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KESKEISET VIESTIT

Maa- ja metsataloudessa seka maankaytossa voidaan
merkittavasti vahentaa paastoja ja vahvistaa hiilinieluja

Maa- ja metsataloudessa ja maankaytdssa on runsaasti kayttamattomia ja kustannusvaikuttavia
paastévahennysmahdollisuuksia, joiden toteuttamiseen tarvitaan kannustimia, investointeja,
velvoittavaa lainsdadantda, neuvontaa ja aktiivisia maanomistajia. Nettopaastévahennysten
saavuttaminen vaatii paastdvahennyksia, uusien paastojen estadmista ja hiilinielujen vahvistamista.

Merkittavia paastovahennyksia voidaan saavuttaa turvemaita vettamalla ja metsakatoa hillitsemalla.
Metsien hiilinielua voidaan vahvistaa pidentamalla kiertoaikoja, lieventamalla kangasmaiden
harvennushakkuita seka kasvattamalla kuusivaltaisia suometsia nykyista marempina ja
jatkuvapeitteisina.

TURVEMAAPELLON VETTAMINEN VAHENTAA PAASTOJA NOPEASTI

—> Osa turvemaapelloista on ajautunut ruuantuotannon ulkopuolelle. Vettamalla ja
saatOsalaojittamalla yhteensa 64 000—78 000 hehtaaria hylattyja ja osin vahan
ruuantuotannossa kaytettyja turvemaapeltoja vahennettaisiin vuotuisia paastoja 1,5-2 Mt jopa
alle 30 €/t COz-ekv. kustannuksella.

- Turvemaapeltojen vettdminen vaatii 2 000—5 000 euron alkuinvestoinnin hehtaaria kohden.
Tama voidaan kattaa osittain tai kokonaan julkisella tuella. Paastévahennyksia voivat
vauhdittaa my®6s elintarviketeollisuuden vastuullisuusohjelmat ja vapaaehtoiset hiilimarkkinat.

- Koska ymparoivat ojat voivat estda vedenpinnan nostoa, tarvitaan valuma-aluetason
suunnittelua varmistamaan, etta vettaminen onnistuu eika vaikutus kumoudu toisaalla
samanaikaisen ojituksen seurauksena. Koko valuma-alueen huomiointi on myos
kustannusvaikuttavaa, kun tunnistetaan alueet, joilla voidaan edistdd samanaikaisesti ilmasto-
ja luontotavoitteita.

METSAKADON HILLITSEMINEN ON VALTTAMATONTA

- Vuosittaisen metsakatoalan puolittamalla vuotuiset nettopaastot voivat vahentya noin 1,5 Mt
CO2-ekv. verrattuna tilanteeseen, jossa metsakato etenisi 2020-luvun alun kaltaisena eli noin
10 000 hehtaarilla vuodessa.

- Metsékatoa voidaan hillitd maankayton muutosmaksulla, joka ohjaa sailyttamaan metsan
hiilivarastot ja hiilinielut seka valttamaan maaperapaastoja. Maksu toisi valtiolle lisatuloja.
Maksun tulisi perustua menetetyn hiilivaraston seka vahentyneen hiilinielun ja lisdantyneiden
maaperapaastodjen kokonaisvaikutukseen. Talléin maksu olisi suurin silloin kun
turvemaametsa muutetaan viljellyksi pelloksi.

- Samanaikaisesti maankayton muutosmaksun kayttéonoton kanssa tulisi edistaa
viljelykelpoisten peltojen siirtymista aktiiviviljelijdiden kayttdon rajaamalla maataloustuet niille
pelloille, joilla tuotetaan ruokaa tai rehua.
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METSIEN HIILIVARASTOJA PITAA KASVATTAA AIKAILEMATTA

- Metséanhoidon muutoksilla on mahdollista kasvattaa metsien vuosittaista hiilinielua
merkittavasti. Vaikutus riippuu valituista toimista ja niiden laajuudesta. Laajasti toteutettuina
kiertoaikojen pidentdminen ja harvennushakkuiden lieventaminen johtavat hakkuiden
vahenemiseen, mika vahvistaa hiilinielua, kasvattaa hiilivarastoa ja lisaa metsien kasvua.

- Metsélakiin tulee palauttaa metsan paatehakkuukelpoisuudelle kynnysarvot eli Iapimittarajat.
Metsalain valvontaa tulee kehittda ja kynnysarvoista poikkeaminen pitaa sanktioida, jotta
lainsdadanndlla olisi tarvittava ohjausvaikutus.

- Informaatio-ohjausta ja metséneuvontaa kehittdmalla voidaan edistaa niita toimia, jotka ovat
metsanomistajalle taloudellisesti kannattavia. Naita voivat olla esimerkiksi metsien
kasvattaminen nykyista runsaspuustoisempina, kiertoaikojen mailtillinen pidentdminen,
metsien typpi-, boori- ja tuhkalannoitus seka turvemaametsien jatkuvapeitteinen
metsankasvatus. Metsanomistajien ja metsaneuvonnan kayttéén tulee saada
laskentatytkalut, jotka mahdollistavat vaihtoehtojen taloudellisen kannattavuuden vertailun ja
ymparistovaikutusten arvioinnin.

- Vapaaehtoiset hiilimarkkinat tai hiilikorvausjarjestelma voivat luoda taloudellisia kannusteita
metsanhoidon muutoksiin. Talléin metsanomistajille avautuisi merkittavia uusia
tulomahdollisuuksia.

Julkisella ohjauksella uudistetaan rakenteita ja luodaan
uusia ansaintamahdollisuuksia valtiolle ja maanomistajille

- Turvepeltojen vettamisen, metsakadon hillitsemisen ja metsanhoidon muutosten lisaksi
tarvitaan laajempia muutoksia, jotta saavutetaan EU:n maankayttdsektorin toisen
velvoitekauden 2026—-2030 velvoitteet ja Suomen ilmastolain mukainen hiilineutraaliustavoite
vuonna 2035.

- Lahivuosina tarvitaan mittavia muutoksia kansalliseen ja EU:n yhteiseen
maatalouspolitikkaan, tukien kohdentamiseen, paastojen ja nielujen hinnoitteluun ja
markkinoihin seka neuvontaan ja koulutukseen. Erityisesti taloudellisilla ohjauskeinoilla
voidaan muuttaa toimintaa laajasti ja nopeasti.

- Maa- ja metsatalouden tukia tulee muuttaa tulosperusteisiksi siten, ettd maanomistaja saa
tuloja paastévahennyksista ja hiilinielujen kasvattamisesta. Tulosperusteisten tukien
kayttédnotto parantaa maanomistajien valmiutta osallistua ja mahdollisuuksia saada tuloja
kehittyviltd hiilimarkkinoilta esimerkiksi turvemaiden paastdja vahentavasta vettamisesta tai
lisaisia hiilinieluja tuottavista metsanhoitotoimista. llmastopolitiikan vaikuttavuus voi jaada
olemattomaksi, jos samaan aikaan tukipolitiikka ohjaa toimijoiden valintoja paastoja lisdavaan
suuntaan.

- Monet maa- ja metsatalouden seka maankayton ilmastotoimet tuottavat myos muita hyotyja.
Esimerkiksi kivennaismaapeltojen orgaanisen aineksen lisaaminen parantaa peltojen
kasvukuntoa, saastopuiden maaran lisddminen ja kuolleiden puiden saastaminen hakkuissa
seka metsien suojelu yllapitavat luonnon monimuotoisuutta ja turvemaiden vesitalouden
ennallistaminen edistda vesiensuojelua.
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TIIVISTELMA

Tahan raporttiin on koostettu ajantasaista tutkimustietoa maatalouden, metsatalouden ja maankaytén
(AFOLU) paastovahennysmahdollisuuksista, niiden kustannuksista ja toimeenpanoon vaadittavista
ohjauskeinoista Suomessa.

Paastovahennyksia tarkastellaan suhteessa Suomen kansalliseen hiilineutraaliustavoitteeseen ja
Euroopan unionin ilmastotavoitteisiin. Viime vuosina maa- ja metsatalouden seka maankaytén
kasvihuonekaasupaastot eivat ole vahentyneet asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Viimeisimman
inventaarion mukaan naiden maatalous- ja maankayttosektoreilla syntyneiden paastojen osuus
Suomen kokonaispaastoista oli 33 prosenttia, yhteensa 16,2 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia
(Mt CO2-ekv.).

Tama synteesiraportti arvioi AFOLU-sektorin merkittavimmiksi ja kustannusvaikutuksiltaan parhaiksi
paastévahennyskeinoiksi turvepeltojen vettamisen ja metsakadon hillitsemisen. Parhaita hiilivarastoa
vahvistavia keinoja ovat puolestaan metsien kiertoajan pidentaminen, harvennushakkuiden
lieventaminen ja turvemailla avohakkuiden valttaminen ja siirtyminen jatkuvapeitteiseen
metsankasvatukseen. Raportin luvussa 16 esitelldaan vaihtoehtoisia ohjauskeinopaketteja eli
toteutuspolkuja naiden merkittavien paastévahennysten toimeenpanoon.

Turvepeltojen vettdmiseen tarvitaan investointeja, joihin voidaan kannustaa tulosperusteisilla tuilla.
Paastovahennystoimien perusteella maksettavat tuet lisdisivat myés maanomistajien valmiuksia
osallistua vapaaehtoisille hiilimarkkinoille. Ymparoivat ojat voivat estda vedenpinnan nostoa ja siksi
toimien suunnittelu valuma-aluetasolla takaa kustannusvaikuttavuutta.

Metsakatoa hillitsemalla voidaan vahentaa paastoja, jotka koostuvat metsien hiilivaraston ja hiilinielun
menetyksesta seka maankayton muutoksen jalkeen lisdantyvistda maaperan paastoista. Riittdvan
korkea maankaytén muutosmaksu hillitsisi uusien turvepeltojen raivausta ja keraisi metsakatoa
aiheuttavista rakennushankkeista tuloja valtiolle.

Metsataloudessa kustannusvaikuttavinta on vahvistaa viime vuosikymmenen aikana olemattomiin
heikentynytta hiilinielua metsan kiertoaikoja pidentamalla ja harvennushakkuita lieventamalla. Nama
toimet voivat olla joillekin metsanomistajille jopa taloudellisesti kannattavampia kuin nykyisenkaltainen
metsanhoito.

Maatalouden ja maankayttdsektorin ilmastotoimia vauhdittamaan tarvitaan l&hivuosina mittavia
muutoksia kansalliseen ja EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan, tukien kohdentamiseen, paastdjen ja
nielujen hinnoitteluun ja markkinoihin seka neuvontaan ja koulutukseen. Erityisesti toimintaa laajasti ja
nopeasti muuttavat taloudelliset ohjauskeinot ovat tarpeen, jotta vuosille 2030 ja 2035 asetetut seka
vuosille 2040 ja 2050 asetettavat ilmastotavoitteet saavutetaan kustannustehokkaasti.

Tukia tulee muuttaa siten, etta ilmastolle haitallinen toiminta rajataan tukien ulkopuolelle ja
ilmastoperusteisia tukia lisatdan tulosperusteisesti. liImastotoimen vaikuttavuus voi jdada
olemattomaksi, jos samaan aikaan tukipolitikka ohjaa toimijoiden valintoja paastoja lisaavaan tai nieluja
heikentavaan suuntaan.

AFOLU-sektorin ilmastotoimet luovat my6s ansaintamahdollisuuksia seka valtiolle ettd maanomistajille.
Kustannuksia tarkasteltaessa on huomattava, ettd monet maankayttdsektorin toimet tukevat
samanaikaisesti ilmastotavoitteita, luonnon monimuotoisuutta ja vesiensuojelua.
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SAMMANDRAG

| denna rapport sammanstalls aktuella forskningsdata om majliga atgarder for att minska utslappen
inom jordbruket, skogsbruket och markanvandningen (AFOLU), kostnaderna fér dessa samt de
styrmedel som kravs for att genomfora atgarderna i Finland.

Utslappsminskningarna granskas i forhallande till Finlands nationella klimatneutralitetsmal och
Europeiska unionens klimatmal. Under de senaste aren har vaxthusgasutslappen fran jordbruket,
skogsbruket och markanvandningen inte minskat i enlighet med de uppstallda malen. Enligt den
senaste inventeringen utgjorde dessa utslapp inom jordbruks- och markanvandningssektorn 33 procent
av Finlands totala utslapp, sammanlagt 16,2 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Mt CO2-ekv.)

Denna syntesrapport bedomer att AFOLU-sektorns mest betydelsefulla och kostnadseffektiva satt att
minska utslappen ar att atervata torvakrar och motverka avskogning. De basta metoderna som starker
kolférradet i sin tur inkluderar att férlanga skogarnas omloppstid, minska gallringsavverkningen samt
undvika kalhyggen och 6verga till kontinuitetsskogsbruk pa torvmarker. | kapitel 16 i rapporten
presenteras alternativa styrmedel, det vill sdga satt att genomféra dessa betydande
utslappsminskningar.

For att atervata torvakrar behovs investeringar som kan uppmuntras med resultatbaserade stéd. Stod
baserade pa vidtagna utslappsminskningsatgarder skulle ocksa 6ka markagarnas beredskap att delta i
den frivilliga koldioxidmarknaden. Omgivande diken kan utgdra hinder for héjning av vattennivan och
darfér behdvs planering av atgarderna pa avrinningsomradesniva for att garantera
kostnadseffektiviteten.

Genom att motverka avskogning kan man minska utslappen, som utgors av forlust av kolférradet och
kolsdnkan i skogarna samt markutslapp som ékar efter att markanvandningen andrats. En tillrackligt
hog avgift for andrad markanvandning skulle motverka réjningen av nya torvakrar och generera intakter
till staten fran byggprojekt som orsakar avskogning.

Inom skogsbruket ar det mest kostnadseffektivt att stéarka den kolsdnka som férsvagats till en férsumbar
niva under det senaste decenniet genom att férlanga omloppstiderna och minska
gallringsavverkningen, vilket for vissa skogsagare till och med kan vara ekonomiskt Idnsammare an den
nuvarande skogsvarden.

For att paskynda klimatatgarderna inom jordbruket och markanvandningssektorn behévs under de
narmaste aren omfattande férandringar i den nationella jordbrukspolitiken och EU:s gemensamma
jordbrukspolitik, allokeringen av stdd, prissattningen av utslappen och marknaden samt radgivningen
och utbildningen. Sarskilt ekonomiska styrmedel som genomgripande och snabbt férandrar
verksamheten behdvs for att klimatmalen fér 2030 och 2035 samt de mal som ska faststallas for 2040
och 2050 ska uppnés pa ett kostnadseffektivt satt.

Stoden ska andras sa att verksamhet som ar skadlig for klimatet inte omfattas av stéden och de
klimatbaserade stdden utdkas resultatbaserat. Effekten av en klimatatgard kan bli obefintlig om
stodpolitiken samtidigt styr aktérernas val i en riktning som Okar utslappen.

Klimatatgarderna inom AFOLU-sektorn skapar ocksa majligheter till intakter for bade staten och
markagarna. Nar kostnaderna granskas ar det viktigt att notera att manga atgarder inom
markanvandningssektorn samtidigt stoder klimatmalen, den biologiska mangfalden och vattenskyddet.
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SUMMARY

This report is a compilation of up-to-date research data on the emission reduction potential of
agriculture, forestry and other land use (AFOLU), related costs and the steering instruments required
for implementation in Finland.

Emission reductions are examined in relation to Finland’s national carbon neutrality target and the
European Union’s climate target. In recent years, greenhouse gas emissions from agriculture, forestry
and other land use have not decreased in line with established targets. According to the latest
inventory, these emissions in the agricultural and land use sectors accounted for 33% of Finland’s total
emissions, totalling 16.2 million tonnes of carbon dioxide equivalent (Mt CO2-eq.)

This synthesis report assessed that rewetting peat fields and reducing deforestation are the most
significant and cost-effective emission reduction measures in the AFOLU sector. In turn, the best ways
to strengthen carbon reservoirs include extending forest rotation periods, reduced thinning, avoiding
clear-cutting in peatlands and shifting to continuous cover forestry. Chapter 16 of the report presents
alternative policy instruments packages as paths for the implementation of these significant emission
reductions.

Rewetting peat fields requires investments that can be encouraged with performance-based subsidies.
Subsidies paid based on emission reduction measures would also increase landowners’ capacity to
participate in the voluntary carbon market. Ditches around peat fields may prevent raising their water
level, which is why planning measures for the entire catchment basin ensures cost-effectiveness.

Reducing deforestation can decrease emissions caused by the loss of forest carbon reservoirs and
sinks as well as soil emissions increased by land use change. A sufficiently high land use change fee
would curb the clearing of new peat fields and generate revenue for the state from construction projects
that cause deforestation.

In forestry, the most cost-effective measure is to strengthen the carbon sink — which has deteriorated to
a non-existent level in the last decade — by extending rotation periods and reducing thinning, which may
be even more economically viable for some forest owners than the current type of forest management.

To accelerate climate action in agriculture and the land use sector in the next few years, major changes
will be necessary in agricultural policy nationally and in the EU; the same applies to the allocation of
subsidies, the pricing and market of emissions, and guidance services and education. Economic
instruments that change operations extensively and rapidly are especially necessary to achieve the
climate targets set for 2030 and 2035 in a cost-effective way; the same applies to climate targets that
will be set for 2040 and 2050.

Subsidies must be changed so that operations that are harmful to the climate are excluded from
subsidies, and climate-based subsidies must be increased on a performance basis. The impact of
climate action may fall flat if subsidy policy is steering actors’ choices towards increasing emissions at
the same time.

Climate action in the AFOLU sector also creates opportunities for the state and landowners to earn
money. When examining costs, it is important to recognise that many measures in the land use sector
will support climate objectives, biodiversity and water protection simultaneously.
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1 JOHDANTO

liImastonmuutoksen hillitseminen on valttamatonta nykymuotoisen elaman ja ekosysteemien toimintojen
jatkumiselle. Ripea ilmastonmuutosta aiheuttavien paastéjen vahentdminen on tarpeellista, jotta
vakavilta vaikutuksilta maa- ja merialueilla ja yhteiskunnissa voidaan valttya.

Maailmanlaajuisesti ihmisen aiheuttamasta ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kumulatiivisesta kasvusta
neljannes on syntynyt metsdkadon ja maaperan hiilivarastojen heikkenemisen my6ta ja kolme
neljannesta fossiilisen hiilen vapautumisesta ilmakehaan. Nykyisin iimakehan hiilidioksidipitoisuuden
vuosittaisesta kasvusta lahes 90 % on fossiilisten raaka-aineiden kaytésta johtuvaa ja noin 10 % on
peraisin maankayton muutoksista. Suomessa maaekosysteemien ja maankayton osuus paastoista on
tata suurempi. Viimeisimman inventaarion mukaan maatalous- ja maankayttdsektoreilla syntyneiden
paastojen osuus Suomen kokonaispaastoista oli 33 prosenttia, yhteensa 16,2 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalenttia (Mt CO2-ekv.). Naiden paastdjen vahentamisella on iso merkitys Suomen
kokonaispaastoille ja iimastotavoitteiden saavuttamiselle.

Suomessa erityisesti energiasektorin paastoja on onnistuttu voimakkaasti vahentdmaan (55 % vuoden
1990 paastoista) (SVT 2026), mutta maatalouteen liittyvat paastoét ovat jopa kasvaneet ja metsien
aikaisemmin suuri hiilinielu on havinnyt kaytanndssa kokonaan, minka takia kokonaispaastojen
vahentamisessa ei olla edetty.

Maatalous- ja maankayttdsektorilla on useita hyddyntamattomia paastévahennysmahdollisuuksia.
Paastolahteiden, niiden vahentamiskeinojen ja -kustannusten tunteminen on valttdmatonta seka
paatdksentekijoille, jotka suunnittelevat ilmastotavoitteita ja niiden toteutumista vauhdittavia
ohjauskeinoja, etta peltojen ja metsien hoidosta paattaville maanomistajille. Tieto paastdja vahentavista
menetelmista ja paastovahennysten kustannuksista on tarpeellista myds elinkeinoille, joissa
hydédynnetaan pelloilla ja metsissa tuotettavia raaka-aineita.

lImastonmuutoksen hillintéd on globaali tehtava, johon Euroopan unioni (EU) ja Suomi ovat
kansainvalisissa sopimuksissa sitoutuneet. Vuonna 2015 hyvaksytyssa Pariisin sopimuksessa
(UNFCCC 2015) maaritellyt, kaikkia maita sitovat tavoitteet ovat maapallon keskimaaraisen lampétilan
nousun rajoittaminen reilusti alle 2 asteeseen, pyrkien 1,5 asteeseen, seka globaali iimastoneutraalius
eli kasvihuonekaasupaastdjen ja poistumien tasapaino kuluvan vuosisadan jalkipuoliskolla. Pariisin
sopimuksen osapuolet ovat myds sitoutuneet 5 artiklassa suojelemaan ja lisddmaan hiilinieluja, mukaan
lukien metsien hiilinielun lisdaminen. Nama kollektiiviset tavoitteet on tarkoitus saavuttaa sopimuksen
osapuolten saanndllisesti kiristyvien kansallisten ilmastotavoitteiden (Nationally Determined
Contributions, NDC) kautta. Osapuolella on velvollisuus huolehtia, ettd sen tavoite edustaa riittavaa
kontribuutiota yhteisen tavoitteen saavuttamiseen. Useimmat Pariisin sopimuksen osapuolista ovat
siséallyttdneen kansallisiin tavoitteisiinsa myds maatalousmaiden ja metsien paastdjen vahentamis- ja
hiilinielujen vahvistamistoimia.

EU:lla on Pariisin sopimuksen alla yhteinen eurooppalaiseen iimastolakiin kirjattu ilmastotavoite
(2021/1119). Se on sitoutunut vahentamaan nettokasvihuonekaasupaastoéjaan vahintdan 55 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja 90 prosenttia vuoteen 2040 mennessa. EU:n yhteinen
tavoite toteutetaan osittain EU:n laajuisella paastékaupalla (EU ETS) ja osittain jAsenmaakohtaisilla
ilmastotavoitteilla. Osana tata laajaa ilmastopolitikan kokonaisuutta EU:ssa on LULUCF-asetuksessa
2018/841) maaritelty jasenmaakohtaiset, maankayttdsektoria koskevat ilmastotavoitteet vuosille 2021—
2030. Ensimmaisella kaudella (2021-2025) metsille, pelloille ja maankaytén muutoksille oli maaritelty
erilliset laskennalliset tavoitteet. Vuoteen 2030 saakka ulottuvalle toiselle kaudelle on asetettu koko
maankayttdsektoria koskeva, suoraan kasvihuonekaasuinventaarion lopputulokseen perustuva tavoite.
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Jasenmaakohtainen velvoite muodostuu kasvihuonekaasuinventaarion LULUCF-sektorin (Land Use,
Land-Use Change and Forestry) vuosien 2016—2018 keskiarvotuloksesta seka jasenmaakohtaisesta
nielutavoitteesta. Kasvihuonekaasuinventaarion vuonna 2026 (SVT 2026) julkaistujen tulosten mukaan
Suomen LULUCF-sektori oli vuosina 2016—2018 keskimaarin hiilinielu suuruudeltaan -8,4 Mt CO,-ekv.
Suomen jasenmaakohtaiseksi lisdisen nielun tavoitteeksi on maaritelty -2,9 Mt CO2-ekv. Taten Suomen
vuoden 2030 tavoite on noin -11,3 Mt CO»-ekv. suuruinen nettonielu. Tavoite vahvistetaan lopullisesti
vuoden 2032 inventaariotietojen ja menetelmien pohjalta vuonna 2032, joten inventaariokehityksen
my6ta tahan voi tulla muutoksia. Vuosien 2026—2029 velvoitteita tarkastellaan nelivuotisena budjettina,
jossa vuosittaisen LULUCF-velvoitteen maarittelee jasenmaakohtainen vuoteen 2030 asti ulottuva
lineaarinen kehityspolku (Euroopan komissio 2026/893; Seppala ym. 2025A), joka lahtee
maankayttésektorin vuosien 2021-2023 nettotuloksen keskiarvosta. Lineaarisen kehityspolun
vuosittaiset inventaarioarvot tarkistetaan vuonna 2032 sen vuoden inventaariomenetelmien perusteella.
Toukokuussa 2026 julkaistun kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotiedon mukaan LULUCF-sektori ol
vuonna 2025 noin 9,4 Mt CO2-ekv. suuruinen paastolahde, joten maankayttosektorilla tarvitaan vuoteen
2030 mennessa yhteensa yli 20 Mt CO2-ekv. paastdévahennyksia ja nielujen lisayksia sovitun EU:n
tavoitteen saavuttamiseksi.

EU:n tdmanhetkinen ilmastopolitiikan arkkitehtuuri on suunniteltu saavuttamaan vahintdan 55 prosentin
nettopaastévahennys vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Keskustelut vuoden 2040
iimastotavoitteen edellyttamista politiikkatoimista ovat kaynnissa ja komissiolta odotetaan tahan liittyvia
lainsdadantoaloitteita loppuvuodesta 2026. Valmistelua ohjaavat eurooppalaiseen ilmastolakiin tehdyt
kirjaukset sektoreiden valisen ja niiden sisaisen joustavuuden lisddmisesta. Lisaksi valmistelua ohjaa
kaksi tarkempaa kirjausta hiilenpoistoihin ja maankayttdsektoriin liittyen. Eurooppalaisen ilmastolain 4.4
artiklan d-kohdan mukaan komission tulee vuoden 2040 ilmastotavoitteen toimeenpanoaloitteissa
huomioida:

hiilenpoistojen realistinen vaikutus paastévahennystoimiin kokonaisuudessaan ottaen
huomioon luonnollisiin poistumiin liittyvat epavarmuustekijat ja varmistaen, etta mahdolliset
puutteet eivat aiheuttaisi haittaa muille talouden aloille kuitenkaan rajoittamatta jasenvaltioiden
mahdollisuutta kayttaa luonnollisten poistumien ylijadmia kompensoimaan muiden alojen
paastojaan.

Lisaksi 4.4 artiklan e-kohdan mukaan huomioidaan my®és:

tarve tilanteen mukaan yllapitaa, hoitaa ja lisata luonnollisia nieluja pitkalla

aikavalilla seka suojella ja palauttaa biologista monimuotoisuutta, edistad kestavaa
biokiertotaloutta seka ottaa huomioon metsien ikdrakenteen erojen vaikutukset, luonnollinen
vaihtelu ja epavarmuustekijat, etenkin ne, jotka liittyvat ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja
luonnonhairiéihin maankaytén, maankaytén muutoksen ja metsatalouden alalla.

Yhtena vaihtoehtona vuoden 2030 jalkeista ilmastopolitikan arkkitehtuuria koskevissa keskusteluissa
on nykysaantelysta poikkeava maataloussektorin ja maankayttdsektorin (AFOLU, agriculture, forestry,
land-use) yhteinen ilmastotavoite.

EU-lainsaadantdon perustuvien tavoitteiden lisaksi Suomi on ilmastolaissa (423/2022) asettanut omaksi
tavoitteekseen hiilineutraaliuuden vuoteen 2035 mennessa seka paastdjen vahentamisen ja nielujen
vahvistamisen tdman jalkeenkin. Paastojen ja poistojen tasapaino seuraavan yhdeksan vuoden aikana
edellyttda paastdjen ripedd vahentamista seka jaljelle jaavien paastéjen kompensoimista hiilinieluilla.
Luonnon nielujen lisadksi kompensoinnissa voidaan kayttaa teknisia hiilinieluja, mutta niiden
toteuttaminen on viela hyvin kallista luonnon nielujen kasvattamisen kustannuksiin verrattuna.
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Taman tutkimuksen tavoitteena on koota ajantasainen tutkimustieto maatalous- ja maankayttésektorin
kasvihuonekaasutaseen vahvistamismahdollisuuksista. Tama synteesiraportti esittelee AFOLU-sektorin
eri osa-alueiden paastojen ja nielujen nykytilan seka keinot paastdjen vahentamiseksi ja nielujen
vahvistamiseksi. Raportti arvioi padastovahennyskeinojen kustannusvaikuttavuutta, seka niiden
toteutukseen soveltuvia ohjauskeinoja. Kustannusvaikuttavuutta tarkastellaan maanomistajan talouden
nakdkulmasta arvioiden toimesta hanelle aiheutuvia kustannuksia suhteessa saavutettuun
paastovahennykseen.

Luvussa 2 esitetaan tilannekuva kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta ja nykytilasta. Sisaltéluvuissa
3—-15 syvennytaan tarkastelemaan paastévahennyspotentiaalia, niihin liittyvid kustannuksia ja
ohjauskeinoja. Luvussa 16 esitellaan kirjoittajien tarkeimmiksi tunnistamat paastévahennyskeinot ja
suositellaan niiden toimeenpanoon sopivia ohjauskeinoja ja toteutuspolkuja. Luku 17 vetaa yhteen
raportin johtopaatoksia.
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2 KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN KEHITYS JA
NYKYTILA MAANKAYTTOSSA JA MAATALOUDESSA

Tassa luvussa kdydaan lapi maa- ja metsataloudesta sekd maankaytosta syntyneita
kasvihuonekaasupaastoéja ja nieluja. Viimeisimman inventaarion mukaan maatalous- ja
maankayttdsektoreilla syntyneiden paastojen osuus Suomen kokonaispaastoista oli 33 prosenttia,
yhteensa 16,2 Mt CO»-ekv. (SVT 2026).

Maankayttosektori kattaa maankaytdsta, maankayton muutoksista ja metsataloudesta aiheutuvat
hiilidioksidin sekd muiden kasvihuonekaasujen (CH4, N2O) paastoét ja poistumat. Sektori koostuu
kuudesta maankayttdluokasta: metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennetut alueet ja
muu maa, seka erikseen tarkasteltavista puutuotteista. Tassa luvussa kdymme |api kansallisen tason
kasvihuonekaasuinventaarion tuloksia 2024 (Luonnonvarakeskus, 2024).

Maankayttdsektorin nettotulos oli vuoteen 2012 saakka keskimaarin yli 30 Mt CO2-ekv. vuotuinen

hiilinielu, mutta kaantyi paastolahteeksi vuonna 2021. Vuonna 2024 maankayttdsektorin nettotulos oli
yhteensa 9,8 Mt CO»-ekv. paastd (Kuva 1). Maankayttdsektorin kdantyminen paastolahteeksi selittyy
paaasiassa metsdmaan nielun heikkenemisellda 2010-luvulta l1ahtien. Metsdmaan nielu on pienentynyt
huomattavasti verrattuna vuosien 1990-2012 keskimaaraiseen tasoon (-40,5 Mt CO»-ekv.), ja vuonna

2024 se oli enda -0,13 Mt CO2-ekv. (Kuva 2). Hiilinielun heikkenemiseen on vaikuttanut useita tekij6ita,

kuten hakkuumaarien kasvu, puuston kasvun hidastuminen ja ojitettujen soiden maaperapaasttjen
lisdantyminen.
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Kuva 1. Maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaastot ja hiilinielut maankayttoluokittain vuoden 2024 inventaariossa.
Positiivinen luku on paastda ja negatiivinen poistumaa (nielu). Lahde: Kasvihuonekaasuinventaario, Luonnonvarakeskus
(2024).
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Kuva 2. Metsdmaan kasvihuonekaasupaastot ja hiilinielut vuoden 2024 inventaariossa. Positiivinen luku on paastéa ja
negatiivinen poistumaa (nielu). Lahde: Kasvihuonekaasuinventaario, Luonnonvarakeskus (2024).

Hakkuut heikentavat hiilinielua keskipitkalla aikavalilla vahentamalla elavan puuston biomassaa. Vaikka
puuston kasvu ylittda kokonaispoistuman, puuston hiilivaraston kasvu ei enaa viime vuosina ole riittanyt
kompensoimaan kasvaneita maaperapaastdja. Hakkuiden ohella elavan puuston biomassaan ovat
vaikuttaneet puiden latvustojen lyhentyminen seka puuston kasvun hidastuminen. Kasvun hidastumista
selittdvat muun muassa metsien varttuminen nopeimman kasvuvaiheen ohi, kuivuus ja metsatuhot.

Metsien hiilitaseen kannalta maaperapaastosilla on keskeinen merkitys. Qjitettujen turvemaametsien
maaperapaastot (metaani- ja dityppioksidipaastdét mukaan lukien) olivat vuonna 2024 |ahes yhta suuret
(11,6 Mt CO2-ekv.) kuin koko maan puuston ja kivennaismaametsien maaperan yhteenlasketut nielut
(11,8 Mt CO2-ekv.). Maaperapaastdjen kasvuun ovat vaikuttaneet lisdantyneiden hakkuiden myéta
hakkuujatteiden hajoamisen kasvu, puuston kasvun hidastumisesta ja latvustorakenteen muutoksista
johtuva karikesyotteen vaheneminen seka lampédtilan nousu, joka kiihdyttaa orgaanisen aineksen
hajoamista. Puuston hiilinielun heikkenemisen ja maaperapaastojen kasvun yhteisvaikutuksen
seurauksena metsien hiilinielu on viime vuosina ollut 1ahella nollaa ja suhteellisen pienet muutokset
voivat kdantaa sen paastolahteeksi.

Viljelysmaa on merkittdvin maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaastdjen lahde Suomessa. Vuonna
2024 noin 70 prosenttia maankayttdsektorin paastoista tuli viljelysmailta, mika vastaa 8,4 Mt CO2-ekv.
(Kuva 1). Viimeisen neljan vuoden ajan viljelysmaan paastot ovat olleet hieman korkeammalla tasolla
kuin laskenta-aikasarjan aiempina vuosina. Viljelysmaan ilmastovaikutuksia hallitsevat erityisesti
turvepellot. Vaikka niiden osuus viljelysmaan pinta-alasta on vain 12 %, niiden paastét ovat erittain
suuret. Kivennaismailla viljelysmaan paastot ovat selvasti pienempia ja ilmastoviisaita viljelymenetelmia
kaytettdessa kivennaismaapelto voi olla hiilinielu. Viljelysmaan lisdksi maatalousmaihin luetaan myds
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ns. ruohikkoalueet, jotka ovat padosin hakamaita tai hylattyja entisia peltoja. Maatalousmaiden osalta
CO2-paastot raportoidaan maankayttosektorilla, kun taas N2O-paastot raportoidaan paaosin
maataloussektorilla (Kuva 3).

Maankayttdsektorin paasto- ja nieluarviot ovat herkkia puuston kasvua, hakkuita ja maaperaprosesseja
koskeville l1ahtdtiedoille seka menetelmallisille paivityksille. Kasvihuonekaasuinventaariossa menetelmia
ja lahtdaineistoja on paivitetty IPCC:n ohjeistuksen (2019A) mukaisesti ja uudempi tutkimustieto on
otettu aiempaa kattavammin huomioon, mika on tarkentanut paasto- ja poistuma-arvioita. Inventaarion
menetelmia kehitetdan jatkuvasti ja esimerkiksi paastévahennystoimien kuten turvemaiden pohjaveden
korkeuden nostamisen vaikutuksen saaminen mukaan laskentaa edellyttaa kehitysty6ta. Aina kun
inventaariomenetelmissa otetaan kayttéon uusia menetelmia tai paivitettyja tausta-aineistoja, lasketaan
koko inventaarioaikasarja uudelleen. Viime vuosien inventaariotulokset ovat johdonmukaisesti
vahvistaneet kokonaiskuvaa maankayttdsektorin huomattavasti heikentyneesta hiilitaseesta viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Maankayttdsektorin kehitys on nain ollen noussut keskeiseen rooliin seka
Suomen kasvihuonekaasutaseen tulkinnassa ettd EU:n maankayttdsektorin velvoitteiden ja
iimastotavoitteiden seurannassa.

Miljoonaa tonnia CO,-ekv.
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*Muut paastot kattavat kasvibiomassan hiilivaraston muutokset seka alle 20 vuotta sitten raivatuilla kivennaismailla syntyvat N,O-paastot.
**Muut maaperan paastot kattavat lannoituksesta, lannan levityksesta, kasvintéhteistd seka laiduneldinten lannasta ja virtsasta aiheutuvat N20-
paastot.

Kuva 3. Maataloudesta lahtdisin olevat kasvihuonekaasupaastot sektoreittain ja lahteittdin Suomessa (Mt CO2-ekv.).
Lahde: 2024 tiedot Tilastokeskus, alkuperaiskuva maa- ja metsatalousministerio.

Maataloussektorilla paast6ja raportoidaan vuosittain tuotantoeldinten ruuansulatuksesta (CHa),
lannankasittelysta (CH4, N2O), maatalousmaista (N2O) seka kalkituksesta ja urean kaytdsta (COy).

Noin puolet maataloussektorin paastoista syntyy maatalousmailla (Kuvat 3 ja 4). Naista paastoista

lahes puolet on nykyaan peraisin orgaanisten maiden viljelysta ja runsas kolmannes vakilannoitteiden
kaytosta. Tuotantoelainten ruuansulatuksen paastoista valtaosa syntyy nautakarjasta, ja nama paastot
muodostavat runsaan kolmanneksen koko maataloussektorin paastoista. Lannankasittelysta aiheutuvat
paastot ovat kokonaisuudeltaan tata pienemmat ja muodostavat keskimaarin alle kuudesosan

maataloussektorin paastoista.
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Maataloussektorin paastot ovat pysyneet viimeisen 20 vuoden ajan jokseenkin vakaina (Kuva 4).
Paastoissa esiintyy vuosittaista vaihtelua, jota selittavat muun muassa lannoitemaarien ja satotasojen
vaihtelut. Lietelannan metaanipaastoihin vaikuttavat elainmaarien ja lantatuotoksen muutosten lisaksi
laskentavuoden lampdtila. Vuonna 2022 maataloussektorin kokonaispaastot jaivat selvasti
keskimaaraista alhaisemmaksi, silla lannoitteiden korkea hinta vahensi niiden kayttda ja sita kautta
lannoituksesta syntyvia paastoja. Vuonna 2024 lannoitteiden myynti maatalouskayttéon oli puolestaan
14 % suurempi kuin vuosien 2017-2021 keskimaarainen taso, minka vuoksi maataloussektorin paastot
olivat 6,4 Mt hiilidioksidiekvivalenttia (CO2-ekv.), vaikka elainmaarat olivatkin laskeneet edellisiin vuosiin
verrattuna.

6,0
5,0
4,0

milj. t CO,-ekv.

Kotielainten ruuansulatus ® Lannankasittely ® Maatalousmaat
m Kasvintahteiden poltto Kalkitus Urean kaytto

Kuva 4. Maataloussektorin paastot paastélahteittdin vuoden 2024 inventaariossa. Maatalousmaiden paastoista osa
(CO2-paastot) raportoidaan maankayttdsektorilla. Lahde: Kasvihuonekaasuinventaario, Luonnonvarakeskus (2024).

Pitkalla aikavalilla maataloussektorin paastoja ovat pienentaneet vakilannoitteiden ja kalkitusaineiden
kayton vaheneminen seka elainmaarien, erityisesti nautojen maaran merkittava aleneminen. Vuoteen
1990 verrattuna lypsylehmien maara on vuoteen 2024 mennessa yli puolittunut. Samanaikaisesti
lehmien keskikoko ja maitotuotos ovat kuitenkin kasvaneet, minka vuoksi ruuansulatuksesta aiheutuvat
paastot eivat ole vahentyneet samassa suhteessa kuin elainmaarat. Turvemaapeltojen viljelyyn liittyvat
paastot ovat puolestaan pitkalla aikavalilla kasvaneet ja tavoitteena olleita paastovahennyksia ei ole
saavutettu.
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3 KOTIELAINTUOTANTO
3.1 TUOTANTOELAINTEN RUUANSULATUKSEN PAASTOT

3.1.1 Nykytila ja paastojen vahentamisen keinot
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion mukaan kotieldinten ruuansulatuksesta (enteric fermentation)

aiheutui metaanipaastoja vuonna 2024 yhteensa 2,08 Mt CO,-ekv. (SVT 2026). Naista 1,06 Mt CO,-
ekv. (51 %) oli peraisin maidontuotannosta, 0,82 Mt CO,-ekv. (40 %) muusta nautakarjasta eli padosin
naudanlihantuotannosta seka 0,19 Mt CO,-ekv. (9 %) muista elainryhmista (lampaat, siat, porot,
hevoset, vuohet ja turkiselaimet). "Muut elainryhmat” ovat heterogeeninen kokonaisuus ja
ruuansulatuksen metaaniin on hyvin hankala antaa paastévahennystoimenpiteitd. Tuotetun lannan
osalta metaanipaastot kasitellaan lannoituskohdan yhteydessa.

