym. (2025) arvioivat, etta
lampdotilan nousu ja talvien lyheneminen lisdavat metsien tuhoriskeja ja lajikohtaista kasvun
epatasapainoa. Honkaniemi ym. (2024) osoittivat, etta kuusettuneissa metsissa
kirjanpainajatuhojen osuus voi nousta yli 60 %:iin Etela-Suomessa, mika karkeasti
vahentyneen elinvoimaisen puuston myo6ta arvioituna voisi vahentaa varastoa noin 2
m>/ha/a eli 0,5-1 Mt CO,-ekv/vuosi kansallisella tasolla. Vauhkonen ym. (2023) ennakoivat
hirvituhojen kasvavan karkeasti kolmanneksella seuraavan 30 vuoden aikana, mika
heikentaa taimikoiden uudistumista.

Tuhoriskien lisdksi metsien kuusettuminen ja ikdrakenteen yksipuolistuminen vahentdvat
ekosysteemien resilienssia ja heikentavat monimuotoisuuden rakenteellisia edellytyksia.
Lehtipuiden osuuden vaheneminen tai pysyminen nykytasolla pienentda lahopuujatkumoa
ja lisaa tuhoriskejd, kun taas turvemaiden kuivatus heikentda kosteikkolajien elinympaéristoja
ja hiilen pysyvyytta maaperassa. Yhteensa metsatuhojen lisaantyminen yhdessa
maankayton muutosten kanssa voi aiheuttaa noin 1-1,5 Mt CO2 nielumenetyksen
peruskenaarioon (PEIKKO WEM-P) verrattuna, sekd mittavat tulonmenetykset kansallisella
tasolla. Mallinnustuloksien mukaan jo maltillinen sekapuustoisuuden lisddminen
(mallinnuksessa koivun hehtaarimaarainen kasvu valtapuuna 20 % ja muiden lehtipuiden
kasvu vastaavasti 5 %, seka vastaavasti kuusivaltaisten osuuksien hehtaarimaaradinen
vaheneminen kivennaismailla), seka 0,5 M ha suojelualueen lisdaminen yhdessa Tapion
uusien metsanhoidon suositusten jalkautusten kanssa voi tuottaa -2,09 Mt CO, suuremmat
ilmastohyddyt perusskenaarioon verrattuna vuonna 2035. Ajan yli mitattuna vaikutus on
noin -1,32 Mt CO.,. Hyyrynen ym. (2025) osoittivat, ettda sekapuustoiset metsat sailyttavat
hiilivarastonsa 10—20 % suurempina verrattuna kuusikoihin, kun tuulituhojen riski otetaan
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huomioon, ja Assmuth ym. (2021) arvioivat monilajisten metsien varastoivan hiiltd 10-15 %
enemman kuin yksilajiset rakenteet. Lehtipuiden osuuden kasvattaminen tukee myos
lahopuujatkumoa ja lajiston monimuotoisuutta, eika se heikenna metsien kokonaiskasvua
(Henttonen ym. 2024). Tama tekee sekapuustoisuuden lisadmisesta yhden
kustannustehokkaimmista sopeutumis- ja hillintatoimista. Sekapuustoisuuden lisaamista
tukisi myos tehokkaasti kotimaiset lehtipuupohjaiset tuoteinnovaatiot ja rakennusratkaisut,
jotka lisaisivat lehtipuun kysyntaa. Hiiliraja-arvojen asettaminen tarpeeksi alhaalle niin uudis-
kuin korjausrakentamiselle voisi osaltaan tukea lehtipuupohjaisten rakennusratkaisujen
kehitysta seka ylipaansa pitkaikaisten puutuotteiden osuuden kasvua tuoteportfoliossa.

