=

fone

. /h’,,n\..ll.‘ A

e b Xk SR ey w5 o natly W
e 2 (LS > o i 5 s

e
b~

= m"M,
= e& )
qmmnt S
O = @ w 2 o
onuwow IUJI qm/
“momum muam
c - hL o
enmoh .m,.ma
= [«T] g LT 2
w.2 S w 2 =
239m® 5
we'e= S g

o © mum MJM
ESEZE 0 2. Og
= N O - <> s =<

Lu



Sisalto

1. Arviot metsamaan nettonielusta ovat tarkentuneet
2. llmasto- ja energiapolitiikan taustaskenaariot

3. Keskeisia syitd metsamaan nielun pienemiseen ja
eroihin eri skenaarioiden nieluarvioissa
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Arviot metsamaan nettonielusta ovat tarkentuneet

20

10

milj. t CO,-ekv.
R
o

Lu

o
[e2)
(o))
—

ke

1991

1992
1993
1994
1995
1996

SN~ 00 OO O —w AN N I 1D O 0O0OHOO —aA M < Win
DO O O O O O O O O O O O v ™ ™ ™ ™ —
O OO O OO OO O OO OO0 OO oo o o
— — — A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

Puusto vuoden 2025 inventaariossa
I Turvemaiden maapera vuoden 2025 inventaariossa

#zezes Kivenndismaiden maapera vuoden 2025 inventaariossa

Metsdamaa yhteensa vuoden 2025 inventaariossa

- @= Metsamaa yhteensa vuoden 2021 inventaariossa

2016

2017

2018

2019

2020
2021

2022

2023

Kasvihuonekaasuinventaarion
laskentamenetelmia kehitetaan jatkuvasti.

Kun tarkempia laskentamenetelmia ja
uusia aineistoja otetaan kayttoon,
historiallisetkin arviot paastoista ja
poistumista paivitetaan.

Ojitettujen turvemaametsien maaperan CO,-
paastojen uudistettu laskentamenetelma on
keskeisin viime vuosien muutos metsamaan
paastdjen ja nielujen seurannassa.

My6s VMI13:n uudet puustotiedot vaikuttivat
metsien kasvuarvioon, biomassakertoimiin ja
aiemmin raportoituihin tuloksiin.
Arvio vuoden 2019 metsamaan nettonielusta:
« 2025 inventaario: -6,1 milj. t CO,-ekv.
« 2021 inventaario: -23,0 milj. t CO,-ekv.
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limasto- ja energiapolitiikan valmistelussa
hyodynnetaan laajoja skenaariotarkasteluja,
joissa laaditaan perusskenaario (WEM) ja
politiikkatoimiskenaario (WAM)

Luke WEM = with existing measures, WAM = with additional measures

© Luke



Tuoreimmat ilmasto- ja
energiapolitiikan skenaariot

HIISI-hankkeen skenaariotulokset julkaistiin 12/2021. Skenaarioita kaytetty mm.:

« Marinin hallituksen maankayttésektorin ilmastosuunnitelman (MISU) ja ilmasto- ja
energiastrategian laadinnassa.

 |Imastolain uudistamisessa.

PEIKKO-hankkeen skenaariotulokset julkaistiin 6/2024. Skenaarioissa huomioitu:
» MISU:n nieluja lisdavat ja paastoja vahentavat politiikkatoimet.

Ojitettujen turvemaametsien maaperan CO,-paastojen uudistettu laskentamenetelma.
Puun tuonnin loppuminen Venajalta.

HIISI-skenaarioiden julkaisun jalkeen tapahtuneet metsateollisuuden ja muiden toimialojen
tuotantokapasiteetin muutokset.

Paivittyneet oletukset tuotannon kehityssuunnista ja mm. paastdoikeuksien hinnan
kehityksesta.

KEITO-hankkeen skenaariotulokset julkaistaan 6/2025. Tarkeimmat paivitykset:
« MELA-mallinnuksen ja inventaariolaskennan yhteensopivuuden parantaminen.

