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ALKUSANAT

Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisesti Suomen ilmastolakia uudistetaan. Lakia on tarkoitus paivittaa siten,
ettd tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 mennessa toteutuu. My6s vuoden 2050 tavoite paivitetdan ja
lakiin lisatéan hiilineutraaliuspolkua vastaavat paastévahennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040. limastolaki
laajennetaan kattamaan myds maankayttosektori seka hiilinielujen vahvistaminen. Pyrkimyksena on, etta
Suomi tekee oman osansa maailman keskilampétilan nousun rajoittamiseksi 1,5 asteeseen.

Suomen ilmastopaneeli on analysoinut pitkdn aikavalin mukaisia paéstévéahennyspolkuja ja niiden
vdlitavoitteita nojautuen Pariisin ilmastosopimuksessa Kkirjattuun pyrkimykseen rajoittaa ilmaston
lampeneminen 1,5 asteeseen, ilmastotieteen uusimpaan tutkimukseen seka nadkemykseen kunkin maan
globaalisti reiluun panokseen Pariisin ilmastosopimuksen toteuttamisessa.

Nojaten tahan analyysiin limastopaneeli esitti suosituksensa fossiilisten ja prosessiperaisten
paastévahennysten ja maankayttosektorin (land use, land use change and forestry, LULUCF) nettohiilinielun
tavoitteiksi. llmastopaneeli toimitti ilmastolakitydryhmélle sek& ilmastoerityisavustajille ilmastopanelistien
hyvaksyman muistion suosituksistaan 23.11.2020 ja taydensi sitéa 28.12.2020. limastopaneelin suositukset ja
niiden perusteet esiteltiin iimasto- ja energiapoliittisen ministeriryhméan kokouksessa 20.1.2021.

Helsingissa 1.2.2021

Suomen ilmastopaneeli
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TAUSTA

Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisesti Suomen ilmastolakia uudistetaan. Lakia on tarkoitus paivittaa siten,
ettd tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen 2035 mennessa toteutuu. Myds vuoden 2050 tavoite paivitetdan ja
lakiin lisatéan hiilineutraaliuspolkua vastaavat paastévahennystavoitteet vuosille 2030 ja 2040. limastolaki
laajennetaan kattamaan myds maankayttosektori seka hiilinielujen vahvistaminen. Pyrkimyksena on, etta
Suomi tekee oman osansa maailman keskilampdétilan nousun rajoittamiseksi 1,5 asteeseen.

Tassd muistiossa ilmastopaneeli tarkastelee pitkan aikavélin ja hiilineutraaliustavoitteen mukaisia
paastévahennyspolkuja ja niiden vdlitavoitteita, sekd esittdd tdman pohjalta suosituksensa fossiilisten ja
prosessiperaisten paastdjen vahennysten ja maankayttdsektorin (land use, land use change and forestry,
LULUCF) nettonielun tavoitteiksi. Nettonielussa huomioidaan kaikkien maankayttéluokkien seka puutuotteiden
hiilivarastomuutokset ja p&aastot. Maankayttoluokkien hiilivarastomuutokseen vaikuttavat biologinen
hiilensidonta (kuten puuston kasvu) ja kuolleen orgaanisen aineksen hajoaminen sekd biomassan poistaminen
alueelta (kuten puuston korjuu hakkuiden seurauksena). Maankayttdsektorin ollessa hiilinielu
maankayttdluokkien ja puutuotteiden yhteinen hiilivarasto kasvaa. Kun hiilinielusta véhennetaan
ihmistoiminnan aiheuttamat maankéaytdn, maankayttémuutosten, ja metsatalouden aiheuttamat dityppioksidi-
ja metaanipaastot, saadaan maankayttdsektorin nettonielu.

PAASTO- JA NIELUTAVOITTEIDEN ASETTAMISEN LAHTOKOHDISTA

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa maapallon keskilampétilan nousu selvéasti alle 2 asteen ja
pyrkia 1,5 asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Sopimus edellyttaa, etté& osapuolet pyrkivat kdantamaan
globaalit paastét laskuun mahdollisimman pian seka saavuttamaan ihmisperdisten paastojen ja poistumien
tasapainon vuosisadan toisella puoliskolla. Kansainvédlisen oikeuden nékdkulmasta katsottuna Pariisin
ilmastosopimus ei ota kantaa yksittaisiltd mailta edellytettyyn kunnianhimon tasoon. Paastdjen vahentaminen
perustuu kansallisesti maariteltyihin panoksiin, joiden kollektiivista riittavyytta arvioidaan viiden vuoden valein
suhteessa Pariisin sopimuksen tavoitteisiin. Pariisin sopimuksen jarjestelméa pyrkii varmistamaan, ettéa kunkin
maan panos on pitkalla tahtaimella linjassa sopimuksen tavoitteiden kanssa.