Naudanlihan ja maidontuotannon metaanipaastot ovat volyymiltaan lahes samaa suuruusluokkaa.
Naudanlihan osalta paastévahennysmahdollisuudet ovat kuitenkin maidontuotantoa pienemmat.
Lihanaudoille ei ole hyvaksyttya metaanituotantoa inhiboivaa lisaainetta eika talla hetkella sellaista ole
hyvaksyntaprosessissa. Lihanaudoille ei kayteta rypsirouhetta, joten oljyn tai rypsipuristeen lisddminen
ruokintaan ei ole taloudellisesti mahdollista. Ainoa toimiva ilmastotoimenpide talla hetkella on hyvan
paivakasvun yllapitaminen eli kdytdnndssa nuorempana teurastaminen, jolloin rehunkulutus ja
ymparistokuormitus ovat kokonaisuudessaan pienimmat yhta tuotettua lihakiloa kohti (Huuskonen ym.
2025). Metaanin osalta tavoitteena on minimoida metaani-intensiteetti (CHa/lihakilo)

Myds lypsylehmilla on tavoitteena minimoida metaani-intensiteettia (CH4/kg maitoa). Kaytannossa
intensiteetti paranee yhdessa rehuhyottysuhteen kanssa, eli maitoa tuotetaan mahdollisimman paljon
yhta syoétya kuiva-ainekiloa kohti. Lehma tarvitsee vakiomaaran rehua elintoimintojen yllapitoon. Talldin
ensimmaisten maitokilojen tuottamisen ymparistékuormitus on erittéin suuri, koska yhta maitokiloa kohti
tarvitaan paljon rehua ja yhden rehukilon metaanituotantovaikutus on melko vakio. Maitotuotoksen
noustessa yllapitotarpeen vaikutus laimenee suurentuvaan maitomaaraan ja metaani-intensiteetti
paranee. Suomessa marehtijdiden metaanintuotanto on eldinmaaran pienentymisen vuoksi vahentynyt
vuoden 1960 jalkeen 57 % ja metaani-intensiteetti parantunut 37 % (Huhtanen ym. 2022). Samaan
aikaan Suomen maidontuotanto on vahentynyt 1960-luvun ylituotannosta (yli 3,5 miljardia litraa
vuodessa) kotimaista kulutusta vastaavalle tasolle noin 2,1-2,3 miljardiin litraan, mik& on ollut
maidontuotannon kokonaismaaran taso 2006-2025 (SVT 2026). Tuotostason nousun mukanaan tuoma
metaani-intensiteetin parantaminen noudattaa vahenevan lisatuoton lakia, joten nykyisen tuotostason
nostaminen parantaa tilannetta aikaisempaan verrattuna enda vahan. Mainittavaa etua on kuitenkin
saavutettavissa viela 50 kilon paivatuotostasolle saakka.

Rehuhydtysuhteen jalostus on keino parantaa metaani-intensiteettia. Jalostus pohjaa laskennan
maatiloilta kerattaviin tietoihin. Maatilojen lisana olevien tutkimuskarjojen eldinmaara ja geenipohja ovat
tahan tarkoitukseen kapeita. Ainoat maatiloilla rehuhyotysuhteeseen liittyvat mitattavissa olevat
luotettavat suureet ovat elopaino ja maitotuotos. Naista vain maitotuotos mitataan luotettavasti.
Elopainon mittaamiseen joudutaan kayttamaan epasuoria menetelmia maatilavaakojen puuttuessa.
Tutkimuksissa on havaittu elopainon suurenemisen johtavan rehuhyo6tysuhteen laskuun ja samalla
heikentavan metaani-intensiteettia (Huhtanen ja Huuskonen 2020). Taman vuoksi elopainon
jalostaminen pienemmaksi on kaytanndssa metaanipaastdvahennyksia tuottava vaihtoehto.
Genominen jalostus kuitenkin parantaa edistymismahdollisuuksia. Jalostus on osa elinkeinon
kehittamista ja sita ei valtion tukitoimin voi juuri lainkaan nopeuttaa biologisten lainalaisuuksien vuoksi.
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Suomessa menestyvista palkorehukasveista keltamaite voisi olla yksi potentiaalinen, tanniinia sisaltava
ja siten metaania inhiboiva laji. Se on talvenkestava, mutta perustuminen on hidasta ja satotaso puna-
apilaa heikompi.

Metaanituotannon suora jalostaminen pienemmaksi on viela haastavampaa kuin rehuhyotysuhde,
koska kaytossa ei ole maatiloille soveltuvaa menetelmaa lehmien metaanituotannon mittaamiseksi.
Jalostusta varten tarvitaan tieto lehman syémasta rehumaarasta, maitotuotoksesta ja
metaanintuotannosta. Metaanijalostuksen pohjana pohjoismaissa on kaytdssa maatilaolosuhteisiin
soveltuva Cattle Feed Intake System (CFIT) kuvantamiseen perustuva syénninmittaus ja
metaanituotannon pitoisuutta mittaava sniffer-menetelma (Gransworthy ym. 2019).
Menetelmayhdistelmalla ei voi mitata suoraan lehméan metaani-intensiteettia ja menetelma ei ole
vertailussa osoittautunut kovinkaan luotettavaksi (Huhtanen ym. 2015, Guinguina 2026). Sniffer-
menetelma voi suosia myds rehua huonosti sulattavia lehmia, jolloin naennaisesti intensiteetiltdan hyva
lehma voi olla vain huonosti rehua sulattava. Todellinen metaani-intensiteetti ei tassa tapauksessa
parane.

Merkittavin keskituotoksen nousun etu saavutetaan matalia tuotoksia nostettaessa. Esimerkiksi Afrikan
Zebu-lehma tuottaa tyypillisesti 4 litraa maitoa paivassa ja laskennallinen metaanintuotanto on 80 g
CHa/kg maitoa, kun Suomessa vastaava luku on 15 g CHa/kg maitoa (Rinne 2025). Globaalisti
merkittava keino vahentaa metaanintuotantoa on tietotaidon viemisen kautta Afrikan ja Aasian lehmien
keskituotoksen nosto ja vastaavasti elainmaaran vahentaminen, mikali maidontuotanto maailmassa
halutaan pitda nykyisella tasolla. Maidontuotannon tietotaidon vienti kehittyviin maihin voisi siis tuottaa
merkittdvan ilmastokadenjaljen, minka tarkastelu kuitenkin jaa tdman raportin ulkopuolelle.

Luonnonmukaisin rehuhyoétysuhdetta parantava, ja samalla metaani-intensiteettia pienentava
menetelma on nurmirehun sulavuuden parantaminen jalkikasvuaikaa lyhentamalla (Arndt ym. 2022).
Aikainen korjuu ja siitd seuraava nurmisaildrehun parempi sulavuus ovat yksi tehokkaimmista
ruokinnallisista keinoista alentaa maidontuotannon metaani-intensiteettia. Warner ym. (2017)
havaitsivat, ettd nurmirehun sulavuuden nosto paransi laskennallisesti metaani-intensiteettia 28 %
verrattaessa hyvin aikaisin ja hyvin myohaan korjattua nurmisatoa. Vaikutus syntyi seka pienemmasta
metaanituotosta ettd korkeammasta maitotuotoksesta. Kaytannon ruokintatasoja matalaa sulavuutta
vakirehulla kompensoitaessa vaikutus jaa huomattavasti Warnerin esimerkkia pienemmaksi.

Marehtimisen metaania voidaan tehokkaimmin hillitd rehustuksen inhibiittorikasittelylla. Markkinoilla on
talla hetkella vain yksi hyvaksytty lisdaine Bovaer (3NOP). Sen paastdvahennyspotentiaali on
perusruokinnasta riippuen 10-30 % naudan paivittaisesta metaanintuotannosta (Rinne ym. 2025).
Tanskan laskentasuosituksen pohjana oleva Lund ym. (2024 ) kayttaa 60 mg/kg kuiva-ainetta (ka)
annostasolla tuottaa paastdévahennysta 27 %, Huhtanen (2024) 24 % ja Rinne (2025) 20 %
seosrehuruokinnalla. Bovaerin vahennysvaikutus riippuu ilmeisesti perusruokinnan tyypista ja
yksittaisten kokeiden tuloksissa on lisdksi satunnaisvaihtelua.

Bovaer on kuitenkin hyvaksytty vain lypsylehmille ja maidontuotantoon tarkoitetuille uudishiehoille.
Vuoden 2025 lopulla Tanskassa on noussut esille epailyja, ettd Bovaer aiheuttaa lehmille
terveysongelmia (Undark 2026), jollaisia ei ole aiemmissa lukuisissa tutkimuksissa havaittu (EFSA
2021). Mainehaitan vuoksi Bovaerin markkinoille tulo on viivastynyt Pohjoismaissa. Aarhusin
selvityksessa vaitettyjen lehmien terveysongelmien ja Bovaerin kayton valille ei 16ytynyt yhteytta
(Kristensen ym. 2026).

Toinen potsin metaanituotantoa vahentava luontainen lisdaine on kasviéljyt. Mikrobisynteesia
haittaavana tekijana myos kuidun sulatus poétsissa samalla heikkenee ja suositeltu kasvidljyjen
kokonaismaara tulee olla alle 5 % rehun kokonaissydnnista. Nurmikasvien vahamaista rasvaa ei lueta
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tahan mukaan. Oljy itsessaan on korkean jalostusarvon tuote ja siksi talla hetkell liian kallis
kaytettavaksi metaaninvahennykseen. Ainoastaan rehujen luontaisen o6ljyn, kuten kauran,
rypsipuristeen tai murskatun rypsinsiemenen kayttd on taloudellisesti jarkevaa. Ohran korvaaminen
kauralla ja rypsirouheen korvaaminen puristeella kumpikin vahentavat metaanintuotantoa enimmillaan
12 % ilman tuotostappioita (Arndt ym. 2022; Ayanfe ym. 2025). Kauran viljelymahdollisuudet Suomessa
ovat hyvat, mutta rypsipuristeen saatavuus on tarpeeseen nahden marginaalista. Maatiloilla murskattu
rypsinsiemen on yksi kustannusvaikuttavimmista tavoista vahentdd metaanintuotantoa. Rypsi on
kuitenkin maitotiloille erikoiskasvi ja sen viljelytekniikka on kohtuullisen vaativa, joten viljelyalan
lisddminen vaatii tietotaidon lisdamista. Yhteistyd alueen muiden rypsia viljelevien maatilojen kanssa
edesauttaisi rypsinsiemenen kayton lisaamista.

Muista lisdaineista intensiivisissa tutkimuksissa merkittdvimmat ovat merilevat ja nitraatit. Merileva on
huomattavan kallis tarvittava kayttémaara huomioiden ja sen sisaltdma tehoaine bromoformi on
potentiaalisesti karsinogeeninen, joten sen kayttdénotto ei ole todennakdista (Liu ym. 2025). Nitraatit
ovat myds hinnaltaan korkeita ja sinallaan myrkyllisiksi luokiteltavia yhdisteita. Tutkimuksissa on ollut
my0s lukuisia muita metaania inhiboivia lisdaineita, mutta mittavista tutkimuspanoksista huolimatta
Bovaeria lukuun ottamatta toistaiseksi ei ole 16ydetty kayttdkelpoista vaihtoehtoa.

Navettailmasta voisi teoriassa saada suodatettua metaani pois, jos kaikki navettailma kulkisi
suodattimen tai katalysaattorin kautta. Esimerkkina Luke Maaningan 70 lehman ja 16 000 m® navetassa
metaanituotto on laskennallisesti 40 kg metaania /pv. Pitoisuus ilmassa nousisi vuorokaudessa 4000
ppm/m?3, jos ilmanvaihtoa ei olisi ollenkaan. Navettailma kuitenkin vaihtuu vahintaan 20 kertaa tunnissa
ja keskitetyn suodattimen |api kulkisi iimaa vastaavasti keskimaérin 300 000 m¥h. Metaanipitoisuus olisi
enaa luokkaa 7 ppm/m3 (noin 5 mg/m3) ja nain matalan pitoisuuden poistamiseen suuressa
ilmamaarassa ei ole kannattavaa tekniikkaa olemassa. Vertailun vuoksi ulkoilman metaanipitoisuus on
noin 2 ppm/m?3 (=1923 ppb/m3).

3.1.2 Paastovahennysarvio ja kustannukset

Useiden tutkimusten mukaan metaani-inhibiittori Bovaer on talla hetkella tehokkain lyhyen aikavalin
paastovahennyskeino ilman ettd maitotuotos laskee merkittavasti tai etta tuotantoa ja elainmaaraa
tarvitsee paastovahennyksen saavuttamiseksi vahentaa. Bovaer on hyvaksytty vain maidontuotantoon
tarkoitetuille naudoille, ja valmistajalla ei talla hetkelld ole hyvaksyntadhakemusta lihasektorille. Suomen
nurmeen pohjautuvasta dieetista ja erillisruokinnasta johtuen paastdévahennyspotentiaali kansallisesta
metaanipaaston 2,1 Mt CO2-ekv./v tasosta on arviolta noin 15 % eli noin 0,3 Mt CO2-ekv./vuosi, jos
lisdainetta annettaisiin kaikille lehmille ja uudistukseen kaytettaville hiehoille (Rinne 2025).
Lihanaudoille Bovaeria ei voi kayttaa eikd mydskaan luomutuotannossa. Lisaksi on eparealistista
olettaa kaikkien maitotilojen sitoutuvan lisdaineen kayttoon. Tulevaisuudessa kaytannon arvio olisi, etta
realistinen vahennysvaikutus olisi em. tietoihin perustuen optimistisesti 10 % marehtijéiden koko
metaanituotannosta. Paastévahennysvaikutus olisi siten enintaan 0,21 Mt CO2-ekv./v.

Valmistajan ilmoituksen perusteella Bovaerin hinta tulee olemaan vuoden 2027 alussa 15,5 €/kg (DNS-
Firmenic 2026). Annostustasolla 60 mg 3NOP/kg ka kustannus olisi siten 0,19 €/lehma/pv. Laskelmissa
kustannuksena on kaytetty 0,0061 €/litra maitoa. Liséksi tulee kustannus tuotostappiosta (- 1 %, -0,3 kg
maitoa/pv, mutta toisaalta rehunkulutus pienenee vahan (- 3 %, 0,4 kg kuiva-ainetta/pv, Pupo ym. 2025,
Rinne ym. 2025, Huhtanen 2024). Taman hetken hintatasolla nettovaikutuskustannus tuotoskaudella on
Huhtanen (2024) mukaan 0,19 €/pv. Huomionarvoista on mahdollinen tuotosmenetys. Yksittaisten
tutkimusten mukaan tuotosmenetysta ei ole, mutta Huhtanen (2024) meta-analyysin mukaan
maitotuotos alkaa pienentya Bovaer annostustason noustessa. Paastovahennys ja tuotostaso
huomioiden annostustaso tulee olla vaihteluvalin minimi 60 mg/kg ka., optimi annostustaso voisi olla
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jopa tata pienempi. Umpilehmilla ja uudiskarjalla tuotostappioita ei tule, joten niilla Bovaerin kaytté on
kannattavampaa kuin lypsylehmilla. Umpilehmien osuus karjasta on pieni, mutta yli 6 kk ikaisia hiehoja
on 0,52 kpl yhta lypsylehmaa kohti, joten ei lypsavien metaanintuotanto on merkittdvan suurta.

Huhtanen (2024) laskennan mukaisesti nettovuosikustannus kaikille Bovaeria saaville elaimille olisi

arviolta 11 milj. €/v. Pelkastaan lypsylehmille annosteltuna kustannus on 83 €/t CO2ekv ja koko karja
huomioiden 74 €/t CO2-ekv. Summa on linjassa aiemmin lasketun 70-80 €/t CO,-ekv (Miettinen ym.
2022). Laskelmien eroina ovat taman hetken Bovaerin laskenut hinta ja Miettinen (2022) laskelman

oletus muuttumattomasta maito- ja rehunsyontimaarista.

CO2--ekv -hinnan maaritys riippuu huomattavan paljon mita laskentaperustetta kaytetaan.
Kansainvalisen raportoinnin nakdkulmasta yhtendinen paastévahennysvaikutus olisi kaikkein
perustelluin vaihtoehto. Tanskassa Bovaerin paastovahennykseksi on 60 mg/kg ka annostasolla esitetty
27 % metaanituotannon pieneneminen ja maitotuotoksen eika syontimaaran muutokseen ole otettu
kantaa. Talla mallilla laskettuna paastévahennyskustannus on lypsylehmilla 59 €/t CO2-ekv ja koko
karjalle laskettuna 55 €/t CO,-ekv.

Saavutettava yli 10 prosentin vahennys maitolitrakohtaisessa metaanipaastossa saattaisi olla
maineriskista huolimatta maitoalalle harkitsemisen arvoinen vaihtoehto. Etenkin jos paastojen
vahentaminen on toisaalta markkinoilla tarkea hyvaksyttavyyden edellytys, etenkin yritysten valisessa
maidon puolivalmisteiden kaupassa (Lehtonen ym. 2026, luku 5).

Jalostuksen kautta saatavan rehuhyétysuhteen ja tata kautta metaani-intensiteetin parannus on hyvin
pitkan aikavalin muutos. Jalostuksesta aiheutuu omat kustannuksensa ja tassa yhteydessa naita ei
arvioida, koska metaanituotantoa itsessaan ei voi jalostaa.

Niiden lehmien siemennyksissa, joiden jalkelaisista ei haluta uudistushiehoja, voidaan my6s hyddyntaa
sukupuolilajiteltua siementa, jolloin saadaan sonnivasikoita, joiden paivakasvu on hiehoja suurempi.
Talla, samoin kuin lypsylehmien siemennyksissa kaytettyjen liharoturisteytysten avulla voidaan
parantaa paivakasvua ja siten vahentaa metaanipaastoja tuotettua lihakilogrammaa kohden. Naista
toimenpiteista, joita jo osin kaytetdan (kaytdn laajuutta ei tilastoida), ei ole kuitenkaan ole tiedossa
Suomen tilanteeseen sovitettuja laskelmia saavutettavista paastévahennyksista.

Ruokinnansuunnittelun kautta lehmille ja kasvatettavalle nuorkarjalle saatava tasapainoinen ruokinta
vahentaa rehunkulutusta ja samalla metaanintuotantoa yhta tuotettua maitolitraa kohti.
Nettokustannusta tasta ei muodostu, koska rehukustannuksen pieneneminen tuo mukanaan
kustannussaasttja. Samoin nurmirehun sulavuuden nostosta ei todennékdisesti koidu
nettokustannusta. Sulavuuden nousu on kytkeytynyt rehuhyétysuhteen nousuun, ja samalla metaani-
intensiteetin paranemiseen, ja rehuhyotysuhteen nousu todennakoisesti kattaa lisdantyneiden
korjuukertojen aiheuttaman lisdtuotantokustannuksen. Menetelmasta ei toistaiseksi ole saatavilla
talousvertailuja.

Ruokintaa voidaan muuttaa enemman rypsipuristetta, murskattua rypsia ja kauraa sisaltavaksi. Kaura
vastaa hintatasoltaan nautojen perusruokinnassa yleisesti kaytettya ohraa. Kauran kayttda rajoittaa
l&hinna saatavuus ja kauran maidon rasvapitoisuutta vahentava vaikutus. Murskatun rypsinsiemenen ja
kauran kaytto voi vahentaa lypsylehmien metaanipaastoja ilman merkittdvaa nettokustannusta. Luken
ruokintalaskentamallien avulla tehtyjen simulaatiolaskelmien (Lypsikki tuotosvastemalli Ramin &
Huhtanen 2013) mukaan murskatun rypsinsiemenen yhden kilogramman suuruinen paivittdinen annos
pienensi metaanipaastda noin 4 % (paastévahennyspotentiaali lehmilla 0,04 Mt CO2-ekv./v). Pienesta
maarasta murskattua rypsinsiementa on etua maitotuotokselle, mutta suurilla annoksilla maitotuotos
vahenee ja samalla voi ilmetd muita haittoja (FEFAC 2023), eivatka suuret annokset siksi ole
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suositeltavia. Pienilla annoksilla maitotuoton lisdys kompensoi rehukustannuksen nousun viime vuosien
keskimaaraisilla rehujen ja maidon hinnoilla, jolloin kokonaiskustannukset eivat kasva. Vaikutus
metaanipaastdihin on maarallisesti hyvin rajallinen, mutta toimenpide voi kuulua matalan kustannuksen
ruokinnallisiin paastévahennyskeinoihin. Tulos on hyvin samansuuntainen, joskin vaikutukseltaan
pienempi, kuin muissa eurooppalaisissa tutkimuksissa (Arndt ym. 2022, FEFAC 2023). Arndt (2022)
mukaan 0ljylisalla oli saavutettu keskimaarin 12 % vahennys metaani-intensiteetissa. Murskatun
rypsinsiemenen laajamittainen kayttd vaatisi syysrypsin viljelyalan lisddmista 32 000 ha. Sen
kannattavuus puolestaan riippuu hintasuhteista ja on epavarmaa, etta se olisi riittdvan kannattavaa
toteutuakseen.

3.1.3 Ohjauskeinot

Kaytdssa olevat ohjauskeinot metaanipaastdjen vahentamiseen ovat olleet toistaiseksi hyvin rajalliset.
Mahdollisia paastévahennyskeinoja voisivat olla Tanskan mallin mukainen lisdaineen muodossa
annettava metaani-inhibiittori (kuten Bovaer), ruokinnan djylisa tai nurmirehun sulavuuden
parantaminen. Oljylisan tulisi kustannussyista olla perusrehujen luontaisesti sisaltama dljy.

Bovaer-tyyppisen lisdaineen ohjauskeinon vaikuttavuuden takaamiseksi tulee kiinnittda huomiota
kustannusten jakautumiseen. Ohjauskeinona voi olla lainsaadanndllinen maarays, tai sitominen
maksettavaan ymparistotukeen. Talléin maksajaksi jaa maidontuottaja ja kustannus siirtyy viiveella
kuluttajahintaan, tai pienentdd maidontuottajan tulotasoa. Toinen vaihtoehto on maksaa maidolle
lisdhintaa ja kustannus siirtyy suoraan markkinahintaan. Meijerin tehtavaksi jaa kompensoidun tuotteen
myynti korotetulla hinnalla, joko kompensaatiomarkkinoiden kautta tai vahentamalla tuotannosta
raportoitavaa hiilijalanjalkea.

Oljyn kaytté metaanin vahennystoimenpiteena edellyttaa tasapainoisen kasvidljya sisaltavan
ruokintasuunnitelman ja 6ljyn kayttémaaran raportointia esimerkiksi satokirjanpidon tai ostolaskutuksen
kautta. Ruokinnan éljypitoisuus olisi mahdollista todentaa maidon rasvahappoprofiilista, jota tietoa
nykyisin jo kerataan ja voisi kayttada todentamisessa (Tietolaatikko 1). Ohjauskeinona esimerkiksi
kasvidljyn sisallyttdminen vapaaehtoisiin ymparistétoimenpiteisiin ja korvaus ymparistétuen kautta.

Kasvidljytuotannon sivujakeena saatavan rypsipuristeen tuotantomaara Suomessa on vahainen
tarvittavaan kayttomaaraan nahden. Uutena kustannusvaikuttavana paastotoimenpiteena nautatiloille
voisi suositella nautatilalla tuotetun ja murskatun rypsinsiemenen kayttoa. Markkinointi tarkoittaa
viljelytekniikaltaan kohtuullisen vaativan, mutta nautatiloille soveltuvan syysrypsin viljelyn koulutusta
nautatilallisille. Vaadittava rypsin viljelyalan lisays olisi 34 000 ha. Viljelyalan lisdysvaiheessa
ohjauskeinona on maksaa hehtaaritukea tai satomaaraan sidottua tuotantotukea murskattavalle
rypsinsiemenelle.

Kaura on jo nyt osa nautojen ruokintaa, mutta sen 6ljypitoisuus (7 %) on pieni rypsiin (40-45 %)
verrattuna. Oljyn ruokintasuosituksia tulisi myos tarkentaa ja tiedottaa, koska suositusrajan ylittava
kasviodljypitoisuus heikentaa perusrehun sulatusta ja edelleen maitotuotosta. Kauran kohdalla
ohjaustoimenpiteena voi olla sisallyttdminen vapaaehtoisiin ymparistétoimenpiteisiin. Sulavan
nurmirehun osalta ohjauskeino olisi sama. Vaikuttavuuslaskelmien puutteen vuoksi sulavasta
nurmirehusta ei voi antaa kvantitatiivisia suosituksia.

Vaikka Suomessa ja suomalaisessa nautakarjatuotannossa metaanilla on merkittava rooli, sen
vahennyspotentiaali on pieni verrattuna kehittyvien maiden vahennyspotentiaalin, jossa maidontuotanto
perustuu matalan tuotostason lehmiin. Kehittyvien maiden tuotostason noston ja samalla metaani-
intensiteetin parantamisen voisi sisallyttda esimerkiksi paastokompensaatiokauppaan. Merkittavasta
vaikuttavuudestaan huolimatta tama on poliittisesti hankala menettelytapa.
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3.2 LANNANKASITTELYN PAASTOT

3.2.1 Nykytila ja paastojen vahentamisen keinot

Kotieldintuotannon lannan vuosittainen maara ja sen kasittelysta aiheutuvat paastot riippuvat
kotielainten maarasta. Lisaksi lannasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastéjen maaraan vaikuttavat
tuotantoeldinten osuudet ja muodostuvat lantatyypit, ml. eldinsuojassa ja varastoinnissa kaytettavat
tekniikat. Lanta myds hyddynnetdan paaasiassa lannoituksessa, josta sen paastét arvioidaan osana
kaikkea lannoitteiden kayttoa.

Lannan perinteinen hyddyntamisketju kattaa eldinsuojassa muodostuvan lannan keruun,
valivarastoinnin ja levityksen peltoon. Nykyisellaan lannankasittelyn paastét ovat vuosittain noin 0,8 Mt
CO2-ekv., joka on 13 % koko maataloussektorin paastoista (SVT 2026). Olennaista paastdjen
minimoimiseksi on poistaa lanta nopeasti eldinsuojasta, varastoida se mahdollisimman lyhyen aikaa ja
alhaisessa lampdtilassa seka hyddyntaa tehokkaasti peltolevityksessa. Paksun, kuivan orgaanisen
katteen avulla voidaan tehokkaasti vahentaa lietelannan metaanipaastoja, mutta samalla kattaminen
lisda hieman lannan suoria N2O-paastoja.

Lannan typpeé haihtuu kaikissa sen kasittelyn vaiheissa, eli laitumella, eldinsuojassa, varastoinnissa ja
levityksessa, joten tehokkain paastoja vahentava menetelma on tdsmentaa ruokintaa esimerkiksi
valttamalla typen (valkuaisen) yliruokintaa. Ammoniakkipaastét ovat maarallisesti tarkein lannan
kaasumainen typpipaasto, ja vaikkei se ole kasvihuonekaasu, sen haihtumista kannattaa ehkaista
esimerkiksi lantavarastojen kattamisella tai multaavilla levitysmenetelmilla, koska
ammoniakkilaskeumasta raportoidaan epasuorat N2O-paastét. Ammoniakki on my6s ilman laatua
heikentava yhdiste, jolle on oma paasttkattonsa.

Lantatyypilla ei ole kovin merkittdvaa vaikutusta kokonaispaastdihin, silla lietelannasta syntyy enemman
metaani- ja vahemman dityppioksidipaastoja kuin kuivalannasta. Kuivikepohjalanta on paastdjen
muodostumisen kannalta kaikkein haastavin, silla lantapatjan alakerroksiin muodostuvat anaerobiset
olosuhteet, pitkat viipymat ja runsas orgaanisen aineksen maara yhdessa lisdavat sekd metaani- etta
dityppioksidipaastoja. Kuivikepohja yhdistyy kuitenkin yleensa runsaaseen laidunnukseen, jossa lannan
ja virtsan paastot elainta kohden ovat huomattavasti pienemmat.

Kuivikkeiden kayttd muodostaa osan kotieldintuotannon lantavaraston ymparistovaikutuksista, silla
kaytetty kuivike paatyy yleensa lannan mukana varastoitavaksi ja edelleen pellolle levitettavaksi.
Erityisesti turpeen kayttd kuivikkeena kasvattaa kasvihuonekaasupaastoja turvetuotannon korkeiden
paastdjen vuoksi. Noin neljannes nautakarjan lannasta sisaltda kuivikkeita (Luostarinen ym. 2017).
Naudanlihantuotannossa keskeisia kuivikkeita ovat turve ja olki, joista turve on kaytetyin (70 prosentilla
kuivikkeita kayttavista tiloista; Hietala ym. 2021; Manni ym. 2023). Suomalaisessa broilerituotannossa
kuivitus perustuu lahes yksinomaan turpeeseen (Usva ym. 2023). Erityisesti broilerituotannossa turve
on kriittinen kuivikemateriaali, jolle on vaikea |16ytaa vastaavat ominaisuudet omaavaa korvaajaa (Manni
ym. 2023). Turpeen merkitys broilerituotannossa liittyy erityisesti kuivikkeen kosteudensidontakykyyn,
kuivikepohjan kuntoon ja lintujen jalkapohjaterveyteen, minka vuoksi sen korvaaminen edellyttaa
vaihtoehtojen toimivuuden tarkastelua myés elainten terveyden ja hyvinvoinnin nakdkulmasta.
Sianlihatuotannossa vallitseva lantajarjestelma on liete, joka on kaytdssa l&hes kaikilla tiloilla (99 %;
Hietala ym. 2024; Luostarinen ym. 2017; Manni ym. 2023). Kuivikkeita kayttavilla tiloilla yleisimmat
materiaalit olivat puuhake tai sahanpuru seka olki, joita kaytti 42—-53 % tiloista, turvetta kaytti 21 % ja
heinda 16 % tiloista (kyselyaineisto n=193; Hietala ym. 2024). Erityisesti turpeen korvaamiseksi
kuivikkeena tulisi etsia vaihtoehtoja. Broilerituotannossa turve on keskeinen ja vaikeasti korvattava
kuivikemateriaali, kun taas naudantuotannossa kaytdssa on useita vaihtoehtoisia kuivikkeita, kuten olki
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seka puu- ja kuitupohjaiset materiaalit. Sianlihantuotannossa kuivikkeiden merkitys on kansallisella
tasolla vahaisempi lietelantajarjestelmien suuren osuuden vuoksi.

Kotielaintuotannon eriytyminen kasvintuotannosta seka alueellinen keskittyminen ja yksikkokoon kasvu
on muuttanut lannan ja sen ravinteiden kiertoa. Kotielaintiloilla voikin muodostua lantaa, tai
pikemminkin sen fosforia, enemman kuin tila itse omilla pelloillaan voi fosforilannoituksen rajoitusten
puitteissa (Valtioneuvoston asetus 64/2023) hyodyntaa. Tasta aiheutuva lannan ravinteiden
kierratyksen tarve kytkeytyy myds lannan paastoihin. Mikali kotielaintilalle ylimaaraista lantaa siirretaan
kasvintuotantoon erikoistuneille tiloille joko suoraan tai prosessoinnin kautta, voitaisiin korvata
mineraalilannoitteiden kayttda ja valttaa niiden tuotannosta ja kaytdsta aiheutuvia paastoja. Samalla
paastoja vahentavat lannankasittelyn ja kayton menetelmat on ulotettava myds kasvinviljelytilojen
kayttdon niiden lantaa vastaanottaessa.

Suomessa uusimman arvion mukaan 75 % vuosittain kasvinviljelyssa tarvittavasta lannoitefosforista ja
noin kolmannes lannoitetypesta olisi Luonnonvarakeskuksen arvioiden mukaan saatavissa
kierratettavista ravinnepitoisista biomassoista (Luostarinen ym. 2026). Kierratyslannoitevalmisteiden
osuus lannoitemarkkinoista on kuitenkin toistaiseksi vahainen, vain muutamia prosentteja
maataloudessa kaytetyista ravinteista (Luostarinen ym. 2023B; Suomen biokierto ja biokaasu ry 2022),
joten kierratyslannoitteilla on paljon kasvupotentiaalia epdorgaanisten lannoitteiden korvaamisessa.
Epaorgaanisen typpilannoitteen tuotannon vahenemisen aiheuttamaa paastévahennysta ei raportoida
maatalouden vaan teollisuuden paasttlaskelmassa.

Kierratysta voitaisiin lisata erityisesti hyvin toteutetulla keskitetylla lannan prosessoinnilla. Tahan saakka
kaikesta lannasta on prosessoitu noin 8 %, josta noin puolet on prosessoitu biokaasulaitoksissa, loput
kuivauksessa ja pelletdinnissa, kompostoinnissa ja separoinnissa. Valtaosa lantabiokaasulaitoksista on
ollut tilakohtaisia. Lisaksi on muutamia tilojen yhteisia laitoksia ja yksi suuri maatalouden biomassoja
kasitteleva keskitetty laitos seka joitain laitoksia, jotka ottavat pienia maaria lantaa vastaan (Tampio ym.
2026). Vuosien 2026—2027 aikana tilanne kuitenkin muuttuu, kun kolme kirjoitushetkella rakenteilla
olevaa, erittain suurta, keskitettya biokaasulaitosta kaynnistyy. Laitosten ymparistdlupien mukaan
syotteena noin 1,1 miljoonaa tonnia erilaisia lantoja. Suunnitteilla on myds useita suuria maatalouden
biomassojen biokaasulaitoksia lisda (Luostarinen ym. 2026). Lannan prosessointi biokaasuksi tarjoaa
fossiilivapaan polttoainevaihtoehdon esimerkiksi tieliikenteelle ja prosessointi lannoitevalmisteiksi voi
parhaimmillaan vahentaa fossiiliraaka-aineisiin perustuvien lannoitteiden kayttéa, joten lannan suorien
paastojen vahentamisen lisaksi prosessointi tuottaa muita ilmastohyotyja.

Lannan prosessointi voi hyvin toteutettuna vahentaa lannasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja.
Kaytannon toteutukseen on syyta kiinnittaa huomiota, silla esimerkiksi biokaasulaitosten tapauksessa
heikot kaytanndt voivat johtaa jopa lannankasittelyn paastéjen kasvuun, koska paastot eri vaiheista
prosessiketjua (Luostarinen ym. 2023A) lisdantyvat kun metaanin tuotto maksimoidaan. Keskitetyn
lannan prosessoinnin haasteena on ohjauskeinojen heikot mahdollisuudet vaikuttaa kestavimpiin
toimintatapoihin (Luostarinen ym. 2026). Esimerkiksi suurten biokaasulaitosten ymparistdluvassa
laitosten viipymaan, kasvihuonekaasupaastoriskin kannalta merkittdvaan tekijaan, ei juuri pystyta
puuttumaan eika laitoksilta edellytetd madatteen ravinteiden kierratykselta paljoakaan. Madate pyritadan
usein palauttamaan sellaisenaan tai korkeintaan separoituna paaasiassa syotteita laitokseen
toimittaneille tiloille riippumatta palautettavasta ravinnemaarasta ja tilan tarpeesta niille. Lisaksi suuren
tilajoukon madatteen varastointi- ja levitystapoja ei optimoida. Kotieldintiloilta on mahdollisesti
ymparistoilmoituksessa tai -luvassa edellytetty jotain varastointitapaa, mutta katettuja sailiéita on vahan
ja tilojen levitysmenetelmissa lietteen (tassa tapauksessa lietemaisen madatteen) hajalevitys on
edelleen varsin yleista.
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3.2.2 Paastovahennysarvio ja kustannukset

Kotieldintilojen lannankasittelyn paastoja vahentavat kaytannot vaativat investointeja ja aiheuttavat
kustannuksia. Katetun ja riittdvan lannan varastokapasiteetin varmistaminen, nopea lannan poisto
eldinsuojasta ja varastoinnin ajan alhaisen [dmpédtilan varmistaminen voivat vaatia
lannankasittelytekniikan paivittamista. Tarve ja sikali myds kustannukset vaihtelevat paljon
tilakohtaisesti.

Lannan ohjautuminen biokaasutuotantoon ollaan sisallyttdmassa maatalouden
kasvihuonekaasuinventaarioon (Luonnonvarakeskus 2026A). Tata varten Luonnonvarakeskuksessa on
laadittu aikasarja lannan biokaasukaytosta ja selvitetty vuonna 2025 laitosten toimintatapoja oikeiden
paastokertoimien valitsemiseksi laskentaan. IPCC:n laskentaohjeessa (IPCC 2019b) huomioidaan
biokaasutuotannon hyvat ja huonot kaytannét erilaisin kertoimin.

Lantabiokaasun paastdvahennysta on arvioitu aiemmin erityisesti biokaasutuotannon lisdamisen
nakdkulmasta (Lehtonen ym. 2020 & 2024, Miettinen ym. 2022). Paastovahennyksista valtaosa
kohdentuu talléin energiasektorille, mikali biokaasun siséltdmalla energialla korvataan fossiilisia
polttoaineita. Vaikutus lannankasittelyn paastoihin riippuu toteutuskaytannoista. Myds lantabiokaasun
kustannusten arviointi on haastavaa, koska laitosratkaisut ovat erittdin tapauskohtaisia.

Lannan prosessoinnin muita etuja kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen lisdksi voivat olla
ammoniakkipaastéjen vaheneminen, hajuhaittojen vaheneminen, vesistjen ravinnekuormituksen
vaheneminen, ravinneomavaraisuuden ja huoltovarmuuden paraneminen tehokkaiden kierratystoimien
myo6ta seka orgaanisen aineksen kierratys ja kohdentaminen sita erityisesti tarvitseville pelloille
maaperahyodyin. Kaikkien etujen toteutuminen edellyttdd monen tekijan yhtaaikaista toteutumista ja
kestavimpia kaytantoja joka vaiheessa (Luostarinen ym. 2023A, 2026).

Lannankasittelyn muutoksilla saavutettavissa olevaa paastévahennyspotentiaalia on Suomessa tutkittu
erittdin vahan. Myds tietoa paastévahennyskustannuksista (€/t CO2-ekv.) on niukasti. Edella esitetyn
perusteella voidaan kuitenkin arvioida, ettd lannankasittelyn muutoksilla on vaikeaa saavuttaa suuria,
useiden kymmenien prosenttien paastdévahennyksia. Lisaksi lannankasittelyn muutoksilla on usein
ristikkaisvaikutuksia, ts. yhteen tekijaan, kuten kasvihuonekaasupaastoihin, vaikutettaessa saatetaan
heikentaa jotain muuta ymparistovaikutusta. Esimerkiksi jos typen havikkeja ammoniakkina saadaankin
vahennettya eldinsuojissa ja lantaloissa, suuremman typpipitoisuuden lannan levittdminen peltoon voi
tuottaa edelleen dityppioksidia eli typpioksiduulia (N20) ilmakehaan levitysvaiheessa tai pian sen
jalkeen. Varovaisesti arvioiden lannan kasittelyn kehittdmisen paastovahennykset jaavat korkeintaan
muutaman kymmenesosamegatonnin suuruisiksi. Paastdévahennysmahdollisuuksien tdsmentamiseksi
tarvitaan erillisia laskelmia erilaisten lannankasittelyn muutosten vaikutuksista
kasvihuonekaasupaastoihin ja samalla myds mm. ammoniakkipaastojen ja ravinnekuormituksen riskiin
parhaan kompromissin saavuttamiseksi.

3.2.3 Ohjauskeinot

Ymparistolupien ja -ilmoitusten ohjaava vaikutus on tarkea lannankasittelyn ja myos prosessoinnin
paastovahennysten toteutumisen kannalta. Lannankasittelyn paastdjen vahentamista voidaan ohjata
edellyttdmalla katettua ja riittdvan kapasiteetin varastotilavuutta lannalle seka paastoja vahentavien
levitysmenetelmien kayttéa. Mm. nitraattiasetus (1250/2014) vaatii uusien lantavarastojen yhteydessa
kelluvan tai tiiviin katteen kayttéa ja multaamista. Kaytannon toteutuksessa on silti viela parannettavaa.

Lannan prosessoinnin yhteydessa on laitoksen mittakaavasta riippumatta edellytettava kestavia
kaytantoja ja suurten laitosten yhteydessa myds ravinteiden kaytén suunnitelmaa, jotta ne ohjautuvat
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loppukayttédnsa vastaanottavien tilojen ravinnetarpeen mukaan. Tama ei nykyisellaan valttamatta
toteudu (Luostarinen ym. 2026), mista syysta ohjeistusta seka luvitukseen etta toiminnanharjoittajille
tarvitaan ravinteiden kayton tasmentamiseksi. Lisaksi fosforiasetuksen (64/2023) lantapoikkeuksen
(joka sallii hieman suuremman lantafosforin levittdmisen viljavuusluokkien 4 ja 5 pelloille tietyilla
kasveilla kuin muilla fosforilannoitteilla) poistaminen edistaisi paastoja vahentavaa lannan
prosessoinnin kayttéa, mutta vuoden 2026 valtioneuvoston paatoksella lantapoikkeus poistetaan vain
Saaristomeren valuma-alueen 23 kunnan alueelta (143/2026).

Maatalouspolitikan kannustavuutta ja vaikuttavuutta lannan paastéjen vahentamisen ja ravinteiden
kierratyksen tueksi on tarpeen tehostaa. Esimerkiksi tuetun rakentamisen yhteydessa erityisesti
lantavarastojen kattamiseen ei tulisi sallia katteeksi pelkastaan lantasailion pinnalle luontaisesti
syntyvaa lannan kiintoaineen kuorettumaa niin kuin nitraattiasetuksen mukaisesti naudan lietelannalle.

Muilla lannoilla tai lannasta prosessoiduilla neste- ja lietemaisilla valmisteilla kuorettumaa ei muodostu.

