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Esipuhe

Suomen metsdvaroista ja niiden hakkuumahdollisuuksista on kayty kiistaa ainakin viimeiset
pari vuotta ja monia on alkanut epéilld Suomen luonnonvarakeskuksen (LUKE:n) arviota
varsinkin metsien hiilinielusta. Taman vuoksi olen tehnyt késilla oleva taysin puolueettoman
selvitys metsien puuvaroista, puun kasvusta ja hiilinieluista. Viime vuonna kuitenkin LUKE:n
arviota on korjattu ja nyt ne ovat hyvin lahelld tdssa tekemiani arvioita.

Selvitys osoittaa, ettd metsien hiilinielu oli vuosina 1990-2019 keskimaarin se oli noin 20
MtCO,. Samalla on selvitetty sahatavaran hiilinielu, joka on noin 9 MtCO> vuodessa. Se on
taas kasvamassa koko ajan lievasti. Sahatavaran ja metsien puuma&rdn kasvun yhteinen
hiilinielu on noin 29 MtCO- vuodessa ja sen oletetaan sdilyvan I&hes saman vuoteen 2035 asti.

Puun hakkuumahdollisuudet kasvavat tulevaisuudessa metséd kasvun verran eli 1,2 miljoonaa
kuutiota vuodessa. Vuoteen 2030 mennessa hakkuumahdollisuudet kasvavat nykyisestd noin
13 miljoonaa kuutiota. Sen verran Suomen puunkayttdd voidaan lisatd. Se tarkoittaisi, etta
Suomeen voitaisiin rakentaa vield kaksi uutta noin 5 miljoonaa puuta kéyttavaa sellutehdasta
noin viiden vuoden vdlein, jotta hiilinieluja ei pienennetd. Parempi tapa olisi lisata
sahateollisuuden tuotantoa 13 miljoonaa kuutiota, jolloin sahateollisuuden hiilinielu kasvaisi
11 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.

Nyt tarvitaan puun kéytdlle malttia, ettd hakkuiden lisadmiselld ei tuhota Suomen
ilmastotavoitteita. Kansallinen tavoite on, ettd nettopaastot olisivat nolla vuonna 2035. Se
tarkoittaisi, ettd CO.-paastot lasketaan tasolle 29 MtCO,, joka tarkoittaisi, ettd paastoja
pienennetaan 3 % vuodessa.

Tavoitteena tulisi olla, ettd CO,-péaéstdja pienennetddn nykyisesta noin 43 miljoonasta tonnista
11 miljoonaan tonniin vuoteen 2050 mennessa eli 4,4 % vuodessa. Se tarkoittaisi, ettd paéstot
olisivat alle kaksi tonnia per asukas, joka olisi kirjani ”Fundamentals of Global Warming”
mukaan taso, johon kaikkien maiden tulisi paasta vuoteen 2050 mennessa.

Espoossa, marraskuussa 2020
Ekoenergo Oy

Asko Vuorinen
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1. Johdanto

Metsien kasvu on Eteld-Suomessa suurinta 30-40 vuotta vanhoissa metsissd, joissa
mantymetsi kasvaa silloin 8 m/ha vuodessa (Kuva 1). Etel4-Suomessa mantymetsa kasvaa
120 vuoden aikana keskimaarin 5 m*/ha. Pohjois-Suomessa kasvu on vain noin 2 m*/ha.
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9

8

7

6

5

i

3

2

1

0 !

0 20 40 60 80 100 120

e el 3-Suomi s P ohjois-Suomi Keskiarvo
********* Linear (Eteld-Suomi)  «+<<--++- Linear (Pohjois-Suomi) Linear (Keskiarvo)

Kuva 1. Mantymetsan kasvu Suomessa metsan ian funktiona (Lahde prof. Aarne Nyyssonen).

Hiilinielun kannalta oleellinen tieto on metsien puumaard, jota viimeisimman inventoinnin
mukaan on metsissa 2473 milj. m® eli jokaista 22,8 metsihehtaaria kohti 108,5 m®/ha. Jos
puumaaraa 108,2 m®ha verrataan mantymetsan kasvuun (Kuva 2), niin havaitaan, ettd metsien
puumaara vastaa noin 20-vuotiaan mannikén puumaaran tasoa. Mantymetsan puumaara voi
120-vuotiaassa metséasséd olla 700 m®ha Etela-Suomessa. Jos hakkuut tehdain 120 vuoden
vilein metsissd on keskimaéarin puuta noin 350 m%/ha.