Kansallisten panosten valintaa Pariisin sopimuksen mukaisessa prosessissa ohjaavat toisaalta maiden
nakemykset niiden reilusta osuudesta ilmastotoimiin ja toisaalta nakemykset teknis-taloudellisesta kyvysta
vahentaa nettopaastoja, eli leikata fossiilisia ja prosessiperéisia kasvihuonekaasupaastoja seka voimistaa
hiilen sidontaa teknologisten ja luonnon nettonielujen avulla. Nakemys maan globaalisti oikeudenmukaisesta
panoksesta tai kunnianhimon riittdvyydesta on luonteeltaan normatiivinen. llmastopaneeli on raporteissaan
analysoinut eri oikeudenmukaisuuskriteerien (tasajaon periaate, maksukyvyn periaate ja historiallisen vastuun
periaate) vaikutuksia nettopaastopolun valintaan.! Paneeli on perustanut omat suosituksena maksukyvyn
periaatteeseen. Sen mukaan jokaisella ihmisella on oikeus per capita -osuuteen hiilibudjetista, joka riippuu
kyseisen maan per capita -bruttokansantuotteen suhteesta globaaliin keskiarvoon, jolloin vauraamman maan
kansalaiset saavat pienemman osuuden globaalista hiilibudjetista per capita. Maksukykyperiaate vastaa
Tukholman ilmastosopimukseen (1992) kirjattua  kehittyneiden maiden suurempaa vastuuta
ilmastonmuutoksesta ja Pariisin sopimuksen (2015) vastaavaa korostusta (Artikla 4). Kriteeristd juontuvat
paastovahennystoimet? ovat myos teknis-taloudellisesti toteuttamiskelpoiset.

Globaalin lampétilan nousuun liittyy epéavarmuuksia, jotka ilmenevat hiilibudjetteja koskevana epavarmuutena.
Hiilibudjetilla tarkoitetaan hiilidioksidipaastdjen yhteenlaskettua kumulatiivista enimmaismaarad, joka
ihmiskunnalla on mahdollisuus paastaa ilmakehdan ilman, ettd vylitetddn tavoitteeksi asetettua
l[Ampdtilanousua maapallolla. IPCC:n arvio vuonna 2018 jéljella olevasta globaalista hiilibudjetista on 420 Gt

1 limastopaneelin raportti 7/2019. Saatavilla: https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Finlands-globally-
responsible-contribution_final.pdf.

2 Seppala, J., Savolainen, H., Sironen, S., Soimakallio, S. & Ollikainen, M., 2019. Paastévahennyspolku kohti hiilineutraalia
Suomea - hahmotelma. Suomen ilmastopaneelin  raportti  7/2019. https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-
content/uploads/2019/10/Suomen-p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6v%C3%A4hennyspolku_final.pdf
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COg, jos tavoitteena on rajoittaa 66 % todennakdisyydella [amp6tilan nousu 1,5 asteeseen.® IPCC:n globaali
hiilibudjetti sisaltda osittain jo oletuksen tietynlaisista hiilinieluista, mutta ei kaikkia. IPCC:n hiilibudjetti on
allokoitu vain CO2-paastoéille ottaen huomioon kuitenkin oletuksia muiden kuin CO2—péaastdjen kehittymisesta.
Arvioidakseen Suomen osuutta globaalista ilmastobudjetista ilmastopaneeli soveltaa hiilibudjettia ottamalla
huomioon hiilinielut ja kaikki kasvihuonekaasupaéstot.* Laskennan lahtdkohtana on IPCC:n esittdmé globaali
hiilibudjetti vuodelle 2018, josta vahennetdan vuosien 2018 ja 2019 arvioidut paastot. Laskemissa kaytetty
globaali hiilibudjetti on 336 Gt CO2-ekv. vuodesta 2020 eteenpadin.

Suomen iimastopaneelin arvioima Suomelle oikeudenmukainen nettopaéstéjen tavoiteura perustuu 1,5 asteen
tavoitteeseen tahtaavaan ylla kuvattuun hiilibudjettisovellukseen, jossa péaéastévahennyspolku muodostuu
fossiilisten ja prosessiperaisten paasttjen® vahentamisestd, maankayttésektorin nettonielusta ja teknologisista
nieluista. Teknologiset nielut viittaavat hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin pois hiilenkierrosta
esimerkiksi dljy- ja kaasukenttien tyhjiin onkaloihin. Talla hetkelld metsien nettonielu on keskeisin yllapidettava
nielu.

liImastopaneelin laskelmien mukaan globaalilla hiilibudjetilla ja maksukykyperiaatteella Suomen globaalisti
oikeudenmukainen hiilibudjetti on 79 Mt vuosille 2020-2050. Nettopaastévahennystavoite vuoteen 2050 on
97-112 % vuoden 1990 tasosta, riippuen siita kuinka nopeasti paastot vahenevat nykypaivasta, mille tasolle
paastévahennykset asettuvat lahestyttdessa vuotta 2050 ja kuinka paljon maankayttésektorin nettonielu ja
teknologiset nielut kasvavat keskimaaraisesta tasosta -21/-14 Mt CO2-ekv. limastopaneeli kayttda johdettua
hiilibudjettia ainoastaan keinona johtaa paastévahennys- ja nielutavoitteet.