 Skenaariovuosien ilmastoennuste realistisemmaksi (10 viime vuoden keskiarvo). HIISI- ja
PEIKKO-hankkeissa kaytettiin 30 viime vuoden keskiarvoa.

* Oletukset eri toimialojen kehityksesta pl. metsateollisuus.

« WEM-skenaariossa samat MISU-toimet kuin PEIKKO-hankkeessa, WAM-skenaarion
laadinta kesken.



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-383-263-3
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Skenaarioissa metsateollisuuden ja energiantuotannon puunkaytto
perustuu arvioihin toimialojen tuotannon kehityksesta

Metsateollisuuden tuotantomaarien arvioinnissa on
otettu huomioon kysynta ja tuoreimmat tiedot
investoinneista ja kapasiteetin sulkemisista seka
keskimaaraisista kapasiteetin kayttoasteista.

Puun energiakayttd perustuu
TIMES-VTT-mallinnukseen: energian

kulutus, energialahteiden kehitysskenaariot, —>
metsateollisuuden sivutuotteiden saatavuus.

Luke

Venaldisen puun tuonnin
paattymisen ja kiristyneen
puumarkkinatilanteen vuoksi
PEIKKO/KEITO-skenaarioihin

ei sisdlly yhden uuden
biotuotetehtaan rakentamista
Pohjois-Suomeen.

Skenaarioissa
metsateollisuuden

tuotantorakenteessa ei
ole oletettu tapahtuvan
merkittavaa muutosta.

Massa- ja
paperiteollisuudessa
suljettu kapasiteettia HIISI-
skenaarioiden laadinnan
jalkeen, mutta toisaalta
myds investoitu erityisesti
sahateollisuuteen.

Skenaarioissa puun
energiakaytto kasvaa
hieman nykytasosta.
KEITO-skenaariossa
se kaantyy laskuun
2040 jalkeen.

© Luke



Hakkuukertymiin liittyvia skenaarioiden taustaoletuksia

Puun kaytto

HIISI-skenaariossa
metsateollisuuden
puunkayttoé on suurempaa
kuin PEIKKO- ja KEITO-
skenaarioissa:

HIISI PEIKKO/KEITO

Luke

Puun tuonti

o o HIISI
HIISI: puun tuonti sailyy >

likimain samalla tasolla W
kuin keskimaarin m
vuosina 2015-2019

PEIKKO/KEITO:
vendldisen puun
tuonti ei elvy, muista
maista tuontia lisataan
yhteensa miljoona
kuutiometria

PEIKKO/KEITO

1OO

Hakkuukertymat

HIISI/PEIKKO/KEITO
. Yl @

HIISI PEIKKO/KEITO

Kaikissa skenaarioissa
hakkuukertymien
odotetaan nousevan
nykytasosta 81-83
miljoonaan kuutiometriin.

HIISI-skenaariossa

hakkuukertyma on 2030
vuonna 2030 hieman C@ < C@
pienempi ja vuosina
2035 ja 2040 hieman
C@zoz&s ja 2040
> ﬁ

suurempi kuin PEIKKO-
ja KEITO-skenaarioissa.

Skenaarioissa kotimaisen puun tarve (hakkuukertymatavoite) lasketaan vahentamalla metsateollisuuden ja energiantuotannon
kokonaispuunkaytdsta (ml. puun pienpoltto ja ainespuun kotitarvehakkuut) puun nettotuonti.

HIISI=HIISI-WEM-skenaario, PEIKKO=PEIKKO-WEM-P-skenaario, KEITO=KEITO-WEM-P-skenaario.

KEITO-hankkeen tulokset ovat alustavia, lopulliset tulokset julkaistaan kesalla 2025.