Metsatuhojen ennakointi tekoaly- ja satelliittidatan perusteella arvioitiin yhdeksi tarkeimpia
toimia MISU:n onnistumisessa, ja se tulisi ottaa osaksi useita toimenpiteitd, kuten lahopuun
lisdamistad ja metsien nopeaa uudistumista. Tuhoriskien seurannan digitalisointi ja ennakointi
esimerkiksi satelliittidatan, kaukokartoitusaineiston, seka tekoalyn yhdistamisen myota
mahdollistavat toimenpiteiden kohdentamisen tehokkaammin ja aikaisemmassa vaiheessa
kuin nykyisin. Tyopajan keskusteluissa esitettiin, etta valtakunnallisen seuranta-alustan
kehittaminen olisi kustannuksiltaan pieni mutta vaikuttavuudeltaan laaja toimenpide, koska
se loisi yhtendisen tietopohjan metsatuhojen, lahopuun maaran ja hydrologisten riskien
arvioinnille. Tdma tukisi seka ilmasto- ettd monimuotoisuustavoitteiden seurantaa ja loisi
pohjan riskienhallinnan sisdllyttdmiselle maankdyton suunnitteluprosesseihin, esimerkiksi
ennakoimalla kaavoituksessa seka rakennusprojektien sijoituksessa riskialueita.
Metsatuhoriskien torjunnassa tarkeimmat toimenpiteet ovat Metsien kasvupaketissa
korostetut toimet kuten sekapuustoisuuden lisddminen, uusien metsdnhoidon suositusten
jalkauttaminen korkeammilla alkutiheyksilla, loivemmilla harvennuksilla ja pidennetyilla
kiertoajoilla. Kustannusvaikutusten osalta kiertoaikojen pidentdminen ja loivemmat
harvennukset aiheuttavat lyhyelld aikavalilla tulonmenetyksia, mutta kasvattavat metsien
kokonaisvolyymid ja hiilivarastoja pitkalla aikavalilla. Heinonen ym. (2017) ja Kellomé&ki ym.
(2023) osoittivat, etta vaikka tuotantovirta hidastuu 20-25 %, taloudellinen menetys jaa
pienemmaksi kuin saavutettu ilmastohyoty, silla hakkuukertymé& kasvaa kiertoajan
loppupuolella. Hakkuukertyman pienentyminen alussa mutta kasvaminen mydhemmin
nahtiin myos taman hankkeen kevytmallinnuksella.

MISU-toimenpiteet kuten suojellun alan kasvattaminen, sekd kunnostusojituksen
valttdminen rehevilld turvemailla, itsessdan vahentavat myds tuhoriskeja. Asiantuntijat
kuitenkin arvioivat, ettd kunnostusojituksen valttdminen turvemailla on haastavaa
maaomistajien vakiintuneista ojitustottumuksista johtuen. Mikali kunnostusojituksen trendi
jatkuu, ja vaikka jopa puolet MISU:n tavoitteesta valttaa kunnostusojitusta saavutettaisiin,
menetetdaan nettohyotyja 0,08-0,12 Mt CO,/v vuonna 2035 verrattuna perusskenaarioon
(PEIKKO WEM-P), samalla kun kuivuuden aiheuttamat ongelmat kasvavat.
Kunnostusojituksen valttdminen ja jatkuvapeitteinen kasvatus muodostavat selkedn
synergian, joka lisda turvemaiden hiilen pysyvyytta ja pienentda kirjanpainajatuhojen riskia.
Metsaomistajille kohdennettu neuvonta, todistepohjaiset tulokset uusien suositusten seka
ojituksen valttamisen hyddyista rehevilld turvemailla, voisivat asiantuntijoiden mukaan
vahvistaa toimenpiteiden toteutumista huomattavasti. Kunnostusojituksen valttamiseksi yksi
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vaihtoehto olisi kytked ehto kunnostusojituksesta pidattaytymisesta, tai ojien
madaltamisesta (vedenpinnan nosto ojien tayton kautta) tuhkalannoituksen Metka -tukiin.

Tybpajassa kasvatuslannoituksia pidettiin erittdin tarkeind keinoina tukea metsien
kokonaiskasvun paranemista seka resilienssia ilmastonmuutosta vastaan. Typpilannoitus
saannollisesti lisattyna tuottaa noin -2 — -5t CO, ha™ a™" nielulisdyksen alle 10 €/t CO, -
yksikkdkustannuksella — tehden siitd kustannustehokkaan toimenpiteen (Pukkala, 2017).
Koska toimenpide on markkinaehtoisesti kannattava ilman tukia, sen edistdminen perustuu
ennen kaikkea neuvontaan, ohjeistukseen ja seurantaan. Tuhkalannoituksen ilmastohyoty
on arvioitu -0,3 — -0,7 Mt CO, vuodessa vuoteen 2035 mennessa 390 000 hehtaarin
toteumalla. TyGpajassa asiantuntijat katsoivat, ettd vuotuista lannoitusalaa olisi mahdollista
kasvattaa huomattavasti, esimerkiksi 60 000 hehtaariin vuodessa. Tuhkalannoitus on
metsdaomistajalle nettohyodyllinen investointi samoin kuin typpilannoitus puuston
parantuneen kasvun kautta, joten tukien perusteena on pdaasiassa terveyslannoituksen
muodot seka toimenpiteen seurantatietojen saanti. Toisaalta metsaalan toimijat ja
intressijarjestot korostivat, ettd tuhkalannoituksen kannustimia tulisi lisatda METKA-tuen
sisalla tai erillisend tukikohteena, silla nykyiset tuet eivat kata toimenpiteen todellisia
kustannuksia. He ehdottivat myos alueellisten logistiikkaketjujen ja tuhkan
hyddyntadmisverkostojen kehittdmistd, jotta tuhkalannoituksen kaytadnndn jalkautus ja tuhkan
varastointi olisivat kustannustehokkaita.