Jos hakkuut tehdaan 60 vuoden vélein, keskimaardinen puumaara olisi noin 195 m®/ha (Kuva
3). Hakkuuvélin lyhentdminen puoleen pudottaa keskimdardaisen puumé&arén arvoon 195
m3/ha. Se on 44 % pienempi kuin 120 vuoden hakkuuvalilla.
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Kuva 2. Mantymetsan puumaara metsan ian funktiona (Lahde. Prof. Aarne Nyyssonen).

Metsien puumaara, jos hakkuut tehdaan Etela-
Suomessa 60 vuoden valein (milj. m3)
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Kuva 3. Metsien keskimaardinen puumaard on 195 m’ha, jos Etel4-Suomen metsien
hakkuuvali on 60 vuotta ja Pohjois-Suomen 120 vuotta.
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Edelleen, jos hakkuut tehd&an 40 vuoden vélein, Etela-Suomessa ja 120 vuoden valein Pohjois-
Suomessa, keskimaarainen puumaara olisi noin 110 m%ha (Kuva 4). Metsien puuméaara kasvaa
sitd mukaa, kun hakkuuvéli kasvaa (Kuva 5).

Metsien puumaara, jos hakkuut tehdaan Etela-
Suomessa 40 vuoden valein (milj. m3)
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Kuva 4. Metsien keskimaardinen puumaara, jos metsien hakkuuvéali on Etela-Suomessa 40
vuotta ja Pohjois-Suomessa 120 vuotta.

Metsien puumaara hakkuuvalin funktiona (m3/ha)
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Kuva 5. Metsien keskimaarainen puumaara hakkuuvélin funktiona.
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2. Metsien kasvu, puuston poistuma ja hiilinielu

Viimeisin valtakunnan metsien inventointi, VMI 12, tehtiin vuosista 2014-2017. Sen mukaan
Suomen metsissé oli puuta 2.473 miljoonaa kuutiota (Kuva 6). Metsé- ja kitumaata oli yhtens&
22,8 miljoonaa hehtaaria, joten puuston keskimaarainen maara oli 108,5 m3/ha. Puuston maara
vastasi tilannetta, jossa hakkuut tehddan 40 vuoden valein (Kuva 4).

Suomen metsavarat (Mm3)
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Kuva 6. Metsien valtakunnallinen inventointi vuodesta 1990 lahtien.

Metsien vuotuinen kasvu voidaan laskea lisédmaélld metsavarojen kasvuun puuston poistuma
(Kuva 7). Kasvu on ollut trendin mukaan 114 miljoonaa kuutiota vuonna 2019. Kasvu
lisdantyy 1.2 miljoonaa kuutiota vuodessa ja on noin 135 Mm?® vuonna 2035.

Metsien hiilinielu saadaan, kun metsien kasvun trendisté vahennetdan puuston poistuma (Kuva
8). Kuvan mukaan metsien hiilinielu oli vuonna 2019 noin 26 Mm?, joka oli l4hell4 vuosien
1990-2019 keskiarvoa 26,2 Mm?. Vuosien 2018-2035 ennuste on laskettu olettamalla, etta
metsien hiilinielu séilyy vakiona.
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Metsien kasvu, poistuma ja hiilielu (Mm3/a)
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Kuva 7. Metsien kasvu saadaan, kun metsien hiilinielun kasvuun lisatdan puuston poistuma.

Metsien hiilinielu (Mm3/a)
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Kuva 8. Metsien hiilinielun ennuste.




EKOENERGO OY
Asko Vuorinen 21.11.2020

Metsien hiilinielu on vaihdellut vuosina 1990-2007 vélilla 18-35 miljoonasta kuutiota.
Vuoden 2008 finanssikriisin jalkeen (2008-2015) valilla oltiin keskiarvon 65 miljoonaan
kuutioon vuodessa ylapuolella. Vuoden 2015 jélkeen oltiin taas keskiarvon alapuolelle.

On mahdollista, etté hiilinielu pienennee jatkossa nykytasosta jopa tasolle 10 Mm? vuodessa,
jos sellutehtaita rakennetaan lisdd. Nyt on suunnitteilla isoja tehtaita Kotkaan, Kuopioon ja
Pohjois-Suomeen. Niistd tulee lisdhakkuiden tarvetta 5-10 miljoonaa kuutiota. Jos
Padkaupunkiseutu siirtyy kayttdmaan puuta, hiilivoiman korvaajan, puuntarve kasvaa noin
kaksi miljoonaa kuutiota jne.