© Luke



Tarkentuneen tiedon myota skenaarioiden arvio metsamaan
nielukehityksesta on muuttunut

2019 (toteutunut) 2030 2035 2040
100 100 100 100
HIISI PEIKKO KEITO HIISI PEIKKO KEITO HIISI PEIKKO KEITO
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. Hakkuukertyma @ Metsamaan nielu Metsdamaan paasto

Lu k; HIISI=HIISI-WEM-skenaario, PEIKKO=PEIKKO-WEM-P-skenaario, KEITO=KEITO-WEM-P-skenaario.

e KEITO-hankkeen tulokset ovat alustavia, lopulliset tulokset julkaistaan kesalla 2025.
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Keskeisia syita metsamaan nieluarvioiden eroihin eri

skenaarioissa

HIISI- ja PEIKKO-skenaarioiden ero:

» PEIKKO-skenaariossa ojitettujen turvemaametsien
maaperan CO,-paastdarvio perustuu uuteen,
kattavampaa mittausaineistoa kayttavaan ja
tieteellisesti arvioituun laskentamenetelmaan.

» PEIKKO-skenaariossa on kaytdssa tuoreempi VMI-
aineisto.

PEIKKO- ja KEITO-skenaarioiden ero:

KEITO-skenaarion MELA-mallinnuksessa on otettu
kayttoon kasvihuonekaasuinventaarion kayttamat
biomassakertoimet, jotka muuntavat runkotilavuuden
puun kokonaisbiomassaksi. Nain MELA-mallilla tuotettu
puustonielu vastaa paremmin inventaarion raportoimaa
nielua.

KEITO-skenaarion ilmastoennuste on realistisempi:
skenaariovuosille kaytetaan 10 viime vuoden keskiarvoa
30 viime vuoden keskiarvon sijasta.

Edelld mainitut erot ovat paasyina siihen, miksi HIISI-skenaariossa runsaan 80

Q miljoonan kuutiometrin hakkuumaaralld metsdmaa on merkittdva nielu, kun taas

Luke

KEITO-skenaariossa vastaavalla hakkuumaaralla metsamaa on paastolahde.

© Luke



Yhteenveto

HIISI-skenaarioiden laadinnan aikaan vuonna 2021
metsamaan arvioitiin olevan ja se naytti skenaarioissa
myds sdilyvan suurena nettonieluna.

Kun kasvihuonekaasuinventaariossa on otettu kayttoon
tarkempia laskentamenetelmia ja uusia aineistoja, myos
arviot metsamaan historiallisesta nettonielusta ovat
paivittyneet.

Vuoden 2025 inventaarion mukaan metsamaan
nettonielu oli HIISI-skenaarion laadinnan aikaan selvasti
pienempi kuin aiemmin oli arvioitu.

Luke

Myos skenaarioiden arviot metsamaan nettonielun
kehityksesta ovat paivittyneet: metsamaa muuttuu
uusissa skenaarioissa nielusta paastolahteeksi, vaikka
hakkuukertyma pysyy likimain samana.

HIISI-skenaarion laadinnan jalkeen toimintaymparisto
on muuttunut: venaladisen puun tuonnin paattyminen on
kiristanyt puumarkkinatilannetta, kapasiteettia on
suljettu, mutta myo6s uusia investointeja on tehty.

HIISI-skenaariossa metsateollisuuden tuotanto ja
puunkayttdé ovat suurempia kuin PEIKKO- ja KEITO-
skenaarioissa, mutta pienentyneen puun tuonnin vuoksi
hakkuukertymat ovat skenaarioissa lahella toisiaan.

© Luke
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Arviot puuston ja maaperan nieluista ja paastoista
eroavat skenaarioiden valilla

milj.t CO,-ekv.
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m Puusto
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m Kivennadismaat

2022 2030 2035 2040

KHKI PEIKKO-WEM-P 2024

H Turvemaat ™ Puutuotteet

2023 2030 2035 2040

KHKI KEITO-WEM-P (alustava)
: 6/2025

O Metsdmaa ja puutuotteet yhteensa

HIISI-skenaarioiden laskennassa ei ollut
kaytossa uutta turvemaametsien maaperan
CO,-paastdjen laskentamenetelmaa. Se
otettiin kayttéon PEIKKO-skenaarioiden
laskennassa.