Lantasailididen mitoituksen tulee olla riittava, jotta tarvetta lannan syyslevitykselle, jossa typen
hyédyntaminen kasveille on heikompaa kuin kevatlevityksessa, ei olisi. Nykyisia lantasailididen
minimimitoituksia on syyta tarkistaa, jos tarvetta lannan syyselvitykselle esiintyy. Lisaksi tuet paastdja
vahentaviin levitysmenetelmiin (kuten liete- ja nestemaisten lantojen sijoittaminen ja kiinteiden lantojen
nopea multaus) ovat tarpeen seka levityksen kaytannon toteutukselle etta sen tarvitsemille
investoinneille. Tukien tulee kannustaa kierratyslannoitevalmisteiden vastaanottoon.

Takaamalla lannan prosessoinnin ja ravinteiden kierratyksen investointitukien jatkuvuus voidaan
kannustaa toiminnanharjoittajia sisallyttamaan ravinteiden kierratys osaksi lannan prosessointia.
Mahdollisuuksia tahan tuovat tulosperusteiset tuet, joista ravinnekiertotuki on tarkea kannustin ja voisi
sisaltdd myds bonusta paastoja vahentavien toimien kaytdsta
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4 PELTOJEN MAAPERA
4.1 PELTOJEN LANNOITUS

4.1.1 Nykytila ja paastojen vahentamisen keinot

Peltojen lannoitus aiheuttaa paastdja seka suoraan typpilannoituksen aiheuttamina N2O-paastoina, etta
epasuoraan ravinnevalumien ja typpilaskeuman kautta seka kiihdyttdmalla maaperan orgaanisen
aineen hajoamista. Naiden lisdksi lannoitteiden valmistusketju tuottaa paastéja, mutta ndma eivat
sisally maatalous- tai maankayttdsektorin raportoitaviin paastoihin vaan teollisuuteen. Lannan ja
lannoitteiden levitystyd taas sisaltyy maatalouden energiankayttéon. Suppeasta rajauksesta huolimatta
kasvihuonekaasuinventaarion sisaltamat peltojen lannoituksen NoO-paastét ovat huomattavat: 1,3 Mt

COz-ekv./vuodessa (SVT 2026). Naihin kuitenkin liittyy huomattavaa epavarmuutta, silla lannoitetypesta

dityppioksidiksi muuntuminen on maaperan biologinen prosessi. Dityppioksidipaastéja voidaan
vahentaa joko vahentamalla jarjestelmaan lisattavaa ja jarjestelmassa kiertavaa typpea tai
vaikuttamalla typen pitoisuuksiin ja maaperan olosuhteisiin.

TYPPILANNOITUKSESTA KARKAA DITYPPIOKSIDIA

Peltojen lannoituksen paastot liittyvat typen kiertoon, ennen kaikkea mikrobien nitrifikaatio- ja
denitrifikaatioprosesseihin (Butterbach-Bahl ym. 2013). Dityppioksidipaastdja (N2O) syntyy, kun
maaperassa on mikrobeille tarjolla typpiyhdisteita ja olosuhteet ovat suotuisat paastoja tuottaville
aineenvaihduntareiteille. Kasvihuonekaasuinventaariossa oletetaan ensimmaisen tason oletuksena,
ettd noin 1,6 % lisatysta lannoitetypesta muuttuu dityppioksidiksi, mutta vaihtelu on suurta, valilla 0,2—
1,8 % (IPCC 2019a). Lannalla ja muilla typpilahteilld vaihtelu on viela suurempaa, valilla 0,1-1,1 %
(IPCC 2019a). Suuri vaihtelu heijastaa olosuhteiden vaikutusta dityppioksidipaastoihin.
Dityppioksidipaastot ovat suurimmat, kun lampimassa maassa on saatavilla mikrobeille hiilta ja
maaperan kosteus on korkea. Maaperan valiaikainen vettyminen lisda dityppioksidipaastoéja
huomattavasti (Butterbach-Bahl ym. 2013), mink& vuoksi peltojen hyva salaojitus on tehokas N,O-
paastdjen vahennyskeino (jopa 90 % vahenemad) (Castellano ym. 2019, Grossel ym. 2016). Peltojen
kuivatustilanne ei kuitenkaan yleisesti ole hyva, peltokartoituksissa jopa 60 % pelloista sisaltaa
kuivatusjarjestelmien toimintahairiéita, mitka johtavat ajoittaiseen vettymiseen (Mattila & Vihanto 2024).
Myds maan tiivistyminen lisda N2O-paastoja moninkertaisiksi (kokeesta riippuen 1.3—42-kertaisiksi)
(Pulido-Moncada ym. 2022). Suomalaisissa peltoseurannoissa jopa 88 % pelloista on tiivistynyt
ruokamultakerroksesta (Mattila & Vihanto 2024). Tiivistyminen on my®és lisdantynyt vuosikymmenten
my6ta maatalouskoneiden painon lisdantyessa ja viljelykiertojen yksinkertaistuessa (Keller ym., 2019).
Maan kuivatukseen ja rakenteeseen panostaminen on tehokas keino vahentaa N.O-paastoja.
Tiivistyneen maan kuohkeutus on joissain kokeissa vahentanyt paastdja 52—81 % (Liu ym. 2026).

LANNOITUKSEN OPTIMOINNILLA VOIDAAN VAHENTAA DITYPPIOKSIDIPAASTOJA

Dityppioksidipaastdja voidaan vahentaa sovittamalla typen saatavuus kasvien typenottoon (Han ym.
2017). Jos maaperassa on korkea kasvipeite typpea lisattaessa tai sen vapautuessa, kasvit
hyoédyntavat maaperan liukoiset typpivarat tehokkaasti, jolloin typpea jaa vahemman maaperan
mikrobien prosessoitavaksi (Inselsbacher ym. 2010). Lannoitustekniikan (maara, koostumus, ajoitus,
sijoitus) liséksi voidaan panostaa myds kasvipeitteen jatkamiseen sadonkorjuun jalkeen keraajakasvien
avulla. Keraajakasvit kayttavat maaperasta typpea, jolloin sitd jad vahemman saataville loppusyksyn
markiin oloihin (Basche ym. 2014). Keraajakasvien keraama typpi kuitenkin vapautuu myéhemmin
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kasvintahteiden hajotessa, mika lisda N.O-paastoja (Basche ym. 2014). Suomalaisissa oloissa etenkin
keraajakasvuston jaatyminen voi johtaa suuriin paastoéihin, riippuen keraajakasvilajista (Kjaer ym. 2026).
Keraajakasvilajista ja viljelykaytanteista riippuen keraajakasvit voivat vahentaa N.O-paastoja 50-70 %
(ei palkokasveja, ei muokkausta) tai lisata niitd 50—-80 % (palkokasvit tai muokkaus) (Muhammad ym.
2019). Pakkasta kestavat heinakasvien ja palkokasvien seokset aiheuttavat yleisesti ottaen suurimmat
kokonaispaastovahenemat (Basche ym. 2014, Kjaer ym. 2026).

Dityppioksidipaastdja voidaan myo6s vahentaa estamalla maaperan nitrifikaatioprosessi lannoiterakeen
I&heisyydessa kemiallisesti (Akiyama ym. 2010). Lannoitteisiin lisattavat nitrifikaatio-inhibiittorit (esim.
nitrapyriini, DMPP, disyandiamidi) voivat vahentda N.O-paasttja noin 8-57 %, mutta samalla ne
lisdavat ammoniakkipaastoja (Lam ym. 2017). Ammoniakkipaastojen lisddntyminen ja siitéd seuraava
epasuora N2O-paastdjen kasvu voi heikentaa inhibiittoreilla saavutettavaa kokonaishyotya (Lam ym.
2017). Pohjoismaisissa oloissa inhibiittorien suora hydty on ollut keskimaarin noin 40 % (Mortensen ym.
2026), mutta etenkin jaatymisen ja sulamisen vuorottelu voi heikentaa tehoa (Ruser & Schulz 2015).

Yksinkertaisin tapa paastojen vahentamiseen on vahentaa lannoituksen maaraa. Typpi on kuitenkin
yksi tarkeimmista kasvinravinteista, joten jos typensaanti heikkenee, tdma rajoittaa satotasoa
voimakkaasti (Engels ym. 2012). Lannoitus on kuitenkin vain yksi tekija, joka vaikuttaa kasvin
typensaantiin: merkittava osa kasvin ottamasta typesta on peraisin maaperassa kiertavista typpivaroista
(Mattila ym. 2023). Tutkimuksissa, joissa lannoitusta on tarkennettu maaperan typen vapautumisarvion
perusteella, lannoitustasoa on voitu vahentaa 30-50 % ilman satotason laskua (Haney ym. 2018).
Yleisesti ottaen Suomessa typen hydtykayttdaste (nitrogen use efficiency, NUE) on verrattain alhainen
(53 %, vuonna 2023, Eurostat), vaikka maaperan typpivarannot ovat korkeita. Typenkayton
vahentamisen mahdollisuuksia Suomessa ei ole kattavasti tutkittu, mutta mikali hyétykayttdaste
nostettaisiin samalle 82—87 % tasolle kuin Saksassa tai Ranskassa, typen kayttdmaarat vahenisivat 40
%. Keskeinen keino parantaa typen hyotykayttdsuhdetta on varmistaa, etta typpi todella on rajoittava
kasvinravinne. Kasvit tarvitsevat kasvuunsa 17 alkuainetta, joista 14 ravinnetta on peraisin maaperasta
(Engels ym., 2012). Ravinteet luokitellaan paa- (N, P, K), sivu- (Ca, Mg, S) ja hivenravinteisiin (Fe, Cu,
Mn, Zn, B, CI, Mo, Si). Yhdenkin ravinteen puuttuminen rajoittaa satoa ja niita ei voi korvata kasvin
aineenvaihdunnassa (Engels ym. 2012). Suomalaisissa peltomaissa on yleisia ravinnepuutteita etenkin
kaliumin (59 %), kalsiumin (53 %), rikin (42 %), mangaanin (52 %) ja boorin osalta (55 %) (Eurofins
2026). Mangaanin ja boorin osalta on huomattavaa, ettad vain murto-osaan naytteista tilataan naiden
ravinteiden analyysit (43 % Mangaani ja 7 % Boori). Suurelle osalle suomalaisista pelloista lisataan
typped, vaikka pellossa on muita kasvin kasvua rajoittavia tekij6itéa (Mattila & Vihanto 2024). Naiden
tekijoiden korjaaminen parantaisi typen hyotykayttosuhdetta huomattavasti muuttamatta
vilielyjarjestelmia tai viljeltavia kasvilajeja.

Peltojen sisainen vaihtelu hankaloittaa optimaalisen typpilannoitustason etsimista.
Tasmaviljelymenetelmilla, joissa lannoitus jaetaan alku- ja tdydennyslannoitukseen ja
taydennyslannoituksen maara arvioidaan paikkakohtaisesti satelliittihavainnoilla, droneilla tai traktoriin
kiinnitetyilla kasvustosensoreilla, lannoituksen tarkkuutta voidaan parantaa huomattavasti (Medici &
Canavari 2022). Tutkimuksissa typpilannoitusta on voitu vahentaa 9—42 % ilman sadon vahenemista
(Medici & Canavari 2022). Yksittaisissa tutkimuksissa vahenemat ovat voineet olla viela suurempia,
etenkin mikali maksimaalista paikallista typpilannoitusmaaraa on rajoitettu (Guerrero & Mouazen 2021).
Mikali tdydennyslannoitus annetaan kasville maaperalevitysta tehokkaammalla tavalla vihreaan
kasvustoon (lehtilannoitus) typen kayttémaaria voidaan joissain tapauksissa vahentaa viljoilla edelleen
noin 40 % (Ferrari ym. 2025). Lehtilannoituksen etuna on myds se, ettd siten valtetdan typen
paatyminen maaperaan, jossa se on alttina muuntumiselle dityppioksidille.
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LANNAN LANNOITEKAYTTON PAASTOJA VAHENTAVAT KAYTANNOT

Epéaorgaaniseen lannoitukseen verrattuna, lannan kayttd liséda biologisia prosesseja ja haasteita typen
hyotykayton tehostamiselle. Lannan orgaaninen typpi vapautuu mikrobitoiminnan kautta viikkojen ja
kuukausien viiveessa kasvien kayttéon, minka vuoksi kasvukauden loppupuolella suoritettu
lannanlevitys heikentdd merkittavasti lannan typen hyvaksikayttéa. Lietteen syyslevityksen sisaltdamasta
ammoniumtypesta on Suomen olosuhteita vastaavassa kanadalaisessa tutkimuksessa kadonnut talven
aikana 47-94 % huuhtoutumisen ja nitrifikaatioprosessien vuoksi (Chantigny ym. 2019). Mikrobitoiminta
tuottaa myos saatavilla olevasta typesta talviaikaisia N,O paastdja lumipeitteesta ja matalasta
lampdtilasta huolimatta.

Lannan varastointitilat mitoitetaan Suomessa 12 kuukauden tarpeelle (Valtioneuvoston asetus
1250/2014). Kaytanndssa kapasiteetti ei kuitenkaan aina riita siihen, etta liete voitaisiin levittaa
yksinomaan ravinteiden hyédyntadmisen kannalta optimaalisina ajankohtina kasvukaudella.
Levitysmahdollisuuksia rajoittavat pitka talviaikainen levityskielto, kevainen peltojen heikko kantavuus,
sadolojen vaihtelu seka tilojen kasvaneista peltolohkoetaisyyksista aiheutuvat logistiset haasteet.
Taman seurauksena osa lietteesta joudutaan edelleen levittdmaan syksylla, jotta varastotilaa vapautuu
seuraavan talvikauden lietekertymalle.

Lietteen syyslevityksen merkittdva vahentdminen olisi tehokas keino parantaa ravinteiden
hyddyntamista (Chantigny ym. 2019), vahentaa ostolannoitteiden tarvetta seka pienentdd maatalouden
kasvihuonekaasupaastoja. Nykytilanteen korjaaminen edellyttdisi kuitenkin lisdinvestointeja lannan
varastointikapasiteettiin seka investointeja tukevia ohjauskeinoja.

Lietteen levityksen siirtdminen syksysta kasvukauden alkuun on mahdollista vetoletkulevityksen avulla.
Menetelmassa liete pumpataan varastosailidsta levityskalustolle enintdan 2 km pitkaa siirtoletkua pitkin,
jolloin raskaan lietetankin kuljettamista pellolla ei tarvita. Pienempi akselipaino vahentaa maan
rikkoontumista, tiivistymisriskia ja siten myds tiivistymiseen liittyvia dityppioksidipaastoja (Pulido-
Moncada ym. 2022. Menetelma mahdollistaa lietteen levityksen heti roudan sulamisen jalkeen, jolloin
ravinteet saadaan kasvien kayttoon optimaaliseen aikaan ja typen havikit jaavat pienemmiksi.
Vetoletkulevitys soveltuu erityisesti suurille ja yhtenaisille lohkoille seka etasailiditd hyddyntaville
alueille, joilla liete voidaan siirtaa talviaikana varastoitavaksi myéhempaa kevatlevitysta varten.

Vetoletkulevitys yhdistettyna lisalietesailikapasiteettiin on lietteen hyvaksikayton kannalta merkittavin
muutosmahdollisuus nykykaytantoon verrattuna. Lietteen syyslevityksesta luopuminen mahdollistaa
lietteen levittdmisen sadon kannalta jarkevaan aikaan, mika parantaa typen hyvaksikayttoa ja vahentaa
mineraalitypen lisatarvetta seka siihen liittyvia kasvihuonekaasupaastoja, etenkin N,O.

BIOLOGISEN TYPENSIDONNAN HYODYNTAMINEN

Osa viljelykasveista voi sitoa typpea ilmakehasta. Talldin valtetaan typpiyhdisteiden paatymista
maaperaan ja vahennetdan N2O-paastoja huomattavasti (Schwenke ym. 2015, Zhong ym. 2009).
Yksivuotisten kasvien viljelyssa tama tarkoittaisi palkoviljojen kuten herne, harkapapu, linssi ja
makealupiini, viljelyn lisddmista ja vastaavaa vilja-alan supistamista. Nurmien osalta typensitojien
sisallyttdminen on yksinkertaisempaa, silla palkokasviseoksilla saavutetaan vastaavansuuruisia satoja
kuin puhtailla heindkasveilla (Helgadottir ym. 2018, Sturludéttir ym. 2014, Topp & Doyle 2004).
Palkokasvien lisaaminen nurmiin olisi merkittava keino seka typpilannoituksen ettd N>O-paastdjen
vahentamiseen (Kankanen ym. 2012, Lischer ym. 2014). Palkokasvien taysimittaisen viljelyn arvioitiin
vahentavan koko maan tasolla typpilannoitustarvetta noin 60 % (Kénka&nen ym. 2012). Palkokasvit eivat
kuitenkaan kokonaan poista NoO-paastdja, silla niiden kasvintahteiden hajoamisessa vapautuu typpea,
joka voi johtaa N2O-paastdihin. Samoin karjatiloilla korjattu palkokasvinurmi paatyy rehuksi ja siita
lantaan ja takaisin pellolle. Lannan ja kasvintahteiden N>O-paastokertoimet ovat kuitenkin
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huomattavasti alempia kuin vakilannoitteilla ja lisaksi typen vapautuminen voidaan ajoittaa ajankohtiin,
jolloin kasvien ravinteiden otto on voimakasta (palkokasvi-heinakasviseokset, nurmen kasvu).
Yhteenvetona, palkokasvien avulla voidaan vahentaa N.O-paastoja huomattavasti, mikali niiden viljelya
lisattaisiin tdysimaaraisesti.

Edella kuvatut dityppioksidin vahentamiskeinot sijoittuvat jatkumolle, jossa toisessa paassa on
viljelyteknisia keinoja ja toisessa keinoja, jotka aiheuttavat huomattavia muutoksia koko
viljelyjarjestelmaan. Nama sijoittuvat yleisemmin maatalouden kestavyyssiirtymakehikkoon, jossa ensin
parannetaan panosten kayton tehokkuutta (efficiency), sitten korvataan panoksia (substitution) ja
lopuksi suunnitellaan jarjestelma sellaiseksi, ettd panoksia ei juurikaan tarvita (redesign) (Hill & MacRae
1996). Vaikka uudelleensuunnittelu kuulostaa vaikealta saavuttaa, globaalisti noin 29 % maatiloista on
arvioitu soveltavan naita periaatteita toiminnassaan (Pretty ym. 2018). Ruokajarjestelmatasolla on
kuitenkin huomattava maara esteita ja rajoitteita jarjestelmatason muutokselle, mika tekee
laajamittaisen soveltamisen vaikeaksi (Brunelle ym. 2024). Eri tasoiset vaihtoehdot N.O-paastdjen
vahentamiseksi mahdollistavat kuitenkin paastdjen vahentamisen tilatasolla: kuivatus, maan rakenne,
keraajakasvit, typpi-inhibiittorit ja typen kaytdn tehokkuus.

4.1.2 Paastovahennysarvio ja kustannukset

Dityppioksidipaastdjen ja typpilannoituksen vahentdamiseen on suuri joukko keinoja, joiden kayttéénotto
riippuu siitd, kuinka paljon viljely- ja ruokajarjestelmaa halutaan muuttaa. Mikali ruokajarjestelman
tuotanto pidetdan entisellaan, keinoiksi jaa lahinna viljelyteknisia keinoja ja jossain maarin nurmiviljelyn
kasvivalintavaihtoehtoja. Mikali ruokajarjestelman tuotantoa vahennetaan, siirrytdan
kasvipainotteisempaan ruokavalioon ja lisataan palkokasvien viljelya, typpilannoitusta ja paastéja
voidaan vahentaa entisestaan. Toimenpiteista esimerkiksi tasmalannoitus, maan rakenteen
parantaminen ja kuivatuksen tehostaminen ovat sellaisia, etta ne ovat tallaisenaan taloudellisesti
kannattavia, ja vaativat vain informaatio-ohjausta. Keraajakasvien viljely ja nitrifikaatio-inhibiittorien
kayttd sen sijaan aiheuttavat lisdkustannuksia, ja niiden toteutuskelpoisuus riippuu maatalouden
kannattavuudesta ja poliittisista paatoksistd maataloustukien kohdentamisen suhteen.

Keinojen yhdistelmien tarkastelua hankaloittaa se, ettd useissa tapauksissa keinot aiheuttavat
suhteellisia muutoksia. Useamman keinon yhteisvaikutusta on tutkittu harvemmin. Taulukossa 1 on
esitetty paastovahennyspotentiaali ensin viljelyteknisille keinoille ja taman jalkeen viljelyjarjestelmaa
muuttavalle palkokasvien taysimittaiselle hyédyntamiselle. Keinojen vahennyspotentiaalit on yhdistetty
kaavalla P =1 - (1-p), missa P on kokonaispotentiaali ja p on yksittdisen toimen aiheuttama
potentiaali. (Eli jos yksi toimi vahentaa paastdja 40 % ja toinen myos 40 %, naiden yhteisvaikutus on 1
— 60 %*60 % = 64 % vahenema.)

Suurimmat yksittaiset paastévahennyskeinot liittyvat maan tiivistymisen korjaamiseen ja valttdmiseen,
typenkayton tehostamiseen ja palkokasvien hyodyntamiseen. Keinojen yhteisvaikutukseksi arvioitu noin
94 % vahenema N.O-paastdissa ja tdma on saavutettavissa ilman muutoksia viljelyjarjestelmaan. Tama
potentiaali on huomattavan paljon suurempi kuin kunnianhimoisimpienkaan maiden kansalliset
tavoitteet NoO-paastojen vahentamiseksi' ja siksi sen toteutumista on pidettéava epatodennakoisena.
Paastévahennyspotentiaali kuitenkin kuvastaa sita, ettd maatalousjarjestelmassa on huomattavaa
kehityspotentiaalia. Helposti ja Iahiaikoina saavutettava potentiaali on pienempi ja sita rajoittaa

' Esimerkkeja kunnianhimoisista kansallisista tavoitteista ovat Tanskan "SmartField” 30 % vuoteen 2030
(Danish Technological Institute 2024) ja Kanadan CanNz2Onet (Agriculture and Agri-Food Canada 2024) 30
% vuoteen 2030.
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toimenpiteiden taloudellinen kannattavuus ja hyvaksyttavyys. Taulukko 1 ei sisalla
viherlannoitusnurmien mahdollisuuksia dityppioksidinpaastdjen vahentamiseen viljatiloilla, asia kaipaisi
lisaselvityksia koska asiaa koskevaa suomalaista kirjallisuutta ei [6ytynyt.

Taulukko 1. Lannoituksen muutosten paastévahennysmahdollisuudet dityppioksidipaastdissa, kun menetelmia
toimeenpannaan taysimittaisesti. Kustannuksia ja suoria hyotyja arvioidaan asteikolla ++ (selva taloudellinen lisdhyéty),
+ (mahdollinen taloudellinen lisdhyéty) ja — (lisdkustannus).

Toimenpide Dityppioksidi- Tarkastelualue Teoreettinen Kustannukset vs.
paastojen maksimipotentiaali | suorat hyodyt
suhteellinen
vahenema
nykytasosta

Typen

hy?.t-ykgyttoasteen 40 % Koko Suomen 40 % o

lisddminen peltoala

80 prosenttiin

Peltomaan 60 % peltolohkoista,
i i ")

kuivatustilan 90 % vaikuttaa noin :.30 Yo 16 % .

parantaminen osuudella kunkin

lohkon alasta

Maaperan
kuohkeuttaminen ja o 80 % Suomen o
tiivistymisen 50-98 % peltoalasta 40-80 % ++
estaminen
Keraéjakasvien 42 % Suomen
. . . —70 9 20-30 ¢ R
viljely viljapelloilla 50-70% peltoalasta 0-30%
Nitrifikaatio- o
inhibiittorien kaytts | 40 % 65 % peltoon 26 % -
pelloilla lisatysta typesta
0,
Tasmaviliely 0-40 % 65 % peltoon 13 % +
lisatysta typesta
Toimia
Edelliset yhteensa yhdistiamalla jopa
90 %
Palkokasvien viljelyn o Koko Suomen o
laajentaminen 40% peltoala 40 % *
Kaikki yhteensa 94 %

Suuri osa toimista vaatii viljelijdiden osaamisen kehittdmista ja toimivien sekad monistettavien
toimintatapojen, tietojarjestelmien ja ratkaisujen I6ytamista monimuotoisen ja monimutkaisen
maatalousjarjestelman sisalla (ks. Tietolaatikko 1). Esimerkiksi palkokasvinurmien lisdaminen yli 30 %
on vaikeaa mm. lannanlevitykseen ja palkokasvien talvehtimiseen liittyviin haasteisiin liittyen (Lehtonen
& Niskanen 2016). Toisaalta palkokasvien lisdaminen viljelykiertoon voi olla hyvinkin kannattavaa,

ﬁ_l-riﬂ()AhéIEg PANEELI PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI

AN

0

N
l

22



etenkin jos typpilannoitteiden hinta jatkaa nousuaan (Tzemi ym. 2024). Kannattavuuden liséksi toimien
kayttoonottoa voi rajoittaa toimien hyvaksyttavyys, esimerkiksi Tanskassa vain 37 % viljelijbista
hyvaksyi nitrifikaatio-inhibiittorien kayton ja 45 % kasvintahteiden keruun pelloilta (De Notaris ym.
2022). Viljelijdiden huolet liittyivat menetelmien toimivuuteen ja sopivan koneketjun lI6ytamiseen seka
taloudellisiin riskeihin. Menetelmien kayttddnotto vaatisikin neuvontaa ja toimivien kaytantéjen
demonstraatioita (Boleman & Dromgoole, 2007).

Osa menetelmista vaatii investointeja tai toimivia urakointipalveluita, kuten kuivatuksen tehostamista,
tasmaviljelya, tiivistymien poistoa ja valttamista. Tasmaviljelyn osalta hyddyt ovat kuitenkin huomattavat
ja se on useimmiten taloudellisesti kannattavaa (Medici & Canavari 2022). Tiivistyminen ja
kuivatusongelmat heikentavat satotasoa selvasti, mika tekee niiden korjaamisesta houkuttelevaa, mutta
ne ovat samalla teknisesti haastavia (Etana & Hakansson 1994, Oosterbaan 1994). Suomessa
salaojitukseen saa seka investointitukea ettd suunnittelu- ja neuvontapalveluita. Salaojien kunnossapito
on kuitenkin jaanyt viljelijéiden vastuulle ja siihen liittyvaa opastusta on ryhdytty lisdamaan vasta viime
vuosina. Keraajakasvien osalta niiden viljelya on tuettu voimakkaasti (100 €/ha), mutta tukea ei ole
suunniteltu N2O-paastdjen vahentamiseen (ts. heindkasveja seokseen, talvehtivia lajeja, ei
maahanmuokkausta).

Nitrifikaatio-inhibiittorien osalta niiden kayttéon liittyy noin 11-20 % lisdkustannus (AntoSovsky ym.
2025, Sponagel ym. 2025), mika katetaan osin vahentyneella typen havikilla ja suuremmalla typen
hyotykayttdasteella (Sponagel ym. 2025). Koska niiden kayttoon liittyy kuitenkin viljelijéiden
nakodkulmasta riskeja ja epavarmuuksia, kayttddnottoa lisaisi kohdennettu tuki ja neuvonta (De Notaris
ym. 2022).

Palkokasvien osalta kustannukset liittyvat palkoviljojen markkinoihin ja toisaalta nurmipalkokasvien
onnistumiseen liittyviin riskeihin. Naihin liittyvia kustannuksia on vaikeaa arvioida tai ennustaa, silla ne
littyvat ennen kaikkea tuotteiden markkinoihin ja typpilannoitteiden hinnan kehitykseen.

4.1.3 Ohjauskeinot

Peltojen lannoituksen paastdjen vahentadmiseen on useita toimivia ohjauskeinoja, jotka vahentavat
kaytetyn typpilannoituksen maaraa tai tehostavat typen kayttdoa. Eri ohjauskeinoilla ja niiden
yhdistelmilla voidaan aikaansaada samanlaisia tuloksia.

Typpiverolla voidaan kannustaa lannoitemaarien vahentamiseen ja lannoitekaytantdjen tehostumiseen.
Typpilannoitteiden hinnoissa voi olla ajallisesti suurta vaihtelua ja pahimmillaan veron vaikutus voi
kohdistua negatiivisesti maatilojen talouteen, lannoitushalukkuuteen ja sitéa kautta kasvien satotasoon.
Siksi typpiveroon tulisi harkita joustomekanismia esimerkiksi typpilannoitteiden hinnan ollessa
poikkeuksellisen kova, jolloin markkinalahtéinen hintaohjaus riittda kannustamaan viljelijéita
tehostamaan typen kayttéa. Typpiverolla voidaan puuttua typen alhaisesta hinnasta seuraaviin
negatiivisiin ulkoisvaikutuksiin, kuten vesistopaastoihin, ja siksi verolle on yhteiskunnallisesti tarvetta.
Typpiveron tuottama lisdantynyt verotulo tulisi ohjata takaisin viljelijdille esimerkiksi palkokasvitukena,
jolloin maatalouden kokonaiskustannukset eivat kasva.

Vaihtoehtoinen toteutustapa on paivittaa optimaalisten typpilannoitustasojen suositusjarjestelma.
Suomessa ei talla hetkelld ole kasvikohtaisia virallisia suosituksia optimaaliselle typpitasolle eri
vilielykasveille ja maalajeille. Aiemmin suositukset pohjautuivat ymparistékorvauksen suurimpiin
sallittuihin typpilannoitustasoihin, mutta nyt ne 1ahinna rajautuvat nitraattidirektiivin typen
enimmaismaaraan. Kaytannossa lannoitusta sdadetdan pinta-alan ja esimerkiksi rehun tarpeen
mukaan ja keskimaarainen typpilannoitustaso on huomattavasti suositusmaksimia pienempi. Eri
Euroopan maissa on hyvin erilaisia kaytantoja typpilannoitussuositusten muodostamiseen (Jordan-
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Meille ym. 2023). Esimerkiksi Iso-Britanniassa typpilannoitukseen annetaan muutaman vuoden valein
paivitettyja suosituksia eri viljalajeille riippuen typen hinnasta ja viljojen markkinahinnoista (AHDB
2026). Esimerkiksi tamanhetkisilla (kesdkuu 2026) typen ja viljan hinnoilla, suositus olisi vahentaa 40
kg/ha typpilannoitusta normaalitilan optimista. Itavallassa typpilannoitusta tarkennetaan maaperasta
vapautuvan typen arvioilla (Higgins ym. 2023). Suomalaisten tutkimustenkin yhteenvedolla maaperasta
vapautuvan typen tarkempi arviointi voisi johtaa 25-75 kg/ha pienempiin lannoitusoptimeihin (Valkama
ym. 2013).

Tietolaatikko 1. Alymaataloudessa tieto, data ja yhteisty® mahdollistavat ilmastoviisaan maatalouden.

Tieto, data ja yhteistyd ilmastoviisaan maatalouden mahdollistajina

Alymaatalous perustuu tiedon ja datan hyédyntdmiseen maatilan johtamisessa ja paivittdisissa toiminnoissa. Maatilan
tiedonhallinta kattaa datan keraamisen, kasittelyn, varastoinnin ja jakamisen siten, etta tietoa voidaan hyddyntaa
tehokkaasti paatoksenteossa ja tuotannon ohjauksessa (Pesonen ym. 2023).

Maatilan omaa tietoa tdydennetaan ulkopuolisista lahteista saatavalla datalla, kuten teollisuuden, hallinnon,
tutkimuksen, kuluttajien ja muiden maatilojen tuottamalla tiedolla. Kun eri tietolahteita yhdistetaan, voidaan tuotantoa
suunnitella ja johtaa aiempaa tarkemmin ja ennakoivammin.

e Tasmaviljelyn periaatteita ja digitaalisia teknologioita yhdistamalla tuotantopanokset kohdennetaan
oikeaan paikkaan, oikeaan aikaan ja oikealla maaralla, mika parantaa resurssitehokkuutta, vahentaa
ymparistékuormitusta seka tukee maatilan kannattavuutta. Tulevaisuudessa tavoitteena on vahvistaa
maatilan taloudellista ja ymparistollista kestavyytta entisestaan hydodyntamalla dataa, automaatiota ja
alykkaita ratkaisuja (Sainz-Rubio & Rovira-Mas. 2020). N&in tieto ja data muodostavat perustan
ilmastoviisaalle, kustannustehokkaalle ja kilpailukykyiselle maatilan johtamiselle.

o Teknologiset ratkaisut eivit kuitenkaan yksin riitd, silla vaikuttavuutta syntyy, kun
kestdvyysnakokulmat ohjaavat ja muuttavat seka kuluttajien valintoja etta markkinatoimijoiden
toimintaa. Maatilayritysten yhteistyon ja yhteisollisen tiedonhallinnan avulla maatalousyrittajat voivat
rakentaa ilmastoystavallisestd tuotannosta lisdarvoa sekd muodostaa aiempaa kattavamman tilannekuvan
omasta toiminnastaan. TAma vahvistaisi maatilayritysten asemaa ruokajarjestelmassa ja parantaisi
mahdollisuuksia neuvotella ymparistdystavallisesti tuotetuille raaka-aineille niiden arvoa paremmin vastaava
korvaus.

e llmastoviisas tuotanto edellyttda muutoksia koko ruokajarjestelmassa. Taloudellisilla kannustimilla
tuetaan maatilayritysten toimintatapojen muutosta, parannetaan maatilojen kannattavuutta ja
mahdollistetaan investoinnit uusiin digitaalisiin ratkaisuihin sek& dlymaatalouden teknologioihin. Toimijoiden
valinen luottamus, jaetut pelisaannét ja koordinaatio edistava ruokajarjestelman yhteista kehittamista ja
iimastotavoitteiden saavuttamista (Sippola ym. 2026). Lahtdkohtana tulee olla koko ruokaketjulle syntyva
yhteinen hyoty. Hyddyn pitaa jalkautua myos maatalousyrittajalle.

e Pitkdlla aikavalilla datatalous vahvistaa vastuullisuutta, lapinakyvyytta ja ruokaketjun tuottamaa
lisdarvoa suomalaisessa ruokajarjestelmassa. Elintarviketeollisuuden vastuullisuusohjelmat,
maatalousyrittajat, kuluttajat ja julkinen ohjaus kokonaisuutena muuttavat ruokajarjestelmaé (Lehtonen ym.
2026).

Ostotyppilannoitusta voidaan vahentaa realistisesti 25 % lisdamalla palkokasvien, etenkin
palkonurmikasvien viljelyalaa. Jos palkonurmien osuus nautojen rehustuksessa kasvaa merkittavasti,
viljelijat joutuvat sopeutumaan ostolannoitenurmia suurempaan satovaihteluun. Sopeutuminen vaatii
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uudenlaista varautumista, mika on luomutuotannossa arkipaivaa. Tavanomaisessa viljelyssa
palkokasvien vaatimaa tietotaitoa voidaan kasvattaa neuvontapalveluiden ja informaatio-ohjauksen
kautta. Palkokasvien viljelyyn voidaan kannustaa palkokasvituen maltillisella korotuksella. Samalla
palkoviljojen markkinahinnat voivat kuitenkin laskea, jos kysynnassa ei tapahdu samanaikaisesti
muutoksia.

Lannan syyslevityksessa ravinteiden hydédyntaminen on heikkoa, mutta varastointikapasiteetin
puutteiden vuoksi siihen joudutaan edelleen turvautumaan. Lannan syyslevityksen valttdmista voidaan
edistaa investointituella lisalietesailididen ja etdsailididen rakentamiseen, seka vetoletku-urakointiin, jos
lietteen syyslevitysta halutaan vahentaa. Sen sijaan tdsmaviljelykaluston hankintaan valtion tukea ei
kannata suunnata silla se etenee markkinaehtoisesti teknologian kehittyessa ja konekannan
uusiutuessa.

Viljelyjarjestelmamuutoksissa puutteet toimivissa kaytanndissa ja viljelijdiden osaamisessa
muodostavat usein pullonkaulan paastévahennysten toimeenpanolle. Parantamalla viljelijéiden
osaamistasoa typpi-inhibiittorien kaytdésta neuvonnan keinoin seka kehittdmalla lannoituksen parhaita
toimivia kaytantoja tutkimuksessa ja koetoiminnassa voidaan merkittavasti tehostaa kasviravinteiden
hyédyntamista ja edelleen saavuttaa paastévahennyksia.

4.2 KIVENNAISMAAPELLOT

4.2.1 Nykytila ja paastojen vahentamisen keinot

Kivennaismaita on maatalouskaytéssa 2,2 milj. ha eli 90 % Suomen peltoalasta (Statistics Finland
2026). Kaikki tama ala ei ole kuitenkaan aktiivisessa maatalouskaytdssa. Tasta 0,7 milj. ha on
rehunurmena, yli 200 000 ha kesantoina ja runsaat 1 milj. ha yksivuotisten kasvien viljelyssa (SVT
2026, SVT 2026B). Suomen kivennaismaapeltojen hiilipitoisuus on korkea ja peltojen hiilivarasto on
pienentynyt (Heikkinen ym. 2013, 2021, 2022), eli kivennaismaapellot ovat olleet nettopaastdlahde.
Kivennaismaapeltojen hiilivaraston pienentymista voidaan hillitd kasvattamalla hiilisyotettd maaperaan
tai hidastamalla orgaanisen aineksen hajotusta, jolloin maaperan hiilivarasto voi kasvaa tai sen
vaheneminen voi hidastua. Hiilivaraston kasvattamista vaikeuttaa lampeneva ilmasto, silla se kiihdyttaa
orgaanisen aineksen hajotusta maaperassa. Lisaksi lyhyt kasvukausi vaikeuttaa hiilisyotteen
kasvattamista ja monivuotisten nurmien yllapitoa. Hiilipitoisuuden kasvattaminen on helpointa pelloilla,
joissa on alhainen orgaanisen hiilen pitoisuus ruokamultakerroksessa ja pohjamaassa. Hiilisyotetta
voidaan kasvattaa huolehtimalla kasvien kasvuedellytyksista, monipuolistamalla viljelykiertoja erityisesti
monivuotisten ja monilajisten nurmien avulla, vilielemallda maanparannus- tai keraajakasveja seka
hyédyntamalla eloperaisia sivuvirtoja lannoitteina ja maanparannusaineina (Maanavilja ym. 2021,
Miettinen ym. 2022, Lehtonen 2022, Lehtonen ym. 2024). Kivennaismaapeltojen hiilivarastoa kasvattaa
maanmuokkauksen vahentaminen siten, etta viljatiloilla viljelykierrossa on kolmen viljavuoden jalkeen
viherlannoitusvuosi, nurmitiloilla suorakylvon kaytto ja eldintiloilla ruokohelven ottaminen osaksi rehu- ja
kuivikehuoltoa. Maanmuokkauksella on ratkaiseva merkitys peltojen hiilitaseeseen, koska kyntd voi
vapauttaa suuren osan maaperaan kyntamattdman jakson aikana kertyneesta hiilesta.

Keraajakasvit ovat viljelykasvin alla tai sadonkorjuun jalkeen viljeltavia kasveja, jotka lisdavat maaperan
hiilisyotetta, vahentavat ravinteiden huuhtoutumista ja parantavat maan rakennetta. Keraajakasviala oli
Suomessa noin 250 000 hehtaaria vuonna 2015, mutta laski noin 120 000 hehtaariin 2020-luvun
vaihteessa (Kankanen 2019). Nykyisen tukikauden alkaessa vuonna 2023 keraajakasvien ala yli
kaksinkertaistui ja on nyt noin 300 000 ha (Statistics Finland 2026). Keraajakasvien biomassan
hajoaminen voi lisdtd maaperan dityppioksidipaastoja, mutta dityppioksidipaastéjen merkitys on selvasti
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pienempi kuin saavutettu hiilivaraston kasvu, joten nettovaikutus Suomen paastoihin on ollut paastoja
vahentava (Heikkinen ym. 2021).

Viherlannoitusnurmet ovat viljelykierron valikasveja, joita ei viljelld sadontuottotarkoituksessa vaan
maan kasvukunnon parantamiseksi ja hiilisyotteen lisdamiseksi. Viherlannoitusnurmessa kaytettavat
syvajuuriset typensitojakasvit (esimerkiksi valkomesikka) sitoo maahan typpe3, lisda juuriston
hiilisyotetta ja parantavat maan rakennetta. Biokaasunurmi puolestaan on apilanurmea tai muuta
palkokasvia sisaltdvaa nurmiseosta, joka ohjautuu biokaasulaitosten raaka-aineeksi. Molemmat voivat
korvata yksivuotisia viljelykasveja kivennaismailla. Viherlannoitusnurmea oli ennen vuotta 2023 alle 15
000 hehtaaria ja biokaasunurmea kaytanndssa ei lainkaan (Maanavilja ym. 2021). Kaytanndssa
luomukasvituotantotilojen viherlannoitusnurmet eivat nay tilastoissa, joten pinta-ala on kaytannossa
tilastoitua suurempi. Biokaasun tuotantoon perustetut nurmet eivéat ole yleistyneet, koska niille ei ole
ollut erityista tukea, eika niilla ole helppo paasta uusiutuvan energian direktiivin mukaisiin
paastévahennyksiin (Rasi ym. 2019).