3. Metsien hiilinielu

Metsien kasvu perustuu ilmassa olevan hiilidioksidin ja veden ansoista. T&all6in metsat
absorboivat ilmasta hiilidioksidia. Kun puuta poltetaan, hiilidioksidia syntyy 110 g/MJ. Kun
puun lampoéarvo on 72 MJ/m?3, puut ovat kerdnneet ilmasta hiilidioksidia 110 x 7.2 = 792 kg/m?3
(pyoreasti 0.8 t/m?). Kun vuosina 1990-2019 puuta jai metsiin keskimaarin 26,2 miljoonaa
kuutiota, sen sitoi samalla CO>:ta 0.792 x 26.2 = 20,7 miljoonaa tonnia.

Vuosina 1990-2019 hiilinielu (tCO2) noudatti kuvan 9 mukaista kehitystd. Hiilinielu oli
keskimaarin 20,7 MtCO./vuosi. Trendin mukaan hiilinielu olisi lievasti kasvamassa.

Metsien hiilinielu (MtCO2/a)
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Kuva 9. Metsiin jaavan elavan puun hiilinielu.
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4. Sahateollisuuden hiilinielu

Voidaan myds olettaa, ettd sahateollisuuden tuottama puu muodostaa pitkdaikaisen
hiilivaraston, joka voidaan laskea hiilinieluksi. Sahateollisuuden tuotteista valmistetaan
esimerkiksi hirsitaloja, jotka voivat kestédd vahintadn 50 ehk& jopa 200 vuotta. Myds monet
puutalot ovat pitkaikaisia. Esimerkiksi suurin osa rintamamiestaloista on jo 60 vuotta vanhoja.
Puusta tehd&d&n myo pitkéikaisia huonekaluja.

Sahatavara tuotanto oli 2019 noin 11,8 miljoonaa kuutiota. Trendin mukaan sahateollisuuden
tuotanto olisi 12,8 miljoonaa kuutiota vuonna 2035 (Kuva 10). Taman liséksi tuotantoa on
paljon mm. vaneri- ja lastulevyteollisuudessa, jotka my6s ovat hiiltda varastoivia
tuotantomuotoja.

Sahatavaran tuotanto (Mm3/vuosi)
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Kuva 10. Sahateollisuuden tuotanto.

Vastaavasti sahatavarasta muodostuu hiilinielu, jonka maara oli vuonna 2019 noin 9,4
miljoonaa tonnia CO (Kuva 11). Trendin mukaan hiilinielu olisi vuonna 2035 noin 10,2
MtCO:..
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Sahatavaran hiilinielu (MtCO2/vuosi)
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Kuva 11. Sahatavaran hiilinielu.

5. Metsien ja sahatavaran hiilinielu

Sahatavaran hiilinielu (11,8 Mm?®) ja metsien hiilinielu (26.0 Mm?®) olivat vuonna 2019
yhteensa 36,8 Mm?® vuodessa (Kuva 12). Se oli suunnilleen sama kuin vuosien 1990-2019
keskiarvo. Hiilinielun odotetaan sdilyvan samana vuoteen 2035 asti.
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Kuva 12. Metsien ja sahatavaran hiilinielu (Mm®/a)
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Vastaavasti sahatavaran ja metsiin jaévéan puun hiilinielun (28,9 MtCO./a) oletetaan séilyvén
samana vuoteen 2035 asti (Kuva 13).
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Kuva 13. Metsiin jaavan puun ja sahatavaran yhteinen hiilinielu Suomessa.

6. CO,-paastot ja hiilinielut

CO»-pdastot fossiilisista polttoaineista, turpeesta ja teollisuudesta ovat kadntyneet selvaan
laskuun vuoden 2004 jalkeen (Kuva 14). Jos CO-pééstot vahenevat 2 % vuodessa ja nielut
séilyvéat vakiona, paastot ovat vuonna 2035 noin 29 MtCO2 ja nettopéastot lahestyvat nollaa.
Suomen hallituksen tavoite on saada Suomi hiilineutraaliksi vuonna 2035.