KEITO-skenaarioissa MELA-mallinnuksen ja
inventaariolaskennan yhteensopivuutta on
parannettu ja skenaariovuosien
ilmastoennuste on realistisempi.

© Luke
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Miten skenaariot laaditaan — metsien ja puutuotteiden
hiilivaraston muutoksen laskennan vaiheet

» Skenaariot perustuvat oletuksiin tulevasta

kehityksesta eri toimialoilla.

« Paastdjen ja poistumien arvioinnissa
kaytetaan vaiheittain useita eri malleja.

* Yhden vaiheen tulokset toimivat sydtteina

seuraavassa vaiheessa, myds
takaisinkytkentdja.

* Metsateollisuuden tuotanto toimii syotteena

TIMES-VTT-mallinukseen.

* Puun energiakayttd (metsahake ja

polttopuu) on puolestaan TIMES-VTT-
mallinnuksen tulos, jota kaytetaan syotteena

hakkuukertymaarvioissa.

Luk%

TIMES-VTT-mallinnus: kuvaus
energian tuotannon ja kayton
nykyjdrjestelmdsta ja tulevavaisuuden
teknologioista

--------- .
'r Skenaariot 1
" WEM I =
I - wan | Metsateol
\----\F----' lisuuden
- -
Metsateollisuuden tuotanto 1 tuotanto
* Massa- ja paperteollisuuden tuotanto: Metsiteollisuus ryon ilmastotiekartan perusura (+tarkistukset 1
koskien vimeaikaisia kapasitestinmuutcksia) 1 '
* Puutuctetaollisuus: Sahateollisuus ryen hilitiekartan perusura ja Kolfjonen ym. (2020) -raparin WEM- 1
skenaaric 1
* Puun emergiakdytid 1ampd- ja veimalaitoksissa ja puun pienpoftto: VTT:n Times-mallinnus I
____________________ 2 -
| Kullekin skenaariolle koko Suomesn metsateollisuuden tuotantomaarat ja puun energiakavits 1 Energiapuun
--------------------- P ——————— tarve
I Muuntaminen puuntarpeeksi puunkulutuskertoimilla I
Wy
r ——————— - Hullekin skenaariclle koke Suomeen
Raakapuun ul- 1 * Metsitecllisuuden kotimaisen ainespuun kayttd
1 kom ppa 1 * Kotimai: metsihakkesn ja pientalojen polttopuun kaytd
| P I * Ainespuun kotitarvehakkuut
A
Muuntaminen maskunnittaisiksi hakkuukertymiksi I
A
[ Kaotimaisen aines- ja energiapuun hakkuukertymat mazkunnittain ]

T

o
L /[ “fksikkShinnat ja -kustannukset ]

MELAZ018-laskenta

Tuuli- ja
aurinkovoiman
tuotantomaarat,
joiden perusteella
arvioidaan
tarvittavat pinta-
alat

* Simulcinti: metsien kasvu- ja kehitysvaihtoshdot
* Optimoinnit skenaariciden mukaisten tavoitteiden ja ra- WMI12 (2014—2018) —aineisto,
joitteiden huomiconottaminen N paitsi ¥13-Lappi VMI11 {2012-2013)
|
[ < [ 1
KHK-in- -
Karikesydte ventaario Metsaisat turve- Lannoitus-
kangasmailla maat pinta-alat
" Elava puusto R " Pinta-alat kas-
* Hakkuutshde ikcittai
* Luonnon- Maaperdn hii- .
poistuma len I5htiva- karike
ven- * Kuollut puu F—
el
4 2015-2018 maisen
= keskimas- ;:teen
N I | Passtkertoimiin rdiset pads- jotus-
I Yassol7 = Saadata ] rustuva Iaskem_:e_ tat funktict
L o
/ ) 4 A
Metsdisten turvemaiden Typpilan-
Puuston hii- Kangasmaiden * Hiilivaraston muutos noituksen =
livaraston maaperan hiiliva- * Kasvihuonekaasupdastit ja kulotuk-
muutos raston muutos (CH: ja N20) sen paastot
A\

| [ ! T
N

Tulesten yhdistiminen I

|

\|/ Puutuotteiden
" . e y . . hiilivaraston
Metzamaan kasvihuonekaasupdastdjen ja —poistumien kehitys muutos