Nurmen hiiliviljely tarkoittaa viljelytekniikkaa, jossa syvajuuristen kasvilajien osuutta lisataan,
typpilannoitus pidetaan kohtuullisena tai nurmipalkokasvipitoisuus hyvana, niittokorkeutta nostetaan ja
toistuvaa muokkausta vahennetaan. Tavoitteena on néilla toimilla edistdd nurmen kasvua eli biomassan
maaraa ja korkeamman niittokorkeuden my6ta kasvattaa maaperaan jaavan hiilisyotteen maaraa.
Tama toimenpide voitaisiin kohdentaa koko Suomen olemassa olevalle rehunurmialalle, jota on
yhteensa noin 0,8 milj. ha, josta valtaosa noin 0,65 milj. ha on kivennaismailla (Lehtonen ym. 2021).

Kivennaismaiden paastdvahennystoimien haasteet liittyvat erityisesti vaikutusten suuruuteen per
hehtaari, mittausepavarmuuteen ja kayttéonoton laajuuteen. Lisdantyneen hiilisybtteen vaikutukset
saadaan raportoitua Suomen kayttdmalla arviointimenetelmalla joustavasti uusien kaytantojen
yleistyessa. Maaperahiilen muutoksiin liittyy edelleen epavarmuutta seka mittauksen ettad pysyvyyden
osalta, ja vaikutukset realisoituvat usein hitaasti, mika tekee lyhyen aikavalin tavoitteiden
saavuttamisesta haastavaa (Lehtonen ym. 2024). Kun huomioidaan etta yksikkdkohtaiset vaikutukset
ovat kivennaismailla tyypillisesti pienempia kuin turvemailla, ilmastohyotyjen saavuttaminen edellyttaa
toimilta laajaa pinta-alakattavuutta seka politiikalta pitkajanteisyytta (Maanavilja ym. 2021). Toimien
kayttéonottoa voivat jarruttaa viljelijakohtaiset siitymakustannukset, kone- seka logistiikkaketjut,
puutteet osaamisessa ja neuvonnan saatavuudessa, markkinariskit epavarmuuksina palkokasvien
kysynnassa tai biokaasuketjun toteutuvasta kayttdasteesta ja metaanihavidista (Miettinen ym. 2022,
Koljonen ym. 2024).

Kivennaismaapeltojen metsitystoimien osalta hyvaksyttavyys edellyttaa kohdentamista heikkotuottoisille
viljelylohkoille, jotta valtetaan tuotannon siirtymat ja ei-toivotut maankayttévaikutukset (Laturi ym. 2022).

4.2.2 Paastovahennysarvio ja kustannukset

KERAAJAKASVIT

Keraajakasvien paastdévahennyspotentiaalia on arvioitu eri menetelmin ja [ahtotiedoin, mista johtuen
arvioissa on huomattava vaihteluvali. Lehtonen ym. (2021) Yasso07-mallinnuksessa keraajakasvialan
lisdaminen tuotti keskimaarin 50 kg C/ha/v suuruisen hiilivarastomuutoksen vuonna 2035, mika vastaa
muunnettuna CO,-ekvivalenteiksi 0,18 t CO, ha/v. Kansainvaliseen meta-analyysiin perustuva arvio
samalle ilmidlle, eli pelkalle maaperan hiilivarastomuutokselle ilman N,O-p&astoja, on 320 kg C/halv eli
muunnettuna 1,17 t CO2-ekv./ha/v ensimmaisten 50 vuoden aikana (Poeplau & Don 2015). Naiden
valiin asettuu suomalaisella peltoaineistolla tehty mallien ja mittausten vertailu: neljan tilan
viisivuotisessa keragjakasvikokeessa keraajakasvien vaikutukseksi maaperan hiilivarastoon saatiin
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keskimaarin 152 kg C/ha/v (0,56 t CO, ha/v) mitattuna ja 128—-268 kg C/ha/v (0,47-0,98 t CO, ha/v)
neljalla eri hiilimallilla mallinnettuna (Mattila ym. 2025). Myds tdma suomalainen tulos jai kansainvalista
meta-analyysiarviota pienemmaksi, minka tekijat arvioivat johtuvan koejakson vaatimattomista
keraajakasvisadoista; maahan paatyvan hiilisyotteen maara osoittautui kaikissa malleissa
keskeisimmaksi hiilensidontaa maarittavaksi tekijaksi. Suomen ilmasto-olosuhteet, maalaijit ja
keraajakasvien biomassa poikkeavat merkittavasti kansainvalisen meta-analyysin aineistosta, minka
vuoksi kansainvalinen arvio ei valttamatta sovellu suoraan Suomen olosuhteisiin (Lehtonen ym. 2021).

Keraajakasvillisuuden potentiaalisesta toteutusalasta esiintyy vaihtelevia arvioita. Lehtosen ym. (2021)
mallinnuksessa keraajakasviala kasvatettiin lineaarisesti 120 000 ha vuonna 2020, 420 000 ha vuoteen
2050, kun taas optimistisimmissa arvioissa pinta-alan on arvioitu voivan kasvaa 620 000 ha vuoteen
2035 mennessa (Maanavilja ym. 2021). Tama vaihtelu aiheuttaa huomattavia eroja
kokonaispaastévahenemiin Lehtosen ym. (2021) mallinnuksen mukaan paastévahenema on 0,20 ja
0,25 Mt CO2-ekv./v vuosina 2035 ja 2050. Laturin ym. (2022) suurempi arvio 0,73 Mt COz-ekv./v
vuodelle 2035 perustuu puolestaan suurempaan 620 000 ha pinta-alaan (Maanavilja ym. 2021).

Maanomistajalle keraajakasvien kaytosta koituvat nettokustannukset ja tulonmenetykset on arvioitu
olevan 96 €/ha/v (Hyvoénen ym. 2020). Kustannusvaikuttavuus vaihtelee kaytetyn paastévahennysluvun
mukaan, kansainvaliselld arviolla se on 82 €/t CO,-ekv. ja suomalaisen mallinnuksen
kokonaispaastovaikutuksella 130 €/t CO, -ekv vuodelle 2035 ja 161 €/t vuodelle 2050 (Lehtonen ym.
2021, Laturi ym. 2022, Hyvénen ym. 2020). Kankasen ym. (2020) katetuottolaskelman
esimerkkitapauksessa keraajakasvien kaytto viisivuotisessa viljakierrossa paransi katetta yhteensa 628
€/ha eli noin 126 €/halv verrattuna viljelyyn ilman keraajakasveja. Laskelmassa on vahennetty
keraajakasvien kustannukset ja tulonmenetykset, kuten siemen- ja kylvokustannukset seka paakasvin
sadonalenema, ja tuottona on mukana 100 €/ha/v ymparistokorvaus. liman korvausta nettohyodyksi jaa
noin 26 €/ha/v (Laturi ym. 2022). Hy6ty perustuu oletettuihin pitkan aikavalin vaikutuksiin, kuten maan
kasvukunnon paranemiseen ja apiloiden typpilannoitusvaikutukseen, joten se on epavarma ja riippuu
kasvilajista ja lohkon kunnosta.

VIHERLANNOITUS, BIOKAASUNURMET JA SUORAKYLVO

Seka viherlannoitus- ettd biokaasunurmien paastévahennyspotentiaalia on arvioitu Lehtonen ym.
(2021) limava-hankkeen YassoO7-mallinnuksessa, jossa molempien biomassan oletettiin parantavan
maaperan hiilitasetta samalla tavoin. Mallinnuksessa oletettiin, ettd yksivuotisten kasvien pinta-alasta
korvautuu 10 % viherlannoitus- tai biokaasunurmilla lineaarisesti vuosien 2020 ja 2050 valilla,
saavuttaen noin 120 000 ha vuoteen 2050 mennessa. Pelkan hiilivarastovaikutuksen osalta mallinnus
antoi hiilivarastomuutokseksi 61 kg C/ha/v eli 0,22 t CO,/ha/v. Kun mukaan lasketaan myés N,O-
paastdjen muutokset, toimenpiteen kansallinen kokonaisvaikutus on noin 0,08 Mt CO2-ekv./v vuonna
2035 ja kasvaa noin 0,13 Mt CO2-ekv../v:iin vuoteen 2050 mennessa toteutusalan laajetessa (Lehtonen
ym. 2021). Maanomistajalle koituvat nettokustannukset ja tulonmenetykset viherlannoitusnurmien tai
biokaasunurmien viljelysta on arvioitu olevan 105 €/ha/v (Hyvonen ym. 2020). Yasso07-mallinnukseen
perustuva nurmen hiiliviljelyn hiilivarastovaikutus oli vain 7 kg C/ha/v eli 0,03 t CO, halv, ja Suomen
kokonaispinta-alan kokonaispaastoévaikutus 0,13 ja 0,18 Mt CO,-ekv./v vuosina 2035 ja 2050 (Lehtonen
ym. 2021), kun pinta alan oletettiin kasvavan 670 000 ha vuoteen 2050 mennessa. On kuitenkin
huomioitava, ettd YassoO7-mallissa maaperan orgaanisen aineksen hajoaminen maaraytyy ainoastaan
karikkeen kemiallisen laadun ja ilmasto-olojen perusteella, eikd malli ota huomioon esimerkiksi
maanmuokkauksen tai maalajin vaikutusta maaperan hiilivarastoon, minka vuoksi viljelysmaiden
mallinnustuloksiin liittyy epavarmuutta (Palosuo ym. 2015). Toimenpiteen kustannuksia maanomistajalle
ei ole eritelty erillisena toimenpiteena lahteissa vaan se toteutuu padosin osana muita
nurmenhoitokaytantoja.
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Muokkauksen vahennyksella on vaikea kasvattaa maaprofiilin kokonaishiilivarastoa. Pohjoisissa oloissa
korkea kosteus ja talviaikainen routiminen kiihdyttdvat maamururakenteiden uusiutumista ja orgaanisen
aineksen hajotusta (Singh ym. 2015, Sheehy ym. 2015). Jos viljelykierto suorakylvdssa koostuu
yksivuotisista kasveista, maaperan hiilivarasto ei ole Suomessa yleensa kasvanut, koska kasvintahteet
jaavat pintaan ja syvempien maakerrosten hiilivarasto pienenee (Leppala ym. 2025). Syvien
maakerrosten potentiaalia suorakylvossa voidaan saada kayttéon lisaamalla viljelykiertoon syvajuurisia
kasveja, mutta menetelmasta ei ole tutkimustietoa Suomesta.

KIVENNAISMAAPELLON METSITYS

Maatalouskaytosta poistuneen kivennaismaapellon metsityksen on arvioitu vahentavan
kasvihuonekaasupaastoja keskimaarin 3,8 t CO,-ekv./ha/v aiempaan maankayttdon verrattuna
ensimmaisten 15 vuoden aikana (Lehtonen ym. 2021). Vaikutus kasvaa puuston kasvaessa, ja jaksolla
2036-2050 se on noin 6,4 t CO,-ekv./hal/v (Lehtonen ym. 2021). Valtaosa paastévahennyksesta syntyy
puustoon sitoutuvasta hiilesta, kun taas maaperan osuus on kivennaismailla pieni (0,5-1,0 t CO,-
ekv./ha/v). Jos metsitettaisiin 3 000 ha vuodessa vuodesta 2021 alkaen ja tasta 75 % olisi
kivennaismaita ja 25 % turvemaita, paastot pienenisivat keskimaarin noin 0,1 Mt CO,-ekv./v
ensimmaisten 15 vuoden aikana ja noin 0,2 Mt CO,-ekv./v 45 vuoden tarkastelujaksolla (Lehtonen ym.
2021).

Pitkaaikaisiin pellonmetsityskokeisiin perustuvan arvion mukaan kivennaismaapelloille istutettu puusto,
lajista riippuen, sitoi kiertoaikana keskimaarin 8,4—11,7 t CO,/ha/v. Sidonta oli suurinta kuusella ja
pienintd mannylla (Jylha ym. 2024). Luku kuvaa puuston biomassaan sitoutuvaa hiiltd koko kiertoajalta,
eika siina ole huomioitu maaperan hiilen muutoksia eika vertailua aiempaan maankayttéon, joten se ei
ole suoraan verrattavissa edella esitettyyn paastévahennysarvioon. Metsityksen kustannukset olivat
kivennaismailla keskimaarin noin 3 700 €/ha (vuoden 2021 hintataso, ilman arvonlisdveroa), mutta
nykyisillda maanmuokkausmenetelmilla kustannus on todennakdisesti jonkin verran suurempi (Jylha ym.
2024). Kuusella metsitys oli kannattavaa myds ilman tukea, kun laskentakorko oli 3 %, kun taas muilla
puulajeilla kannattavuus edellytti paaosin tukea (Jylha ym. 2024).

4.2.3 Ohjauskeinot

Kivennaismaapeltojen toimet muodostavat tarkean paastévahennyskokonaisuuden, jonka onnistuminen
riippuu seka ohjauskeinojen vakaudesta etta viljelyjarjestelmien laajasta ja pitkajanteisesta
muutoksesta. Kivennaismaiden ilmastotoimien vahvuutena on se, ettd monet toimista voidaan helposti
sisallyttda nykyisiin tuotantorakenteisiin.

Edelld kuvattuja paastévahennystoimia ohjataan Suomessa paaosin EU:n yhteisen maatalouspolitiikan
(CAP) kautta, seka ensimmaisen pilarin ekojarjestelmatuilla etta toisen pilarin ymparistékorvauksella.
Ekojarjestelmatuki on EU:n kokonaan rahoittama vuosittain haettava suora tuki, jonka toimenpiteet ovat
viljelijalle vapaaehtoisia ja yksivuotisia. Keraajakasveihin laheisesti liittyva talviaikaisen kasvipeitteen
toimenpide korvaa pellon pitdmisen muokkaamattomana ja kasvipeitteisena talven yli tukitasolla arviolta
40 €/ha, ja viherlannoitusnurmet ovat oma ekojarjestelmatoimenpiteensa tukitasolla arviolta 100 €/ha
(Ruokavirasto 2026). Talviaikainen kasvipeitteisyys esitetaan kuitenkin ensisijaisesti vesiensuojelu- ja
eroosiontorjuntatoimena, ja hiilensidonta on sen osalta pikemminkin oheishyéty.

Ymparistokorvauksen lohkokohtaisiin toimenpiteisiin sisaltyy erikseen keradjakasvien toimenpide, jonka
nettokustannukset ja tulonmenetykset viljelijalle on edella arvioitu (Hyvonen ym. 2020). Keraajakasvit
voidaan ilmoittaa joko ekojarjestelman talviaikaiseen kasvipeitteeseen tai ymparistokorvauksen
lohkokohtaiseksi toimenpiteeksi, mutta samalla alalla vain toiseen.
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Tietolaatikko 2. Elinkaariarviointimenetelmalla lasketaan paastoja lapi arvoketjun.

Elinkaariarvioinnilla lasketaan paastéja lapi arvoketjun

Kansallinen kasvihuonekaasuinventaario seuraa paastoja, jotka syntyvat Suomen rajojen sisalla, jattaen
huomiotta ulkomailla tapahtuvat paastot, tuonnin ja tuontipanokset, seka tuotannon tehokkuuden vaikutuksen
paastojen intensiteettiin.

Elinkaariarviointimenetelma eli LCA (Life Cycle Assessment), tuotteisiin ja tuotantoketjuihin keskittyvana
I&hestymistapana, ja on siksi hyva menetelma tdydentdmaan kasvihuonekaasuinventaarion tuottamaa tietoa.
Elinkaariarviointi on vakiintunut ja ISO standardoitu menetelma (ISO 2006).

limastotoimia suunnitellessa on tarkedd huomioida, ettei kansallisia paastévahennystoimia suunnata niin, etta ne
lisdavat paastoja ulkomailla.

e Elinkaariarvioinnin periaatteena on maarittda tuotteen tai palvelun ymparistovaikutus ottamalla
huomioon kaikki tuotteen tuottamiseksi vaaditut yksikkoprosessit ja niihin liittyvat paastoét, ml.
kaytetyt tuotantopanokset. Arviointi kattaa koko elinkaaren: raaka-aineiden hankinta, valmistus,
jalostus, jakelu, varastointi, kayttd seka elinkaaren loppuvaiheen kasittely, myds maantieteellisen alueen
rajojen ulkopuolelta ja tuonnista. Tama lisda myos vertailtavuutta, mistad on etua paatdksenteossa ja
ohjaustoimissa.

e Tuotteiden ymparistévaikutuksien kvantifioinnilla on merkitysta toiminnanohjauksessa erityisesti
yrityksissa ja teollisuudessa. Elinkaariarviointi on kehitetty paatdksenteon tueksi tunnistamalla
keskeiset kuormituskohdat seka paastévahennysten mahdollisuudet tuotannossa. Keskeisia tekijoita
paastodjen vahentdmiseksi ja tuotannon suunnittelemiseksi vdhemman ymparistéa kuormittavaan
suuntaan ovat tuotteen tuotantoon liittyvat toiminnot, prosessit ja raaka-aineet, ml. tuonti.

e Paastovahennystoimia suunniteltaessa olisi myos arvioitava mahdolliset riskit muihin
ympadristovaikutuksiin, kuten rehevoitymiseen, luonnon monimuotoisuuteen tai vesiniukkuuteen:
Suomalaisen broilerituotannossa ja sianlihatuotannossa soijarehun merkitys on suuri, silla sen
alkuperasta riippuen joko ilmastovaikutus tai vesiniukkuusvaikutus kasvoi (Usva ym. 2023; Hietala ym.
2024). My6s nautakarjatuotannossa rehuraaka-aineiden laadusta ja alkupera vaikuttaa siihen, millaisia
ilmasto-, vesiniukkuus- ja luonnon monimuotoisuusvaikutuksia tuotannosta syntyy (Joensuu ym. 2023).
Parempaa kasvua ja maitotuotosta aikaansaava ruokinta voi samanaikaisesti tuottaa pienemmat
ilmasto-, rehevditymis- ja happamoitumisvaikutukset per kilo tuotetta, vaikka rehuannoksen
paastokerroin samalla nousisi vakirehulisan myéta (Huuskonen ym. 2023; 2025; Manni ym. 2025;
Hietala ym. 2026). Lypsylehmien ymparistdvaikutusten ja sosiaalisten riskien minimoinnin kannalta
paras vaihtoehto on kayttaa kotimaista apilanurmea ja harkapapua sisaltavaa ruokintaa (Hietala ym.
2026).

e Elinkaariarvioinnin nakokulmasta parhaat paastéviahennystoimet ovat tyypillisesti
resurssitehokkuuteen liittyvid, kuten resurssitehokas kasvintuotanto, anaerobinen lannankasittely ja
biokaasutuotanto, seka esimerkiksi turvemaiden viljelyn vahentédminen, kun toimiin ei liity uusien
resurssien kayttda toisaalla arvoketjussa.

Hiilisyotteen lisdaminen on keskeisin keino kivenndismaapeltojen maaperan hiilivaraston
kasvattamiseen. Jos tavoitteena on lisata kivennaismaalajin peltojen hiilensidontaa, jo olemassa
olevien toimenpidekohtaisten kannustimisien ja ohjausten ja niiden rahoituksen jatkaminen entisellaan
tuskin tulee johtamaan tuloksiin. Siksi vahintdan kokeilun alle tulisi ottaa tulosperusteisia ohjauksia,
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kuten osan peltoalatuista maksamisen ehdollisena sille, etta pellolla on vihreda kasvillisuutta,
yhteyttamista ja sitd kautta hiilen sidontaa merkittdvassa maarin ja mieluiten koko pitkdn kasvukauden
ajan. Tahan voi yhdistya vahaisempaa muokkausta ja muuta pellon kasvukunnon parantamista, kuten
ojituksen tai maan rakenteen parantamista. Asetelmassa, jossa esim. lehtivihredindeksin arvo
vaikuttaisi peltoalatukien tasoon, viljelija voisi itse valita lohkokohtaisesti sopivat keinot, eika
toimenpidekohtaisia ohjauksia entisessa maarin tarvittaisi.

Kivennaismaapeltojen metsitystd on Suomessa edistetty pddasiassa tuilla. Vuosina 2021-2023
joutoalueiden metsitykseen maksettiin kivennaismailla 1 500 €/ha:n metsityspalkkio ja 900 €/ha:n
hoitopalkkio (Jylha ym. 2024), ja hallitus on esittanyt tuen kaynnistamista uudelleen vuosille 2027-2029
(HE 178/2026). Vuosien 2021-2023 tukitasolla tukea olisi kivennaismailla tarvittu laskennallisesti noin
3,7-4,2 € koko kiertoaikana sidottua hiilidioksiditonnia kohti (laskentakorko 3 %) (Jylha ym. 2024).
Kuusella metsitys oli kannattavaa myds ilman tukea, kun taas muilla puulajeilla kannattavuus edellytti
paaosin tukea (Jylha ym. 2024). Tonnikohtainen tukikustannus riippuu kuitenkin voimakkaasti
tarkastelujaksosta, silla nuori taimikko sitoo vielad vahan hiilta, joten lyhyemmalla aikavalilla laskettuna
kustannus sidottua tonnia kohti on moninkertainen.

4.3 TURVEMAAN PELLOT

4.3.1 Nykytila ja paastojen vahentamisen keinot

Turvemaapeltojen toimet tarjoavat Suomen maataloussektorin suurimman paastévahennyspotentiaalin.
Suomessa on noin 290 000 ha turvemaapeltoja, joista valtaosa on ojitettu ja jatkuvassa viljelykaytdssa
(ST 2026). Ojitus alentaa pohjavedenpintaa ja kiihdyttaa turpeen hapellisissa oloissa tapahtuvaa
hajoamista, minka seurauksena turvemaapellot ovat merkittava hiilidioksidi- ja dityppioksidipaastojen
I&hde. Turvemaapeltojen paastot olivat vuonna 2024 yhteensa 9,1 MtCO,, josta 7,7 Mt oli CO2 paastoja
ja 1,4 Mt COz-ekv. taakanjakosektorilla raportoitavia N2O -paastéja (Kuva 3) (SVT 2026). Turvepeltojen
osuus kaikista maatalouteen liittyvistd paastdista on yli 50 % (Kuva 3) ja niiden osuus maatalousmaan
pinta-alasta on noin 10 %. Turvemaapellot ovat myds merkittdva vesistokuormituksen lahde, silla
ojitettujen turvemaiden typpivalumat ovat huomattavasti suurempia kuin kivennaismailta (Lehtonen ym.
2024).

Vettamiskelpoisten turvepeltojen, eli sellaisten, joilla ymparistdn vesi riittda pohjavedenpinnan nostoon
Iahelle maan pintaa useimpina vuosina kuivimpia vuosia lukuun ottamatta, kokonaispotentiaaliksi on
arvioitu 120 000—-130 000 ha. Naista noin 60 000 ha on peltoja, joilla turvemaalajia on yli 90 %
peltolohkon alasta, josta vahintdan 2/3 on paksuturpeista eli turvekerroksen paksuus on vahintaan 60
cm ja peltolohkon koko on suurempi kuin 0,3 ha. Tallaisten peltojen on arvioitu olevan soveltuvimpia
pohjavedenpinnan nostoon ja kustannusvaikuttavien paastévahennysten saavuttamiseen
ruuantuotantoa haittaamatta (Lehtonen ym. 2024). Pois viljelykaytosta olevien turvemaapeltojen pinta-
alan on arvioitu olevan n. 60 000 ha (Saarnio ym. 2025). Noin viidennes tasta eli noin 12 000 ha on
arvioitu vettamiskelpoiseksi (Kekkonen ym. 2026).

Turvemaapellot jakautuvat Suomessa alueellisesti epatasaisesti. Suurimmat turvepeltoalat sijaitsevat
Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Savossa, Pohjois-Karjalassa ja Etela-Pohjanmaalla, kun taas
eteldisemmassa Suomessa turvepeltojen osuus jaa alle viiden prosentin (Ymparistoministerio 2025).
Tama alueellinen epatasaisuus maarittaa keskeisesti, kenelle kdytén muutoksista aiheutuvat
taloudelliset rasitteet tai toisaalta mahdollisuudet kannustimien hyddyntamiseen kohdistuvat, mika
tekee turvemaapolitiikasta yhta aikaa ilmasto-, alue- ja maatalouspolitiikan kysymyksen (Lehtonen ym.
2024).
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Kayttotavoittain tarkasteltuna intensiivisin turvepeltojen kayttd on kotielaintiloilla, erityisesti lypsy- ja
nautakarjataloudessa, joissa myos turvepeltoja kaytetdan rehuntuotantoon ja lannanlevitykseen
(Lehtonen ym. 2024). Yksivuotisten kasvien, kuten viljan, viljelyala turvepelloilla oli vuonna 2024 noin
72 330 ha, ja niiden hiilidioksidipaastot ovat 2,1 Mt CO,-ekv. vuodessa ja dityppioksidipaastot 0,4 Mt
CO,-ekv. vuodessa (Helin ym. 2025). Tuotantorakenteen muutos kohti padomaintensiivisempia
lypsyrobottitiloja voi jatkossakin synnyttaa paikoin kysyntéa uusien turvepeltojen raivaamiselle, silla
suurempi tilakoko lisaa peltoalan tarvetta rehuntuotantoon ja lannanlevitykseen (Helin ym. 2025).
Turvepeltojen aiheuttamien erittdin korkeiden kasvihuonekaasupaastojen vuoksi olisi perusteltua
suunnata investointituet tiloille, joiden laajentuminen ei johda uusien turvepeltojen raivaamiseen. Myos
vastuullinen elintarviketeollisuus voi tulevaisuudessa vahentaa ostoja tiloilta, joilla on raivattu uutta
turvepeltoa. Turvemaapellolla tuotetun raaka-aineen hiilijalanjalki on monikymmenkertainen verrattuna
kivennaismaapellolla tuotettuun.

Turvemaapeltojen korkea hehtaarikohtainen paasté merkitsee, ettd vahennyspotentiaali hehtaaria kohti
on monikymmenkertainen verrattuna muihin maatalouden toimiin. Tasta syysta turvemaiden
ilmastotoimien katsotaan olevan keskeinen osa koko maataloussektorin paastévahennysstrategiaa.
Turvemaapeltojen paastévahennyspotentiaali on Suomessa seka teknisesti etta alueellisesti
huomattava. Sen realisoituminen edellyttaa kuitenkin pitkajanteista politikkaa, alueellisesti raataloityja
ratkaisuja seka jatkuvaa tutkimusta vedenpinnan hallinnan, kasvihuonekaasupaastoéjen ja
kustannusvaikutusten ymmartamiseksi. Realistinen etenemispolku perustuu valikoimaan toimenpiteita,
jossa korkeaan vedenpintaan siirrytdan soveltuvimmilla lohkoilla ja muilla alueilla hyddynnetaan
vesitalouden optimointia, huomioiden biofysikaaliset ja taloudelliset reunaehdot.

TURVEMAIDEN PAASTOJA SAATELEE ENSISIJAISESTI POHJAVEDENPINNAN TASO

Tutkimuskirjallisuus on johdonmukaisesti osoittanut, etta turvemaiden paastoja saatelee ensisijaisesti
pohjavedenpinnan taso (Evans ym. 2021, Darusman ym. 2023). Kun vedenpinta nostetaan lahemmas
maanpintaa, turpeen hapellinen hajoaminen hidastuu ja CO,-paastot alenevat merkittavasti (Bianchi
ym. 2021). Vedenpintaa voidaan nostaa saattsalaojituksella tai siihen liitetylla salaojakastelulla, seka
padottamalla vetta ojiin. Paastévahennyksia syntyy, vaikka pohjaveden pinta pidettaisiin vain osan
aikaa tavanomaista korkeammalla, ja jo nosto tasolle noin =30 cm maanpinnasta tuottaa mitattavia
paastévahennyksia (Maanavilja ym. 2021). Suomalaisessa tutkimuksessa turvemaapelloilla saatiin
keskimaarin 5 t CO2-ekv./ha/v suuruinen paastévahennys jokaista 10 cm kohden, jonka vedenpinta
nousi (Saarnio ym. 2025). Taman mekanismin oletetaan talla hetkellad olevan riippumaton
vilielykasvista, eli vedenpinnan taso on ratkaisevampi tekija kuin itse kasvilaji. Esimerkiksi viljan
vilielysta nurmiviljelyyn siirtyminen ojitetuilla turvepelloilla ei siten nykytiedon valossa itsessaan
vahenna paastdja merkittavasti (Holzknecht ym. 2025). Turvemaapeltojen nurmiviljelyn
ilmastovaikuttavuus perustuu pikemminkin siihen, ettd nurmikasvit sietavat korkeampaa
pohjavedenpintaa ja vahaisempaa maanmuokkausta paremmin kuin useimmat yksivuotiset kasvit,
jolloin vesitasoa voidaan nostaa ilman merkittdvaa satotappiota (Purola & Lehtonen 2021).

lImastotoimien epavarmuudet turvemaapelloilla liittyvat erityisesti  paikallisiin  olosuhteisiin.
Pohjavedenpinnan ja hiilidioksidipaastojen valinen suhde on epalineaarinen ja riippuu turpeen
hajoamisasteesta, ravinteisuudesta ja kasvillisuudesta (Lehtonen ym. 2024). Lisdksi metaanipaastot
kasvavat usein vedenpinnan noustessa, mika voi osittain kumota hiilidioksidivahennykset etenkin
ensimmaisina vuosina vettdmisen jalkeen (Bianchi ym. 2021). Pitkaaikainen pysyvyys, kunnossapito ja
alueelliset erot lisdavat vaihtelua, jota yleiset paastdkertoimet eivat tdysin kuvaa (Niemi ym. 2024).

Turvemaiden vettamisen paastévahennyspotentiaalin arviointiin liittyy epavarmuuksia, jotka johtuvat
kaytdssa olevien IPCC:n paastdkertoimien rajallisesta erottelukyvysta eri maankayttd- ja hoitomuotojen
valilla. Kertoimet perustuvat osin sellaisiin olosuhteisiin, jotka eivat tdysin vastaa maatalouskaytossa
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olevia turvemaita, mika korostaa lisatutkimuksen tarvetta erityisesti Suomessa tapahtuvan
kosteikkoviljelyn ja muiden vettamistoimien paastdvaikutusten tarkentamiseksi. Vedenpinnan ohjauksen
toteutuminen on my®és laite- ja saariippuvaista, ja kuivat kaudet voivat estaa tavoitellun veden
korkeuden saavuttamisen varsinkin keskikesalla. Satovaikutukset, kuten markyysriski, ja tilalogistiikan
mahdollisuudet, kuten koneketjujen soveltuvuus, vaikuttanevat myds viljelijdiden kaytannon paatoksiin.
Taloudelliset epavarmuudet turvemaapeltojen kohdalla liittyvat CAP-investointitukien ja hoitokorvausten
tasoon ja pysyvyyteen, jotka edelleen maarittavat toimenpiteiden kannattavuutta maanomistajalle
(Wejberg ym. 2024, Purola & Lehtonen 2021). Lisaksi mikali tukijarjestelmassa pyritdan kytkemaan
korvaus mitattuun tai arvioituun paastovaikutukseen, nousevat keskeisiksi kysymyksiksi vaikutusten
luotettava arviointi ja seuranta seka naihin liittyvat hallinnolliset kustannukset (Ramé ym. 2025).

Turvemaan pellonkayttomuotojen paastokertoimet
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Kuva 5. Turvemaan peltojen maaperan paastojen arvioinnissa kaytettavia paastokertoimia. Pylvaat esittavat
kasvihuonekaasupaastojen laskennassa kaytettavat paastokertoimet maankayttémuotokohtaisesti. Pylvaissa on omina
vareinaan eroteltu CO2-, N2O- ja CH4-paastdjen osuudet hehtaarikohtaisina tCO2-ekv per vuosi. Lisaksi paastokertoimiin
liittyvad epavarmuutta kuvataan pystysuuntaisilla janoilla, jotka kuvaavat kasvihuonekaasujen yhteenlaskettuja 95
prosentin luottamusvaleja. Suurehko ero alle ja yli 20 vuotta sitten metsitettyjen turvemaapeltojen valilla johtuu siita, etta
metsitetty turvepelto luokitellaan pellosta siirtyneeksi metsaksi vain 20 vuoden ajan. Taman jalkeen se sisaltyy
suometsien luokkaan ja paastdkerroin edustaa keskimaaraisen suometsan paastdja. Vetetyn pellon paastdjen suuri
luottamusvali johtuu siita, ettéd paastdkertoimien taustalla on useista erilaisista ekosysteemeista vetettyjen alueiden
paastomittauksia. Kuvan lahteind IPCC 2014, Maljanen ym. 2010 ja UNFCC 2026.

VETTAMISKELPOISET TURVEPELLOT: VETTAMINEN, SAATOSALAOJITUS JA KOSTEIKKOVILJELY

Suurimmat paastévahennykset turvepelloilla voidaan saavuttaa nostamalla pohjaveden pintaa
pysyvasti lahelle maan pintaa. Kaikki turvepellot eivat kuitenkaan ole tdhan soveltuvia ympariston
veden riittdvyyden vuoksi. Vettdmiseen soveltuvat parhaiten edelld kuvatut paksuturpeiset turvepellot,
joiden ymparistéssa on riittavasti vettd pohjaveden pinnan pysyvaan nostoon. Tallaisia peltoja voidaan
pitda soveltuvimpina kustannusvaikuttavaan paastojen vahentamiseen pohjaveden pintaa nostamalla.

SUOMEN
ILMASTOPANEELI

AN

PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI

0

N
l



Yksittaisen lohkon todelliseen vettamiskelpoisuuteen kuitenkin vaikuttavat muutkin tekijat, kuten lohkoa
ymparoivat olosuhteet seka vettdmisen toteutusmenetelmat. Pohjaveden pinnan nosto pysyvasti [&helle
maan pintaa voidaan tehda tapauksesta riippuen esim. ojapadotuksella, ja lisdksi tarvittaessa
ympardivien ojien ja valtaojien vesien ohjaamisella tai pumppaamalla vettd halutulle kosteikkoalueelle.
Nama toimet mahdollistavat pohjaveden tason hallinnan viljelyssa olevilla turvepelloilla.

Tavanomaisen viljelyn jatkamiseen soveltuva pohjaveden pinnan taso ja paastévahennyksia on
mahdollista saavuttaa myds, kun sdadetaan pohjavedenpintaa saatdsalaojituksen avulla. Talldin viljelija
voi alentaa pohjaveden pintaa peltotdiden ajaksi ja saada mahdollisesti satohydtyja pohjaveden pinnan
saadon ansiosta etenkin kuivina kasvukausina (Myllys ym. 2024).

Jos turve pysyy suurimman osan vuodesta veden kyllastdmana vedenpinnan noustessa tasolle -5——10
cm, pellon liikennoitavyys heikkenee merkittavasti, mutta viljelya voidaan jatkaa kosteikkoviljelyssa.
Talloin hiilidioksidipaastot pienenevat murto-osaan ojitettuun peltoon verrattuna ja turpeen muodostus
voi kaynnistya (Kuva 5). Samalla viljelykasvit vaihtuvat markyytta sietaviin lajeihin, kuten ruokohelpeen,
osmankaamiin, jarviruokoon tai rahkasammaleen. Kosteikkoviljely voi vaatia erilaista konekalustoa kuin
kuivien ojitettujen peltojen viljely, mika voi toimia pullonkaulana sen toimeenpanossa. Kosteikkoviljelyn
tavoitteena on yhdistaa turpeen hajoamisen hidastaminen ja biomassatuotanto, mutta ilmastovaikutus
riippuu voimakkaasti seka kasvillisuudesta ettéd kasvupaikasta. Metaanipaastot voivat kasvaa korkean
vedenpinnan oloissa ja hiiltd poistuu korjatussa biomassassa, mika osittain heikentaa
nettoilmastohydtya erityisesti ravinnerikkailla rehevilla mailla (Bianchi ym. 2021). TAman vuoksi
kosteikkoviljely ei ole yksiselitteisesti optimaalinen ratkaisu kaikille turvemaille, vaan sen soveltuvuus on
arvioitava tapauskohtaisesti. Kosteikkoviljelyn yleistyminen edellyttaa lisaksi riittdvan vakaata kysyntaa
tuotetulle biomassalle esimerkiksi kasvualustoissa, kuivikkeissa tai biopohjaisissa materiaaleissa, silla
ilman toimivia jalostus- ja arvoketjuja tuotannon taloudellinen kannattavuus ja investointihalukkuus
jaavat epavarmoiksi (Lehtonen ym. 2024, Niemi ym. 2024). Toisaalta teollisten kayttdkohteiden ja
korvaavien materiaalien kysynnan vahvistuminen voi parantaa kosteikkoviljelyn kannattavuutta
erityisesti heikkotuottoisilla turvemailla (Niemi ym. 2024).

VETTAMISKELVOTTOMIEN TURVEPELTOJEN METSITYS JA VILJELYSTA POIS JATTAMINEN

Heikkotuottoisten turvemaapeltojen metsitys on yksi keino vahentaa paastoéja silloin, kun pelto on jo
jaanyt pois aktiivisesta viljelysta tai sijaitsee kaukana maatilan talouskeskuksesta. Metsitys soveltuu
parhaiten ohutturpeisille pelloille. Metsityksen paastovahennysvaikutus realisoituu hitaasti (Kuva 5) ja
kustannukset painottuvat etupadhan, minka vuoksi toimenpide jaa heikkotuottoisena investointina
toteuttamatta ilman riittavia taloudellisia kannustimia (Lehtonen ym. 2021, Lehtonen ym. 2024).

Viljelysta kokonaan pois jattaminen voi tulla kyseeseen erityisesti silloin, kun peltolohkojen etaisyys
maatilan talouskeskukseen kasvaa tilojen vahentyessa ja rakennekehityksen edetessa.
Heikkotuottoisen ja kaukana sijaitsevan turvemaapellon jattdminen viljeleméatta ilman muita
toimenpiteita voi olla tietoinen taloudellisin perustein tehty valinta, joka samalla vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja. Pelkalla viljelysta pois jattamiselld paastévahennys jaa kuitenkin
vaatimattomaksi (7 t CO,-ekv./ha/v), ja suuremmat vahennykset edellyttavat lisatoimia kuten metsitysta
tai vedenpinnan nostoa (Maljanen ym. 2010). Toisaalta, koska viljelematta jattdminen johtaa
maataloustuen menettamiseen kyseiselta pellolta, paastovahennysten toteutumista voisi edistaa
viljelijalle maksettava taloudellinen kannustin (Lehtonen ym. 2021, Lehtonen ym. 2024). Muita paastéja
vahentavia toimia ovat esimerkiksi nurmien ja muiden monivuotisten kasvien viljely yksivuotisten
kasvien sijasta.
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ENNALLISTAVA VETTAMINEN

Ennallistavassa vettamisessa turvemaapellon vedenpinta nostetaan pysyvasti lahelle maanpintaa tai
sen ylapuolelle.Toisin kuin vedenpinnan hallinnassa tai kosteikkoviljelyssa, ennallistavassa
vettamisessa viljelysta luovutaan kokonaan ja tavoitteena on palauttaa kohde kohti luonnontilaisen
suon kaltaisia olosuhteita tai turvata turvekerroksen sailyminen pitkalla aikavalilla. Laaja-alainen
vettaminen, iimastokosteikkojen perustaminen ja osittainen maankaytén muutos tuottavat suurimmat
kokonaispaastovahennykset kansallisissa tarkasteluissa (Lehtonen 2022, Niemi ym. 2024). Samalla on
kuitenkin tunnistettava, ettei koko turvepeltoalaa, edes hydrologisesti vettamiskelpoiseksi katsottua,
voida realistisesti siirtaa korkeaan vedenpintaan. Rajoitteet ovat seka hydrologisia etta teknisia, silla
kuivatusjarjestelmat ovat usein yhteisia, ja vedenpinnan nosto yhdella lohkolla voi vaikuttaa
naapurialueisiin tai alapuolisiin vesistdihin. Turvekerroksen paksuus, maaston kaltevuus ja
ojitusverkoston rakenne maarittadvat, missa vedenpintaa voidaan hallitusti nostaa. Lisaksi kuivina
vuosina tavoitellun vesitason yllapito voi olla vaikeaa, mika pienentda koko kasvukaudella
saavutettavaa paastévahennysta (Lehtonen ym. 2024, Wejberg ym. 2024, Saarnio ym. 2025).

4.3.2 Paastovahennysarvio ja kustannukset

Turvemaapeltojen toimet ovat kustannusvaikuttavuudeltaan edullisimpia koko maataloudessa ja
edullisia myos muihin taakanjakosektorin toimiin verrattuna. Esimerkiksi vettamisella aikaansaadun
paastévahennyksen kustannus voi jaada selvasti alle 30 €/t CO2-ekv., kun monilla muilla sektoreilla
kustannukset ovat satoja euroja hiilidioksiditonnia kohden (Karhinen ym. 2026). Turvemaapellon
vettaminen tuottaa paastévahennyksia seka taakanjakosektorilla etta maankayttosektorilla, koska
pellon N2O-paastét raportoidaan taakanjakosektorilla ja CO2 paastét maankayttdsektorilla.