NETTOPAASTOT JA FOSSIILISTEN SEKA PROSESSIPERAISTEN PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Fossiilisten ja prosessiperdisten paastdjen mahdollisimman suuri ja nopea vahentaminen on Pariisin
sopimuksen hengen mukaisesti ensisijainen tavoite kuluvan vuosisadan ensimmaisella puoliskolla.
Teknologiset mahdollisuudet paéstdjen véahentdamiseen kasvavat koko ajan. Erityisesti energiantuotannossa,
[ammityksesséa ja teollisen energian kaytdssa paasttjen lahes taydellinen eliminointi on jo nykytilanteen
valossa teknisesti mahdollista talouden rakenteen sahkoistymisen avulla. Séahkdntuotannon kustannusten
laskun myo6ta paastovahennykset voidaan myods saavuttaa kohtuullisin kustannuksin. Tama osaltaan
perustelee korkeaa paastévahennystavoitetta suhteessa nettonielutavoitteeseen. limastopaneeli tarkastelee
90 % ja 95 % tavoitteita fossiilisten ja prosessiperdisten paastdjen vahentamiselle. Erityisesti 95 %
vahennystavoite edellyttdd, ettd energiajarjestelmassa, mukaan Ilukien liikenne, hyddynnetdén
taysimaaraisesti kaikki paastojen vahentamismahdollisuudet.

Kuvissa 1 ja 2 havainnollistetaan paastovahennyspolkua ja nettopaastdjen vahennystd, kun LULUCF-
nettonielulle on annettu kiinted lahtétaso, -21 Mt CO:z-ekv., miké vastaa keskimaaraista nettonielua vuosina
1990 — 2018 Tilastokeskuksen tietojen mukaan. Kuvassa 1 paastovahennysprosentti on 90 % verrattuna
vuoteen 1990. Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuonna 2035, paatevuonna 2050 Suomen nettopaastét ovat
negatiiviset noin - 18,5 Mt CO2-ekv., ja nielua on kasvatettu vuodesta 2030 tasaisesti noin - 4,7 Mt CO2-ekv.
lahtdtasoa korkeammaksi, eli noin - 26 miljoonaan tonniin CO2-ekv. Paastdja jaa jaljelle 7,2 Mt COz-ekv.

3 IPCC, 2018. Special Report on Global Warming of 1.5°C. Saatavissa: https://ipcc.ch/report/sr15/

4 Laskentatapaa ja siihen liittyvia piirteita on kuvattu lahemmin ilmastopaneelin raportissa 7/2019. An Approach to
Nationally Determined Contributions Consistent with the Paris Climate Agreement and Climate Science: Application to
Finland and the EU. Saatavissa: https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2019/10/Finlands-globally-responsible-
contribution_final.pdf

5 Prosessiperéisilla kasvihuonekaasupaastoilla tarkoitetaan tassa yhteydessa muita kuin fossiilisten polttoaineiden
kaytostd aiheutuvia ihmisen toiminnan aiheuttamia kasvihuonekaasupaésttja kuten F-kaasuja, metaania (CHai) ja
typpioksiduulia (N20), jotka ovat mukana paastokauppa- ja taakanjakosektorin paastdvahennystavoitteissa.
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Fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahennys 90 %
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Kuva 1. Paastdévahennysura, kun fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahennys 90 %

Kuvassa 2 paastévahennysprosentti on nostettu 95 prosenttiin ja nielun oletetaan sailyvén edelleen tasolla -
21 Mt CO2-ekv. Hiilineutraalius saavutetaan vuonna 2035 ja paéatevuonna 2050 liséistéa nielua tarvitaan
aiempaa védhemman eli noin -2,6 Mt CO2-ekv. Suomen nettopdastdt ovat noin —20 Mt COz-ekv., el
paastovahennysprosentin  kasvaessa paine nettonielun kasvattamiseen laskee. Paastdja jaa jaljelle
ainoastaan 3,56 Mt COz-ekv.

Fossiilisten ja prosessiperdisten paasttjen vahennys 95 %
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Kuva 2. Paastdévahennysura, kun fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahennys on 95 %
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Kuvissa 1 ja 2 ei ole otettu huomioon luonnon nielujen arviointiin littyvé& epévarmuutta, joka koskee ennen
muuta maaperapaastoja.6 Epavarmuus on arvioitu noin 30 prosentiksi, joten mikali epavarmuuden vaikutus
halutaan eliminoida kokonaan, -21 Mt COz-ekv. nettonielu pienenee noin -14 Mt CO2-ekv. tasolle. Mikali tdaméa
nettonielu otettaisiin laskennan laht6kohdaksi, ja fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen véahennysprosentit
sdilyisivat edelleen 90 ja 95 prosentissa, tarve kasvattaa luonnon ja teknologisia nieluja vuoden 2030 jalkeen
olisi merkittavasti suurempi. Vuonna 2050 lisdisten poistojen tarve olisi 90 % vahennystasolla -15,5 Mt COz-
ekv. ja 95 % vahennystasolla -11,8 Mt CO2-ekv. Tarve kasvattaa nieluja olisi télléin kolmin- ja nelinkertainen
aiempaan verrattuna.