Metsityksen eteneminen oli asiantuntijoiden mukaan jaanyt tavoitteistaan joutoalueiden ja
heikkotuottoisten peltojen osalta, vaikka ndma alueet tarjoaisivat nopeimmin realisoituvia
hiilensidontahydtyja. Haastatteluissa useat asiantuntijat korostivat, etta epdaktiiviset
kuolinpesat muodostavat keskeisen esteen sekd metsitys- ettd vettamistoimien
jalkautumiselle. Paatoksenteko jaa usein tekemattd, minkd seurauksena huomattava osa
metsitys- ja vettamispotentiaalista jad hydodyntamatta. Tyopajassa ehdotettiin ratkaisuksi
kuolinpesien aktivointia purkujen tai muunlaisten sdantelytoimien kautta, sillda td&man
arvioitiin olevan kustannustehokkain keino vauhdittaa metsitys- ja vettdmistoimenpiteiden
kdaytdnnon toteutusta. Tydpajassa painotettiin myds, ettd vettdmisen ja ennallistamisen tulisi
olla tasavertaisia vaihtoehtoja metsityksen rinnalla. Vettdmisen toimeenpanoa on kuitenkin
rajoittanut ennen kaikkea taloudellisten kannustimien ja kdytannon toteutuksen tiedon
puute maanomistajilla, esimerkiksi siitd kuinka ennakoida vaikutuksia ymparoiviin (ja
naapurien) alueisiin. Vettdmisen kustannukset ovat myods jonkin verran suuremmat jo
perustamisvaiheessa kuin metsityksen, ja lisakustannuksia syntyy vedenpinnan
kontrolloinnista. Kustannuksiin ndhden vettaminen on kuitenkin yksi nopeimmista ja
kustannustehokkaimmista toimenpiteistd, kun tarkastellaan sen ilmastovaikutusta ja
sivuhyotyja biodiversiteetille ja vesitaloudelle. Maanomistajat tarvitsevat tukien lisaksi
nykyistd enemman asiantuntijatukea suunnitteluun ja toimenpiteiden vaikutusten arviointiin,
erityisesti valuma-alueen kokonaisuuden ja naapuritilojen huomioon ottamiseksi. Mikali
vettamistoimenpiteitd saataisiin tuettua nykyistd laajemmin, tavoitetasoa voitaisiin
tyopajaosallistujien mukaan kasvattaa jopa 50-100 %, mika vastaisi karkeasti jopa -0,1 — -0,4
Mt CO, lisaista vuosittaista ilmastohyotya verrattuna nykyiseen toteumatasoon vuoteen
2035 mennessa.
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Maankéayttosektorin ilmastosuunnitelman toimeenpanon onnistuminen edellyttaa MISU:n
toimenpiteiden jalkauttamisen vahvistamista ja eri toimenpiteiden synergioiden
vahvistamista, entistakin vahvempaa kansallisten strategioiden (kuten Metsien kasvun ja
hiilinielujen vahvistamisen toimenpidepaketti ja Kansallinen ilmastonmuutokseen
sopeutumissuunnitelma 2030) kytkemista MISU:un, seké eri sektoreiden yhteistydn
vahvistamista. Maatalouden, energiasektorin ja maankayton rajapinnoilla tapahtuvat
toimenpiteet — esimerkiksi viljelytoiminnan sopeuttaminen kosteampiin olosuhteisiin,
kosteikkoviljely seka ravinteiden kiertoon perustuva biomassan hyodyntaminen seka
biopolttoainepohjaiset ratkaisut — tarjoavat merkittdvan mahdollisuuden kasvattaa
hiilivarastoja ja vahentaa paastoja.