VETTAMISKELPOISET TURVEPELLOT: VETTAMINEN, SAATOSALAOJITUS JA KOSTEIKKOVILJELY

Vesitalouden hallinnan parantamisella, kuten ojapadotuksella, sdatésalaojituksella, sdatokaivon
lisdamisella salaojitukseen tai saatdsalaojituksella ja kastelulla, voidaan alentaa turvepeltojen paastoja
arviolta noin 5-10 t CO,-ekv./ha/v kun kyseessa on yksivuotinen viljely tai monivuotinen nurmiviljely
(Lehtonen ym. 2021, Ramd ym. 2025, Saarnio ym. 2025). Esimerkiksi monivuotisessa nurmiviljelyssa
paastot voivat pienentya noin 25:sta 15:een t CO,-ekv./hal/v (IPCC 2014, Lehtonen ym. 2021, Ramo
ym. 2025). Peltomaalle, joka on yksivuotisessa viljelyssa ja jossa vedenpintaa on nostettu mutta viljan
viliely jatkuu, ei ole olemassa erillista paastotietoa ja kaytetyssa lahdekirjallisuudessa on tdman osalta
tehty oletus siita, ettd vedenpinnan nosto vahentaa paastdja samassa suhteessa kuin nurmiviljelyssa eli
10 t CO2-ekv./ha/v (R&Gmo6 ym. 2025).

Saatosalaojituksessa viljelija voi hallita pohjavedenpintaa nostamalla tai laskemalla sita, niin etta
pohjaveden pinnan nosto voi olla maltillinen, eika siitd aiheudu haittaa viljeltaville kasveille tai peltotdille,
jolloin pelto on edelleen sovelias tavanomaisten maataloustukikelpoisten viljelykasvien tuotantoon.
Tall6in viljelijalle ei muodostu ns. vaihtoehtoiskustannusta eli tulonmenetysta tavanomaisen kuivatetun
pellon maataloustuotannon paattymisesta aiheutuen pohjavedenpinnan nostosta.

Parhaimmassa tapauksessa saatdsalaojitus voidaan toteuttaa jo olemassa oleviin turvepellon salaogjiin
edullisin kustannuksin. Tall6in epavarmaksi jaa se, onko pellolla jo olemassa oleva salaojitus riittavan
tehokas pohjaveden pinnan laskemiseen tarvittaessa esim. peltotdiden ajaksi, kuten tihedojavalisessa
saatosalaojituksessa on tarkoituksena ja tavoitteena. Jos nain on, voidaan saatdsalaojitus toteuttaa
tarvittavien saatokaivojen lisdamisella, mika tulee olennaisesti halvemmaksi kuin koko pellon
tihedojavalinen saatdsalaojitus. Avo-ojitetulla turvepellolla pohjavedenpinnan nosto voidaan
soveltuvissa tapauksissa toteuttaa myos avo-ojiin asennettavilla patorakennelmilla. Wejberg ym. (2024)
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laskivat viljelijan nettokustannuksia erilaisissa tapauksissa. Wejberg ym. (2024) mukaan viljelijan
nettokustannuksetsaatosalaojituksesta, toteutuskustannukset, tuet ja viljelyhyédyt huomioon ottaen
olisivat ojapadotuksessa noin 138 €/halv, sdatdsalaojituksessa noin 61 €/ha/v, sdatdkaivon
lisdamisessa salaojitukseen 39 €/ha/v seka saatdsalaojituksessa yhdistettyna kasteluun153 €/ha.
Oletuksella, ettéd 10 t CO2-ekv./ha/v paastdvahennys on yleispateva arvio kaikissa peltojen
vettamistapauksissa joissa vedenpinta on noin 30 cm maanpinnan alapuolella ja viljely jatkuu, saadaan
naiden vedenpinnanhallintajarjestelmien kustannusvaikuttavuudeksi; ojapadotus 14 €/t CO2-ekv.,
saatosalaojitus 6 €/t CO2-ekv., sdatékaivon lisddminen olemassa olevaan salaojitukseen 4 €/t CO2-ekv.
ja saatosalaojitus yhdistettyna kasteluun 15 €/t CO2-ekv. Naita padstévahennyskustannuksia voidaan
pitda hyvin alhaisina verrattuna muihin tutkimuksiin, joissa oletetaan tarve taysimittaiselle
saatosalaojitusinvestoinnille tilanteessa, jossa turvepelto on ennestaan avo-ojissa (esim. Purola &
Lehtonen 2022, Ramo et al. 2025). Talldin paastdévahennyskustannukset vaihtelevat valilla 20-30
€/tCO2-ekv. riippuen maatilan tuotantosuunnasta (vilja, lypsykarjatalous).

Taulukko 2. Turvepellon saatdsalaojituksen arvioitu kustannusrakenne ja paastdvahennys. Lahteet: Lehtonen ym. 2021,
Laturi ym. 2022, R&md ym. 2025.

Investointi Hoito- Vuosi- Viljelyhyoty Paasto- *Kustannus- | Ldhde
€/ha kustannus kustannus €lv vdahennys vaikuttavuus
€/halv €/halv t CO,-ekv./ €/ t COz/halv
halv
Wejberg ym.
1 - -
5000 34 423 285 5-10 14-27 2024
4500 70 2952 - 510 30-59 | -aturiym.
2022

' Wejberg ym. (2024) laskevat investoinnin vuosikustannuksen annuiteettimenetelmalla (10 vuotta, 5 % korko).
Investointikustannus viljelijalle on 3000 €/ha (40 % investointituen jalkeen), josta muodostuu annuiteettina 389 €/halv.
Kun tahan lisataan hoitotyo (34 €/halv), vuosikustannus ennen tukia ja viljelyhyoétyja on 423 €/ha/v. Laskelmassa
esitetaan lisaksi viljelyhyoty (285 €/halv), joka perustuu Hiirosen (2012) arvioihin salaojituksen tuottavuusvaikutuksista.

2 Laturi ym. (2022) investointikustannus muutetaan vuositasolle korkokustannuksena (5 % investoinnista), jolloin 4500
€/ha investointi vastaa 225 €/ha/v. Kun tahan lisataan hoitotyd (70 €/halv), vuosikustannus on 295 €/halv.
Kustannuslaskelmassa ei huomioida viljelyvaikutuksia, koska korotetun vedenpinnan viljelyn vaikutuksista satotasoihin ei
ole riittavasti tutkimustietoa.

*Kustannusvaikuttavuus on: (Vuosikustannus-Viljelyhyoty)/Paastdvahennys

Edella esitetyssa tulee ottaa huomioon, ettd Wejberg ym. 2024 tapaukset perustuvat varsin
optimistiseen oletukseen siita, etta toimet mahdollistavat riittdvan vesienhallinnan viljelijan tarpeisiin
nahden, kun viljelija jatkaa viljelya edelleen maataloustukikelpoisilla pelloilla. Maran turvepellon
kuivuminen vaatii riittdvan tehokkaan ojituksen, jolloin turvepellon markana pitamisen riskina on
sadonkorjuun tai muiden peltotdiden estyminen tai olennainen viivastyminen tulonmenetyksineen.
Erityisesti on kuitenkin huomattava, etta riittavan tihedojavalisessa saatdsalaojituksessa - mikali se
toimii riittdvan tehokkaana kuivatuksena pellolle paasemiseksi tavanomaisin maatalouskonein -
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viljelijalle ei aiheudu pohjaveden pinnan nostosta ns vaihtoehtoiskustannusta, eli tuottojen menetysta
tavanomaisen maataloustuotannon loppumisesta pellolla. Sen sijaan tilanteissa, joissa pellon kayttd
tavanomaisessa maataloustuotannossa estyy pellon vettamisen seurauksena, viljelialle aiheutuu
vaihtoehtoiskustannusta eli tavanomaisen maataloustuotannon tuotto. Eri selvityksissa ja laskelmissa.
kustannusvaikuttavuuden laskentatavoissa I0ytyy eroja, jotka paatyvat eri lahtdolettamuksien,
esimerkiksi satohyddyn mukaan ottamisen, perusteella erilaisiin kustannusvaikuttavuuden arvioihin
(Taulukko 2).

Kosteikkoviljelyn, eli jatkuvasti korkeaa pohjavedenpintaa (noin 5-10 cm maan pinnan alla) sietavien
kasvien viljely, on arvioitu tuottavan suurimmat vuosittaiset vahennykset per hehtaari ja vahennysten on
arvioitu olevan noin 22—-32 t CO2-ekv./halv, kun vettamisen seurauksena turvemaapellon paasto on 2,8
t CO2-ekv./halv (IPCC 2014), lahtétason ollessa 25-35 t CO2-ekv./ha/v (Bianchi ym. 2021, Lehtonen
ym. 2021, Laturi ym. 2022). Nama arviot ovat linjassa Suomessa viime aikoina tehtyjen mittausten
kanssa (Saarnio ym. 2025, Lang ym. 2024). Kosteikkoviljelyn perustamiskustannukset ovat tyypillisesti
2 000-5 000 €/ha ja yllapitokustannukset 100-500 €/ha/v. Tulonmenetyksen suuruus riippuu
Iahtétilanteesta, eli siitd onko kyseessa maataloustukikelpoisten vai tukikelvottomien kasvien viljely,
yksivuotisten kasvien viljely, nurmiviljely vai jo viljelysta poistettu lohko (Niemi ym. 2024, Miettinen ym.
2022, Lehtonen 2022, Chen ym. 2024).

Kosteikkoviljelyn kustannusvaikuttavuutta arvioitaessa on otettava huomioon, etta
kosteikkoviljelykasveja on useita erilaisia ja niiden tarve omalla tilalla (esim. ruokohelpi kuivikkeeksi) tai
menekki ja markkinatilanne maatilan ulkopuolella on usein rajallinen ja useiden kasvien osalta hyvin
epavarma. Taman johdosta viljelyn tuottoja ei ole sisallytetty kaikkiin kustannuslaskelmiin.
Investointikustannuksena kaytetaan saatdsalaojituksen kustannuksia viljelijalle, 4 500 €/ha kun
huomioidaan investointituki. Tdma on likimain samansuuruinen kuin esim. lintukannanhoitoon
perustettujen kosteikkojen keskimaarainen kustannus (Kekkonen ym. 2026). Investointikustannus
muutettuna vuositasolle viiden prosentin korkokannalla vastaa vuotuista kustannusta 225 €/halv.
Hoitotydn kustannuksena kaytetaan 70 €/halv, jolloin toimenpiteen vuosikustannuksiksi muodostuu 295
€/halv (Laturi ym. 2022). Nain saadaan kustannusvaikuttavuudeksi ilman vaihtoehtoiskustannuksia noin
9-13 €/t CO,-ekv. riippuen toteutuneesta paastovahennyksesta ja oletetuista satohyodyista.
Kosteikkoviljely, jossa pyritdan korkeaan pohjaveden pinnan tasoon ja jossa saavutetaan selvasti
suurempi hehtaarikohtainen paastdévahennys kuin saatésalaojituksessa, on siten paastévahennyksen
absoluuttiselta tasoltaan selvasti tehokkaampi, mutta samalla taloudellisesti huomattavasti riskialttiimpi
toimenpide, koska kosteikkokasvien kysynta on usein epavarmaa, eivatka kaikki kosteikkokasvit ole
maataloustukikelpoisia. Kustannusarvio 9-13 €/t CO,-ekv. perustuen kosteikon suoriin investointi- ja
hoitokustannuksiin, patee siis tapauksiin, jossa maataloustukea ei meneta, tai jos sen menetys voidaan
korvata likimain samansuuruisella ja pysyvalla (ei esim. 5 vuoden maaraajaksi myonnetylla)
kosteikonhoitotuella.

VETTAMISKELVOTTOMIEN TURVEPELTOJEN METSITYS JA VILJELYSTA POIS JATTAMINEN

Turvepeltojen metsityksen paastévahennyspotentiaalista on useita arvioita, jotka eroavat toisistaan
ennen kaikkea oletetun metsitysalan ja kaytettyjen paastévahennyskertoimien osalta. Pienimman
arvion antaa Hiilineutraali Suomi 2035 -skenaariotyd, jossa tarkasteltiin erikseen WEM-perusuraa
(nykytoimet, with existing measures) ja WAM-skenaarioita (lisatoimet, with additional measures).
Hylattyjen turvepeltojen metsitys oli yksi WAM-toimi, jonka lisdpaastévahennys WEM-perusuraan
verrattuna oli vain noin 0,01 Mt CO,-ekv./v vuosina 2030-2040, koska metsityspinta-ala oli pieni
suhteessa koko skenaariopakettiin (Maanavilja ym. 2021). Myds Maankayttdsektorin
ilmastosuunnitelman kustannusarviossa (Laturi ym. 2022) metsitysala oli rajallinen: viljelysta
poistuneilla turvemaapelloilla metsitys kattoi noin 8 500 ha. Tassa arviossa lyhyella aikavalilla paastot
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kasvoivat: maaperan ja puuston yhteenlasketut paastot kasvoivat keskimaarin jopa noin 0,6 t CO,-
ekv./ha/v ensimmaisen noin 20 vuoden aikana, mutta trendin arvioitiin kdantyvan pitkalla aikavalilla
puuston kasvaessa.

Suuremman potentiaalin antaa Lehtosen ym. (2021) arvio, jossa vuosittainen turvepeltojen metsitysala
vaihteli 514 ja 1 351 ha valilla. Arviossa kaytettiin metsityksen jalkeisen ensimmaisen 15 vuoden
ajanjaksolle paastévahennyskerrointa 9,8 t CO,-ekv./halv ja seuraavalle 15-vuotiskaudelle 15,4 t CO,-
ekv./ha/v (maapera ja puusto). Nailla oletuksilla turvepeltojen metsityksen paastdvahennyspotentiaali
olisi 0,28-0,73 Mt CO,-ekv. vuonna 2035 (metsitettyna silloin yhteensa 5 140-13 510 ha) ja 1,80—4,72
Mt CO,-ekv. vuonna 2050 (metsitettyna 12 850—33 775 ha), jos metsitys aloitetaan vuonna 2026.

Turvemaapeltojen metsityksen paastdévahennysarvioissa kaytetyt paastokertoimet perustuvat
vahaiseen aineistoon. Jos puuston kasvun sitoma hiili otetaan huomioon, voidaan paasta lahelle
hiilineutraalia tilannetta, kuten Lehtonen ym. (2021) arviossa aikavalilla 10—25 vuotta metsityksen
jalkeen. Tata tukevat 30-vuotiaassa pellolle perustetussa mantymetsassa tehdyt mittaukset (Lohila ym.
2007). Toisaalta Maljanen ym. (2001) arvioivat, ettd puuston kasvu kompensoisi vain osan turpeen
hajoamisen paastdista, jotka olivat kolmella 1-23 vuotta aiemmin metsitetylla kohteella 10-23 t
CO2/ha/vuosi (Maljanen ym. 2010).

Metsityksen kustannuksista esitetyt arviot vaihtelevat samoin Iahteittdin. Huan-Niemi ym. (2023)
kayttivat turvemaapeltojen metsityksen investointikustannuksena noin 1 800 €/ha. liman tukia
maanomistajan kustannus muodostuu kertaluonteisesta investointikustannuksesta (perustaminen ja
hoito, esim. 1 800-2 900 €/ha) ja pitkaaikaisesta viljelytulon menetyksesta noin 530 €/ha/v (Huan-Niemi
ym. 2023, Laturi ym. 2022). Jylha ym. (2024) arvioivat turvepellon metsityskustannukseksi keskimaarin
4 400 €/ha ilman suunnittelukustannuksia; heidan laskelmassaan hiilidioksiditonni saataisiin turvemailla
kuusella kiertoaikana sidotuksi 3,4 €:n metsitystuella (laskentakorko 3 %). Arviossa ei kuitenkaan otettu
huomioon metsitetyn turvepellon maaperan paastoja, joten koko ekosysteemiin sidottu hiilimaara jaa
arvioitua pienemmaksi ja kustannusvaikuttavuus heikommaksi.

Yhdistamalla Lehtosen ym. (2021) paastévahennyskertoimet naihin kustannusarvioihin voidaan
havainnollistaa toimen suuruusluokkaa hieman suuremmalla metsitysalalla. Jos metsitysalaksi
oletetaan 2 000 halv, paastdévahennyspotentiaali olisi 1,08 Mt CO,-ekv. vuonna 2035 (metsitysala
yhteensa 20 000 ha) ja 6,99 Mt CO,-ekv. vuonna 2050 (metsitysala yhteensa 50 000 ha). Talléin
paastévahennyksen kustannus olisi 55,66—74,21 €/t CO,-ekv. vuonna 2035 ja 21,47-28,63 €/t CO,-ekv.
vuonna 2050, jos metsityskustannus on 3 000—4 000 €/ha. Kustannus laskee ajan myéta, koska
paastovahennys kertyy pidemmalta ajalta samalla kertaluonteisella investoinnilla.

Turvemaapellon kayttdmuodon muuttuessa yksivuotisesta viljelysta kaytosta poistetuksi paastot voivat
pienentya 20 t CO2-ekv./ha/v ja monivuotisesta nurmiviljelysta luovuttaessa paastoét voivat pienentya 10
t CO2-ekv./ha/v (Maljanen ym. 2010, Lehtonen ym. 2021).

ENNALLISTAMINEN

Ennallistavan vettamisen paastévahennyspotentiaali vaihtelee 1ahtétilanteen mukaan. Esimerkiksi jos
vetettava pelto on ollut nurmiviljelyssa, paastovahennys on yli 20 t CO,-ekv./halv, ja jos se on ollut
yksivuotisten kasvien viljelyssa ja muutetaan ensin nurmelle ennen vettamista, vahennys voi olla jopa
yli 30 t CO,-ekv./halv (Lehtonen ym. 2024). Kekkonen ym. (2019) soveltamien IPCC:n
paastdkertoimien perusteella vastaavat arviot ovat noin 24 t CO,-ekv./ha/v nurmelta ja noin 34 t CO,-
ekv./ha/v yksivuotisviljelysta vettdmiseen siirryttaessa.
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Perustamiskustannuksiksi on arvioitu noin 2 500 €/ha, mika viiden prosentin korkokannalla vastaa noin
125 €/halv (Lehtonen ym. 2024). Perustamiskustannukset voivat olla myds tata suuremmat, noin 4 500
€/ha, kuten on toteutumien keskiarvo ns. Sotka-kosteikoissa (Kekkonen et al. 2026). Viljelijalle koituu
investointikustannusten lisaksi tulonmenetyksia viljelysta luopumisesta. Lisdkustannuksia voivat
aiheuttaa vesitalouden suunnittelu sekd mahdolliset investoinnit lisdveden ohjaamiseksi kasvukaudella
(Saarnio ym. 2025, Lehtonen ym. 2024). Kustannusvaikuttavuudeksi saadaan edella kuvatuilla
kustannuksilla ja paastévahennyksilla noin 4—6 €/t CO,-ekv. Tassa ei ole kuitenkaan mukana
vaihtoehtoiskustannusta eli tulonmenetyksia viljelysta luopumisesta.

Parhaimmillaan, jos vetetdan maataloustukien ulkopuolella olevia turvemaita, voidaan paasta myos
vaihtoehtoiskustannukset mukaan lukien jopa alle 10 €/t CO2-ekv. paastévahennyskustannukseen, jos
pellon tuottoarvo on vahainen ja suorat vettamiskustannukset esim. ojia padottamalla ovat alhaiset,
eika viljelijalle koidu tulonmenetyksia maataloustukien menettamisen vuoksi, eli pelto katsottaisiin
edelleen tukikelpoiseksi jonkin tukikelpoisen kasvin kuten ruokohelven viljely vuoksi (Koljonen ym.
2017). Vastaavaan kustannukseen voidaan paasta myos pelloilla, joille maataloustukea ei makseta ja
joilla vettamiskustannukset ovat alhaiset.

MUUT PAASTOVAHENNYKSIIN JA KUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT ASIAT

Edella on lueteltu yksittaisten toimien vaikutuksia turvepeltojen paastoihin ja eri toimien
paastévahennyskustannuksia. Ohjauskeinojen toteutustapa vaikuttavaa myos paastdvahennyksien
toteutumiseen. Siksi on haastavaa arvioida millaisiksi paastévahennykset muodostuvat tilanteissa,
joissa useita eri keinoja kaytettaisiin samanaikaisesti tai joissa eri maatalouden tuotantosuunnissa
valittaisiin alueittain sopivimmat keinot. Lehtonen ym. (2024) tarkastelivat turvepeltojen kayton tiekartta
-tutkimuksessa vuonna 2022 viljelykaytdssa olleiden turvepeltojen paastévahennysmahdollisuuksia
maakunnittain ja koko maassa yhteensa, kun kaytettiin erilaisia soveltuvia keinoja maatalouden
tuotantoa vahentamatta eri maatalouden tuotantosuunnissa maakunnittain. Tarkastelu tehtiin kahdessa
eri muutospolussa, tuotantomahdollisuuksia painottavassa ja ymparistotavoitteita painottavassa
muutospolussa. Eri keinot, saatdsalaojitus, nurmipeitteisen osuuden lisddminen, ilmastokosteikot ja
muut korkean pohjavedenpinnan kosteikot painottuivat eri tavalla kahdessa eri muutospolussa:
Ymparistopainotteisessa muutospolussa pysyvan vettamisen alaa oli 52 000 ha, sdatésalaojituksen 26
000 ha (pysyvaa tai osittaista pohjaveden pinnan nostoa yhteensa 78 000 ha alalla) ja pysyvan nurmen
alaa (joka lasketaan turvepeltojen ns. ennallistamistoimeksi vaikka ei johtaisikaan pohjaveden pinnan
nousuun tai paastévahennyksiin) 56 000 ha. Tuotantotavoitteita painottavassa skenaariossa vastaavat
alat olivat 24 000 ha, 40 000 ha (pysyvaa tai osittaista pohjavedenpinnan nostoa yhteensa 64 000 ha
alalla) ja 52 000 ha. Nama pinta-alat jakautuivat hyvin eri tavalla eri alueilla 2022 pellonkayton ja
elaintiheyksien mukaan. Nain toimien seurauksena ymparistopainotteisessa muutospolussa aktiivisen
vilielyn ulkopuolelle - eli pysyvasti vetetyksi alaksi tai pysyvaksi nurmeksi - arvioitiin paatyvan 2022—
2050 noin 90 000 ha ja tuotantomahdollisuuksia painottavassa muutospolussa noin 63 000 ha.

Hylattyjen peltoala todennakoisesti kasvaa, kun maatilojen lukumaara vahenee. Hylattyjen peltojen alan
lisdykseksi vuoteen 2050 mennessa arvioitiin turvepeltojen kayton tiekartassa vain 10 000-13 000 ha.
Naista turvepeltoja arvioitiin olevan vain noin 4 000 ha. Naiden arvioiden pohjana olivat
todennakoisyyssimuloinnit, joissa maatiloja poistui tuotannosta 2000—-2022 toteutuneen trendin
mukaisesti, jolloin arvioitiin niiden peltolohkojen alaa, jotka jaavat yli 5 km paahan tilakeskuksesta.
Naiden peltolohkojen joukosta noin 34 % oli keskimaarin turvepeltoja ja ne sijoittuivat paaosin Lappiin,
Kainuuseen ja Pohjois-Pohjanmaalle. Hylatyksi pelloksi arvioitiin jaavan hyvin pieni osuus peltoalasta
muissa maakunnissa (Lehtonen ym. 2024). Metsittamisella oli hyvin vahainen rooli tarkastelussa, koska
reunaehtona pidettiin maatalouden tuotantoedellytysten turvaamista. Hylatyn pellon metsittdmisessa
toki saataisiin suurempi vahennys kasvihuonekaasupaastoissa yli 20 vuotta metsityksesta, mutta tata ei
huomioitu paastévahennysmahdollisuutena.
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Ymparistotavoitepainotteisen muutospolun tapauksessa koko maan turvepeltojen
kasvihuonekaasupaastojen vahennykseksi laskettiin noin 2,2 Mt CO2-ekv. eli noin 28 %
(herkkyysanalyysissa 18-28 %) 2024—2050 ja tuotantotavoitteita painottavassa muutospolussa 1,3 Mt
CO2-ekv. eli noin 17 % (herkkyysanalyysissa 8-17 %) 2024—2050. Kokonaiskustannukseksi vuotta
kohti laskettiin 19—47 milj. € (keskiarvo noin 35 milj. €) ymparistétavoitteisessa muutospolussa ja 15—-33
milj. € (keskiarvo noin 25 milj. €) tuotantotavoitepainotteisessa muutospolussa. Kustannukseksi
hiilidioksidiekvivalenttia paastdévahennystonnia kohden turvepeltojen kaytdn muutoksista saatiin
ymparistotavoitteita painottavassa muutospolussa 22,7 €/t CO2-ekv. (vaihteluvali 15,5-28,2 €/t CO2-
ekv.). Vastaavasti tuotantotavoitteita painottavassa muutospolussa saatiin
paastévahennyskustannukseksi 30,8 €/t CO2-ekv. (vaihteluvali 23,1-37,7 €/t CO2-ekv.). Nama
paastévahennyskustannukset ovat noin 20—40 % korkeampia, jos herkkyysskenaarioiden mukaisesti
saatodsalaojituksesta ja yksivuotisten kasvien viljelyn vahentamisesta turvepelloilla ei saadakaan taytta
tai ei lainkaan paastovahennysta verrattuna kasvihuonekaasuinventaarion kertoimilla laskettuun
paastovahennykseen. Siind tapauksessa kaikki muutospolkujen turvepeltojen kaytén muutokset
huomioiden paastévahennyskustannukset jaavat keskimaarin noin tasolle 30—40 €/t CO2-ekv.
(Lehtonen ym. 2024).

Turvepeltojen satoisuuteen vaikuttavat maaperan happamuus, vesitalous ja ravinnesuhteet vaihtelevat,
vaikkakaan niista ei ole kattavaa tilastointia. Vetettavilla heikkotuottosilla turvepelloilla
paastévahennystoimenpiteiden tavoitetilana voidaan pitda joko viljelematta jattamista, markaa nurmea
viljan viljelyn sijaan, kosteikkokasvien viljelya tai iimastokosteikkoa. Hyvatuottoisilla vettamiskelpoisilla
turvepellolla olisi realistista pyrkia joko markaan nurmeen viljan viljelyn sijaan, saastdsalaojituksen
hyédyntamiseen vesienhallinnassa, jolloin voidaan saavuttaa seka paastdévahennyksia (seka ilmaan
ettd vesiin), ettd satohyotyja (Myllys ym. 2025), tai kosteikkokasvien viljelyyn. Huonotuottoisilla,
vettdmiskelvottomilla turvemailla paastdévahennystoimissa on mahdollista paasta tilaan, jossa viljelija
luopuu pellon viljelytoiminnasta tai metsittaa pellon.

Maanomistajien odotusarvoon paastovahennystoiminnan korvauksesta vaikuttaa olennaisesti kuinka
hyvatuottoisena he kokevat turvepeltonsa. Talla hetkella ei ole kuitenkaan tietoa, miten paljon ja missa
pain heikkotuotteisia turvemaita on, minka takia nykytiedon valossa on hyvin vaikea arvioida
turvepeltojen paastovahennyspotentiaalin ja valtiolta tarvittavan tuen maaria. Joka tapauksessa
turvepelloista 15 000—30 000 ha on ollut vuosittain kesannolla. Lisadksi maan keski- ja pohjoisosissa
turvepelloista on nurmipeitteisia 70-95 % (maan keskiarvo noin 65 %) riippuen alueesta (Turvepeltojen
kayton tiekartta; Lehtonen ym. 2024). Turvepellot ovat padosin nurmena myos kasvitiloilla, jotka eivat
tarvitse nurmirehua omassa toiminnassaan. Tama kertoo siita, ettei [laheskaan kaikille turvepelloille ole
suuressa osassa maata kayttda kannattavassa ruuantuotannossa. Tallaiset turvepellot olisi
yhteiskunnan ilmasto-, luonto- ja vesiensuojelutavoitteet huomioiden jarkevampaa muuttaa kosteiksi
turvepelloiksi kuin pitda pellot nykyiseen tapaan kuivatettuina suurina kasvihuonekaasupaastojen
lahteina. Tahan voidaan paasta joko saatésalaojituksen keinoin tai pysyvasti mariksi pelloiksi
padotuksen ja muun vesienhallinnan keinoin. Talldin pelto sailyisi edelleen avoimena ja olisi
myShemmin kaytettavissa viljelysmaana, jos sille iimenee tarvetta, padotusta ja muuta vesienhallintaa
purkamalla.

4.3.3 Ohjauskeinot

Turvemaapeltojen iimastotoimien suoran talousohjauksen ydin muodostuu EU:n yhteisen
maatalouspolitikan (CAP, Common Agricultural Policy) pohjaisista investointituista ja hoitokorvauksista.
Suomessa ei toistaiseksi ole erillista, ilmastotoimen paastévahennykseen sidottua tukijarjestelmaa, joka
maksaisi turvemaapeltojen vahennyksista suoraan tonniperusteisesti. Nykyiset CAP-tuet kohdentuvat
ensisijaisesti vesiensuojeluun ja luonnon monimuotoisuuteen, ja ilmastovaikutus syntyy nain ollen

AN

ﬁ_l-riﬂ()AhéIEg PANEELI PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI

39



paaosin valillisesti. Imastotoimista pysyva vettaminen voi joissain tapauksissa heikentaa
tukikelpoisuutta. Perustuki on Etela-Suomessa (AB-alue) 141 €/ha, jonka lisaksi on mahdollista saada
ekojarjestelmatukea 50 €/ha, Less Favoured Area, LFA-tukea 242 €/ha ja ymparistokorvauksen tukia
50-100 €/ha. Peltoalatukien kokonaismaara vaihtelee viljelijan valintojen ja sitoumusten mukaan 450-
550 €/ha, ja vettaminen voi nykysaanndin joissakin tapauksissa johtaa tukien menetykseen (Viitala ym.
2022).

Edelld mainituista CAP-instrumenteista investointituet madaltavat kynnysta saatékaivoihin,
saatdsalaojitukseen, vettamiseen ja kosteikkoviljelyinfrastruktuuriin. Investointitukien taso vaihtelee
valilla 1 800—-2 000 €/ha saatosalaojitukselle ja iimastokosteikoille. Joissain tuissa
vahimmaistukikelpoisuuden kriteerit ovat korkeat, asettaen esimerkiksi tukikelpoisen hankkeen
minimikooksi 7 500 € (Wejberg ym. 2024, Laturi ym. 2022, Myllys ym. 2024). Hoitokorvaukset taas
kattavat yllapidon, joka on vesitaloustoimissa hinnaltaan noin 70-214 €/ha/v, iimastokosteikoissa 400—
500 €/halv ja nurmivaltaistamisessa noin 100—-150 €/ha/v (Lehtonen 2022, Maanavilja ym. 2021, Laturi
ym. 2022, Wejberg ym. 2024).

Nykyisten tukien tadydennykseksi on esitetty tulospohjaista €/t CO,-ekv.-palkkiota, eli
teknologianeutraalia ja menetelmariippumatonta tukea, jolla palkittaisiin verifioidut vahennykset.
Mallilaskelmat viittaavat siihen, etta tyypillisten kasvinviljelytilojen tapauksissa noin 10-20 €/t CO,-ekv.
ja kotieldintiloilla viimeistadan 30 €/tCO2-ekv. ohjaustaso riittdd muuttamaan turvepeltojen ojitusratkaisuja
ja kayttda (Lehtonen ym. 2022, Ramoé ym. 2025). EU:n pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen
varastointia tuotteisiin koskeva sertifiointikehys (EU) 2024/3012 (Carbon Removals and Carbon
Farming (CRCF) Regulation; kts. Tietolaatikko 3) tarjoaa tahan potentiaalisen kehikon, mutta ei viela
toistaiseksi rahoitusta, jota tulee saataville sitten, kun vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla olisi riittavasti
ostajia ja myyijia (Lehtonen 2022, Lehtonen ym. 2024).

Kun turvepellon kayttdaste ja tuottavuus on ennestaan alhainen, turvepeltoja voidaan vettaa
alhaisillakin kustannuksilla ja viljelijan tulonmenetyksilla (Wejberg ym. 2024, Ramd ym. 2025). Valtiolle
vettaminen aiheuttaa aluksi kustannuksia, kun viljelij6ille ja maanomistajille maksetaan
ilmastokosteikon hoitopalkkiota ja perustamiskustannuksia. Naméa kustannukset ovat kuitenkin samaa
suuruusluokkaa kuin tavanomaisen, turvemaita kuivana pitavan viljelyn nykyinen tukitaso (noin 500
€/ha vuodessa). Heikkotuottoisilla turvepelloilla, joilla on usein vahainen merkitys maatilojen tulojen ja
ruuantuotannon kannalta, vettaminen toisi vastineeksi vahennyksia kasvihuonekaasupaastoihin ja
vesistokuormitukseen ja voisi parantaa luonnon monimuotoisuutta (Lehtonen ym. 2024).

Maaperan kasvihuonekaasupaastoille asetettava paastdvero ohjaa mallilaskelmien mukaan noin 12—-20
€/t CO,-ekv. tasolla, tilatyypista ja turvemaaosuudesta riippuen, kdynnistamaan investoinnit
saatdsalaojitukseen. Vero voi toteutua ilman pysyvia tulonmenetyksia viljelijoille etenkin, jos siihen
yhdistetaan tuotannosta riippumaton kertakorvaus ja investointituki, jolloin paastévahennyskustannus
jaa valtion maksettavaksi. Kaytannon haasteet liittyvat turvemaiden tunnistamiseen, paastokertoimien
epavarmuuteen ja hallinnolliseen toteutettavuuteen (Purola & Lehtonen 2022).

Taloudellisten kannustimien ja verojen rinnalla paastoja voidaan hillita myds saantelylla.
Uudisraivauksen rajoittaminen ja maankayton muutosmaksu ehkaisevat uusien paastoélahteiden syntya
ja ohjaavat pinta-alaa pois riskikohteista; kaavoituksen ja vaikutusarvioinnin vahvistaminen hyddyntaa
olemassa olevaa infrastruktuuria (Karkkainen ym. 2020, Maanavilja ym. 2021). Erityisena haasteena
paastovahennysten toteutumiselle turvemaapelloilla on ollut uuden pellon raivauksen painottuminen
turvemaille. Uuden turvemaan raivaus on hidastunut CAP-ohjelman GAEC (Good Agricultural and
Environmental Conditions) 2 -ehdollisuusvaatimuksen (pysyva nurmetus) myoéta, mutta ei ole
pysahtynyt. Vuosina 2024—-2025 uutta turvemaata otettiin vuotuisesti kayttoon maatalousmaaksi
keskimaarin 237 hehtaaria, mika oli noin 37 % uuden maatalousmaan kokonaispinta-alasta (Helin ym.
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2025). Turvemaiden osuus uusista lohkoista pysyy siis korkeana huolimatta ehdollisuusmuutoksista.
Raivauspainetta voidaan osaltaan hillitd myos lannan prosessoinnin tutkimus-, kehittdmis- ja
innovaatiotoiminnan (TKI) tuella, joka voi vahentaa lisalevitysalan tarvetta ja siten
pellonraivauspainetta, joka kohdistuu karjatila-alueilla usein turvemetsiin (Karkkainen ym. 2020). CAP-
jarjestelman rakenteellinen ongelma on, etta pinta-alatuet kannustavat pitamaan maatalouskaytossa
my0s heikkotuottoista turvemaata, koska maatalousmaasta luopuminen vahentaa viljelijan saamia tukia
(Helin ym. 2025, Ymparistoministerio 2025).

Tietolaatikko 3. Euroopan unionin asetus vapaaehtoisista hiilimarkkinoista.

EU:n vapaaehtoiset hiilimarkkinat

Kotimaisten vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden kehitystad ohjaa merkittavasti EU-saantelyn kehittyminen. Asetus
pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin koskevasta lainsaadanndésta (EU) 2024/3012
astui voimaan joulukuussa 2024.

Taman CRCF (Carbon Removals and Carbon Farming, aiemmin myds Carbon Removal Certification Framework)
-asetuksen tarkoituksena on luoda jasenvaltioiden toimijoille vapaaehtoinen ja lapinakyva toimintamalli
sertifioitujen hiiliyksikdiden tuottamiselle, laskentamenetelmille, seurannalle ja kaupankaynnille, seka varmistaa
sertifioitujen yksikdiden laatu ja pysyvyys. Komissio luo nain osaltaan puitteet hiilimarkkinoiden kehittymiselle
maarittamalla sertifiointimenetelmat, tunnustamalla sertifiointijarjestelmat ja perustamalla EU-rekisterin yksikdille.

Sertifioidut yksikot kirjataan rekisteriin, joka sisaltaa tiedon hiiliyksikdiden ominaisuuksista, omistajuudesta ja
voimassaolosta. Sertifioituja ynden COz-ekv. suuruisia yksikdita voidaan tuottaa erilaisin menetelmin, joiden
tuottamien yksikdiden pysyvyydessa on eroja. Naistd AFOLU-sektorille keskeisia ovat

1. tuotteeseen varastoidun hiilen yksikot, joita tuottaa hiilen varastointi elinkaareltaan yli 35 vuotta
kestaviin tuotteisiin, kuten puutuotteisiin

2. nhiiliviljelyn tai maaperapaistdjen vahennysten yksikéiti, joita tuotetaan parantamalla puuston tai
maaperan hiilensidontaa tai vahentamalla maaperapaastéja. Toimia voivat olla esimerkiksi turvemaiden
vettaminen ja joutomaiden metsittdminen.

Tuotetuilla sertifioiduilla yksikéilla voidaan kayda kauppaa EU:n alueella ja yksikoita voidaan kayttad EU:n vuoden
2030 jalkeisten iimastotavoitteiden tukena. Komissio voi tukea hiilenpoistohankkeiden menetelmakehitysta, seka
hiilen talteenottoteknologian kehitysta rahoitusohjelmien kuten Horisontti Eurooppa -puiteohjelman ja
innovaatiorahaston kautta.

Meneillaan olevaan poliittiseen valmisteluun liittyy esimerkiksi yksikodiden rooli padstdkauppajarjestelmassa, seka
kytkentd LULUCF-asetukseen ja siind maaritettyihin kansallisten tavoitteiden joustomahdollisuuksiin.

Mainittu GAEC-ehdollisuus muodostaa laajemminkin tukien perusuratason. Pysyvan kasvipeitteisyyden
vaatimus, muokkausrajoitukset orgaanisilla mailla ja vdhimmaistasot vesitalouden hallinnassa
maarittavat tukien perusuratason. Vesitaloustoimissa tdma ehto kannattaisi sitoa vedenpinnan
tavoitetasoon (noin 5-30 cm maanpinnan alapuolella) vaikuttavuuden varmistamiseksi (Viitala ym.
2022, Miettinen ym. 2022). Taman perusuran ylittdva osuus paastévahennyksia tuottaisi siten
lisdisyytta, joka voitaisiin puolestaan rahoittaa tulosperusteisilla €/t CO,-ekv. -instrumenteilla.

Vedenpinnan tavoitetason yllapito edellyttaa tilakohtaista vesitalouden suunnittelua seka saadettavaa ja
automatisoitua kuivatusta ja kastelua, koska kustannusvaikuttavuus riippuu vedenpinnan yllapidosta
erityisesti kuivina jaksoina (Wejberg ym. 2024). Mittauksen, raportoinnin ja varmentamisen (MRV)
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kehittdminen vedenpinnalle ja kasvihuonekaasuvirroille alentaa hallintokuluja ja mahdollistaa
tulospohjaisen ohjauksen laajentamisen (Lehtonen ym. 2024, Chen ym. 2024, Niemi ym. 2024,
Wejberg ym. 2024). Vesilupaehdot puolestaan mahdollistavat vaatimukset vedenpinnan
vahimmaistasosta ja rajoitukset lisdkuivatukselle riskialueilla.

Tietolaatikko 4. Jakeluvelvoitteen joustomekanismissa hyvaksytyt vaihtoehtoiset paastévahennystoimet.

Jakeluvelvoitteen joustomekanismi

Jakeluvelvoitteella tarkoitetaan polttoaineenjakelijoille asetettua velvoitetta edistaa uusiutuvien polttoaineiden ja
uusiutuvan liikennesahkon kayttoa tieliikenteessa fossiilisten polttoaineiden sijaan. Jakeluvelvoitteen
joustomekanismin (364/2025) tarkoituksena on mahdollistaa kustannustehokkaat hillintatoimet ja tuoda
joustavuutta jakeluvelvoitteen toteuttamiseen.

Joustomekanismilla polttoaineen jakelija voi tayttaa jakeluvelvoitteestaan enintédan 5,5 % rahoittamalla Suomessa
toteutettavia vaihtoehtoisia paastévahennystoimia, ensisijaisesti taakanjakosektorilla ja enintdan yhden
prosenttiyksikdn osalta maankayttosektorilla.

Energiavirasto voi joustomekanismiasetuksen mukaisesti hyvaksya vaihtoehtoiseksi paastévahennystoimeksi:

1. fossiilisen 6ljyn tai kaasun kaytosté luopumisen pientaloissa seké kuntien, seurakuntien ja yhdistysten
omistamissa rakennuksissa

N

muut kuin Iammitysmuodon muutosta koskevat fossiilisen energian kayttéa vahentavat
energiatehokkuustoimet

sahkokayttdisten tydkoneiden hankinnan

metsityksen

metsalannoituksen

turvemaiden pohjavedenpinnan saatelyn ja nostamisen

ruokinnalliset keinot kotieldinten kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi
biohiilen kdytdn maanparannusaineena

metsien kiertoaikojen pidennyksen

0. muut kuin 1-9 kohdassa mainitut paastévahennysten, hiilensidonnan ja hiilivaraston yllapitotoimet
taakanjako- ja maankayttdsektorilla.