Kuvien 1 ja 2 analyysi Suomen globaalisti reilusta hiilibudjetista ja nettopaastdjen vahentamisesta perustuu
oletukseen siita, ettd LULUCF-nettonielu sailyy koko tarkastelujakson 2020-2050 keskimaarin tasolla -21 Mt
CO2. Taman hetken arvion mukaan ainakaan 2020-luvulla tdmé taso ei toteudu. Tilastotiedon ja vuoden 2019
tilastoennakon mukaan nettonielu on viimevuosina ollut selvasti alempi (2017: -15,7 Mt, 2018: -8,2 Mt, 2019:
-14,7 Mt"), kuin nettopolkulaskelmissa hyddynnetty luku. -21 Mt keskiarvon saavuttaminen ei tdméan hetken
arvion mukaan vaikuta realistiselta lahivuosina nettonieluun vaikuttavien muutosten hitauden vuoksi. Lisaksi
LULUCF-sektorilla on paastoja, joita on vaikea vahentaa kovin nopeasti.® Huomionarvoista on myds, ettd EU:n
LULUCF-politikka mahdollistaa Suomen nettonielun pienenemisen tiettyyn maaraan Suomelle mydnnettyjen
metsajoustojen kayton avulla.® Hiilibudjetin mukaisessa paastdévahennysurassa on siksi otettava huomioon se,
ettd mitd alempana LULUCF-sektorin nettonielu on suhteessa tavoitenettotasoon -21 Mt CO3, sitéa suurempi
paastdévahennys tarvitaan mentéessa ajassa eteenpain.

2040-luvun paéastdvahennyspotentiaalin osalta on vaikeaa arvioida sité, saadaanko haastavimmat p&astot
eliminoitua vuosikymmenen alku- vai loppupuolella. Tasta johtuen limastopaneelin ndkemys on, etta paastoja
on vahennettava vahintaan 90 %, mutta pyrkien tasoon 95 % vuoteen 2050 mennessa. Talla epavarmuudella
on kuitenkin vaikutus koko kauden kumulatiivisiin p&aastoihin.

Koska LULUCF-nettonielu on todennakdisesti pienempi kuin hiilibudjettilaskelmassa kaytetty nielu koko 2020-
luvun ajan ja epavarmuus vallitsee péastovahennysten ajoituksesta 2040-luvulla, tdm& on huomioitava
paastbvahennystavoitteiden asettamisessa, jotta Suomen globaalisti oikeudenmukainen panos
ilmastonmuutoksen torjuntaan toteutuu. Kuva 3 hahmottaa hiilibudjetista johdetun nettopaastévahennyspolun
muunnoksen tilanteessa, jossa LULUCF-nettonielu asteittain kasvaa arviosta nykytilasta (-16 Mt), mutta sailyy
tavoitenettonielua alempana 2020-luvun ajan.

Kuvaan 3 on merkitty tavoitevuodet viiden vuoden vélein ja vaaditut vahennykset: 2030 (60 %), 2035 (70 %)
ja 2040 (80 %). 90 % paastovahennys on merkitty saavutettavan 2045. Tavoitevuosien valilla nékyy tarvittavaa
paastokehitysta havainnollistava paastévahennyspolku. Erona kuviin 1 ja 2 on 2020-luvun pienempi nettonielu,
korkeampi vuoden 2030 tavoite ja lievasti pienempi tarve liséisille poistoille tultaessa vuoteen 2050. Kuvan 3
tulos johtaa samaan kumulatiiviseen paastémaaraan kuin kuva 1, eli 79 Mt vuosina 2020-2050.