Hankkeen kevytmallinnuksen ja kirjallisuusanalyysin perusteella arvioimme, ettd mikali
toimintaymparistdon ennakoidut trendit toteutuvat ja jalkautuksen kannalta haastavia
toimenpiteitd kuten kunnostusojituksen valttamista ei saada tavoitteiden verran etenemaan,
maankayttosektorin nettonielu voi heiketa vuoteen 2035 mennessa noin +1,1 — +1,7 Mt
CO,ekv./v verrattuna perusskenaarioon (PEIKKO WEM-P). Sen sijaan, mikali MISU-
toimenpiteet saadaan toteutettua tavoitellussa laajuudessaan tai joidenkin toimenpiteiden
osalta vield laajemmin (kasvatuslannoitusten lisdaminen, turvemaiden ja —peltojen
vedenpinnan noston seka vettamisen edistaminen ja joutoalueiden metsitys), seka muihin
strategioihin kytkeytyvat toimenpiteet saadaan onnistuneesti jalkautettua
(sekapuustoisuuden lisddminen, Tapion uusien metsanhoidon suositusten jalkautus,
suojeltujen alueiden osuuden lisdys), saavutettava ilmastohyoty on arviolta -3,3 — -4,3 Mt
CO,ekv./v vuonna 2035.
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9 Arviointikehikko ja suunnitelman
toimeenpanoprosessi

Toimenpidekohtaisten suositusten lisaksi, osana hanketta laadittiin Excel -pohjainen
arviointikehikko maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimeenpanon seurantaa ja
arviointia varten. Kehikko kokoaa yhteen toimenpiteiden tavoitteet, toteumat, kustannukset
seka arvioidut vaikutukset ja suositukset, seka tarjoaa jasennellyn menetelman
kokonaisuuden tarkasteluun.

Arviointikehikko koostaa tdssa hankkeessa kerdtyn aineiston yhteen ja on pdivitettavissa
tietojen kehittyessa. Arvioituja ilmastovaikutuksia seurataan minimi- ja maksimi
haarukoinnein, seka toteutumista arvioidaan laadullisella aineistolla. Arviointia tukee
liikennevalomalli, jota sovelletaan seka toteutuksen etenemisen ettd ilmastovaikutusten
arvioinnissa ja joka mahdollistaa seurannan, onko toimenpiteen jalkauttamista saatu
tehostettua. Arvioinnissa tarkastellaan suunnitelman toimeenpanoprosessia ja sen
vaikuttavuuteen liittyvia ndkdkulmia. Tdssa hyddynnetddn osin samoja periaatteita kuin
Kansallisen ilmastonmuutokseen sopeutumissuunnitelman 2022 toimeenpanon
valiarvioinnissa, jossa kaytetyt arviointikriteerit (MMM julkaisuja 2019:11) luovat
vertailupohjan prosessin tarkastelulle.

Arviointikehikkoa on tarkoitus paivittaa vuosittain tai kun merkittdvia muutoksia ilmaantuu
toimintaymparistoon. Tyokaluun sisaltyy erillinen lokisivu, joka dokumentoi kaikki keskeiset
muutokset ja varmistaa seurannan lapinakyvyyden ja jaljitettavyyden.

Kokonaisuutena arviointikehikko luo MMM:lle vélineen, jonka avulla voidaan seurata
toimenpiteiden etenemistd, tunnistaa kriittisia pullonkauloja ja arvioida, missa maarin
ilmastosuunnitelman lisdisyystavoite — 3 Mt CO,-ekv vuosittain vuoteen 2035 mennessa on
saavutettavissa.
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Liitteet

LIITE 1: Kirjallisuuskatsauksen hakutermit seka saadut osumat
Taulukko 1. Haku 1.

Haku Hakuteksti Tulosten
maara

1 TITLE-ABS-KEY ( finland AND land AND use AND *forest* ) AND 474
PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026

2 TITLE-ABS-KEY ( nordic* AND land AND use ) AND PUBYEAR > 2014 | 361
AND PUBYEAR < 2026

3 TITLE-ABS-KEY (finland OR finnish AND land AND use AND change 236
AND *forest* ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026

Taulukko 2. Haku 2.

Haku Hakuteksti Tulosten

nro maara

4 TITLE-ABS-KEY ( nordic OR finland OR sweden OR Norway OR 543
denmark AND peatland ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR
<2026

5 TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND peatland ) AND 345
PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026

6 TITLE-ABS-KEY ( nordic OR finland OR sweden OR Norway 518
OR Denmark AND grassland ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR
<2026

7 TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND grassland ) AND PUBYEAR | 108
> 2014 AND PUBYEAR < 2026

8 TITLE-ABS-KEY ( Nordic OR finland OR Sweden OR Norway OR 776
Denmark AND wetland ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR
<2026

9 TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND wetland ) AND 292
PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026

Taulukko 3. Haku 3.

Haku Hakuteksti Tulosten

nro maara

10 TITLE-ABS-KEY ( nordic OR finland AND land AND use AND 186
biodiversity ) AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR < 2026
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Taulukko 4. Haku 4.