SPeNOO R

Energiavirasto valvoo joustomekanismin kayttéa. Energiavirasto ei lahtdkohtaisesti hyvaksy esimerkiksi biohiilen
kayttda maanparannusaineena, koska toimi ei ndy Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa eika toimea tulkita
voitavan talléin laskea mukaan taakanjako- tai maankayttdsektorin toimeksi eikd nain myodskaan
joustomekanismia toteuttavaksi toimeksi (Energiavirasto 2026).

Joustomekanismi voi vauhdittaa turvemaiden ilmastotoimia. St1 ja Valio ilmoittivat toukokuussa 2026
perustavansa Ekviton Oy:n (Valio 2026). Yhteisyritys aikoo hyddyntaa jakeluvelvoitteen joustomekanismia ja
rahoittaa ensimmaisena turvemaiden ennallistamista (Valio 2026).

Turvemaapeltojen ilimastotoimien tilannekuva on heikko. Maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman
(Maa- ja metsatalousministerié 2026A) seurantataulukon mukaan keskeisten turvepeltotoimenpiteiden,
kuten turvepeltojen nurmiviljely, vedenpinnan nostotoimet ja ilmastokosteikot, toteumatieto puuttuu
kokonaan. Kattava ja luotettava turvemaiden ilmastotoimien tiedonkeruu ja tiedon julkiseksi
saattaminen on perusedellytys sille, ettd toimet vaikutuksineen voidaan ottaa huomioon mm.
kasvihuonekaasuinventaariossa. Vuonna 2025 turvepeltojen nurmet CAP-toimenpidetta ilmoitettiin vain
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noin 2 200 hehtaarilla ja kuluvan ohjelmakauden kosteikkoinvestoinneista ainoastaan 5
kahdeksastakymmenestakuudesta on ilmastokosteikkoja (Maa- ja metsatalousministerié 2026A).
Lisaksi turvepeltojen kosteikkotoimiin aiemmalla hallituskaudella osoitetut maararahat on peruttu, mika
on heikentanyt toimeenpanoa edelleen. Julkisen rahoituksen vahentyessa uudeksi rahoituslahteeksi voi
muodostua jakeluvelvoitteen joustomekanismi, jonka kautta polttoaineen jakelijat voivat rahoittaa myos
turvemaiden pohjavedenpinnan nostoa (ks. tietolaatikko 4). EU:n ennallistamisasetus luo
tulevaisuudessa uuden velvoitteen vettdmispinta-alojen maarasta. Viljelyksessa olevista turvepelloista
puolet on ennallistettava vuoteen 2050 mennessa, josta vahintdan kolmannes vettamalla, ellei
asetuksen sallimia joustoja kayteta, jolloin villielyksessa olevien turvepeltojen sijasta vetetaan hylattyja
peltoja, entisia turvetuotantoalueita ja ojitettuja suometsia (Lehtonen ym. 2024, Helin ym. 2025,
Kekkonen ym. 2026). Suomen kansallisessa valmistelussa on korostettu ennallistamisasetuksen
salliman liikkumavaran hyédyntamista, vapaaehtoisuutta sekd mahdollisuutta toteuttaa osa
turvemaiden vettamistoimista turvetuotantoalueilla ja ojitetuissa suometsissa (Maa- ja
metsatalousministerié 2026A). Tama voi tarkoittaa sita, etta turvepeltojen vettaminen osana
ennallistamissuunnitelmaa jaa vahaiseksi (Maa- ja metsatalousministerié 2026B). Kansallinen
ennallistamissuunnitelma oli toimitettava komissiolle syyskuussa 2026, mutta Suomi sai tdhan lisdaikaa
ja ennallistamissuunnitelman luonnos toimitettiin komissiolle marraskuussa 2026. Komissiolla on kuusi
kuukautta aikaa toimittaa palautetta luonnoksesta.
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5 MAATALOUDEN ENERGIAN KAYTTO

Maatalous aiheuttaa myds paastoja, jotka raportoidaan maatalous- ja maankayttdsektoreiden
ulkopuolella. Vaikutukset tulevat suurelta osin maatalouden suorasta ja epasuorasta energiankaytdsta
eli tuotantopanosten valmistuksesta. Naiden paastdjen suuruusluokka on pieni verrattuna maatalouden
metaani-, dityppioksidi- ja hiilivarastovaikutuksiin. Maatalouden energiankayton ilmastovaikutusten
vahentaminen on mahdollista esimerkiksi aurinkoenergian ja sdhkdistymisen kautta.

5.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN HAASTEET

Maatalouden energiankayttéa voidaan tarkastella kahdesta suunnasta edeten: top-down
lahestymistavassa koko maan energiankaytto jaetaan sektoreille, bottom-up lahestymistavassa
tarkastellaan yksittaisten tilojen energiankaytt6a ja skaalataan sitd kohti koko maan tasoa.
Kasvihuonekaasuinventaariossa maa- ja metsatalouden tydkoneiden paastot ovat yhteensa 0,92 Mt
COs ja lisaksi tilojen lammitys ja viljankuivaus tuottaa paastéja 0,41 Mt CO.. Lisaksi paastoja syntyy
sahkontuotannossa ja lammityksessa kaytetyn puubiomassan poltosta. Tiloilta kerattyjen tietojen
skaalaaminen koko maan tasolle tuottaa noin 8-12 TWh energiankulutuksen, josta sahkéa on 1,6 TWh,
moottoripolttodljya 2,5 TWh, lammityspolttodljya 1,1 TWh, metsa- ja peltobiomassoja 3,7 TWh, turvetta
0,5 TWh ja ostettua kaukolampda 0,8 TWh (SVT 2025). Suora energiankulutus jakautuu melko
tasaisesti kasvintuotannon (42 %) ja kotielaintalouden (40 %) tuotantosuuntien maatilojen valille,
loppuosuus energiasta (18 %) kaytetdan kasvihuonetuotannossa. Energiamuotojen kaytdssa on eroja
toimialojen valilla. Kasvihuonetuotanto kayttda suuren osa sahkdsta ja turpeesta, lammityspolttodljya
kaytetaan eniten kasvinviljelyssa (viljan kuivaus) ja kotieldintalous kayttaa suoraan merkittavasti sahkoa
ja metsabiomassoja. Suoran energiankayton lisaksi kotieldintalouden merkitysta energian kaytdssa
lisda se, ettd osa kasvinviljelyn piiriin luettavasta energiakaytosta palvelee elaintuotantoa rehuviljelyn
kautta.

Suurin osa suorasta energiankaytdsta tapahtuu kasvinviljelyssa liikkkuvissa tydkoneissa, mika sisaltaa
varsinaisten kasvinviljelytilojen lisdksi my&s etenkin nautatilojen rehuketjun. Suurin osa epasuorasta
energiankaytosta aiheutuu typpilannoitteiden valmistuksesta. Ammoniakin valmistuksen
maailmanlaajuinen keskimaarainen nettoenergiantarve oli IEA:n (2021) mukaan noin 41 GJ
ammoniakkitonnia kohti, mika vastaa noin 13,8 kWh:ta ravinnetyppikiloa kohti. Tehokkaimmalla
maakaasupohjaisella tuotantotekniikalla vastaava energiantarve oli noin 9,4 kWh/kg N. Luvut koskevat
ammoniakin tuotantoa eivatka sellaisinaan koko valmiin typpilannoitteen valmistus- ja toimitusketjua.
Jos typpilannoitteen energiankulutukseksi arvioidaan noin 13 kWh/kg N,, se vastaa
nykylannoitusmaarilla (159 000 t N/vuosi) noin 2,1 TWh. Suomessa ei valmisteta ammoniakkia, joten
tama kohdentuu ammoniakin tuotantomaan paastdinventaarioon (Iahinna Venajalle, Tullin tuontitilastot
2026). Keskeisimmat paastdjen vahentamispotentiaalit liittyvat typpilannoituksen vahentamiseen
(kasitelty luvussa 4.1. peltojen lannoitus), tydkoneiden energiankulutuksen pienentamiseen esimerkiksi
tydtekniikan, traktoriteknologian tai sahkoistdmisen kautta, vahapaastéisempiin polttoaineisiin, kuten
biokaasu tai biodiesel, siirtymiseen, seka polttoon perustumattomiin [ammitysvaihtoehtoihin, kuten
[ampopumput ja aurinkolampd, siirtymiseen.

Merkittdvimmat energiankayton sdastomahdollisuudet liittyvat jarjestelmatason muutoksiin. Mikali
suomalaisen ruuantuotantojarjestelman tuotanto muuttuu, se heijastuu myds alkutuotannon
energiankayttoon. Tuotannon supistuminen vahentaa energiankulutusta, mutta toisaalta esimerkiksi
siirtyma palkoviljoihin voi lisata kuivausenergian kulutusta tuotettua yksikk6a kohden huomattavasti. Jos

ﬁ_l-riﬂ()AhéIEg PANEEL| PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI 44

N
d

AN



tuotanto halutaan pitda samana tai sitd halutaan kasvattaa esim. ruokaturvan varmistamiseksi,
energiansaastdssa jaa jaljelle tehokkuuden parantamiseen tadhtdavat keinot. Maataloudessa on ollut
meneillaan voimakas rakennemuutos, jossa maatilojen maara on vahentynyt vuosien 2010-2025 valilla
33 % (19 658 kpl). Maatalouden fossiilisen energian kaytén maara ei kuitenkaan ole vahentynyt ja
moottoripolttodljyn kulutus on jopa kasvanut, koska tilakoon kasvu on lisannyt polttomoottori- ja
sahkokayttoisten koneiden kayttoa. Pitkalla aikavalilla maatilojen lukumaaran vaheneminen voi johtaa
my0Os konetydn kaytdn tehostumiseen tuotettua yksikkéa kohden, mutta tdma ei ole varmaa
peltorakenteen pirstaleisuuden ja suurten kuljetusetaisyyksien vuoksi.

Perushaasteena energiankaytdssa on fossiilisen energian kayttd ja usein sen muuntaminen
polttomoottoreissa heikolla hyotysuhteella liike-energiaksi. Maatalouden tyokoneiden sahkoistaminen
on kuitenkin haastavaa. Esimerkiksi 100 kW:n traktori kayttaa 10 tunnin tydpaivan aikana 1000 kWh
energiaa, mika vaatisi 10 tonnin painoiset litiumakut. Tama aiheuttaa merkittdvan riskin maan
tiivistymiselle ja oikeastaan koko traktorin voimansiirrolle. Paikallaan tapahtuvassa tai tilakeskuksen
Iahella tapahtuvassa energiankaytdssa mahdollisuudet sahkodistamiselle ovat suurempia. Esimerkiksi
rehun jakelu vaatii hetkellisesti suuria tehoja, mutta kayttéhetket ovat lyhyita, jolloin akkujen koko pysyy
maltillisena.

Energiankayton vahentaminen ja vahapaastdisimpiin polttoaineisiin siirtyminen ovat keskeisimmat
keinot maatalouden energiaperaisten paastodjen vahentamiseksi. Polttoaineiden vaihdon osalta on
huomattava se, ettd esimerkiksi biodieselin valmistus voi aiheuttaa huomattavia elinkaarisia paastéja
(ks. Tietolaatikko 2), jotka eivat ndy suomalaisessa kasvihuonekaasuinventaariossa. Biometaani voi olla
my0Os nousta merkittdvaan osaan maatalouden energiankaytdssa. Suomessa on vireilla 41
biokaasulaitoshanketta, joiden suunniteltu tuotanto on yhteensa noin 1,7 TWh vuodessa (Suomen
biokierto ja biokaasu 2026). Valtaosa uudesta tuotannosta olisi nesteytettyad biometaania. Suuri osa
hankkeista perustuu maatalouden biomassoihin (Suomen biokierto ja biokaasu 2026), joten osa
biometaanista voi tulla myés maatalouden ja sen tydkoneiden kayttoon.

Tehokkuutta maatalouskoneiden energian kaytdssa voidaan kehittdd huomattavasti. Ahokas ym. (2014)
arvioivat, ettéd melko yksinkertaisilla toimilla voitaisiin sdastéda 10-30 % energiasta tytkoneiden
kaytdssa ja viljankuivauksessa. Tama arvio tehtiin ennen automaattiohjausta ja lampdpumppujen
teknologiakehitysta, joten nykypotentiaali voi olla selvasti suurempi.

5.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Keskeisimmat suoran energiankulutuksen vahentamiskeinot liittyvat suurimpiin
energiankulutuskohteisiin: tydkoneisiin, lammitysoljyn kayttoon seka kotieldintalouden
tuotantorakennuksiin.

Uudemmilla dieseltraktoreilla hydtysuhde (g/kWh) voi olla noin 30 % parempi kuin vanhoilla traktoreilla
ja siirtyma sahkotraktoreihin parantaisi hyétysuhdetta vield huomattavasti lisda. Haasteena tekniikan
uudistamiselle on tyokoneiden vahainen vuosikayttémaara. Traktoreita kaytetaan tiloilla keskimaarin
500 tuntia vuodessa, leikkuupuimureita alle 100 tuntia (Hulkkonen & Kaila 2021). Traktorit mitoitetaan
12 000-16 000 tunnin tekniselle kayttoialle. Tama tarkoittaa, etta traktoreiden kayttoika tiloilla on
vuosikymmenia ja ettd energiankulutuksen pienentamiseen tahtaavia suurempia investointeja tehdaan
harvoin.

Energiankulutusta voidaan vahentaa olemassa olevalla tydkonekalustolla tehostamalla ajotapoja,
hyédyntamalla automaattiohjausta seka keventamallda maanmuokkauksen ja rehunkorjuun menetelmia
(Kuva 6). Traktorin taloudellisella ajotavalla polttoaineenkulutusta voidaan vahentaa noin 20 % (Ahokas
2013A). Myds tydmenetelman valitseminen mahdollisimman energiaa sdastavaksi (ts. tilanpito,
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viljelyjarjestelmat), voi vahentaa energiankulutuksen murto-osaan (esim. suorakylvo vs. kyntéon
perustuva muokkausketju). Lisaksi maaperan kunto ja esimerkiksi kosteusolosuhteet vaikuttavat
selvasti etenkin muokkaukseen ja kylvoon liittyvaan energiankulutukseen. Kuivan ja tiiviin maan
muokkaus aiheuttaa noin kaksinkertaisen energiankulutuksen sopivan kostean ja kuohkeamman maan
muokkaukseen verrattuna (Ahokas 2013a).

Lopputuloksena tavoitellaan kylvoalustaa

.. Kuskin toimintatavat
Pellon maapera

: Tyotehtava vaikuttaa vaikuttavat . ..
Ka:l(uttqa . kokonaisenergian- kokonaisenergian- ya?l?J:toa\gn RYCHBEIES
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emn 4w o 21 0 -
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2y o
. Maalai *  Kyntd 20 cm » Ajonopeus ja -linjat VD (LD 20
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» Kosteus = * Voimanlahde
< Tiivi cm syvyydessa * Huolto
ks - Saadst

Tyokoneen energiankulutus

Kuva 6. Tyokoneen energiankulutukseen vaikuttaa moni seikka varsinaisen traktorinmoottorin hyotysuhteen lisaksi.
Keskeisimmat kokonaisenergiankulutukseen vaikuttavat tekijat ovat pellon maaperan ominaisuudet ja valittu tydtehtava.
Kuskin toimintatavat ja moottorin hydtysuhde vaikuttavat kokonaisenergiankulutukseen vahemman.

Kuten aiemmin mainittua, tydkoneiden sahkadistaminen olisi merkittdva parannus energiankulutukseen,
mutta sen toteuttaminen on haastavaa maataloudessa, jossa tyota tehdaan pitkékestoisesti ja kaukana
tilakeskuksesta. Esimerkiksi ensimmaiset massatuotantoon tulleet Fendt e100 Vario -traktorit kykenevat
alle kahden tunnin jatkuvaan maksimitehon tyéhon (55 kW). Lisaksi tydkoneen matala teho vastaa
alinta kymmenystd Suomessa talla hetkelld myydyista koneista. 70 % myydyista traktoreista on
teholtaan kolminkertaisia tdhan verrattuna ja nykyisten sahkotraktorien teho ei riitd raskaaseen
maanmuokkaukseen tai rehunkorjuuseen. Eras ratkaisu on siirtya pienempiin, autonomisiin traktoreihin
(esim. TraktorArvid Drever 120), joissa voidaan luopua ohjaamosta, mikéd mahdollistaa vapaamman
rakenteen ja suurempien akkujen sijoittelun.

Suurimmat paastévahennysmahdollisuudet peltotydtekniikassa 16ytyy tydtekniikoiden valinnassa. Maan
muokkauksessa kevytmuokkaukseen ja kyntddn perustuvien muokkausketjujen ero
energiankulutuksessa voi olla noin 60 % (18 vs. 45 I/ha). Samoin rehun niitto- ja korjuuketjussa
energiankulutus voi olla kuljetuksineen sailérehun kolmella korjuukerralla 45—88 I/ha tai kuivaheinan
yhdella korjuukerralla 20 I/ha, mutta vaihtelu tilojen ja jarjestelmien valilla on suurta (Ahokas ym.
2013A). Tydtekniikoiden soveltuvuus tilojen tuotantoon ja viljelyjarjestelmiin on kuitenkin
tilannekohtaista. Potentiaalia energiansaastoon on, mutta sen kayttéonotto noin 40 000 maatilan
yksildllisissa kokonaisuuksissa on haastavaa.
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Noin kolmasosa kasvintuotannon energiankaytodsta kuluu viljan kuivaukseen. Viljan kuivauksessa
suurimmat saastot voivat tulla siita, etta viljellddn kasveja, jotka saadaan korjattua jo valmiiksi melko
kuivina, esimerkiksi syysviljoja, lyhyen kasvukauden kasveja tai osaa éljykasveista). Suomen
epavakaat saaolot ja pidemman kasvukauden kasvien korkeampi satopotentiaali rajoittavat kuitenkin
tatd mahdollisuutta. Lisaksi tamanhetkiset palkoviljat korjataan melko korkeassa kosteudessa, mika
lisda kuivaustarvetta. Jos kasvilaji ja korjuuajankohta on sidottu, energiaa voidaan saastaa
vaikuttamalla kuivaustekniikkaan. Viljan kuivaus tehdaan nykyaan lahes kokonaan
[@mminilmakuivauksella, mutta aiemmin laajemmin kaytetty kylmailmakuivaus saastaisi energiaa
huomattavasti. Automaation ja valvonnan avulla tdman vaihtoehdon ty6laytta voisi vahentaa (esim.
Viljakas-konsepti?), mutta kayttodnottoon haasteet liittyvat mm. viljan laadun varmistamiseen.
Lampdtiloja nostamalla ja kuivureiden eristystad parantamalla voidaan vahentaa polttoaineenkulutusta
noin 10-30 %. Mikali lampdtiloja nostetaan huomattavasti, tama vaikuttaa viljelyjarjestelmaan (rehuvilja
vs. siemen vs. mallas) seka vaatii kuivuritekniikan paivittdmista. Jos tavoitteena on tuottaa Iahinna
rehuviljaa, viljan kosteus voidaan jattaa suuremmaksi tuulettavassa varastosiilossa tai siirtya
murskesaildontaan, mika poistaa kuivauksen tarpeen. Lampdpumppuja on testattu viljankuivauksen
tehostamiseksi talteen ottamalla poistoilmasta I1amp6a, mutta haasteena on lammaonvaihtimien nopea
likaantuminen poistoilman polyisyydesta ja kosteudesta johtuen. Kokeissa [amp&pumput ovat
vahentaneet energiankulutusta noin 30 %.

Lammon talteenotolla voi olla laajemmin kayttdéa eri tuotantorakennusten lammityksessa.
Nautataloudessa on siirrytty pitkalti kylmiin tuotantorakennuksiin, joissa lammitysta on vain paikallisesti,
mutta etenkin maidon jaadhdytys kuluttaa paljon sdhkoenergiaa (Ahokas 2013B). Lampdpumppujen
avulla maidon jaahdytyksen energiaa voidaan kayttaa lypsyjarjestelman pesun tarvitseman kuuman
veden tuottoon. Sika- ja siipikarjatalouden tuotantorakennukset ovat talvella lammitettyja ja kesalla
jaéhdytettyja, mika lisda energiankulutusta, mutta energiankaytté perustuu paaosin uusiutuviin
energianlahteisiin (Hietala ym. 2024, Usva ym. 2023). Toisaalta eldimet tuottavat runsaasti 1ampda ja
tehokkailla lBmmonvaihtimilla on [Ammitysenergian maaraa saatu pudotettua jopa 90 % (Ahokas
2013B).

5.3 OHJAUSKEINOT

Maataloudesta I6ytyy energiansaastdkeinoja kolmella tasolla: viljelyjarjestelmat, uusi teknologia ja
kaytantojen paivitykset. Viljelyjarjestelmien tasolla ohjaus tapahtuu markkinatilanteen ja toisaalta tukien
kautta. Siihen vaikuttaa keskeisesti palkoviljojen tuotantomaaran taso ja siitd seuraava tuotannon

suuntaaminen. Maataloudessa kaluston kayttdaika on pitka, joten investointeja tehdaan pitkajanteisesti.

Uusien teknologioiden kayttoonottoa voidaan vauhdittaa investointituilla, jotka ovat jo nyt merkittava
maatalouden rahoituskeino. Uuden teknologian kayttdonottoon liittyy aina riskeja ja usein ongelmat
havaitaan vasta kayton aikana. Esimerkiksi erilaisten lammonvaihtimien likaantumishaasteet ilmenevat
vasta kaytdssa todellisissa olosuhteissa. Toisaalta esimerkiksi maanmuokkauksen vaikutukset
satoisuuteen riippuvat voimakkaasti vuoden kasvuolosuhteista. Erilaiset kokeilutuet ja
yhteiskehittdmishankkeet mahdollistavat riskien jaon ja onnistuneen teknologian kayttdonoton.

Maataloudessa on monia energiansaastokeinoja, jotka eivat vaadi juurikaan investointeja vaan vain
kaytanteiden paivitysta. Esimerkiksi kuivureiden lisderistys tai satelliittipaikannukseen perustuva ajo-

2 https://viljakas.fi/
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opastus ovat edullisia toimia, joiden kayttéonottoa rajoittaa 1ahinna saatavilla oleva neuvonta ja
tiedonvalitys.

Eras keskeinen, mutta alihyédynnetty mahdollisuus on maatalousneuvonnan Neuvo-jarjestelman
tarjoamat tilan energiasuunnitelmat. Useimmiten tiloilta 16ytyy yksittaisia "energiavuotoja” (Ahokas
2014), jotka kayttavat suhteettoman suuren osan energiasta. Nama I6ytyvat, kun tilan
energiankulutusta verrataan vastaavanlaisiin tiloihin. Seka Ahokas (2014) etta Kaustell ym. (2024)
kannustivat korvaamaan sirpaleista yksityiskohtiin liittyvaa tietoa tilatason sovellettavalla ja
systeemisella tiedolla. Tasta huolimatta energianeuvonta on edelleen alihyddynnettya. Maatalouden
neuvontaa kaytettiin vuosina 2014—-2020 vain 284 kertaa, kun kaikkiaan neuvontakaynteja tehtiin
Suomessa yhteensa 44 000 (MMM 2019). Muilla toimialoilla energianeuvonnalla ja energiansaastolla
on saatu vaikuttavia tuloksia aikaan (23-28 % energiansaast6 yhteiskunnan tasolla, Motiva 2024), mika
kannustaa taman toiminnan lisdamista myos maataloudessa.
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6 METSANHOITO

6.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Suomessa on vuosina 2019-2023 toteutetun valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 13) mukaan
metsatalousmaata noin 26,2 miljoonaa hehtaaria, josta noin 20,3 miljoonaa hehtaaria on metsamaata ja
loput 1&hinna kitu- tai joutomaata (Korhonen ym. 2024, Luonnonvarakeskus 2025A).
Metsatalousmaasta kankaita on noin 16,8 miljoonaa hehtaaria ja soita noin 9,2 miljoonaa hehtaaria
(Korhonen ym. 2024). Kasvihuonekaasuinventaariossa maankayttésektori jakaantuu useisiin
maankayttéluokkiin, joista tdman luvun kannalta olennaisin on IPCC:n mukainen metsamaa (Forest
Land) -luokka. Tata luokkaa ei tule suoraan rinnastaa VMI:n kansallisen luokituksen metsamaahan.
Vuoden 2024 inventaarion mukaan metsdmaa -luokka oli kokonaisuudessaan 0,13Mt CO2-ekv.
suuruinen nettonielu (Kuva 2). Luokan sisalla kivennaismaiden kasvibiomassa muodosti 1,9 Mt:n, ja
orgaanisten maiden kasvibiomassa 9,2 Mt:n suuruisen nielun. Lisaksi kivennaismaiden maaperan
orgaaninen aineksen, kuolleen puun ja karikkeen yhteenlaskettu tase oli 0,7 Mt:n suuruinen nielu, kun
taas orgaanisilla mailla vastaava tase oli 9,7 Mt:n paast6. (SVT 2026)

Metsien ilmastotoimista tehdyt tuoreet koosteet painottavat kiertoaikojen pidentamista ja nykyista
kevyempia harvennushakkuita keskeisina hiilinielun kasvattamistoimina kivennaismailla (Seppala ym.
2025B, Lintunen ym. 2026, Karhinen ym. 2026, Lounasheimo ym. 2026). Harvennushakkuiden
lieventamista ja metsien kasvattamista nykyista runsaspuustoisempina suositellaan metsien
taimivaiheen ja ensiharvennuksen jalkeen kehittymaan valitulle puustolle. Kiertoajan pidentaminen ja
metsien kasvattaminen runsaspuustoisempina ovat nousseet keskeisiksi tuloksiksi myos tutkimuksissa,
joissa metsanomistajan tulojen nettonykyarvoa on maksimoitu hiilen sidonnan taloudelliset kannusteet
huomioon ottaen. Kun puunmyyntitulojen oheen on oletettu metsanomistajan saavan tukea hiilen
sitoutumisesta metsiinsa, metsanomistajan kannalta kannattavin metsanhoito muuttuu. Pihlaisen ym.
(2014) optimointitulosten mukaan mantymetsikoissa kiertoaika pitenee useita vuosikymmenia jo varsin
maltillisillakin hiilen hinnoilla (20 €/CO, tonni). Lisaksi harvennuksia muutetaan niin, ettd metsia
kasvatetaan tiheampina, jonka seurauksena metsikdissa on enemman hiiltd. Myos optimaalinen
istutustiheys kasvaa hiilen hinnan kasvaessa. Niinimaki ym. (2013) saivat samansuuntaisia tuloksia
kuuselle, joskin kiertoajan pidentyminen oli maltillisempaa.

Jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtymista on usein ehdotettu iimastotoimena, mutta kivennaismailla
tutkimuskirjallisuus ei ole asiasta yksimielistd. Poiminta- tai pienaukkohakkuisiin perustuva kasvatus
pitdd metsan jatkuvasti peitteisena, jolloin valtetdan avohakkuun jalkeinen hiilivaraston romahdus
(Assmuth ym. 2018). Toisaalta jatkuvapeitteinen metsanhoito perustuu luontaiseen uudistumiseen, joka
onnistuakseen vaatii riittavasti valoa metsan pohjakerrokseen ja taten riittdvan harvaa puustoa. Tama
on yksi selitys sille, ettéd Tahvosen ym. (2024) optimointikehikossa hiilen hinnoittelun lisddmisen myota
optimaalinen metsanhoitotapa muuttuu jatkuvasta kasvatuksesta kiertoaikametsatalouteen. Heidan
tuloksissaan hiilen hinnan nostaminen kannustaa puuston tihedmpana kasvattamiseen, mika vahentaa
luontaista uudistumista ja taten jatkuvapeitteisen metsanhoidon edellytyksia. Jatkuvapeitteinen
metsanhoito turvemaametsissa ilmastotoimena on asia erikseen ja sita kasitellaan luvussa 7.

Hiilivaraston kasvattaminen metsassé on altis hairidille, kuten myrsky- ja hyonteistuhoille, joiden riski
kasvaa ilmastonmuutoksen seurauksena (Reyer ym. 2017). Pysyvyyden varmistaminen on yksi
metsdan sitoutuneen hiilen keskeisimmista haasteista: varastoitunut hiili voi vapautua ilmakehaan
nopeasti, jos metsassa tapahtuu laaja hairid, esimerkiksi metsan uudistaminen tai luontainen hairié
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kuten myrskytuho tai metsapalo. Kivennaismailla erityisesti kuusimetsat ovat alttiita
kirjanpainajakuoriaiselle, jonka leviaminen kiihtyy ilmaston lammetessa (Seidl ym. 2017).
Kokonaishiilivaraston kannalta olennaista on, mita tapahtuu tuhoissa kuolleelle puustolle. Metsaan
jaava kuollut puusto on itsessaan hiilivarasto, jonka hajoaminen on hitaampaa kuin puusta valmistetuilla
tuotteilla keskimaarin (Peltoniemi ym. 2023). Jos puusto hairién jalkeen korjataan ja hyddynnetaan,
ovat vaikutukset metsien ja puutuotteiden hiilivarastoihin samanlaisia kuin tavanomaisissa
avohakkuissa.

Juurikdavan torjumiseen kaytettava biologinen torjunta lisda kantojen ja niihin liittyvien paksujuurten
hajotusnopeutta. Taman merkitystd kokonaisuuden kannalta ei ole arvioitu, ei mydskaan ureaan
perustuvan menetelman vaikutusta mahdollisiin dityppioksidipaastéihin todellisissa metsaolosuhteissa.

6.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Kivennaismaiden metsanhoidon muutosten paastévahennyspotentiaalia voidaan arvioida mm.
metsasektorimallinnusten perusteella (Pohjola ym. 2018, Rautiainen ym. 2026, Assmuth ym. 2026).
Nama mallinnukset on tehty dynaamisella osittaistasapainomallilla FinFEP:illa (Lintunen ym. 2015),
joka kuvaa Suomen toisiinsa kytkeytyneitd metsa- ja energiateollisuussektoreita seka niiden taustalla
olevia metsavaroja. Mallinnustarkasteluissa metsanomistajille maksetaan metsaan sitoutuneen hiilen
maaran perusteella hiilikorvausta, joka lisdd metsan kasvattamisen ja sailyttdamisen arvoa suhteessa
hakkuutuloihin ja ohjaa nain omistajan optimointia kohti suurempaa hiilivarastoa seka harvennusten
keventamisen ettd paatehakkuun lykkaamisen kautta. Koska mallissa alueelliset hakkuumaarat ja
puutavaralajien hinnat maaraytyvat kysynnan ja tarjonnan tasapainottuessa, malli huomioi
metsanhoidon muutoksiin liittyvan maansisaisen hakkuuvuodon riskin. Kustannustehokkuutta
edistavalla metsien hiilipolitiikalla — yhtenaiseen hiilen hintaan perustuvalla, kattavasti sovelletulla
hiilikorvauksella — Suomen metsien ja puutuotteiden nettonielua (kattaen seka kivennais- etta
turvemaat) voitaisiin naiden mallinnusten perusteella vahvistaa perusuraan verrattuna suuruusluokkaa
20-30 Mt CO, vuodessa, kun hiilen hintana on 15 €/t CO, (Assmuth ym. 2026, Rautiainen ym. 2026).
Vaikutus on voimakkaimmillaan ensimmaisten parin vuosikymmenen aikana ja vaimenee taman jalkeen
jonkin verran, kun metsat lahestyvat uutta, pidempia kiertoaikoja vastaavaa tasapainotilaa (Pohjola ym.
2018). Taman suuruisena hiilikorvaus aiheuttaisi huomattavia muutoksia puumarkkinoilla, hakkuiden ja
erityisesti paatehakkuiden vahentyessa ja kantohintojen noustessa etenkin ensimmaisina
vuosikymmenina (Pohjola ym. 2018). Mallitarkastelut kuvaavatkin pikemminkin teknistaloudellista kuin
poliittisesti realistista potentiaalia nielulisayksiin.

Karhinen ym. (2026) arvioivat kiertoajan pidentdmisen ja harvennushakkuiden lieventdmisen
hiilinieluvaikutuksia kirjallisuuden perusteella. Seuraavat kappaleet hyédyntavat heidan analyysiaan.

Hynysen ym. (2024) mallinnustuloksissa kiertoaikojen pidentdminen 10—15 vuodella lisasi elavan
puuston vuosittaista nielua Suomessa noin 4 Mt CO»-ekv. ajanjaksolla 2021-2030. Vuoden 2030
jalkeen nielulisays oli pienempi. Kun he lisasivat mallinnuksessaan keinovalikoimaan kiertoaikojen
pidentamisen lisaksi myds puuston tiheampana kasvattamisen harvennusmallit, elavan puuston nielu
vahvistui viela noin kolmella megatonnilla ollen siis yhteensa noin 7 Mt CO2-ekv. ajanjaksolla 2021—
2030. Vuoden 2030 jalkeen nielulisdys pysyi likimain ennallaan, ja vuoden 2040 jalkeen se kasvoi.
Potentiaali voisi olla huomattavasti suurempikin, silla naissa mallinnuksissa pidettiin kansallinen
hakkuukertyma vakiona huolimatta kiertoaikojen pidentadmisesta ja puuston tiheampana
kasvattamisesta. On lisdksi huomionarvoista, etta naissa mallinnustuloksissa on kuvattu vain elavan
puuston hiilinielua, joten ne eivat kuvasta maaperahiilen kerrytyspotentiaalia.
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Kiertoajan pidentamiselle ja puuston tiheampana kasvattamisen hiilinielupotentiaalille (maapera
mukaan lukien) esitettiin mallinnustuloksia my6s metsien kasvun ja hiilinielujen vahvistamisen
toimenpidepaketin vaikutusarviossa (Maa- ja metsatalousministerié 2025). Tulosten mukaan puuston

tihedmpana kasvattamisen vuotuinen hiilinieluvaikutus lyhyella aikavalilla (10 vuotta) oli 9,2 Mt CO2-ekv.

Kiertoaikojen pidentadmisen 10—15 vuodella nieluvaikutus lyhyella aikavalilla (10 vuotta) oli 2,2 Mt CO»-
ekv. jos hakkuumaarat pidettiin nykytasolla, ja 7,7 Mt CO2-ekv. jos hakkuumaarat pienenivat 6,3 Mm?
vuodessa.

Ekonomis-ekologisissa optimointitutkimuksissa tarkastellaan kiertoaikojen pidentamista ja puuston
tihedmpana kasvattamista tyypillisesti samanaikaisesti. Tama hankaloittaa naiden toimien
kustannusvaikuttavuuksien arviointia erikseen. Karhinen ym. (2026) analysoivat laajasti
tutkimuskirjallisuutta ja koostivat sen perusteella arvioksi kiertoajan pidentadmisen
kustannusvaikuttavuudesta noin 10 €/ t CO2 (perustuen seuraaviin lahteisiin: Tahvonen & Parkatti,
2023, Nerg 2009, Hynynen ym. 2024A, Pohjola ym. 2006, Pihlainen ym. 2014, Niinimaki ym. 2013), ja
puuston tihedmpana kasvattamiselle noin 0 € / t CO2 (perustuen seuraaviin lahteisiin: Pohjola ym.
2006, Ahtikoski ym. 2006). Pohjola ym. (2006) saivat tulokseksi negatiivisia kustannusvaikuttavuuksia
puuston tihedmpana kasvattamiselle mannikoissa ja kuusikoissa kayttden 3 % korkokantaa ja
kiertoajan alkuun diskonttausta. Ahtikoski ym. (2006) saivat tuloksiksi nollan ymparistéssa olevia
kustannusvaikuttavuuksia eri puulajeilla, sekametsassa ja yhden puulajin metsissa kayttaen 3 %
korkokantaa. Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, ettd korkokannan vaikutus on merkittava.

6.2.1 Paastovahennysten toteuttamisen oheishyodyt

Kivennaismaiden metsanhoidon muuttaminen hiilensidontaa lisddvaan suuntaan tuottaisi positiivisia
vaikutuksia my6s metsaluonnon monimuotoisuuteen. Metsasektorimallinnusta ekologisen tilan indeksiin
yhdistavassa tutkimuksessa (Assmuth ym. 2026) havaittiin, ettd hiilikorvausten my6ta metsien
ikdrakenne muuttuisi jonkin verran vanhempaan suuntaan, lahopuun maara kasvaisi ja lehtipuiden
kokonaistilavuus lisdantyisi. Muutokset parantaisivat monien naista rakennepiirteista riippuvien
metsalajien elinymparistéja (Koivula ym. 2022), mutta olisivat mittakaavaltaan melko mailtillisia.
Mallinnustulosten perusteella hiilitukijarjestelman hyédyt monimuotoisuudelle olisivat suurimpia hyva- ja
keskituottoisilla kasvupaikoilla, mutta karuilla kasvupaikoilla parannukset jaisivat vahaisiksi.

6.3 OHJAUSKEINOT

Viimeaikaisissa tutkimuskoosteissa kivennaismaiden metsien ilmastotoimien kannustamiseen on
noussut esiin erityisesti kaksi erilaista Iahestymistapaa: hiilitukijarjestelma ja hakkuukriteerien
tiukentaminen metsalainsdadanndssa (Lintunen ym. 2026, Karhinen ym. 2026, Lounasheimo ym. 2026,
Soimakallio & Pihlainen 2023, Peltoniemi ym. 2023).

Hakkuukriteerien tiukentaminen metsalainsdadanndssa voi tarkoittaa lakisaateisia paatehakkuiden ika-
ja lapimittarajoja ja/tai harvennushakkuiden kriteerien tiukentamista. Lintusen ym. (2026)
analysoimassa vaihtoehdossa asetettaisiin uudistushakkuille 1apimitta- ja ikarajat samaan tapaan kuin
vuoden 1997 maa- ja metsatalousministerion paatoksessa (Maa- ja metsatalousministerié 1997).
Taman tyyppinen rajoitus oli voimassa vuoden 2013 loppuun asti. Lakirajat maariteltaisiin hyddyntaen
esimerkiksi metsanhoidon suosituksia ja rajat olisivat puulaji-, alue- ja kasvupaikkakohtaisia.
Kasvatushakkuissa, eli harvennuksissa, jatettavan kasvatuskelpoisen puuston vahimmaismaara
maaritetdan valtioneuvoston asetuksessa (VNa 1308/2013), ja metsien kasvun ja hiilinielujen
vahvistamisen toimenpidepaketissa (Maa- ja metsatalousministerié 2025) pidetaan lahtokohtaisesti
mahdollisena taman vahimmaismaaran korottamista. Energia- ja ilmastostrategiassa (Ty6- ja
elinkeinoministerié 2026) on maaritelty toimena metsalainsdadantoon kasvatustiheyden osalta
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valtioneuvoston asetuksen tarkistaminen. Tahan liittyva hallituksen esitys 214/2026 annettiin
eduskunnalle kasittelyyn 1.10.2026.

Hiilitukijarjestelmassa metsanomistajalle maksetaan korvaus sidotun hiilen maaran mukaan, mika luo
hanelle taloudellisen kannusteen kasvattaa metsiensa hiilivarastoa (Assmuth ym. 2024). Jarjestelma on
tulosperusteinen ja metsanomistaja voi itse vapaasti valita keinot metsien hiilivaraston kasvattamiseen.
Naita keinoja voi olla esimerkiksi kiertoajan pidentaminen, harvennusten lykkdaminen ja keventaminen,
uudistamistiheyden kasvattaminen, lannoittaminen, metsitys ja metsanhavityksen valttdminen. Jos
hiilitukijarjestelma ulotetaan koskemaan myds puutuotteiden hiilivarastoja, syntyy kannustin tuottaa
pitkaikaiseen kayttoon kelpaavaa puuta. (Lintunen ym. 2026).

Peltoniemi ym. (2023) simuloivat seka hiilitukijarjestelmaa etta kiertoaikojen pidentamista
normiohjauksella ja saivat tulokseksi, etta hiilitukijarjestelman tuoma hiilinielun lisays oli pysyvampi, silla
se kannusti ylipaataan pitamaan ylla hiilivarastoa myos harvennuksia muuttamalla. Heidan
tarkastelemassaan normiohjausskenaariossa ei ollut mukana harvennuskriteerien tiukentamista, joten
paatehakkuiden vahetessa harvennushakkuut lisdantyivat. Talléin hiilinielu oli 15-20 vuoden paasta
itse asiassa perusuraa pienempi, vaikka olikin sitd ennen suurempi.