6 Luku 6.4.3 inventaarioraportissa: Uncertainty and time series’ consistency, Greenhouse Gas Emissions in Finland
1990-2018, Draft National Inventory Report under the UNFCCC and the Kyoto Protocol, Submission to the European
Union 15 January 2020. https://www.stat.fi/static/media/uploads/fi_nir_eu_draft 2018 2020-01-15.pdf

7 Tilastokeskus, Kasvihuonekaasujen inventaario

8 Suomen LULUCF-sektorin paastot (pl. metsat) olivat vuonna 2018 noin 11,6 Mt COo.

9 EU:n LULUCF-asetus edellyttda Suomelta metsien ja puutuotteiden osalta tietyn suuruista nettonielua 2021-2030. TAma
vertailutaso on pian oletetusti voimaan astuvan delegoidun sdadoksen perusteella vuosille 2021-2025 keskiméaérin -29,4
Mt COz-ekv/v. Asetuksessa Suomelle on annettu mahdollisuus kayttéd ns. metséjoustoja, jotka ovat noin 54 Mt CO2
vuosille 2021-2030. Mikali Suomi kayttdd metsajoustoja, metsanielu voi jaadd metsdjouston verran vertailutason
alapuolelle sitoumuskauden aikana.
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Paastopolku, kun LULUCF-nettonielu alittaa tavoitenielun 2020-luvulla
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Kuva 3. Suomen paastévahennyspolku vuosina 2020-2050, kun LULUCF-nettonielu on 2020-luvun ajan
pienempi kuin tavoitenettonielu (-21 Mt).

Kuvassa 3 sovelletaan porrastettua paastovahennyspolkua mentéessa kohti tavoitevuosia 2030, 2035 ja 2040,
koska koko kauden 2020-2050 kumulatiiviset paastét ja LULUCF-sektorin nettonielukertyméat ratkaisevat
jaljella olevan hiilibudjetin. Jos paastévahennykset ovat lineaarista polkua pienemmat kauden alkuvaiheessa,
niin paastdévahennysten pitéisi olla lineaarista polkua suurempia kauden loppuvaiheessa. Sama péatee
LULUCF-nettonieluun. Paastdjen ja nettonielujen yhteenlasketun kumulatiivisen hiilibudjetin tulisi olla
korkeintaan kuvan 1 osoittama maéara vuosina 2020-2050.

LULUCF-SEKTORIN NETTONIELUJEN VAIHTELU JA KEHITYSENNUSTEET

Ylla esitetyn analyysin valossa maankayttdsektorin nettonielulla sek& mahdollisten teknologisten nielujen
kehittamisella on térkea sija sekd hiilineutraaliuden ettd vuoden 2050 tavoitteiden saavuttamisessa.
Maankayttosektorin nielu muodostuu puuston ja maaperan seka puutuotteiden hiilivarastojen kasvusta. Kun
naistd vahennetddn ihmistoiminnan aiheuttamat maankayttdomuutosten, maankayton ja metsatalouden
aiheuttamat péastot, saadaan maankayttdosektorin (LULUCF) nettonielu.

Kuva 4 esittdd maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastdjen kehitystd vuosina 1990-2018. LULUCF-
nettonielun vuotuinen vaihtelu seuraa léhes taysin metsdmaan (eli puuston ja maaperan nielut/paastot) nielun
ja puutuotenielun vuotuista vaihtelua, joka puolestaan riippuu vuotuisten hakkuiden maarasta.° Viljelysmaan
paastodt ovat lievasti kasvaneet lapi koko tarkastelujakson pellonraivauksen mydta. Vuoden 2010 jalkeen
metsdmaan ja puutuotteiden nielu on kokonaisuudessaan vahentynyt lisdantyvien hakkuiden seurauksena.

10 Tassa muistiossa kaytetaan termia "metsamaa” Tilastokeskuksen tarkoittamassa merkityksess3, jolloin se kattaa
puuston ja maaperan nielut/paastot.
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Kuva 4. Maankayttosektorin nielujen ja p&astdjen kehitys vuosina 1990-2018 (L&hde: pxnet2.stat.fi; Tilastokeskus
20201

Tilastollisilla malleilla (ARIMA- ja regressiomallit) analysoitiin metsdmaan ja puutuotteiden nielun vuotuista
kehitysta. Kumpikin malli selittdéa hyvin nettonielun vuotuista vaihtelua, regressiomallin selitysasteen ollessa
korkeampi kuin ARIMA-mallissa (ks. liite 1). Kuvan 5 ARIMA-malli selittd&é vuotuista nielua kolmen edellisen
vuoden nielun avulla (autoregressiivinen integroitu likkuvan keskiarvon (ARIMA(3,1,3)) malli). Malli perustuu
aikasarjan autokorrelaatioon, sen sijaan etté vuotuista vaihtelua selitettaisiin esimerkiksi vuotuisten hakkuiden
avulla. Kuva 5 osoittaa, ARIMA-malli selittdd metsdmaan ja puutuotenielua seka nettonielua suhteellisen

hyvin.

a) Metsamaa ja puutuotteet

b) Maankayttosektorin nettonielu
-20 10 ‘ ‘
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Kuva 5. Metsdmaan (eli puuston ja maaperén nielut/paastét) ja puutuotteiden nielun ja maankayttésektorin
yhteenlasketun nettonielun aikasarjoihin sovitetut ARIMA-mallit ja havaitut aikasarjat