Haku Hakuteksti Tulosten

nro maara
1T TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND land AND use AND change 109
AND *forest* ) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND
(LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI") )
AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") ) AND ( LIMIT-TO

(LANGUAGE , "English"))

2T TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND peatland ) AND PUBYEAR 155
> 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO

( SUBJAREA , "ENVI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI") ) AND ( LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) )

3T TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND grassland ) AND PUBYEAR 51
> 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI")
OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI" ) ) AND ( LIMIT-TO

(DOCTYPE, "ar") ) AND ( LIMIT-TO (LANGUAGE , "English" ))

AT TITLE-ABS-KEY ( finland OR finnish AND wetland ) AND PUBYEAR 124
> 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "AGRI")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA , "ENVI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar”))
AND (LIMIT-TO (LANGUAGE , "English" ) )

5T TITLE-ABS-KEY (nordic OR finland AND land AND use AND 90
biodiversity) AND PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, "ENVI”) OR LIMIT-TO (SUBJAREA, "AGRI”)) AND (LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ar”)) AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English”))
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LITE 2: Haastattelurunko

A W N

10

1

12

Kertoisitko yleisesti toimenkuvastasi?

Miten tuttu maankayttdsektorin ilmastosuunnitelma on sinulle?

Oletko itse osana toteuttamassa jotain naista toimenpiteista? [ndytetaan erillista taulukkoal]

Mikali ei toteuta virallisia ilmastotoimia:
Teettekd/ohjaatteko itse toimenpiteitd, jotka joko lisdavat puutuotteiden hiilivarastoa, tai
metsien/maan hiilivarastoa tai pienentavat niiden paastoja?

Mikali tekee joko omia tai virallisia toimia:

a) Kuinka dokumentoitte toimenpiteiden toteutumista? Onko teilla tutkimusdataa
toimenpiteiden taustalle?

b) Kuinka toimenpiteiden toteuttamiseen on kannustettu valtiotasolta?

c) Kuinka toimenpiteet ovat mielestasi toteutuneet (esim. oma tai kansallinen
tavoite)?

d) Onko toimenpiteiden toteutumiselle havaittu esteita?

e) Onko toimenpiteet toteutuneet siina laajuudessa kuin suunniteltu ja jos ei tai jopa
laajemmin, miksi nain?

f) Onko toimenpiteiden toteutuksessa huomattu positiivisia tai negatiivisia
rinnakkaisvaikutuksia? Mista arvelet taman johtuvan?

g) Onko jostain toimenpiteen toteutumisesta vaikea saada dataa?

h) Mita pitaisi lisata? Mita puuttuu? Arvio kustannusvaikutuksista?

i) Minka toimen toteuttaminen on ollut vaikeampaa kuin on suunniteltu / tavoite?

a. Mika on toiminut - mika ei?

j)  Miten uudet mahdolliset toimet voisivat vaikuttaa biodiversiteettiin ja
sopeutumiseen?

k) Jos metsédhallituksen alueilla aloitettaisiin rajoittaa hakkuita, niin erityisesti sahoilla
on huoli, ettei puu tule riittamaan. Miten naet tdaman?

[) Miten ndet muut suunnitellut toimenpiteet tulevaisuuden suhteen?

m) Miten toimintaymparistdé on muuttunut sitten vuoden 2020 jalkeen?

Onko osaaminen ja tieto ilmastovaikutuksista lisdantynyt toimijakentdssa
maankayttésektorin ilmastosuunnitelman myota?

Onko mielestasi tietoa jaanyt keraamatta ilmastoon vaikuttavista toimenpiteista,
esimerkiksi yksityiselta sektorilta?

Mitd sinun mielestasi tulisi lisata toimenpiteisiin, jotta hiilivarastoja saataisiin kasvatettua ja
paastoja maankdayttosektorilla vahennettya?

Mika olisi naiden kustannusvaikutus toteuttamisessa?

Mitka toimenpiteet mielestasi eniten vaikuttavat positiivisesti maankayttosektorilla
sopeutumiseen ilmastonmuutoksessa? Enta biodiversiteettiin?

Kuinka toimintaymparistd on muuttunut vuodesta 2022 peilaten siihen, mika eniten
maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman toteutumiseen mielestasi vaikuttaa?

Nakyyko jotain, mika ei vaikuta todennakoiseltad nykyisen kehityksen valossa? [Naytetdan
erillistad taulukkoa]
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LIITE 3: Harvennusrajat 2019 vs 2024

Taulukko 1. Alustusaineisto kevytmallinnukseen (perusskenaarion arvot).