Suomen tavoite hiilineutraalisuudesta edellyttdd, ettd CO»-pé&éstdjen pienennetidén tata
enemman, koska maatalouden péastot ovat noin 10 MtCO2eq. Jos maatalouden péastoja ei
saada véhennettyd, muita péastoja pitéisi vahentdd nykyisestd 43,1 MtCO. arvoon 19
MtCO2/a. Tamé edellyttéisi, ettd paastdja vahennetddn 56 % eli 5 % joka vuosi.

12
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CO2-paastot ja hiilinielut (MtCO2)
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Kuva 14. Fossiilisten polttoaineiden ja teollisuuden CO2-paastot ja hiilinielut.

7. Yhteenveto

Suomen metsien kasvu oli vuonna 2019 trendiarvojen mukaan noin 114 miljoonaa
kiintokuutiota. Metsien kasvu on lisdantynyt noin 1.2 miljoonaa kuutiota vuodessa, jolloin
samalla lisdyksella vuonna 2035 metsien kasvu olisi 114+19 =133 miljoonaa kuutiota. Jos
metsien hiilinielu 26,2 Mm?3, niin poistuma voisi olla vuonna 2010 noin 88 (114-26) ja vuonna
2035 noin 107 (133-26) Mm?. Jos hakkuukertyma on 85 % poistumasta, niin hakkuukertymé
voisi olla 75 miljoonaa kuutiota vuonna 2019 ja 91 miljoonaa kuutiota vuonna 2035.

Metsien hiilinielu oli vuosina 1990-2019 keskima&arin 21 MtCO. vuodessa. Sen oletetaan
séilyvén tassé lukemassa aina vuoteen 2035 asti. Suomessa tuotettu sahatavara muodostaa
my0s hiilinielun, koska sahatavara séilyy esim. hirsi- ja puutaloissa kymmeniéd vuosia.
Sahatavaran hiilinielu on kasvanut koko ajan lievésti ja oli 9 miljoonaa tonnia vuonna 2019.
Sahatavaran hiilinielun oletetaan kasvavan noin 10 miljoonaan tonniin vuoteen 2035
mennessa.

Metsien ja sahateollisuuden yhteinen hiilinielu on ollut vuosina 1990 — 2019 keskimaarin noin
29,1 MtCO,. Vuonna 1990 niiden hiilinielu oli puolestaan 23,8 Mt ja Suomen CO,-padstot
olivat 57,5 MtCO3, joten nettopéastot olivat 57,5 — 23,8 = 33,6 MtCO..

Vuonna 2019 Suomen CO,-pééstot fossiilisista polttoaineista, turpeesta ja teollisuudesta olivat
noin 43,1 MtCOg, jolloin nettopaastét olivat 43,1 — 30,1 = 13,0 MtCO,. Nettopaastot olivat
pienentyneet vuodesta 1990 lahtien 33,6 Mt:sta 13,0 Mt:iin eli noin 61 %.

13
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Jos padstot pienentyvat edelleen 2 % vuodessa ja hiilinielu séilyy vakiona 29,1 MtCO, niin
Suomi olisi CO.-pééstdjen suhteen hiilineutraali vuonna 2035 (Kuva 14). Kuitenkin
maatalouden péastot ovat tdman lisaksi noin 10 MtCO2eq vuodessa, eika niiden vahennys ole
yhté helppoa.

Olen selvittdnyt kirjassani ”Fundamentals of Global Warming”, ettd paéstojen tulisi olla
kaikissa maissa alle 2,0 tonnia/asukas, jos l&mpeneminen halutaan rajoittaa 2.0 asteeseen.
Tama tavoite tarkoittaisi, ettd Suomen CO»-paastoja lasketaan vuoden 2019 arvosta 43,1
MtCO2 arvoon 11 Mt eli 74 %. Siihen paastaan, jos Suomen CO»-péastdja lasketaan vuoden
2019 jalkeen noin 4,4 % vuodessa (Kuva 14).

Suomen CO2-paastojen tavoite vuodelle 2050
(Mtco2/a)

90.0

80.0
70.0 A\

60.0 M

50.0
40.0
30.0

20.0 -
10.0 -\

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

P&4stOt === Tavoite 2 t/asukas  e= == e= Vihennys 4,4 %/a

Kuva 15. Suomen CO»-pééstojen tavoite vuodelle 2050 (MtCO2/a).
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