11 pxnet2.stat.fi: Tilastokeskuksen PxWeb-tietokannat:
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxwebl/fi/StatFin/StatFin__ymp _khki/statfin_khki pxt 111k.px/ ja Tilastokeskus 2020:
Suomen kasvihuonekaasupéaéastét 1990-2019. ISBN 978-952-244-660-2 (pdf)
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ARIMA-mallilla voidaan ennustaa metsdmaan ja puutuotenielun seké nettonielun kehitysta. Kuviin 6a ja 6b on
piirretty kummallekin ennuste vuoteen 2035 ja ennustetta vastaavat 95 % luottamusvalit. Kuvaan 6a on liséksi
sijoitettu EU:n Suomelle asettama metsien hiilinielun vertailutasoluku, jolla viitataan hoidetun metsdmaan ja
puutuotteiden nieluun, ja kuvaan 6b maankayttosektorin nettonielun historiallinen keskiarvo, noin -21 Mt CO-
ekv.

a Metsamaan ja puutuotteiden b Maankayttosektorin nettonielun
nielun ennuste vs. EU:n ennuste vs. historiallinen
Oméiérittémé vertailutaso (2021-2025) 10 keskiarvo (1990-2019)
ER e
ql.) _10 e O F e
& “ s . -
= 20F A ] -10F A
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% -30 7= : 20
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Kuva 6. Metsdmaan (eli puuston ja maaperan nielut/paastot) ja puutuotteiden nielun kehityksen ennuste.
Punainen vaakaviiva kuvaa EU:n maarittam&a vertailutasoa vuosille 2021-2025.

Kuvan 6a ennusteen mukaan metsamaan ja puutuotteiden nielu on alhaisempi kuin Suomen metséanielun
vertailutaso. Kuvan 6b mukaan LULUCF-nettonielu vuoteen 2035 jaa merkittavasti pienemmaksi kuin sen
historiallinen keskiarvo. Esimerkiksi hiilineutraaliustavoitteen kannalta on syyta panna merkille, ettd vuonna
2035 LULUCF-nettonielu olisi vain -12,9 Mt COz-ekv. historiallisen keskiarvon (-21 Mt COz-ekv.) sijaan.
Kyseessa on kuitenkin tilastollinen ennuste, eikd sen tarvitse valttamatta toteutua. Nielua voidaan myos
vahvistaa ja maaperapéaéastdja vahentdd. Ennusteeseen nahden nettonielun kasvattamisen tarve on
keskim&arin runsaat 8 Mt CO2-ekv. Nettonielun vahvistaminen vaatii aktiivisia ja kiireisia politikkatoimia, joilla
luotaisiin toimivat kannustimet metsanomistajille, viljelijoille ja muille maanomistajille nielujen vahvistamiseen
ja maaperapéaastojen vahentamiseen.

Esitetyn nojalla on haasteellista laatia suositusta siitd, kuinka LULUCF-nettonielutavoite tulisi kirjata
iimastolakiin. Yhta vaikeaa tai jopa vaikeampaa on arvioida, kuinka paljon nielutavoitetta voidaan rakentaa
teknologisten nielujen varaan. Vélitavoitteiden asettaminen nettonielulle on viela haastavampaa. Téata osoittaa
kuva 7, joka tarkastelee mahdollisuutta asettaa nielulle liukuvaan keskiarvoon perustuvat valitavoitteet. Kuva
7 havainnollistaa 3, 5 ja 10 vuoden liukuvaa keskiarvoa. Nahdaan kuitenkin, etté vuosittainen nettonielun
vaihtelu on niin suurta, ettei edes 10 vuoden liikkuva keskiarvo pysty tasoittamaan aikasarjassa esiintyvaa
vaihtelua, koska vuosittainen vaihtelu metsdmaan nieluissa on suurta ja sitd selittdd pitkalti vuosittaisten
hakkuiden vaihtelu (katso liite 1).
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Kuva 7. Maankayttdsektorin nettonielun kuvaaminen erilaisin liukuvin keskiarvoin

Tilastollinen analyysi osoittaa, ettd maakayttdsektorin paastot eivat ole kaytanndssa vahentyneet vuodesta
1990 ja viime vuosinen kotimaisten hakkuiden kasvattaminen on syonyt metsédmaan hiilinielua.
Kehityssuunnan pysayttamiseen ja nielun vahvistamiseen on tarvetta etenkin ajatellen EU:n LULUCF-
asetuksesta koituvia tulevia velvoitteita, joihin liittyy my6s epavarmuutta esimerkiksi meneillddn olevan EU:n
iimastopolitikan péivityksen johdosta. llman selkeitd toimia metsékadon pysayttémiseksi ja turvemaiden
paastbjen vahentamiseksi Suomen LULUCF-sektori tulee laskennalliseksi pdaastblahteeksi EU:n
tilinpitojarjestelmassa.