J

Lédhde: Maanavilja ym. 2021.
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Puun kaytto metsateollisuudessa ja energiatuotannossa

Lu ke Lahteet: Luke 2024a, Maanavilja ym. 2021, Koljonen ym. 2024, KEITO-hankkeen julkaisemattomat skenaariolaskelmat.

Runkopuun kokonaiskaytto oli suurimmillaan vuonna 2021.

Energiantuotannon osuus puun kaytosta on kasvanut (6 % Raakapuun kaytto
vuonna 2007, 19 % vuonna 2023). 1000 m?

100000
Skenaarioissa puun kokonaiskaytto kasvaa nykytilanteeseen 90000

verrattuna. Kasvu kohdistuu ensisijaisesti metsateollisuuden 80000

puunkayttoon. 0000

HIISI-skenaariossa metsateollisuuden puunkayttdé on suurempaa 60000

kuin PEIKKO- ja KEITO-skenaarioissa: 50000

* Massa- ja paperiteollisuudessa suljettu kapasiteettia HIISI- 40000

skenaarioiden laadinnan jalkeen, mutta toisaalta investoitu erityisesti 30000

sahateollisuuteen. 50000

* Venalaisen puun tuonnin paattymisen ja kiristyneen 10000
puumarkkinatilanteen vuoksi PEIKKO- ja KEITO-skenaarioihin ei

N

sisally uuden biotuotetehtaan rakentamista Pohjois-Suomeen.

o
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Skenaarioissa metsateollisuuden tuotantorakenteessa ei oleteta - a5
tapahtuvan merkittavaa muutosta (ei ns. uusien tuotteiden , T2RTIQ2RITLR
B Raakapuu - Metsateollisuus QELAXZL QXU
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Puun kaytto ja hakkuukertyma

» Skenaarioissa kotimaisen puun tarve
(hakkuukertymatavoite) lasketaan vahentamalla Hakkuukertymé
metsateollisuuden ja energiantuotannon 1000 m?
kokonaispuunkaytdsta (ml. puun pienpoltto ja 90000
kotitarvehakkuut) puun nettotuonti. 40000

* Oletukset puun tuonnista: 20000
* HIISI: puun tuonti sailyy likimain samalla tasolla kuin

keskimaarin vuosina 2015-2019 (nettotuonnin taso 60000

vajaat 10 milj. m3/a). £ 0000

* PEIKKO/KEITO: venalaisen puun tuonti ei elvy, muista
maista tuontia lisataan yhteensa miljoona kuutiometria 40000
(nettotuonnin taso n. 3,5 milj. m3/a) .

30000
* HIISI-WEM- ja PEIKKO/KEITO-WEM-P- 20000
skenaarioissa vuosittaisten hakkuukertymien
.pe 10000
oletetaan nousevan nykytasosta 81-83 miljoonaan
kuutiometriin. 0
ScggIgssggecypieereegnag g 2 £
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 HIISI-WEM-skenaariossa hakkuukertyma on
vuonna 2030 pienempi ja vuosina 2035 ja 2040
suurempi kuin PEIKKO/KEITO_WEM_P_ W HIISI-WEM B PEIKKO-WEM-P ® KEITO-WEM-P
skenaarioissa.

O

Lu ke Lahteet: Luke 2024b, Maanavilja ym. 2021, Koljonen ym. 2024, KEITO-hankkeen julkaisemattomat skenaariolaskelmat.
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Lue lisaa:

luke.fi/fi/luonnonvaratieto/tiedetta-ja-
tietoa/kasvihuonekaasuinventaario
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