Karhinen ym. (2026) vertailivat hiilitukijarjestelmaa ja kiertoaikojen pidentamista normiohjauksella
useiden kriteerien avulla. Merkittavin ero on periaatteellinen, eli kenelle koituu lopulta kustannus
hiilinielujen kasvattamisesta. Hiilitukijarjestelmassa metsanomistajalle maksetaan joko kaikesta metsan
sitomasta hiilesta tai siita hiilensidontamaarasta, joka ylittda puunmyyntitulojen kannalta optimaalisen
perusuran hiilensidonnan (ns. lisdisyys, ks. Assmuth ym. 2024). Jarjestelman hiilensidonnan lisaisyytta
koskevista valinnoista riippuen metsanomistajien kokonaistulot kasvavat joko huomattavan paljon tai
jonkin verran — vastaavasti kustannusrasite veronmaksaijille on sitd suurempi, mitd vahemman
lisdisyytta vaaditaan. Kiertoaikojen pidentaminen lainsdadanndlla taas aiheuttaa metsanomistajille
kustannuksia, kun he joutuvat poikkeamaan puunmyyntitulojen kannalta optimaalisista
hakkuupaatoksista. Toisaalta Karhinen ym. (2026) arvioivat normiohjauksen kaytannon
toteutettavuuden helpoksi verrattuna hiilitukijarjestelman kayttoonottoon. Hiilitukijarjestelmaa
kaytannossa helpompi tapa korvata metsanomistajille paatehakkuun lykkdaminen voisi olla HiiliMetso-
malli (Tahvonen & Parkatti 2023), jossa sovitaan vain paatehakkuun lykkaamisesta korvausta vastaan,
ilman tarvetta hiilitukijarjestelman vaatimiin hiilitaseseurantoihin tai -mallinnuksiin. Harvennusten
jattdaminen ohjauksen ulkopuolelle voi kuitenkin aiheuttaa hakkuuvuodon paatehakkuista harvennuksiin
(Peltoniemi ym. 2023).

Vapaaehtoiset hiilimarkkinat tarjoavat markkinapohjaisen mekanismin, jossa metsanomistajat voivat
saada suoraa taloudellista kompensaatiota hiilivaraston kasvattamisesta ilman pakottavaa
lainsdadantda. Vapaaehtoisia hiilimarkkinoita on kehitetty Suomessa ja maailmalla, ja niiden
ennustetaan kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa yritysten hiilineutraaliustavoitteiden ja
ilmastonmuutokseen liittyvan tietoisuuden myéta (Laturi ym. 2023). Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden
uskottavuus edellyttaa kuitenkin useiden keskeisten periaatteiden toteutumista, esimerkiksi EU:n
CRCF-asetuksen mukaisesti (Tietolaatikko 3).

Informaatio-ohjauksella kuten metsénhoitosuosituksilla on perinteisesti ollut merkittava rooli kdytannoén
metsanhoidon ohjaamisessa, ja metsanomistajien paatoksentekoon vaikuttaa vahvasti se, millaista
tietoa he ovat saaneet metsdammattilaisilta. Suosituksilla on merkittava kaytannén ohjausvaikutus,
vaikka ne eivat ole juridisesti sitovia, silla metsdammattilaiset ja metsanhoitoyhdistykset pyrkivat
noudattamaan niité laajasti neuvontatydssaan (Aijala ym. 2019). Suositusten muutos toimii siis
ohjauskeinona, joka valittyy neuvonnan kautta metsanomistajien paatoksiin. llmastonakékulman
jarjestelmallinen integroiminen metsasuunnittelutydkaluihin voi siten muuttaa metsanomistajien
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kayttaytymista. Tutkimukseen perustuvien metsanhoitosuositusten ja metsasuunnittelutydkalujen
soveltaminen voi vahvistaa puuston kasvua ja hiilinieluja. Metsdneuvonnan talousosaamisen
vahvistaminen koulutusta ja laskentatytkaluja tarjoamalla parantaisi metsdnomistajan mahdollisuuksia
tehda hyvin informoituja paatoksia.
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7 OJITETTUJEN TURVEMAAMETSIEN KASITTELY

7.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Suomen metsaoijitettujen soiden pinta-ala on noin 4,7 miljoonaa hehtaaria, ja metsamaaksi tasta
luetaan noin 4,1 miljoonaa hehtaaria (Korhonen ym. 2021A, Lang ym. 2022). Metsaojitettujen soiden
maaperan paastot vaihtelevat voimakkaasti kasvupaikan ravinteisuuden ja pohjaveden pinnan tason
mukaan: runsasravinteisten ojitettujen suometsien maapera on hiilen paastélahde, kun taas
niukkaravinteiset ovat hiilinieluja (Ojanen ym. 2013). Maaperan CO-paastot kasvavat pohjaveden
pinnan laskiessa syvalle (Ojanen & Minkkinen 2019), ja kunnostusojitus yllapitaa ja lisaa turpeen
hajoamisesta syntyvia kasvihuonekaasupaastoja (Ojanen & Minkkinen 2020). Turpeen hajoaminen
johtaa pysyvaan hiilivaraston pienenemiseen, kun taas puuston kasvun lisdéntyminen on vain
valiaikainen hiilivaraston lisdys (Lang ym. 2022). Turvemaametsien osuus metsatalouden
kokonaispaastdista on suuri, joten niiden kasittelytapavalinta on keskeinen ilmastopoliittinen kysymys.

Runsasravinteisia metsaojitettuja soita on Suomessa lahes 1,9 miljoonaa hehtaaria, joista noin 0,4
miljoonaa hehtaaria on varttuneita kasvatusmetsia tai uudistuskypsia metsia. Nailla kohteilla maaperan
kasvihuonekaasupaastot ovat suurimmat ja samalla paastévahennyspotentiaali on merkittavin.
Turvemaametsat sijoittuvat erityisesti Pohjois-Pohjanmaalle, Kainuuseen, Lappiin ja Pohjois-Karjalaan
(Lehtonen ym. 2023), ja nailla alueilla suometsien puutuotannollinen merkitys on myds korkein.
Paaosan runsasravinteisista metsaojitetuista soista muodostavat ojitetut korvet, joiden on suurimmat
hehtaarikohtaiset paastovahennysmahdollisuudet ovat Etela- ja Lansi-Suomessa johtuen puuston
ikéluokkarakenteesta ja maaperan ravinteisuudesta. Tama tarkoittaa, etta ilmastohyodyt ja
metsanhoidon muutosten vaikutukset puuntuotantoon ja aluetalouteen keskittyvat voimakkaasti alueille,
joissa on varttuneita kuusivaltaisia korpia, mika on otettava huomioon ohjauskeinojen suunnittelussa.
Koko Suomen tasolla siirtyminen jatkuvapeitteiseen metsdnkasvatukseen ojitetuissa korvissa siirtaisi
osan hakkuista kivennaismaametsiin ja toisi noin 1-1,3 miljoonan tonnin paastévahennyksen vuoteen
2035 mennessa vaikka hakkuut pysyisivat nykyisella tasolla (Lehtonen ym. 2023). Valtaosa tasta
paastovahennyksesta toteutuisi puuston lisdantyneen kasvun seurauksena ja maaperapaastojen
muutos oli vahainen, koska puuston maaran ja sen haihduttaman veden maaraa pienentamalla ei
yksistdan voi merkittavasti nostaa pohjavedenpintaa, jolla olisi maaperapaastoja pienentava vaikutus.
Pohjavedenpinnan korkeuden nostamista osittaisella patoamisella tulisi testata, koska se on
potentiaalinen keino vahentaa merkittavasti ojitettujen turvemaametsien maaperan hiilidioksidipaastoja
(Sarkkola ym. 2012; Ojanen ym. 2013).

7.11 Jaksollinen kasvatus

Perinteisessa jaksollisessa, eli avohakkuisiin perustuvassa, metsanhoidossa suurimmat ymparistéhaitat
syntyvat uudistamisvaiheessa. Avohakkuun jalkeen puuston haihdunta lakkaa lahes kokonaan ja
pohjaveden taso nousee voimakkaasti (Marcotte ym. 2008), mika voi lisatda maaperan metaani- ja
dityppioksidipaastdja useiden vuosien ajaksi (Makiranta ym. 2010, Korkiakoski ym. 2019). Lisaksi
uudistamisvaiheen ojitus- ja maanmuokkaustoimenpiteet tuottavat uusia kasvittomia turvepintoja, jotka
voivat olla huomattavia paastélahteita (Tikkasalo ym. 2025, Martinez-Garcia ym. 2025). Avohakkuun
jalkeen myos hiilidioksidipaastot kasvavat, kun puuston hiilinielu poistuu ja turpeen seka
hakkuutahteiden hajoaminen tuottaa hiilidioksidia. Kun pohjaveden pinta on korkeammalla kuin ennen
hakkuuta, voivat vanhan turpeen hajoaminen hidastua ja sen tuottamat hiilidioksidipaastot laskea
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(Korrensalo ym. 2026), mutta avohakkuualan kokonaispaastot ovat suuremmat kuin ennen hakkuuta
(Korkiakoski ym. 2019).

Jaksollisessa kasvatuksessa varttuneen metsan puusto haihduttaa vetta voimakkaasti laskien
pohjaveden syvalle (Hokka ym. 2008), mika altistaa paksun turvekerroksen hapelle ja kiihdyttaa
hiilidioksidipaastoja (Ojanen & Minkkinen 2019). Avohakkuisiin perustuvassa metsanhoidossa
vesitaloutta sdadellaan kunnostusojituksella, mutta ne paitsi kuivattavat turvetta entisestaan, lisaksi
aiheuttavat merkittavaa kuormitusta vesistoihin (Nieminen ym. 2017), ja ravinteikkailla turvemailla
maaperan hiilidioksidipaastot ylittavat tyypillisesti uuden karikkeen hiilensidonnan (Ojanen ym. 2013).
Lisaksi liiallinen kuivatus voi heikentaa puiden kasvua, kun kuivien jaksojen aikana vedensaanti on
rajoitettua (Szejner ym. 2026).

7.1.2 Jatkuvapeitteinen kasvatus

Jatkuvapeitteisessad metsanhoidossa puusto saatelee pohjaveden tasoa haihduntansa kautta
edellyttéen, ettd hakkuissa jatetaan riittdvasti puustoa (Leppa ym. 2020, Juutinen ym. 2021). Tama
mahdollistaa kunnostusojitusten vahentédmisen tai valttdmisen kokonaan (Lehtonen ym. 2023).
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd jatkuvapeitteisessékin metsénkasvatuksessa pyritdan puuston hyvalle
kasvulle riittavaan maaperan kuivatukseen, joten kuivatuksen myoéta lisaantyvat turpeen
hiilidioksidipaastot ovat merkittava riski erityisesti runsasravinteisilla kohteilla. Biotalouden
kasvutavoitteet lisdavat painetta hyddyntaa turvemaametsien puuvaroja, mutta samanaikaisesti
iimastotavoitteet edellyttdvat ymparistohaittojen vahentamista (Nieminen ym. 2018). Kaytannon
kokemusta jatkuvapeitteisestd metsanhoidosta oli 2020-luvun alussa vahan (Juutinen ym. 2021), mutta
menetelmaa on sittemmin hyddynnetty ensin suurien metsanomistajien toimesta ja
metsaammattilaisten kouluttautumisen my6ta jatkuvapeitteinen kasvatus voi olla mahdollinen myds
yksityismetsanomistajille.

7.1.3 Kosteikkometsatalous

Hiljattain on tuotu esiin mahdollisuutta vieda ojitettujen suometsien hoitoa kuivatukseen perustuvista
kaytanndista kohti kosteikkometsataloutta (Vaananen ym. 2025). Kosteikkometsatalous (engl.
Paludisilviculture, vrt. kosteikkoviljely Paludiculture) on turvemaiden metsatalouden muoto, jossa
vedenpinnan tasoa pidetdan korkeammalla kuin ojitetuissa suometsissa perinteisesti, mutta
puuntuotantoa harjoitetaan edelleen taloudellisesti kannattavasti. Talléin turpeen hupeneminen ja
ojitetulle suolle tyypillinen vesistokuormitus voidaan saada pysaytettya tai huomattavasti hidastumaan.
Kosteikkometsataloudessa tavoitellaan noin -30 cm vedenpinnantasoa kasvukauden aikana. Yhtaalta
vertailukohtana on ojittamattomien korpien ja rameiden vedenpinnantaso, jossa puuston haihdutus
pitdd vedenpinnantason maanpinnan alapuolella. Toisaalta taustalla on lisdantyva tutkimustieto siita,
ettd monissa tapauksissa vedenpinnantasoa voidaan nostaa ilman, etta puun kasvu loppuu ja puuston
nielu menetetdan. Kun vedenpinta on 40 cm:n syvyydessa, puuston kasvu ei hyddy lisdkuivatuksesta,
vaan painvastoin puusto voi karsia kuivuudesta (Hokka ym. 2025, Sarkkola ym. 2012). Mydskaan 25
cm:n syvyydessa oleva vedenpinta ei vahentanyt puuston kasvua (Hokka ym. 2025), ja Pelkosen
(1975,1976) mukaan puuston kasvu ei hairiinny siitd, jos kasvukauden ulkopuolella vedenpinta nousee
I&helle maanpintaa. Tuhkalannoitus tukee puuston kasvattamista maremmissa olosuhteissa, ja silla
saatu kasvuvaste on ollut suurempi juuri maremmissa suometsissa (Palvi ym. 2026). Puuston
kasvuvasteesta kosteikkometsataloudessa tarvitaan kuitenkin lisda kokeellista tutkimusta.

Kosteikkometsatalouteen siirtyminen voisi kuviotasolla tarkoittaa maantieteellisesta sijainnista,
kasvupaikasta ja turvekerroksen paksuudesta riippuen erilaisia muutoksia (Vaananen ym. 2025).
Pohjois-Suomessa kunnostusojitusten valttaminen tai suorittaminen minimimitoituksella nostaisi
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vedenpintaa, tuhkalannoitukset yllapitaisivat puuston kasvua, ja erityisesti runsasravinteisissa kohteissa
jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtyminen vahentaisi paastéja vesiin ja ilmaan. Etela-Suomen
runsasravinteisissa ja paksuturpeisissa kohteissa vedenpinnan nostaminen edellyttaisi
jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtymisen liséksi usein aktiivisia toimia ojien tukkimiseksi tai veden
johtamiseksi kohteelle. Tehokas kasvihuonekaasu- ja vesistOpaastdjen vahentaminen ja luonnon tilan
parantaminen edellyttaisivat kuitenkin myos kuvio- ja tilarajojen ylittdmista eli valuma-aluekohtaisia
toimia.

7.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

7.21 Paastovahennyspotentiaali metsikkotasolla

Oijitettujen turvemaametsien kasvihuonekaasupaastot syntyvat paaosin turpeen hajoamisesta
hapellisissa olosuhteissa. Mitd syvemmalle pohjavesi lasketaan esimerkiksi ojituksella, sitd paksumpi
turvekerros altistuu hapelle, sitd enemman hiilidioksidia vapautuu. Empiirisen mallinnuksen (Ojanen ja
Minkkinen 2019) mukaan turvemaan maapera on nettohiilidioksidipaastélahde, kun pohjavesi on yli 10
cm pinnan alapuolella ravinteikkailla kasvupaikoilla. Dityppioksidin paastot riippuvat seka vedenpinnan
tasosta etta kohteen ravinteisuudesta siten, etta paastot kasvavat vedenpinnan ollessa syvalla
erityisesti runsasravinteisilla kohteilla (Minkkinen ym. 2020).

Shanin ym. (2021) simulaatioissa turvekerroksen hiilidioksidipaastéjen mediaani vaihteli
jatkuvapeitteisen metsanhoidon skenaarioissa valilla 5,5-23,5 t CO2-ekv./ha/v riippuen hakkuiden
voimakkuudesta ja pohjaveden tasosta. Kevyilld hakkuilla, joissa puusto piti pohjaveden syvalla,
turpeen hiilidioksidipaastoét olivat korkeimmillaan. Voimakkaiden hakkuiden jalkeen vastaavasti puuston
haihdutus pieneni ja pohjaveden pinta nousi, pienentéaen turpeen hiilidioksidipaastdja, mutta
samanaikaisesti metaanipaastot kasvoivat. Metaanipaastot olivat kuitenkin merkittavia vain
voimakkaimmissa hakkuuskenaarioissa, joissa pohjaveden pinta nousi alle 29 cm syvyyteen.
Useimmissa jatkuvapeitteisen metsanhoidon skenaarioissa ekosysteemi toimi metaaninieluna (Ojanen
ym. 2010, Shanin ym. 2021).

Metsikkétason simuloinneissa jatkuvapeitteisessa metsanhoidossa, jossa hakkuun jalkeinen
pohjapinta-ala pidetaan vahintaan tasolla 8—10 m?/ha, puuston haihdunta pitda pohjaveden pinnan
sopivalla tasolla ilman kunnostusojituksen tarvetta (Juutinen ym. 2021, Shanin ym. 2021). Talléin
metsan hiilen nettoprimaarituotanto oli 0,4-0,6 kg C/m?/vuosi, ja ekosysteemin nettohiilituotanto (net
ecosystem production in terms of carbon, NEP-C) noin 0,2 kg C/m?/vuosi, eli metsaekosysteemi toimi
hiilinieluna hakkuista huolimatta. Leppa ym. (2020) mukaan jatkuvapeitteisessa kasvatuksessa
pohjaveden pinta pysyy keskimaarin 5—15 cm korkeammalla kuin avohakkuun ja kunnostusojituksen
yhdistelmassa, mika tuottaa merkittdvan eron turpeen hajoamisnopeudessa. Verrattuna
kivennaismaihin, metsanhoitotavan valinnalla iimaston kannalta on turvemailla huomattavasti suurempi
merkitys, koska puuston kasittely kytkeytyy suoremmin maaperan kasvihuonekaasupaastoihin
(Lundmark ym. 2016, Kellomaki ym. 2019).

Johdettu hehtaarikohtainen paastévahennyspotentiaali on suuruusluokaltaan 5-10 t CO2-ekv./ha/v
runsasravinteisilla kohteilla. Arvio perustuu maaperan paastojen erotukseen jatkuvapeitteisen ja
kiertoaikametsatalouden valilla (Shanin ym. 2021, Ojanen & Minkkinen 2019; 2020). On kuitenkin
huomattava, ettd kokonaisten kiertoaikojen pituisia jatkuvapeitteista ja kiertoaikametsataloutta
vertailevia mallinnuksia ei ole riittdvasti (Lang ym. 2022). Empiirisia pitkaaikaistuloksia
metsankasvatukseen soveltuvilta kohteilta on vahan, ja tulokset ovat herkkia oletuksille mm.
puulajikoostumuksesta, harvennusvoimakkuudesta, ja turvekerroksen ominaisuuksista. Shanin ym.
(2021) tulokset perustuvat mallinnukseen yhdelta koealalta, ja Leppa ym. (2020) tutkimus kattoi
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rajallisen maaran kohteita ja lyhyen aikajakson. Kokeellista evidenssia vaikutuksista koko kiertoajan
pituiselta ajanjaksolta ei ole saatavilla.

7.2.2 Kansallinen paastdévahennyspotentiaali

Lehtonen ym. (2023) arvioivat kansallisella tasolla, ettd avohakkuiden valttaminen ravinteikkailla
ojitetuilla turvemailla (CCF-skenaario, Continuous Cover Forestry) tuotti nykyisilla hakkuutasoilla noin
0,7-1,3 Mt CO,-ekv./vuosi suuremman hiilinielun koko Suomen metsille verrattuna nykyiseen
metsanhoitoon (BAU, Business As Usual). Ero syntyi paaosin siita, ettd CCF-skenaariossa
avohakkuualueiden pinta-ala pieneni ja puuston hiilinielu pysyi vahvempana. Lisaksi osa turvemaiden
hakkuista siirtyi kangasmaille, kuitenkin siten etta kokonaishakkuumaara Suomessa ei eronnut eri
skenaarioiden valilla. Kansallisella tasolla voidaan saada pienemmat kasvihuonekaasupaastot siten,
ettd ojitettujen soiden avohakkuita rajoitetaan ja hakkuut lisdantyvat kangasmailla, mutta kuitenkin siten
ettd kokonaishakkuumaara ei muutu. Alueellisesti iimastohyodyt keskittyivat voimakkaasti alueille, joilla
on merkittavia ravinteikkaiden ojitettujen turvemaametsien pinta-aloja ja korkeita
hakkuumahdollisuuksia: Keski-Suomeen, Lappiin, Pohjois-Pohjanmaalle ja Pohjois-Karjalaan
(Lehtonen ym. 2023). Alueilla, joilla ravinteikkaita ojitettuja turvemaita on vahan, eroja BAU- ja CCF-
skenaarioiden valilla ei juuri havaittu. Tama alueellinen vaihtelu on keskeista ohjauskeinojen
kohdentamisessa.

7.2.3 Toteutusala

Suomessa on ojitettua suometsaa yhteensa noin 4,7 miljoonaa hehtaaria, josta puuntuotannossa on
noin 4,1 miljoonaa hehtaaria (Korhonen ym. 2021A, Lang ym. 2022) ja naista noin 400 000 ha on
rehevia korpia, jotka ovat tulossa lahitulevaisuudessa paatehakkuiden piiriin (Lehtonen ym. 2023).
limastotoimien toteutusalan kannalta keskeistd on kasvupaikkajakauma: runsasravinteisia ruoho- ja
mustikkaturvekankaita on lahes 2 miljoonaa hehtaaria, ja ne painottuvat Etela-Suomeen (Lang ym.
2022). Juuri nailla kasvupaikoilla maaperan kasvihuonekaasupaastot ovat suurimmat, ja vedenpinnan
nostolla saatavat ilmastohyddyt realisoituvat nopeimmin (Ojanen ym. 2013). Paksuturpeiset kohteet,
joilla turpeen hajoaminen aiheuttaa suurimmat maaperan kasvihuonekaasupaastot ja joilla
kunnostusojitusten ilmastovaikutus on erittdin merkittava, esiintyvat kaikilla kasvupaikkatyypeilla, mutta
ovat erityisen yleisia varputurvekankailla (Ojanen ym. 2010, Lang ym. 2022). Metsatalousmailla
ojitetuista alueista 10-20 % on jdanyt puuntuotannon ndkdkulmasta heikkotuottoisiksi (Schneider &
Paivinen 2020, Salmivaara ym. 2026), ja ndiden alueiden ennallistamisesta puuntuotannolliset
menetykset jaisivat pienimmiksi.

Teknisesti toteutettavissa olevan ennallistamispotentiaalin ja kdytanndssa toteutuvan ennallistamisalan
valilla on kuitenkin kuilu, silla ennallistamistoimenpiteiden kohdentamista rajoittavat muun muassa
maanomistusrakenne, suometsatalouden jatkuvuus seka kaytettavissa olevat resurssit. Yhdeksi
lisdvaihtoehdoksi onkin esitetty metsataloudesta hallitusti luopumisen toimintamalli. Tassa mallissa ei
tehda kunnostusojituksia, vaan metsankasvatusta jatketaan nykyisten ojitusten mahdollistama aika ja
suo jatetaan sen jalkeen itsekseen ennallistumaan (Lang ym. 2022). Tama mallin merkitys korostuisi
erityisesti niilla laajoilla pinta-aloilla, joilla valitonta ennallistamistarvetta ei ole, mutta joilla
kunnostusojitusten jatkaminen ei ole ilmastomielessa perusteltua.

7.2.4 Kustannukset maanomistajalle ja kansallinen toteutustapa

Taloudellisia analyyseja metsanhoitokasittelyn vaikutuksesta on vield vahan, ja tulokset ovat osittain eri
suuntaisia, riippuen muun muassa lahtdoletuksista. Juutinen ym. (2021) arvioivat jatkuvapeitteisen
metsanhoidon selvasti paremmaksi kuin avohakkuuperusteisen metsanhoidon: kolmen prosentin
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korkokannalla paras jatkuvapeitteinen skenaario tuotti 11 607 €/ha nettonykyarvon, kun
avohakkuuperusteinen metsanhoito jai 6 193 €/ha tasolle. Tama tarkoittaisi, ettei toimenpide aiheuta
maanomistajalle nettokustannusta, vaan tuottaa taloudellista hyétya. Toisaalta Ahtikoski ym. (2025)
paatyivat painvastaisiin tuloksiin. Merkittdvimmat erot selittyivat Juutisen ym. (2021) oletuksella metsan
heterogeenisesta alkutilasta seka Ahtikosken ym. (2025) geneettisen jalostushyddyn huomioimisella.
Taloudellinen vertailu riippuu siis olennaisesti paitsi korkokannasta myds muun muassa
maantieteellisesta sijainnista, kasvupaikasta ja metsan alkutilasta. Merkittdvimpana suorana
kustannussaastona jatkuvapeitteisessa metsanhoidossa avohakkuisiin verrattuna on
kunnostusojituksen valttaminen, mika tuottaa paitsi suoria kustannussaastéja niin myos
ymparistohyotyja vesistokuormituksen ja kasvihuonekaasupaastojen vahenemisena.

Kosteikkometsatalouteen siirtymisen osalta tutkimustietoa kustannuksista ei juurikaan ole, mutta
jatkuvapeitteisen metsanhoidon kustannukset liittyvat naihin osittain, koska jatkuvapeitteinen
metsanhoito on yksi keskeisista tyokaluista kosteikkometsataloudessa. Lisakustannuksia voi seurata,
jos puuston kasvu hidastuu korkeamman vedenpinnan seurauksena. Koska monet kohteet Etela-
Suomessa ovat talla hetkella hyvin voimakkaasti kuivatettuja (ojat 80—100 cm), maltillisempi kuivatus
saattaisi paikoin jopa lisata kasvua, erityisesti kuivien kesien aikana (Vaananen ym. 2025). Suoria
kustannuksia seuraisi suunnittelusta, mahdollisesta tuhkalannoituksesta ja Etela-Suomessa aktiivisen
vedenpinnan noston edellyttamista toimista.

7.2.5 Paastovahennysten toteuttamisen oheishyodyt

Jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon siirtymisella turvemailla on ilmastohyétyjen ohella useita merkittavia
oheishyotyja, joiden rahallinen arvo on toistaiseksi puutteellisesti tunnettu. Kunnostusojituksen
valttaminen vahentaa merkittavasti turvemailta huuhtoutuvaa kiintoaine-, ravinne, ja humuskuormitusta
vesistoihin (Nieminen ym. 2017; 2018). Turvemaiden ojitukset ovat Suomessa yksi merkittdvimmista
metsatalouden vesistokuormituksen lahteista, joten kunnostusojituksista luopuminen tuottaisi laaja-
alaisia vesiensuojelullisia hyo6tyja erityisesti alueilla, joilla turvemaametsien osuus valuma-alueista on
suuri.

Jatkuvapeitteinen kasvatus yllapitda turvemaametsien rakenteellista monimuotoisuutta ja pienilmastoa
jaksollista kasvatusta paremmin (Peura ym. 2018). Avohakkuiden valttaminen turvemailla sailyttaa
myds suoekosysteemien vesitaloutta lAhempana luonnontilaa, mika hyodyttda suolajistoa. Soiden ojitus
on vahentanyt niiden pinta-alaa seka heikentanyt soiden rakenteellista ja toiminnallista laatua, ja yli
puolet kaikista suoluontotyypeista on arvioitu uhanalaisiksi (Kaakinen ym. 2018, Lang ym. 2022).
Toisaalta jatkuvapeitteisen kasvatuksen monimuotoisuusvaikutukset riippuvat kasittelyn
voimakkuudesta ja tarkasteltavasta lajiryhmasta (Peura ym. 2018), joten yksiselitteista yleistysta ei
voida tehda metsankasittelyn vaikutuksesta. Kosteikkometsatalous voi mahdollistaa my6s ainakin
yleisten ojittamattoman suometsan lajien elinolosuhteet, ja siten parantaa luonnon monimuotoisuuden
tilaa, joskaan ei yhta voimakkaasti kuin taysi ennallistaminen.

Jatkuvapeitteinen kasvatus tuottaa yleisesti parempia maisema-arvoja kuin avohakkuisiin perustuva
metsanhoito (Pukkala 2016, Koivula ym. 2020). Turvemailla tama hyoty korostuu erityisesti alueilla,
joilla metsilla on virkistyskayttéarvoa.

7.3 OHJAUSKEINOT

Metsanhoito turvemailla on talla hetkella varsin I6yhasti sdadeltya ottaen huomioon sen huomattavat
haitalliset vaikutukset vesistojen tilaan ja maaperapaastoihin. Nykyiseen vesilakiin sisaltyy
periaatteessa ojituksen luvanvaraisuus, mutta koska tama koskee vain poikkeuksellisen laajoja
hankkeita, suurin osa ojituksista, mukaan lukien uudis- ja kunnostusojitus ja ojitusmatastys, etenevat
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ojitusilmoituksen teolla Lupa- ja valvontavirastoon ilman ennakollista ymparistdvalvontaa ja
mahdollisuutta lupaehtojen asettamiseen (Pappila 2016, Halonen ym. 2020). Maanmuokkaukseksi
luettavilta toimenpiteiltd kuten naveromatastykselta ei vaadita edes ilmoitusta. Suometsien maaperan
liiallista kuivattamista, ja siihen liittyvia paastoja, voitaisiin vahentaa saantelemalla ojittamista nykyista
kattavammin, esimerkiksi kieltdmalla uudisojitus ja tuomalla kunnostusojitukseen aitoa luvanvaraisuutta
(Vaananen ym. 2025, Lintunen ym. 2026). Ojituksen aiheuttamien haittojen hinnoittelu ja ojituksille
asetettava maksu olisi vaikuttava keino ohjata ojitusta. Lisaksi lainsdadanndlla ja esimerkiksi valuma-
aluekoordinaattorien tydn avulla voitaisiin edistdd maanomistajarajat ylittdvaa vesienhallinnan
suunnittelua valuma-aluetasolla (Sarkkola ym. 2010, Vaananen ym. 2025).

Turvemaiden uudisojituksen saantelylle olisi myds muita ajankohtaisia tarpeita. EU:n uusiutuvan
energian direktiivin (EU) 2018/2001 mukaan vuoden 2008 jalkeen uudisojitetuilta turvemailta keratty
maatalouden ja metsatalouden biomassa ei tayta kestavyyskriteereja eika sita siten myoskaan voida
pitda nollapaastdisena energiantuotannossa (Viitala ym. 2022, s. 45). Kaytanndssa tatad maaraysta ei
kuitenkaan valvota Suomessa, koska turvemaiden uudistusojituksista ei ole olemassa paikkatietoa.
Viitala ym. (2022, s. 45) ovat esittaneet yhteenvedon uudistusojitusten laajuudesta metsataloudessa
2000-luvulla.

Valtio on historiallisesti tukenut uudis- ja kunnostusojituksia merkittavilla taloudellisilla panostuksilla;
julkisen tukirahan osuus toteutuneista kokonaiskustannuksista oli 1970- ja 1980-luvulla tehdyissa
ojituksissa 90 % luokkaa (Ollonqvist 2004). Tukijarjestelmaa on kuitenkin pikkuhiljaa uudistettu: vuoden
1997 jalkeen valtio ei ole mydntanyt tukia uudisojituksen toteutukseen (pl. tdydennysojitusta) ja
vuodesta 2024 alkaen ei mydskaan kunnostusojitusten toteutukseen, mutta vesienhallinnansuunnittelua
tuetaan edelleen (Viitala ym. 2022, s. 43—44). Vuonna 2024 voimaan tulleessa metsatalouden
kannustejarjestelmassa (Metka) maanomistajat voivat saada tukea suometsien kokonaisvaltaisten
hoitosuunnitelmien laatimiseen, jossa on tarkoitus sovittaa yhteen puuntuotannon edellytysten
parantaminen, vesiensuojelu, ilmastonmuutoksen hillintd, monimuotoisuuden turvaaminen ja
elinymparistojen tilan parantaminen. Tukea voidaan edelleen myontaa myos kunnostusojituksen
suunnitteluun, mukaan lukien uusien ojien suunnitteluun (tdydennysojitus). Vuoden 2024 kesasta
lahtien haettavissa ollutta tukea suometsien hoitosuunnitelmiin on kaytetty hyvin vahan (Suomen
metsakeskus, n.d.; 2026A).

Jatkuvapeitteinen metsanhoito turvemailla yhdistaa parhaimmillaan taloudellisen kannattavuuden ja
ilmastohyddyt, joskin kannattavuusvertailu jaksolliseen kasvatukseen nahden riippuu olennaisesti
kasvupaikasta, metsikon alkutilasta ja laskentaoletuksista. Nykyisestd metsatalouden
kannustejarjestelmasta maksettavista tuista merkittavimman osan muodostavat taimikon ja nuoren
metsan hoidon tuet, ja koska naitéd hyddynnetaan ennen kaikkea jaksollisessa metsankasvatuksessa,
naiden voidaan ajatella vaaristavan metsanomistajan valintaa jaksollisen ja jatkuvapeitteisen
metsanhoidon valilla (Viitala ym. 2022). Voisikin ajatella perustelluksi, ettd metsatalouden
kannustejarjestelmasta tuettaisiin myds siirtymaa jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon sellaisissa
tilanteissa, joissa silla olisi suometsien kokonaisvaltaisen hoitosuunnitelman perusteella merkittavia
hyoétyja ulkoisvaikutusten hallinnassa (ks. Viitala ym. 2023).

Hiilen hinnoittelu esimerkiksi hiilitukijarjestelman avulla ohjaisi metsénhoitoa kevyempien hakkuiden
suuntaan (Pihlainen ym. 2014, Pohjola ym. 2018). Turvemailla tallaiset puuston hiilivarastoa
kasvattavat muutokset voisivat jaksollisen metsanhoidon puitteissa ainakin teoriassa lisata
maaperapaastoja lisaamalla puuston tuottamaa maaperan kuivatusta, olettaen etta ojituksen
intensiteetti sailyisi ennallaan (Assmuth ym. 2024). Tuoreen sektoritason mallinnustutkimuksen mukaan
kyseinen vaikutusreitti ei kuitenkaan heikentaisi kansallisen hiilitukijarjestelman ilmastohyotyja
merkittavissa maarin (Rautiainen ym. 2026). Toisaalta jos hiilitukijarjestelma kannustaisi
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metsanomistajia lykkdamaan paatehakkuuta ja jatkamaan sen sijaan ylaharvennuksia jatkuvapeitteisen
metsanhoidon mallilla (Assmuth ym. 2018), maaperapaastot runsasravinteisista suometsista
todennakoisesti vahentyisivat.

Toistaiseksi toimivaa hiilimarkkinamekanismia turvemaametsien hoitoon ei ole olemassa.
Vapaaehtoisten paastokompensaatiomarkkinoiden kehittdminen voisi tarjota uusia mahdollisuuksia
rahoittaa ilmastotoimia (Lang ym. 2022). Naiden mahdollisuuksien kannalta kiinnostava on vuonna
2024 hyvaksytty pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin koskeva EU:n
sertifiointikehys (kts. CRCF-tietolaatikko luvussa 4.3), johon sisaltyy my6s maaperapaastojen
vahentaminen (Asetus (EU) 2024/3012).

Paastovahennysten pysyvyys on otettava huomioon ohjauskeinojen suunnittelussa: turpeeseen
varastoitunut hiili voi vapautua myéhemmin, mikali alue ojitetaan uudelleen. Ohjauskeinojen tulisi siten
sisaltdd mekanismeja, jotka turvaavat saavutettujen paastévahennysten pitkaaikaisen pysyvyyden.
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8 METSANLANNOITUS

8.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Metsanlannoitus on yksi harvoista metsanhoitotoimenpiteista, jolla voidaan suhteellisen nopeasti ja
ennustettavasti lisata puuston kasvua erityisesti kivennaismaiden typpirajoitteisissa metsissa ja
ravinnepuutoksista karsivilla turvemailla. llImastohyddyt syntyvat paaasiassa puuston kasvun ja
maaperan hiilen kertymisen kautta, ja ne ylittdvat useimmiten lannoitteiden valmistukseen ja
lannoitukseen liittyvat kasvihuonekaasupaastot (Lehtonen ym. 2021). Esimerkiksi typpilannoitus 150 kg
ha' typpea keskinkertaisella kasvupaikalla sitoo lannoituksen vaikutusaikana runkopuun
kasvunlisdykseen hiilidioksidia yli 3000 kg ha' ja maaperaan noin 1500 kg ha-', kun lannoitteen
tuotannossa, kuljetuksessa ja levityksessa vapautuu noin 400 kg ha " hiilidioksidia (Lehto & llvesniemi
2023). Kivennaismaiden kasvatuslannoitukset ja turvemaiden tuhkalannoitukset tyypillisesti edistavat
puiden jareytymista, mika voi lisata tukkipuuosuutta, mutta myés mahdollistaa kiertoajan lyhentamisen
ja siten vahentaa kiertoajan keskimaaraista puuston hiilivaraston kokoa. Saavutetun lisdkasvun ja
lisddntyneen tukkipuuosuuden johdosta metsanlannoitus on ollut ainakin vuoteen 2022 saakka
metsanomistajille taloudellisesti kannattava investointi (Lehto & llvesniemi 2023).

8.1.1 Kivennaismaametsien typpilannoitus

Suomessa kivennaismaiden metsissa puuston kasvua rajoittaa useimmiten typen saatavuus.
Typpilannoitus voi lisata havupuumetsikdiden vuotuista kasvua Etela-Suomen kivennaismailla 1-2 m?
ha"' (Lehto & llvesniemi 2023). Vaikutus kestda mannikdissa ainakin 7 vuotta ja kuusikoissa muutaman
vuoden pidempaan, joten yhteensa kertalannoitus voi lisata tukkipuun maaraa keskimaarin 10-20
m3ha' (Hedwall ym. 2014, Lehto & llvesniemi 2023, Palvi ym. 2025). Pohjois-Suomessa lisdys on noin
kolmanneksen pienempi (Lehto & llvesniemi 2023).

Kivennaismailla typpilannoituksen on todettu paitsi lisaavan puuston kasvua, myos kasvattavan
maaperaan kertyvan hiilen maaraa (Makipaa ym. 1998, Lehto & llvesniemi 2023). Typpilannoitus lisda
puiden kasvua ja sen myota myds karikevirtaa puustosta maahan, jolloin hiilisydéte maaperaan kasvaa
(Palvi ym. 2025, Tupek ym. 2025). Typpilannoitus muuttaa myds maaperan toimintaa: maaperassa
sienirihmaston maara lisdantyy ja myods kuolleen sienirihmaston massa kasvaa, mika lisdd maaperan
orgaanisen aineksen pysyvyyttd (Adamczyk et al. 2025). Hiilisyétteen lisdantyminen ja samanaikainen
muutos maaperan orgaanisen aineksen pysyvyydessa johtaa siihen, etta maaperan hiilivarasto kasvaa
vaikka orgaanisen aineksen maaraan suhteutettu hiilidioksidivuo maaperasta ilmakehaan sailyy
ennallaan (Tupek ym. 2025).

Typpilannoitus tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia hiilinielujen vahvistamiseen, mutta siihen liittyy myos
riskeja ja rajoitteita. Ravinteiden huuhtoutumisriski vesistdihin edellyttda huolellista kohdevalintaa,
lannoitteen maaran saatelya ja lannoituksen ajoitusta. Lisaksi typpilannoitus voi lisata N.O-paastoja
kosteilla ja viljavilla mailla, mutta mittaukset ovat osoittaneet lannoitettujen kangasmetsien N2O-
paastdjen olevan hyvin pienia (Tupek ym. 2025, Adamczyk ym. 2025; Luonnonvarakeskus 2026B).

8.1.2 Boorilannoitus

Typen jalkeen kivennaismaametsissa on seuraavaksi useimmin puutetta boorista (Lehto & llvesniemi
2023). Turvemailla ja hyvakasvuisilla lehtomaisilla kankailla boorinpuutos voi olla merkittavin
ravinneongelma, koska typpeé on yleensa hyvin saatavilla. Kivennaismailla boorilannoituksen vaikutus
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puuston tilavuuskasvuun on maarallisesti pienempi kuin typpilannoituksen. Lannoitusvaikutus alkaa
hitaammin, mutta voi kestaa jopa 20 vuotta (Vartiainen ym. 2025). Toisaalta boorilannoitus ehkaisee
kasvuhairiita ja turvaa puun laatua. Boorinpuutoksen aiheuttamat kasvuhairiot aiheuttavat tukkipuun
osuuden pienenemista ja kuitupuun osuuden kasvua.

Tarpeenmukainen boorilannoitus on metséanomistajalle yleensa kannattava investointi ja siihen saa
myds tukea. Boorilannoituksia tehtiin vuonna 2025 ennatyksellisen paljon, noin 12 000 hehtaarin alalla
(Metsakeskus 2026), padosin kuusivaltaisissa taimikoissa. Selvasti eniten sitd on tehty Pohjois-
Savossa ja Pohjois-Karjalassa, mutta boorin puutetta on myds muissa osissa maata kuten Pohjois-
Suomessa. Rannikkoseuduilla boorista ei yleensa ole puutetta kivennaismailla, koska sita kulkeutuu
luontaisena laskeumana merelta.

8.1.3 Turvemaametsien tuhkalannoitus

Tuhkalannoituksissa kaytetaan energialaitoksilla padosin puun poltosta syntyva tuhkaa, jonka
ravinnekoostumus on yleensa sopiva turvemaiden lannoituksiin sellaisenaan tai booria lisaten.
Tuhkalannoituksessa hyddynnetaan siis energiatuotannon sivuvirtoja ja se on siten kiertotaloutta
parhaimmillaan.

Viime vuosina puutuhkalannoitusta on toteutettu noin 10 000 hehtaarilla; vuonna 2025 vain 6 200
hehtaarilla (Metsdkeskus 2026). Tuhkalannoituksen vaikutus kestaa turvemailla usein pitkaan,
hidasliukoisen rakeistetun tuhkan vaikutus jopa 30—40 vuotta (Moilanen ym. 2002, Hokka ym. 2012).
Lannoituksen jalkeisen, vuotuisen runkopuun kasvunlisdyksen on arvioitu olevan 2—4 méha riippuen
kohteesta ja lannoituksen maarasta (Hokka ym. 2024, Moilanen ym. 2015). Tuhkalannoitus lisaa
puuston kasvua erityisesti paksuturpeisilla, runsastyppisilla kohteilla, joilla tyypillisesti kasvua rajoittaa
fosforin ja kaliumin puutos. (Moilanen ym. 2010). Lisaksi kasvun suuruuteen ja kestoon vaikuttavat
kohteen maantieteellinen sijainti ja hydrologia (Hokka ym. 2024).