liImastopaneeli katsoo, ettda Suomen tulisi yllapitaa vuonna 2035 vahintddn se nettonielutaso, joka vastaa EU:n
Suomelta edellyttdmaé keskimaaraista "no debit rule” —mukaista nettonielutasoa vuosina 2021-2030 ilman
metsdjoustoja. Nielun suuruusluokka voidaan arvioida seuraavasti. EU:n Suomelle vuosiksi 2021-2025
asettama metsdmaan nettonielu puutuotteineen on -29,4 Mt COz-ekv./v ja se on olettavasti myts 2026-2030
asetettava taso. Kuten ilmastopaneeli on jo aiemmin korostanut, nykyisid& metsamaan ulkopuolisia
maankayttosektorin nettopaastoja (11,6 Mt CO2-ekv. vuonna 2018) tulisi vahentdd metsékadon (n. 3 Mt CO2-
ekv./v) verran, koska ne lasketaan tdysmaaraisesti paastdiksi EU:n LULUCF-tilinpitojarjestelméssa. Taman
summan (-29,4 + (11,6 — 3)) perusteella nettonieluvaatimus olisi -20,8 Mt CO2-ekv., miké vastaa hyvin Suomen
maankayttosektorin historiallista keskimaaraista nettonielua vuodesta 1990.

Sanotun nojalla ilmastopaneeli péattelee, ettd historiallinen nettonielu on toimivin lahtékohta LULUCF-
nettonielun kehittymiselle ilmastopolitiikan nakdkulmasta katsottuna. Vaikka tilastomalleilla ennustettu kehitys
viittaa pienenevaan nieluun, kehityksen suuntaan voidaan vaikuttaa aktiivisin toimin. Maaperapaastojen
vahentamiseen on Suomessa runsaasti mahdollisuuksia, samoin metsapinta-alan ja puuston sitoman
hiilimaaran kasvattamiseen. Taten ilmastopaneeli pdatyy suosituksessaan kayttdmaan nettonielun osalta
arvoa -21 Mt COz-ekv. Jotta Suomen oikeudenmukainen pééastévahennysura toteutuisi, taté nettonielua tulee
kasvattaa vuoden 2030-jalkipuoliskolta vuoteen 2050 seka luonnon etté teknologisten nielujen kautta.

Edella esitetty LULUCF-sektorin nettonielutaso on ollut limastopaneelin vuonna 2019 esittman
hiilineutraaliuteen tahtdavan paastopolun taso vuosina 2030-2035. Vuoden 2030 paastévahennys vuoteen
1990 verrattuna oli hahmotelmassa arvioitu olevan noin -60 %. Tama tulee todennékdisesti olemaan lahella
Suomen paastdille asetettavaa tavoitetasoa EU:n nostaessa vuoden 2030 paastotavoitteen kunnianhimoa.
Vastaavasti paneelin hahmotelmassa vuoden 2035 paastovahennys oli -68 %, kun LULUCF-nettonielu oli noin
-24 Mt COz-ekv./v. Mitd pienempi on LULUCF-nettonielu, sitd suurempi péaéstbvahennys tarvitaan
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi. Vuoden 2040 paastdvahennys oli -76 %, kun maankayttdsektorin nettonielu
oli -28 Mt COz-ekv./v. Laskelmissa ei ollut erillista arviota teknologisille nieluille.
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Tassa raportissa esiteltyjen analyysien perusteella limastopaneelin ndkemys Suomen ilmastotavoitteista on
seuraava:

Suomi sitoutuu hiilineutraaliuden saavuttamiseen vuoteen 2035 mennessa ja sen jalkeen nielujen avulla
saavuttamaan negatiiviset paastot. Fossiilisten ja prosessiperaisten paastéjen vahentaminen on maaritetty
lineaarisella aikauralla perustuen historialliseen LULUCF-nettonieluun -21 Mt CO2-ekv./v. Nielua kasvatetaan
luonnonnielun ja teknologisen nielun muodossa 2030-luvun jélkeen paéstbvahennystavoitteen mukaisesti.
Mita pidemmalle paastévahennyspolulla edetaan, sitd enemman nykyhetken valossa epavarmuutta liittyy seka
energiasektorin viimeisten paastojen vahentamiskeinoihin ettd luonnon nielujen yllapitoon. Naiden
epavarmuustekijoiden  johdosta llmastopaneeli esittdd  suosituksensa  nettopaédstévahennysten
vahimmaistavoitteena, mutta korostaa, ettd kunnianhimoa tulee nostaa, jos siihen on mahdollisuuksia.
liImastopaneelin konkreettiset suositukset ilmastolakiin kirjattavista tavoitteista ovat seuraavat.