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral

Pine mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Spruce mineral
Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral

Birch mineral
Other broadleaved
mineral

Other broadleaved
mineral

Other broadleaved
mineral

Other broadleaved
mineral

Other broadleaved
mineral

Other broadleaved
mineral
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AYe

AVe [~

A cd

1,770634

0] 20 2325657 13,52682

21 40 2001521 67,5331 6,878263
41 60 1302846 97,86885 5,717408
61 80 1333176 131,111 5,591874
81 100 1095451 170,4891 5,715675
101 120 731792,6 167,7738 4,869413
121 140 495300 146,0927 3,793043
141 160 320098,7 135,3391 2,948897
161 180 804117,4 109,8727 1,709399
0 20 455190,7 18,44281 0,75043
21 40 499329,6 75,55134 4,058851
41 60 728659,5 163,1775 5,91209
61 80 845009,7 192,8394 6,255521
81 100 7671741 198,9637 6,654235
101 120 388013,4 184,0114 6,19537
121 140 218989,5 154,0351 4,710533
141 160 139066,5 121,6834 3,374992
161 180 469744 91,40124 2,071209
0] 20 1134321 25,09962 1,0956

21 40 305366,3 101,0408 3,768573
41 60 163770,6 150,9185 3,60425
61 80 128387 207,9863 3,241956
81 100 82692,69 200,0748 2,942422
101 120 27754,6 183,9362 2,692361
121 140 14688,94 121,8655 2,973706
141 160 11740,13 114,0318 1,860704
161 180 140712 73,5 1,152073
0 20 13193,87 43,47253 0,687694
21 40 74035,93 149,1903 1,792725
41 60 27698,44 223,2737 2,622692
61 80 9673,952 305,3752 1,866678
81 100 2359,681 200,0287 2,00659
101 120 977,991 192,8451 5,164694
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Age Area (ha) Area weighted Area weighted

Increment

max volume (m®/ha)

(m3/ha/year)

Other broadleaved 121 140 704,6197 171 2,320843
mineral

Other broadleaved 141 160 0 0 0

mineral

Other broadleaved 161 180 980,102 287,0108 2,475175
mineral

Pine peat 0] 20 336732,8 13,83631 1,264887
Pine peat 21 40 7180681 39,62867 3,75169
Pine peat 41 60 1256973 67,05632 4,601787
Pine peat 61 80 1175902 95,44801 5,385801
Pine peat 81 100 573134 122,1031 5,664356
Pine peat 101 120 265164,8 131,1986 5,128785
Pine peat 121 140 138292,4 135,9642 4,54718
Pine peat 141 160 48030,33 106,3057 3,287907
Pine peat 161 180 59677,05 277,2685 1,952305
Spruce peat 0 20 112660 35,64855 1,683401
Spruce peat 21 40 93842,39 77,31834 419717
Spruce peat 41 60 154917,9 138,7019 5,399176
Spruce peat 61 80 248319,8 185,0647 6,138469
Spruce peat 81 100 272889,5 201,0886 6,514309
Spruce peat 101 120 149995,8 206,708 6,293801
Spruce peat 121 140 1017721 162,2275 4,546173
Spruce peat 141 160 43949,91 145,1919 3,415947
Spruce peat 161 180 105461,5 122,1341 2,218175
Birch peat 0 20 67539,89 18,30893 1,573728
Birch peat 21 40 350068,6 93,77664 4,923296
Birch peat 41 60 343815 127,8945 5,322569
Birch peat 61 80 172802,2 163,257 5,247291
Birch peat 81 100 63100,41 180,4134 5,116113
Birch peat 101 120 15266,32 153,069 4119619
Birch peat 121 140 9655,201 124,4167 2,166732
Birch peat 141 160 2695,083 128,9709 3,534192
Birch peat 161 180 966,683 147 2,120483
Other broadleaved peat | O 20 3545,473 60 0,062981
Other broadleaved peat | 21 40 8735,035 136,8757 0,381882
Other broadleaved peat | 41 60 4388,595 201,6588 3,961291
Other broadleaved peat | 61 80 792,244 195 0,708921
Other broadleaved peat | 81 100 372,1366 408 8,302441
Other broadleaved peat | 101 120 0] 0] 0]

Other broadleaved peat | 121 140 0 0 0

Other broadleaved peat | 141 160 473,8927 211,5 7,597005
Other broadleaved peat | 161 180 0 0 0
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Tassa liitteessa on esitetty mallinnuksessa kdytetyt harvennusrajat kahdessa versiossa:
Tapion vuoden 2019 metsanhoitosuositusten mukaiset oletukset (Taulukko 2) ja Tapion
vuoden 2024 paivitettyjen suositusten mukaiset oletukset (Taulukko 3). Molemmat taulukot
ovat identtisesti rakenteeltaan, jotta ne toimivat sellaisenaan mallin sy6ttotietoina. Vuoden
2024 rajat on muodostettu prosentuaalisina muutoksina vuoden 2019 oletuksiin verrattuna,
perustuen Tapion julkaisemiin uusiin runkoluku-, valtapituus- ja pohjapinta-alasuosituksiin
seka webinaarimateriaaliin (Vanhatalo 2025).