Fossiilisten ja prosessiperdisten paastdjen vahentaminen

Suomi vahentaa fossiilisia ja prosessiperaisia paastja vuoden 1990 tasoon ndhden seuraavasti

e vahintdan 60 % vuoteen 2030. Talldin paastoja jaa jaljelle korkeintaan 28 Mt CO2-ekv.

e vahintdan 70 % vuoteen 2035 ja saavuttaa samalla hiilineutraaliuden. Talloin paastoja jaa jaljelle
korkeintaan 21 Mt COz-ekv.

e vahintaan 80 % vuoteen 2040 mennessa. Talloin paastoja jaa jaljelle korkeintaan 14 Mt CO2-ekv.

e vahintddn 90 %, mutta pyrkien tasoon 95 % vuoteen 2050 mennessa. Tallbin paastoja jaa jaljelle
korkeintaan 7 Mt, mutta pyrkien rajoittamaan paastojen maaran korkeintaan tasolle 3,5 Mt CO2-ekv.

LULUCF-nettonielun kasvattaminen

Suomen LULUCF-nettonielun tulee olla véhintdan -21 Mt COz-ekv. vuonna 2035, jotta hiilineutraalius toteutuu.
Hiilen nettonielua tulee kasvattaa vastaamaan vuoden 2050 hiilinegatiivisuustavoitetta maaperapaastojen
vahentamisen, luonnon nielujen lisaéamisen ja mahdollisen teknologisen nielun avulla.

Suomen LULUCF-nettonielun vuotuinen vaihtelu riippuu voimakkaasti hakkuiden vuotuisesta vaihtelusta, ja
hakkuiden vaihtelu on suurta. Jos LULUCF-nettonielu laskee tavoitetasonsa alapuolelle hakkuiden kasvaessa,
ei riita, ettd nettonielu palaa entiselle tasolleen, vaan nielutason laskun myéta vapautettu hiili tulee sitoa
takaisin. Taten tulee huolehtia, ettd LULUCF-nettonielun vuotuinen vaihtelu vastaa keskiarvoisesti LULUCF-
nielun tavoitetasoa.
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LIITE 1. REGRESSIOMALLI

Metsamaan (eli puuston ja maaperan nielut/paastét) ja puutuotteiden, sekda koko maankayttosektorin
nettonielun kehitysta voidaan mallintaa regressiomallilla, jossa selittavind muuttujina ovat vuosittaiset hakkuut
seka paapuutuotteiden tuonti (Taulukko Al). Malli estimoidaan kayttden Eurostatin aineistoa.'? Vuotuiset
hakkuut ja puun tuonti selittévéat hyvin nielujen vuotuista vaihtelua (Taulukko Al, Kuva Al). Regressiomallien
selitysasteet ovat vielda korkeammat kuin vastaavien ARIMA-mallien selitysasteet. Mallin mukaan tukkipuun ja
kuitupuun hakkuilla sek& kuitupuun tuonnilla on tilastollisesti merkittava nieluja pienentava vaikutus, kun taas
energiapuun hakkuut, seka paperin ja tukkipuun tuonti kasvattavat tilastollisesti merkitsevasti nieluja.

Taulukko Al. Regressiomallit, jotka kuvaavat vuosittaisen metsdmaan nielun ja maankayttosektorin nettonielun
vaihtelua hakkuiden, tuonnin ja edellisen vuoden nielun funktiona. Nielut on aineistossa kuvattu negatiivisina
kasvihuonekaasupaastoina.

Riippuva muuttuja

Metsdmaan ja puutuotteiden nielu Maankayttosektorin  nettonielu

(tuhat tonnia COz-ekv.) (tuhat tonnia CO2-ekv.)
Energiapuun hakkuut (tuhat m3) -3.196*** (0.867) -2.790*** (0.770)
Tukkipuun hakkuut (tuhat m?) 0.565* (0.314) 0.545* (0.282)
Kuitupuun hakkuut (tuhat m3) 1.296*** (0.396) 1.355** (0.356)
Kuitupuun tuonti (tuhat tonnia) 40.880*** (9.428) 34.476%** (8.428)
Paperin tuonti (tuhat tonnia) -46.308*** (7.823) -34.672*** (6.601)
Tukkipuun tuonti -32.165*** (6.498) -28.768*** (5.723)
Edellisen vuoden metsanielu (tuhat
tonnia COz-ekv.) -0.268* (0.128)
Edellisen vuoden nettonielu (tuhat
tonnia COz2-ekv.) -0.269** (0.114)
Vakio (tuhat tonnia CO2-ekv.) -49,474.590*** (5,619.953) -42,279.710%** (4,745.988)
Havaintojen |km. 26 26
Selitysaste (R2) 0.905 0.906
Mukautettu selitysaste (Adjusted R2) 0.868 0.870
Jaannodshajonta (df=18) 1,973.089 1,772.674
F tunnusluku (df=7; 18) 24.466%** 24.896***

12 |_ghde: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Huomioi: *p<0.05; *p<0.01; **p<0.001
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Kuva Al. Metsdmaan (eli puuston ja maaperdn nielut/pdéstot) ja puutuotteiden nielun ja maankayttosektorin
yhteenlasketun nettonielun aikasarjoihin sovitetut regressiomallit ja havaitut aikasarjat
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