Taulukko 2. Tapio 2019 -oletukset.

Species Vol_min Remove_frac Target_vol
Pine Mineral Ensiharvennus | 80 120 0.25 70
Pine Mineral Jatkoharvennus | 150 180 0.25 120
Pine Mineral Viimeinen 250 280 0.3 190
Spruce Mineral Ensiharvennus | 100 120 0.25 85
Spruce Mineral Jatkoharvennus | 180 220 0.25 150
Spruce Mineral Viimeinen 280 320 0.3 210
Birch Mineral Ensiharvennus | 70 90 0.2 55
Birch Mineral Jatkoharvennus | 140 170 0.25 15
Birch Mineral Viimeinen 210 240 0.3 170
Pine Peat Ensiharvennus | 80 120 0.2 75
Pine Peat Jatkoharvennus | 150 180 0.2 130
Pine Peat Viimeinen 250 280 0.24 200
Spruce Peat Ensiharvennus | 100 120 0.2 90
Spruce Peat Jatkoharvennus | 180 220 0.2 160
Spruce Peat Viimeinen 280 320 0.24 220
Birch Peat Ensiharvennus | 70 90 0.16 60
Birch Peat Jatkoharvennus | 140 170 0.2 120
Birch Peat Viimeinen 210 240 0.24 180

Taulukko 3. Tapio 2024 -oletukset.

Species Site Vol_min Vol_max Remove_frac Target_vol
Pine Mineral Ensiharvennus | 101 151 0.192 80
Pine Mineral Viimeinen 275 308 0.270 204
Spruce Mineral Ensiharvennus | 132 158 0.176 98
Spruce Mineral Viimeinen 308 352 0.270 226
Birch Mineral Ensiharvennus | 91 116 0144 63
Birch Mineral Viimeinen 231 264 0.270 183
Pine Peat Ensiharvennus | 101 151 0152 86
Pine Peat Viimeinen 275 308 0.270 204
Spruce Peat Ensiharvennus | 132 181 0173 114
Spruce Peat Viimeinen 308 352 0.270 226
Birch Peat Ensiharvennus | 91 168 0153 100
Birch Peat Viimeinen 190 227 0.243 192
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Vuoden 2024 Tapion suositukset ohjaavat harvennukset toteutettavaksi hieman
myohemmin ja jattdmaan enemman puustoa hehtaarille. Tama nakyy taulukossa 2
korotettuina volyymirajoina (Vol_min, Vol_max) sekd suurempana jadvan puuston maarana
(Target_vol). Prosentuaalisesti rajat siirtyivat keskimaarin 5 % ylospain ja jaava puusto 10 %
ylospain vuoden 2019 tasosta. Lisaksi Tapion suosituksissa on todettu yhden harvennuksen
riittdvan, joten jatkoharvennus on poistettu 2024 mallista.
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LIITE 4: Skenaariot

Taulukko 1. Perusskenaario (mallina PEIKKO WEM-P), tuotteisiin sitoutunut hiili C.

Perusskenaario (mallina

2035
PEIKKO WEM-P), tuotteisiin 2025 2026-2030 2030-2035
. . eteenpain
sitoutunut hiili C
Sahatavara 2150390 259581 2521994 2630256
Vaneri- ja levyteollisuus 221051,4 282078,4 2972127 2486681
Massa ja sellu 3167553 2592078 1807047 1839391

Taulukko 2. Toimintaympariston muutokset -skenaario tuotteisiin sitoutunut hiili C.

Toimintaympariston

muutokset -skenaario plopls 2026-2030 2030-2035 2035
i - eteenpain

tuotteisiin sitoutunut hiili C

Sahatavara 2150390 2406138 2488223 2462405

Vaneri- ja levyteollisuus 2210514 336133,8 360629,8 333668,2

Massa ja sellu 3167553 2966129 2003466 3174834

Taulukko 3. Uudet toimenpiteet seka toimintaympariston muutokset -skenaario, tuotteisiin

sitoutunut hiili C.

Uudet toimenpiteet seka

toimintaympariston 2035
muutoksyet ikenaario, 2026-2030 2030-2035 eteenpain
tuotteisiin sitoutunut hiili C

Sahatavara 2150390 2358670 2483004 2531748
Vaneri- ja levyteollisuus 221051,4 351262,8 359873,4 377038,3
Massa ja sellu 3167553 1944072 1999264 3151192
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LIITE 5: Muut toimenpiteet

Muut MISU-toimenpiteet joihin hankeen osallistetut asiantuntijat eivat suoraan ottaneet

kantaa ja/tai kirjallisuuskatsaus ei tuottanut hyddynnettavia tuloksia:

Taulukko 1. Muut toimenpiteet.

Toimenpide

limastovaikutus

Vaikutus
ilmastonmuutokseen

sopeutumiseen ja

Kustannusvaikutukset

Turvepeltojen
nurmet (7.4.3)

Turvepeltojen
kayton tiekartta
(7.4.5)

Valuma-
aluesuunnittelu
(7.6)

www.bdo.fi

Paastovahennys
perustuu yksivuotisten
kasvien ja
monivuotisten nurmien
paastokertoimien
eroon: 35,1vs. 25,3 t
CO,-ekv./halv »
vahennys 9,8 t CO,-
ekv./ha/v. Toteutettuna
20 000 ha alalla
saavutettaisiin 196 000
t CO,-ekv./v vahennys.
(Laturi, 2022)

biodiversiteettiin
Ei arvioitu.

Jos lisainvestointeja ei
tarvita,
kustannusvaikuttavuus
10,8 €/t CO,-ekv (Laturi,
2022). Viherlannoitus-
ja biokaasunurmilla
kustannusvaikuttavuus
95 €/t CO,-ekv. (Laturi
ym. 2022)

Ei kokonaisuuden
arviota tassa
hankkeessa

Ei kokonaisuuden
arviota tassa
hankkeessa

Ei kokonaisuuden
arviota tassa
hankkeessa

Menetelmien ja
valineiden kehittdminen
tukee ilmastokestavien
hankkeiden toteutusta
ja vesiensuojelua.
Paikkatietopohjaiset
tyokalut mahdollistavat
tehokkaan
kohdentamisen.
(Valtioneuvosto, 2024)

Osa tiekartan toimista
vahvistaa
sopeutumista:
luonnonmukaiset
menetelmat ja valuma-
aluetason suunnittelu
ehkaisevat haittoja ja
tukevat hiilensidontaa.
(Valtioneuvosto, 2024)

Valuma-aluesuunnittelu
parantaa
kustannustehokkuutta
ja yhteisvaikutusten
hallintaa; laskennallisia
malleja tulee kehittaa.
(Valtioneuvosto, 2024)
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Toimenpide

limastovaikutus

Vaikutus
ilmastonmuutokseen

sopeutumiseen ja
biodiversiteettiin

Kustannusvaikutukset

Hiilen sidonnan ja
paastovahennyste
n markkinoiden
kehittdminen (7.7)

Hiilesta kiinni —
tutkimus- ja
innovaatio-ohjelma
(7.8)

Hiilesta kiinni —
kehittamishankkeet
(7.9)

Suonpohjien
ilmastokestava
jatkokaytto (710.5)

www.bdo.fi

Vapaaehtoiset
hiilimarkkinat voivat
edistaa kotimaisia
hillintatoimia
Parhaana pidetaan
kehitysta, jossa
suomalaisyritysten
nettonollatavoitteet ja
kotimaiset yksikot
kasvavat (Laturi ym.
2023)

Ei arvioitu

Ei arviota.

Ei arvioitu.

Ei arvioitu.

Ei arvioitu.

Ei arvioitu.

Ei arvioitu.

Ei arvioitu.

Rahkasammalten kasvu
palautui ojitetuilla soilla
2-5 vuoden kuluessa
ennallistamisesta, kun
vedenpinta pysyi 10-20
cm syvyydessa
(Laatikainen ym. 2025).
Tutkimuksessa todettiin,
etta vedenpinnan

nousu vahensi hajotusta
ja loi olosuhteet
pysyvaélle
hiilensidonnalle,
erityisesti niilld kohteilla,
joissa alkuperdinen
sammallajisto palautui
nopeasti.

Rahkasammalten
palautuminen
ennallistamisen myota
luo mikrohabitaatteja
myos muulle
suolajistolle ja
parantaa
vedenpidatyskykya,
mika lisaa
ekosysteemin
resilienssia aarevien
saailmioiden, kuten
kuivuuden, aikana
(Laatikainen ym., 2025)

Ei arvioitu.
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