Tuhkalannoituksen vaikutusmekanismi perustuu ravinnepuutoksien korjaamisen lisaksi maaperan
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien parantamiseen. Tuhkan sisaltdma kalkki ja magnesium
vahentavat turvemaan happamuutta, jolloin orgaanisen maan kyky sitoa ja luovuttaa ravinteita kasvien
kayttdoon paranee (Arvidsson ja Lundkvist 2003; Ingerslev ym. 2014). Tuhka voi parantaa maaperan
ominaisuuksia kuten huokoisuutta, ilmavuutta ja vedenpidatyskykya, mika tukee puiden kasvua
(Demeyer ym. 2001). Liséksi tuhka voi lisatad orgaanisen aineksen hajotusta, mika lisdad myos typen
saatavuutta kasveille (Mortensen ym. 2020; Johansen ym. 2021), mutta toisaalta lisda maaperan
kasvihuonekaasupaastoja. Nama muutokset voivat parantaa puiden ravinteidenottokykya ja
ravinnetasapainoa, jolloin puuston kasvu ja karikevirta maahan lisdantyy. Lisaksi lannoituksen jalkeinen
kasvanut puuston ja maaperan haihdutus voi laskea vedenpintaa noin 5—10 cm, minka on ehdotettu
korvaavan ojien kunnostustarpeen (Ernfors ym. 2010, Maljanen ym. 2006). Nain tuhkalannoituksella
voidaan my0s epasuorasti vahentaa kunnostusojituksista syntyvia negatiivisia ymparistovaikutuksia,
kuten ravinteiden ja sedimentin huuhtoutumista seka tasta johtuvia valillisia kasvihuonekaasupaastoja
(Harkénen ym. 2023, Miettinen ym. 2020).

Huonona puolena tuhkalannoituksen kiihdyttdama turpeen hajotus voi lisata hiilidioksidin vapautumista
ilmakehaan (Ojanen ym. 2019). On kuitenkin arvioitu, ettd runsasravinteisilla kasvupaikoilla
tuhkalannoituksen positiivinen vaikutus puuston hiilivaraston kasvuun on lyhyella aikavalilla suurempi
kuin maaperan lisdantynyt paasto (Ojanen ym. 2019). Toisaalta heikkotuottoisilla kasvupaikoilla
maaperan paastot voivat lisdantya jopa enemman kuin puuston hiilinielu (Maljanen ym. 2025).
Talousmetsissa puusto on vain valiaikainen hiilivarasto ja tuhkalannoituksella aikaansaatu puuston
nopeampi kasvu voi johtaa lyhyempaan kiertoaikaan, mika pienentaa puuston kiertoajan
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keskimaaraista hiilivarastoa. Tuhkalannoituksen ilmastovaikutukset turvemailla ovat osin epavarmoja,
silla koko kiertoajan yli ulottuvia tarkasteluja tuhkalannoituksen vaikutuksista ojitetun turvemaametsan
kasvihuonekaasutaseeseen ei ole tehty.

8.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Typpilannoitusta toteutettiin 2010-luvulla keskimaarin 32 000 hehtaarilla vuodessa ja vuosina 2020—
2025 lannoituspinta-ala on ollut keskimaarin 51 000 hehtaaria vuodessa (Luonnonvarakeskus, 2026C).
Lisdamalla vuosittaista typpilannoitusalaa 30 000 hehtaarilla on arvioitu saavutettavan 10 vuodessa
noin 0,45 milj. m3 vuosittainen kasvun lisdys ja tallainen lannoitus lisdisi puuston vuosittaista hiilinielua
kymmenen vuoden kuluttua 0,51 Mt CO2-ekv. (Lehtonen ym. 2021). Arvio sisaltaa vain muutoksen
puuston hiilinielussa — ei mahdollisia maaperavaikutuksia eika siten myodskaan kaikkia
kasvihuonekaasuja. Typpilannoituksen tiedetdan kasvattavan maaperan hiilivarastoa ja vaikutukset
muihin kasvihuonekaasupaastéihin ovat pienia (Tupek ym. 2025, Adamczyk ym. 2025), joten
maaperavaikutusten voidaan olettaa olevan selvasti hiilinielua lisaavia.

Boorilannoituksen hiilinieluvaikutusta ei ole tutkittu. Lisdantyneen puun kasvun ohella boorilannoitus
vaikuttaa puun laadun paranemisen kautta, joka valillisesti lisda puun kayttémahdollisuuksia ja
vaikuttaa puutuotteiden hiilinieluun.

Eri turvemaatyyppien vaste tuhkalannoitukselle vaihtelee paljon. Jos oletetaan, ettad tuhkalannoitus
kohdentuisi paksuturpeisille soille (mantyvaltaisille mustikka- ja puolukkaturvekankaille), joissa sen
kasvuvaste on tutkimusten mukaan korkein, ja vuotuista tuhkalannoitusalaa lisattaisiin 30 000
hehtaarilla ensimmaisten viiden vuoden ajaksi ja sitten vuotuinen tuhkalannoitusala kasvaisi 100 000
hehtaariin, saataisiin 15 vuodessa aikaan noin 0,227 milj. m3 vuosittainen lisdkasvu verrattuna
tilanteeseen, jossa tuhkalannoitusta ei lisata (Lehtonen ym. 2021). Nain laaja tuhkalannoitus vahvistaisi
puuston vuosittaista hiilinielua noin 0,28 Mt CO, (Lehtonen ym. 2021). Tama tarkoittaisi kdytdnndssa
vuotuisten tuhkalannoitusalojen kymmenkertaistamista viime vuosien tasosta ja 15 vuoden aikana
tuhkalannoitettaisiin yhteensa perati 1,3 miljoonaa hehtaaria ja se maksaisi noin 360 miljoonaa euroa,
josta metsanomistajien osuus olisi kaksi kolmasosaa eli 240 miljoonaa euroa (Viitala ym. 2022,
Lehtonen ym. 2022), mika edellyttda erittdin suuria investointeja. Riittdvan hyvalaatuista puuntuhkaa ei
valttamatta ole saatavilla timan tavoitteen toteuttamiseksi.

Edella esitetyt arviot tuhkalannoituksen ilmastohy6dyista eivat sisalla maaperavaikutuksia tai muita
kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidin. Tuhkalannoitusten lisdamista ilman naiden tekijéiden vaikutusten
arviointia voidaan pitaa selvasti puutteellisena lahestymistapana. Tyypillisiltd turvemaiden
lannoituskohteilta (mustikkaturvekangas Mtkg II, puolukkaturvekangas Ptkg Il) ei ole olemassa lainkaan
tuhkalannoituksen pitk&aikaisvaikutuksia (> 10 vuotta) kasittelevia tutkimuksia, jotka ottaisivat
huomioon kasvihuonekaasutaseen kokonaisuudessaan, ja kuusikoiden osalta tietoa on viela
vahemman.

8.3 OHJAUSKEINOT

Kivennaismaiden typpilannoitus on oikein ajoitettuna ja kohdennettuna yksi metsatalouden
kannattavimpia investointeja metsdnomistajalle (Lehto & llvesniemi 2023). Siksi kivenndismaiden
typpilannoitusta ei ole tuettu valtion varoista 1990-luvun alun jalkeen.

Boorilannoituksen yksityistaloudellisesta kannattavuudesta ei ole tutkimustuloksia, mutta oikeilla
kohteilla se on yksityistaloudellisesti kannattavaa puun laadun paranemisen kautta (Lehto & llvesniemi
2023). Boorilannoituksen tukemista on perusteltu I&hinna investoinnin pitkalla odotusajalla. Toisaalta
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boorilannoituksilla ja sen tuella ei tulisi paikata sita, etta boorin puutos voi johtua myds hakkuutahteiden
liiallisesta tai toistuvasta kerdamisesta energiakayttoon.

Myds turvemaiden tuhkalannoitus on oikein kohdennettuna maanomistajalle yksityistaloudellisesti
kannattava toimenpide. Turvemaiden mannikdissa tuhkalannoitus voi tuottaa maanomistajalle 20
vuoden aikana 5—-10 prosentin sisdisen koron ilman tukia (Lauhanen ym. 1997, Moilanen 2009,
Moilanen ym. 2015). Valtion tukea turvemaiden tuhkalannoituksiin on myénnetty
yksityismetsanomistajille 1990-luvun puolivalista Iahtien. Kun Suomi on hakenut Euroopan komissiolta
hyvaksyntaa talle kansalliselle tukimuodolle, on tukea perusteltu ravinnetasapainon korjaamisella,
resilienssilla ja hiilinielun vahvistamisella seka investoinnin pitkalla odotusajalla samaan tapaan kuin
taimikonhoidon ja nuoren metsan tukien kohdalla (Euroopan komissio 2023). Tosin tuhkalannoituksen
taloudelliset tuotot saattavat realisoitua jo vuosikymmenen tai kahden kuluessa.

Yksi helpoimmista ja kustannustehokkaimmista keinoista yllapitaa ja lisata hiilensidontaa seka
kivennaismaa- etta turvemaametsissa saattaa olla se, etta luovutaan kokopuukorjuusta ja
latvusmassan keraamisesta, koska niiden takia kohteilta poistuu merkittavia maaria typpea ja niukkoja
ravinteita kuten booria ja kaliumia (Smolander ym. 2023). Hakkuutahteiden toistuva korjuu
harvennuksissa vahentaa puuston kasvua pitkalla aikavalilla keskimaarin 4—13 prosenttia puulajista ja
ajanjaksosta riippuen; mannylla 4—8 prosenttia ja kuusella 5-13 prosenttia (Helmisaari ym. 2011).
Hakkuutéhteen korjaaminen uudistushakkuun jalkeen puolestaan vahentaa kivenndismaan mannyn ja
kuusen taimikoiden pohjapinta-alan kasvua keskimaarin 5—6 prosenttia ensimmaisen 10 vuoden aikana
(Jacobsen ym. 2000). Kuusikoissa vahenema oli ensimmaisella 5-vuotiskaudella 2 prosenttia mutta
jalkimmaisella jo 9 prosenttia. Tutkijat arvelivat kehityksen jatkuvan myés 10 vuoden tarkastelujakson
jalkeen.

Hakkuutahteiden korjuun kielteisista vaikutuksista huolimatta Metka-tukia voidaan taimikon ja nuorten
metsien hoidon tuen yhteydessa myontaa pienpuun korjuuseen, ja jopa kokopuukorjuuseen. Pienpuun
ja hakkuutahteiden korjuun tavoitteena on osin korvata fossiilisia polttoaineita puunpoltolla. Korjuussa
kuitenkin poistetaan metsasta hitaasti hajoavaa puuainesta, ja siten vahennetaan metsaan jaavaa hiilta
ravinteiden poiston lisaksi.

Typpi, fosfori, kalium ja boori eivat ole ainoita ravinteita, joista metsissa on puutosta, mutta tata ei ole
toistaiseksi selvitetty kattavasti. Rikkilaskeumien vahennyttya rikinpuutosta esiintyy, ja magnesiumin ja
kuparin niukkuutta on I8ytynyt. Hakkuutdhteiden mukana poistuu my6s naita. Lannoitusta voidaan
tulevaisuudessa tarvita nykyistd useammilla ravinteilla.

Myds vapaaehtoisilla sertifiointijarjestelmilla voidaan vaikuttaa metsien kasvua ja hiilinielua
vahvistavaan ravinteiden saatavuuteen. PEFC-metsasertifiointi (Programme for the Endorsement of
Forest Certification) velvoittaa jattdmaan uudistushakkuukohteille 30 prosenttia hakkuutahteista
mahdollisimman tasaisesti (PEFC 2024, kohta 8.2). Kasvatushakkuukohteilla se sallii kokopuun korjuun
lukuun ottamatta kohteita, joissa kuusen osuus runkoluvusta on ennen harvennusta yli 75 prosenttia.
FSC-metsasertifiointi (Forest Stewardship Council) on hieman tata tiukempi, koska se edellyttaa, etta
kaikessa energiapuun korjuussa jatetaan vahintaan 30 % hakkuutdhteesta tasaisesti jakautuneena
(FSC 2023, kohta 10.11.4). Hakkuutahteiden keraysta ja kokopuun korjuuta voidaan molempien
sertifiointien mukaan tehda kuivahkoilla kankailla ja niita viljavammilla kivennaismailla ja vastaavilla
turvemailla.

PEFC-sertifioinnin mukaan jopa boorinpuutoksesta karsivissa kuusikoissa latvusmassaa voidaan
korjata tai tehda kokopuun korjuuta, “jos metsikén puuston ravinnetasapaino turvataan
boorilannoituksella”. Valtion boorilannoituksiin suuntaaman tuen tehokkaan kayton kannalta asetelmaa
voidaan pitda ongelmallisena. Paatehakkuissa ongelmallista on my6s ajoitus, silla boorilannoitus olisi
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tarpeen jopa vasta kymmenia vuosia mydhemmin, kasvatusmetsavaiheessa. Lisaksi muistakin
ravinteista todennakdisesti tulee puutetta toistuvan hakkuutéhteiden poiston vuoksi.

Lannoituksen ilmastovaikutuksia on tarkasteltava myos elinkaarinakdkulmasta. Lannoitteiden valmistus
ja kuljetus aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja, jotka on suhteutettava metsissa saavutettuun
lisdiseen hiilensidontaan. Kaytetyt raaka-aineet ja valmistusprosessit vaikuttavat lannoitteiden
valmistuksen ja kuljetuksen paastojen suuruuteen, joskaan nama eivat ole kokonaisuuden kannalta
merkittavia.
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9 PUUSTON VARHAISKEHITYKSEN OHJAAMINEN

9.1 NYKYTILANNE JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Metsanuudistamisen jalkeen metsa on pitkdan paastélahde, koska puuston hiilivarasto kasvaa hitaasti
ja maaperan paastot jatkuvat. Maaperan hiilivarasto palautuu hakkuuta edeltavalle tasolle vasta
vuosikymmenien paasta (Menichetti ym. 2025). Uudistamisen jalkeen elinvoimaisen taystihean taimikon
muodostumisen ja varhaiskehityksen vauhdittaminen vaikuttaa positiivisesti perustettavan metsan
hiilivaraston kasvunopeuteen. Tassa luvussa kaydaan lapi puuston varhaiskehityksen vaikutuksia
puuston hiilivarastoon, mika vaikuttaa olennaisesti metsan kokonaispaastoihin.

9.1.1 Jalostettu viljelymateriaali ja uudistusalan maanmuokkaus

Metsanuudistamisen tavoitteena on saada aikaan kustannustehokkaasti hyvin kasvava taystihea
taimikko. Maanmuokkaus, joka soveltuu uudistamiskohteelle ja uudistamisessa kaytettavalle puulajille
ja menetelmalle, lisda taimien elossa sailymista ja kasvua (Sikstréom ym. 2020). Puuston hiilivarasto 17—
25 vuotta uudistamisesta on maanmuokkauksen aikaansaaman kasvunlisayksen myo6ta keskimaarin
suurempi kuin ilman maanmuokkausta kuten destysta tai matastysta. Sen sijaan maaperan
hiilivarastoon maanmuokkauksella ei havaittu olevan merkittadvaa vaikutusta (Mjéfors ym. 2017,
Strdomgren ym. 2026).

Maanmuokkausmenetelmien muutoksella saatavat potentiaaliset puuston biomassan ja hiilivaraston
lisdykset lienevat [&hivuosikymmenien kuluessa varsin niukat eikd vaikutuksia arvioida tassa
tarkemmin. Sen sijaan hakkaamattomaan tilanteeseen verrattuna maaperan hiilivarasto pienenee
uudistamishakkuun ja metsanuudistamisen jalkeen (Johannesson ym. 2025), kunnes uusi puusukupolvi
on varttunut ja kasvillisuuden tuottama karikemaara on jalleen suurempi kuin maaperan orgaanisen
aineksen hajotessa vapautuva hiilimaara (Menichetti ym. 2025).

Puuston kasvua voidaan edistaa valitsemalla kasvupaikalle sopivia puulajeja ja kayttamalla jalostettua
siemenmateriaalia taimituotannossa ja mannyn metsakylvossa. Jalostetun siemenen kayton
vaikutukset hiilensidontaan tulevat nakyviin vuosikymmenien viiveella (Hynynen ym. 2024B). Mannyn
laajasti kaytdssa olevalla ensimmaisen polven jalostetulla siemenviljelyaineistolla saatavaksi
keskikasvun lisdykseksi kiertoaikana on arvioitu yli 10 % metsikkdsiemenaineistoon verrattuna ja
pidemmalle jalostetulla 1,5-polven aineistolla vastaava tuotoslisdys olisi yli 20 % (Haapanen ym. 2016).
Mallitarkasteluissa jalostetulla siemenella uudistettujen mannikoiden puuston tilavuuden keskikasvu
kiertoajan aikana on 10-27 % jalostamattomia mannikoéitéa suurempi riippuen jalostetun siemenen
alkuperasta (Haapanen ym. 2016, Hynynen ym. 2024B). Kuusen ensimmaisen polven
siemenviljelysaineiston keskimaarainen runkotilavuus 22-30 vuoden ikaisissa kuusen jalkeldiskokeissa
on noin 20 % suurempi kuin jalostamattomilla vertailuerilld (Haapanen 2020).

Jalostetun siemenen kaytdn vaikutukset hiilensidontaan jaavat kuitenkin ensimmaisten
vuosikymmenien aikana varsin pieniksi, silla taimikoiden hiilivaraston kasvu on alussa hyvin hidasta.
Heinonen ym. (2018) ovat arvioineet, etta jos jalostettua materiaalia (kasvunlisays 10 %) kaytettaisiin
30 vuoden aikana noin 4,4 milj. hehtaarilla, niin saman aikajakson aikana saavutettava puuston
lisdkasvu olisi vain noin 0,1 milj. m® vuodessa. Jalostettujen viljelymetsien aikaansaama kasvunlisdys
alkaa merkittédvasti vaikuttaa puuntuotannon metsien kokonaiskasvuun 2030-luvulta alkaen, jolloin
vuotuinen lisdkasvu ylittda 1 milj. m3 ja 2050-luvulla saavutetaan 5 milj. m? kasvunlisdys (Hynynen ym.
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2024B). Tama silla edellytyksella, etta jalostetun materiaalin kayttd on tulevaisuudessa nykyisella
tasolla.

9.1.2 Lisaa hiilinielua jattamalla taimikot hoitamatta

Taimikonhoidolla pyritdan ohjaamaan metsikdn kehitysta siten, ettd kasvatettavan puulajin taimikko
hyo6dyntaa kasvupaikan tuotoskyvyn tehokkaasti ainespuun tuotantoon. Nykyisin suositeltu menetelma
on hoitaa taimikot kahdessa vaiheessa, varhaisperkauksella ja taimikonharvennuksella. Taimikonhoidon
tavoitteena on tehostaa tukkipuun tuotantoa niin, etté kasvu keskittyy kasvatettavan puulajin
hyvalaatuisiin puihin. Tietoisella poikkeamisella nykyisista metsanhoitosuosituksista on mahdollista
kasvattaa hiilinieluja, jos taimikoita kasvatetaan tihedmpina. Tiheat, hoitamattomat taimikot sitovat hiilta
tehokkaammin puustoon ja tuottavat runsaammin kariketta vahvistaen maan hiilivarastoa.
Hoitamattomien taimikoiden kasvu kuitenkin kohdistuu suureksi osaksi puuaineeseen, jota ei pystyta
hyoédyntamaan puunjalostuksessa tehokkaasti (Huuskonen ym. 2020). Suurin puuntuotos saavutetaan,
kun metsia ei harvenneta lainkaan (Assmann 1970). TAma kuitenkin silld varauksella, ettéd taimikoiden
hoitamattomuus ja metsien kasvattaminen ilman harvennuksia ei lisdad metsatuhoja.

Huuskosen ym. (2020) tutkimuksen mukaan lyhyella tai keskipitkalla (0—-30 vuotta) aikavalilla
taimikonhoito ei lisda runkopuun tuotosta. Heidan tuloksensa perustuvat valtakunnan metsien
inventoinnin (VMI 11) taimikonhoitoon tulossa oleville taimikoille Motti-ohjelmistolla tehtyihin
ennusteisiin. Ennusteet laadittiin taimikonhoitovaiheesta eteenpain kolmella taimikonhoitoskenaariolla:
1) taimikonhoitoa ei tehda (EiTH), 2) varhaisperkaus ja taimikonharvennus tehdaan ajallaan (TH) ja 3)
taimikonhoidon toteutusmaara vastaa nykytasoa (NYK). Muu metsanhoito ja hakkuut toteutettiin
metsanhoitosuositusten mukaisesti kaikissa skenaarioissa.

Vuonna 2035, eli 15 vuoden kuluttua laskelman lahtokohdasta, skenaarioissa tarkasteltujen taimikoiden
keskimaarainen tilavuus olisi EiTH-skenaariossa 49 m3ha, NYK-skenaariossa 43 m%/ha ja TH-
skenaariossa 38 m®/ha. Eli metsikoissa, joita ei ole taimikkovaiheessa hoidettu, tilavuus on keskiméaarin
noin 11 m3/ha korkeampi kuin taimikkovaiheessa hoidetuissa puustoissa.

Jos oletetaan, etta uudistushakkuiden maara sailyisi ja taimikoita syntyisi vuosien 2015-2024
keskiarvon tasolla, 164 000 ha vuodessa, runkopuun kokonaismaara vuonna 2035 olisi kaikissa
vuodesta 2020 lahtien kasvatetuissa taimikoissa EiTH-skenaariossa 71 milj. m3, NYK-skenaariossa 60
milj. m3 ja TH-skenaariossa 53 milj. m3. Nykyiseen taimikonhoidon toteutustasoon verrattuna kaikkien
taimikoiden hoitaminen ajallaan johtaisi 7 milj. m® pienempaan runkopuun varastoon vuoteen 2035
mennessa ja taimikoiden hoitamatta jattaminen 11 milj. m® suurempaan varastoon. VMI13 mukaan
puuston kokonaistilavuus Suomessa on 2 505 milj. m3, joten taimikonhoidon toteutuksen vaikutus
kokonaistilavuuteen vuoteen 2035 mennessa olisi joitain promilleja. Kokonaistilavuuden pienet erot
osoittavat, etta taimikonhoidossa tehdyilla valinnoilla on marginaalinen vaikutus puuston hiilinieluun.

9.1.3 Taimikonhoidon viiveiden poisto

Jos taimikoita hoidetaan, niin kaksivaiheinen taimikonhoito edesauttaa kasvatettavan tavoitepuuston
tilavuuden ja hiilensidonnan maksimointia. Jo taimikon varhaisperkaus noin metrin pituisessa
kuusentaimikossa parantaa kuusten lapimitan kasvua 20-30 % (Uotila & Saksa 2014). Kuusentaimikon
toinen taimikonhoito eli taimikonharvennus suositellaan tehtavaksi 3—4 metrin pituudessa. Mannikdssa
taimikonharvennuksen aikaistaminen 6 metrin pituudesta 3 metrin pituuteen nostaa runkopuutilavuutta
tai ainespuukertymaa 10-25 % ensiharvennukseen mennessa (Varmola & Salminen 2004, Huuskonen
& Hynynen 2006).
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Taimikonhoidon seurauksena kasvu keskittyy metsassa pitkdan sailyvaan tuotantopuustoon, eika 10—
12 m pituusvaiheessa tehtavaan hoitamattoman nuoren metsan kunnostuksessa maahan kaadettaviin
tai bioenergiaksi korjattaviin puihin, joiden hiilivarasto vapautuu nopeasti iimakehaan.

Taimikonhoidon ajoituksen tehostamisen vaikutusta puuntuotokseen on tehty karkea arvio (Lehtonen
ym. 2021). Taimikonhoitoja oletetaan nykytilanteessa viivastyvan ihanteellisesta ajankohdasta
vuosittain 30 000 hehtaaria. Jos nama kohteet hoidettaisiin 6 metrin pituuden sijaan 3 metrin
pituudessa, puuston tilavuus nousisi 13 m%/ha ensiharvennukseen mennessa (Huuskonen & Hynynen
2006). Tama johtaa siihen, etta 15 vuoden kuluttua vuonna 2035 puuston kasvu on lisdantynyt arviolta
noin 0,25 milj. m3 ja vastaavasti hiilinielu on lisdantynyt noin 0,31 Mt CO,. Laskelma ei huomioi
taimikonhoidossa kaadettavan puuston hajoamisesta johtuvia eroja.

9.14 Taimikon harvennuksessa jaavan puuston tiheyden nosto

Puuston hiilivaraston kasvua on mahdollista nopeuttaa poikkeamalla suositelluista taimikoiden
kasvatustiheyksista. Nykyisin taimikot kasvatetaan tyypillisesti 1 600—2 200 rungon hehtaaritiheyksilla,
joilla tavoitellaan hyvaa ainespuun tuotantoa ja sen kannattavuutta. Metsatalouden
kannustejarjestelman (Metka-tuki) ehtojen mukaan, kun kasvatettavien puiden keskipituus hoitotyon
jalkeen on 3-8 metria, taimikossa saa olla hoidon jalkeen enintdan 2 500 runkoa hehtaarilla.
Vastaavasti yli 8 metrisessa havupuutaimikossa saa olla enintdan 1 500 runkoa hehtaarilla ja
lehtipuutaimikossa enintdan 1 300 runkoa hehtaarilla (Valtioneuvosto 1021/2023).

Kasvatustiheyden nostaminen mannyn ja kuusen taimikoissa parantaa puuston tilavuuskasvua
(Pettersson 1992; 1993, Varmola ym. 2004, Huuskonen & Hynynen 2006). Esimerkiksi Petterssonin
(1992, 1993) mukaan taimikon tiheyden nostaminen 1 800:sta 2 500-3 500:aan nostaa puuston
runkopuutilavuutta ensiharvennukseen mennessa 7-20 m®ha. Huuskosen & Hynysen (2006) mukaan
vastaava taimikonharvennuksen jalkeisen tiheyden korotus lisda ensiharvennuskertymaa 25-50 m?ha.
Huomioitavaa on myos, etta riittdvan aikaisin hoidettu ja tiheaksi jatetty puusto saattaa tuottaa
suuremman ensiharvennuskertyman kuin hoitamaton, ylitihea taimikko.

Lehtonen ym. (2021) ovat tehneet karkean laskelman taimikoiden kasvatustiheyden nostamisen
vaikutuksista. Jos edella mainittu taimikoiden kasvatustiheyden korotus nostaisi ensiharvennusvaiheen
puuston tilavuutta 15 m3/ha, kohteita olisi 100 000 hehtaaria vuodessa, taimikonharvennuksesta
ensiharvennukseen kuluisi 25 vuotta ja puusto kasvaisi tiheyden noston vaikutuksesta lineaarisesti
ensiharvennukseen saakka, niin tiheyden nosto lisaisi runkopuuvarantoja 7,2 milj. m3 15 vuoden
aikana. Olettaen, etta tiheytta nostettaisiin 50 000 hehtaarilla vuosittain ja se nostaisi puuston tilavuutta
ensiharvennukseen mennessa 15 m%ha tai 7,5 m3/ha nousisi puuston kokonaistilavuus 15 vuoden
aikana vastaavasti 3,6 milj. m3 tai 1,8 milj. m3. Siten taimikoiden tiheyden noston vaikutus puuston
kokonaistilavuuteen olisi noin promillen luokkaan eli saavutettavissa oleva puuston hiilivaraston kasvu

olisi marginaalinen. Edella esitetty tulos taimikoiden hoitamattomuudesta (EiTH-skenaario) kertoo myds

taimikoiden kasvatustiheyden korottamisen mahdollisuuksista vaikuttaa metsikdiden hiilensidontaan.

9.1.5 Paastojen vahentamisen haasteet

Uudistamis- ja varhaiskehitysvaiheessa hiilinielua on mahdollista lisata, kun 1) lisataan
metsanuudistamisvaiheessa viljelya, jossa kaytetaan jalostettua viljelymateriaalilla, 2) aikaistetaan
taimikonharvennusta muutamalla vuodella ja 3) lisatdan taimikonharvennuksessa kasvamaan jaavan
puuston tiheytta tai 4) jatetdan taimikot tyystin hoitamatta, mika lisaa taimikoiden kasvatustiheytta.

Metsanviljelyn osuuden lisdamista, eli jalostetun viljelymateriaalin kaytdn lisdamista, luontaisen
uudistamisen kustannuksella ei suositella, koska luontainen uudistaminen on kustannustehokas
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menetelma sille soveltuvilla kasvupaikoilla (Tapio 2026). Metsanviljelymateriaalin jalostusaste vaihtelee
puulajeittain, mutta on jo nyt melko korkea (Hynynen ym. 2024b). Jalostusaste kohoaa, kun siirrytaan
kayttdmaan seuraavan (korkeamman) sukupolven siemenviljelysten siementa.

Jos puuston hiilivarastoa kasvatetaan siten ettd taimikonhoitoa ei tehda lainkaan tai kasvamaan jaavien
puiden tiheyttd nostetaan seuraavan 30 vuoden aikana, niin on odotettavissa, ettd uudistamispuulajin
taimia kuolee tai vaurioituu lehtipuuston kilpailun seurauksena. Liséksi ensiharvennuspoistuma on
pienilapimittaista energiapuuta, kasvatettavan puuston jareytyminen hidastuu, myohemmat
harvennukset ja paatehakkuu viivastyvat ja koko kiertoajan tukkipuusaanto alenee (Huuskonen ym.
2020). Naiden syiden takia taimikonhoito on kannattava toimenpide metsanomistajalle ja siita
luopuminen aiheuttaa taloudellisia tappioita. Liséksi kauden lopulla Suomessa olisi suuret pinta-alat
nuoren metsan kunnostuskohteita, joiden kuntoon saattamisen haasteena on konekaluston ja osaavien
tekijoiden rajallisuus. Taimikoiden hoitamattomuus vahentaa tukkipuun kertymaa. Taimikonhoidon puute
johtaisi nykytaimikoissa seuraavan 80 vuoden ajanjakson aikana noin 80 milj. m3 (23 %) alhaisempaan
tukkipuukertymaan verrattuna nykyista vastaavaan taimikonhoidon tasoon (Huuskonen ym. 2020).
Vastaavasti jos taimikonhoito toteutettaisiin ajallaan, tukkipuukertyma olisi 34 milj. m3 (8 %) suurempi
kuin nykyisella taimikonhoidon tasolla. Taimikoiden hoitamattomuudella voisi olla huomattavia
haittavaikutuksia metsatalouteen ja -teollisuuteen. Jarealla puulla on keskeinen merkitys hiilen
varastoitumisessa pitkakestoisiin puutuotteisiin. Taimikoiden hoitamatta jattaminen voi kasvattaa
puuston hiilivarastoa, mutta se olisi vaikea yhteensovittaa talousmetsien kasvatuksen muiden
tavoitteiden kanssa.

9.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Taimikonhoidon toteuttamatta jattamisen tai taimikonhoidon aikaistamisen ja kasvatustiheyden
lisddmisen vaikutus kokonaistilavuuteen vuoteen 2035 mennessa olisi joitain promilleja. Tama osoittaa,
etta taimikonhoitovaiheessa tehdyilla valinnoilla on marginaalinen vaikutus puuston hiilinieluun. Sita
vastoin taimikonhoito parantaa puunkasvatuksen kannattavuutta. Paasaantoisesti taimikonhoito on
metsanomistajalle kannattava toimenpide. Huuskosen ym. (2020) mukaan taimikonhoito kannattaa
tehda vield 3—-4 %:n korkovaatimuksella. Saksan ym. (2021) kylvémannikdlle ja istutuskuusikolle
tehtyjen laskelmien mukaan taimikonhoito on kannattavaa viela yli 4,5 %:n korkokannalla.

Taimikoiden kasvattaminen metsanhoidon suosituksia selvasti tihedmpana hidastaa puiden jareytymista
ja siten heikentaa tukki- ja kuitupuun tuotannon kannattavuutta. Korkea kasvatustiheys pienentaa
poistettavien puiden keskikokoa ja siten nostaa ensiharvennuksen kuutiokohtaisia yksikkOkustannuksia.
Tama ei ole suotuisaa metsanomistajalle eika puuta korjaavalle yritykselle. Siksi taimikoiden ja nuorten
metsien laajamittainen nykyista tihedmpana kasvattaminen todennakoisesti edellyttaisi korvauksia
hiilensidonnan tehostamisesta, jotta se olisi metsanomistajille taloudellisesti jarkevaa. Taimikoiden
nykyista tiheammat kasvatusasennot eivat ole suositeltavia ilman perusteellisia selvityksia muutosten
vaikutuksista koko puuntuotanto ja -jalostusketjussa.

9.3 OHJAUSKEINOT

Metsalain mukaan uudistamishakkuun jalkeen metsanomistajalla on velvollisuus perustaa
elinvoimainen taimikko maantieteellisesta sijainnista riippuen viimeistaan 10-25 vuoden kuluessa.
Taimikon aikaansaamiseksi tehtavat perustamistoimenpiteet on kuitenkin saatettava loppuun kolmen
vuoden kuluessa velvoitteen aiheuttaneen puunkorjuun paattymisesta. Uudistamisvelvoitteen
tayttymisen jalkeen metsanomistajalla ei ole taimikon hoitovelvoitetta.

Metsanomistajia on jo pitkdan kannustettu ripedan uudistamiseen ja oikea-aikaiseen taimikonhoitoon
metsanhoidon suosituksilla, ym. informaatio-ohjauksella seka Kemera/Metka-tuella. My6s puuraaka-
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ainemarkkinat ohjaavat metsanhoitoa niin, ettd metsanomistajan on kannattavaa pyrkia tuottamaan
jareaa, korkea-arvoista puuraaka-ainetta. Markkinaohjaus kannustaa siten metsanuudistamistoimiin ja
taimikonhoitoon, joilla ohjataan kasvupaikan puuntuottokyky parhaiten tuottavien puuyksildiden
kasvuun. Naista ohjauskeinoista huolimatta taimikonhoito viivastyy ja viivastymiseen on haastava

vaikuttaa (Haltia 2020). Koska taimikkovaiheessa puuston biomassa on pieni, voidaan taimikonhoidolla
vaikuttaa varsin rajallisesti metsien hiilivaraston kokoon ja hiilinieluun.
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10 SAASTOPUUT JA KUOLLEEN PUUN HIILIVARASTON
LISAAMINEN

10.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Lahopuut, seka kuolleet pystypuut ettd maahan kaatuneet, varastoivat hiiltd metsaan jatettyina
vuosikausia. Lahopuuta syntyy luonnonpoistuman my6ta, mutta myds aktiivisin toimin tekopdkkeldiden
muodossa seka hakkuissa metsaan jatettyjen runkopuiden ja korjattujen puiden latvaosien myéta.
Vuonna 2025 metsiin jai noin 16 miljoonaa kuutiometria uutta kuollutta runkopuuta, josta puolet ol
hakkuutahteiden runkopuuta ja puolet luontaisesti kuollutta runkopuuta (Luonnonvarakeskus 2026D).
Kuolleen puuston keskitilavuus on kasvanut viimeisimmissa inventoinneissa ja 2020-luvun alkupuolella
(VMI13- ja VMI13/14-aineistoissa) pystypuiden keskitilavuus metsédmaalla on ollut yli 2 m®ha ja
maapuiden hieman alle 5 m3/ha. Nama kuolleen puun syotteet tukevat maaperén orgaanisen aineksen,
kuolleen puun ja karikkeen kasvihuonekaasutasetta, jonka nettohiilinielu on kivennaismailla heikentynyt
10 Mt COz:sta alle 1 Mt COz:een vuodesta 2000 vuoteen 2024 (SVT 2026).

Saastopuiden ja tekopokkeldiden avulla voidaan lisata kuolleen puun maaraa. Jos hakkuussa
korjaamisen sijaan puu jatetdan metsaan, yllapitda se metsikon hiilivarastoa. Hiilitase vahvistuu, jos
hakkuita ei kasvateta muissa metsissa. Saastopuiden kuoltua niihin varastoitunut hiili sailyy metsassa
lahopuun muodossa. Lahopuun hiilivarastoa voidaan yllapitda myds vahentamalla kuolleiden
pystypuiden korjuuta ja valttdmalla maapuiden murskaantumista hakkuiden yhteydessa. Saariston ym.
(2020) arvion mukaan jarean lahopuuston tilavuus pieneni hakkuiden yhteydessa alle kolmasosaan.
Jos tata lahopuuston hajoamisnopeutta kiihdyttdvaa murskautumista hakkuiden yhteydessa voidaan
hillita, olisi silla suotuisa vaikutus lahopuuston hiilivaraston kehitykseen.

Lahopuuston maaran kasvattamisella olisi merkittavia metsaluonnon monimuotoisuushyotyja, jotka
voidaan nahda naiden toimien positiivisina sivuvaikutuksina.

10.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Luonnonpoistuman voimistamisen vaikutuksia maaperan hiilinieluun on tarkasteltu MELA- ja Yasso07-
malleja hyédyntéden (Lehtonen ym. 2021). Tarkastelussa noin 7 milj. m® luonnonpoistuman tasoa
korotettiin pysyvasti 50 % ja 100 % vuodesta 2020 I&htien. Maltillisemman ja voimakkaamman
korotuksen myd6ta kangasmaiden hiilinielu voimistui 1,3 ja 2,5 Mt CO2 vuoteen 2035 mennessa ja
heikkeni siitd eteenpain ollen vuonna 2060 0,8 ja 1,6 Mt CO2 voimakkaampi kuin vertailutapauksessa.
Luvuista voidaan arvioida, ettd luonnonpoistumasyétteen nieluvaikutus on ensin n. 0,36 t CO2/m3ja
laskien siitd 25 vuodessa tasoon 0,23 t CO»/m3. Vastaavan suuruusluokan vaikutusta voitaneen
arvioida myds lahopuun tuhoamisen valttamiselle.

Kustannukset muodostuvat vahentyneista puunmyyntituloista, kun puuta ei korjata myyntiin vaan
jatetdan saastopuuksi tai tekopokkeldksi. Hakkuiden yhteydessa korjaamatta jatetyt kuolleet puut
aiheuttavat myds tulonmenetysta ja lahopuun murskaamisen valttdminen voi nostaa
korjuukustannuksia. limava-raportissa (Lehtonen ym. 2021) tehdyn mallilaskelman perusteella voidaan
karkeasti arvioida, ettad vuotuinen kuution luonnonpoistuman lisays voimistaa vuotuista nielua
keskimaarin noin 0,3 t CO» neljankymmenen vuoden tarkasteluhorisontilla. Metsdnomistajan kustannus
saastopuista ja tekopdkkeldista perustuu menetettyyn puunmyyntituloon eli puun hakkuuarvoon. Puun
arvo riippuu puulajista seka puun jareydesta ja laadusta. Karkeasti arvioiden puun kuutiohinta vaihtelee
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energiapuun ja ainespuun pystykauppahintojen valilla, viime vuosien hintatasoilla n. 20-80 €/m?3. Talloin
hiilensidonnan kustannukseksi saadaan 70-270 €/t CO..

10.3 OHJAUSKEINOT

Lahopuun maara talousmetsissa on lisaantynyt erityisesti etelaisessa Suomessa (Korhonen ym. 2024),
kun metsiin on jaanyt metsanhoitosuositusten mukaisesti saastépuuryhmia ja kuolleita pysty- ja
maapuita ei ole hakkuissa murskattu tai korjattu polttopuuksi. Informaatio-ohjauksella ja
metsanhoitosuositusten mukaisella metsanhoidolla voidaan edelleen lisata kuolleen puun maaraa ja
hiilivarastoa talousmetsissa. Lisaksi kuolleen puun hiilivarastoa ovat lisdnneet metsadnomistajan ja
puunostajan valiset sopimukset tekopdkkeldiden ja metsanhoitosuosituksia laajempien
saastopuuryhmien jattdmisestd metsaan. Metsdnomistaja voi paattaa jattda metsaan tavoitteidensa
mukaisen saastépuumaaran tai kolopesijoita suosivia pokkeldité ilman korvausta menetetyista
puunmyyntituloista. Vaihtoehtoisesti ostaja voi maksaa korjatusta puusta korotettua hintaa
saavuttaakseen omien vastuullisuusraportoinnissa seurattavat tavoitteet lahopuumaéarien kasvusta.

Metsasertifiontijarjestelmat ohjaavat niihin sitoutuneita metsanomistajia jattamaan metsaan
saastopuuryhmia ja valttdmaan kuolleiden pysty- ja maapuiden tuhoutumista hakkuiden yhteydessa.
Sertifiointivaatimukset asetetaan sertifiointijarijestelman osapuolien kesken ja vaatimusten muuttaminen
on suhteellisen pitka prosessi. Sertifiointijarjestelmista FSC:lla (2023) on korkeammat vaatimukset
saastopuumaarasta kuin PEFC:ssa (2024). Jos aiempaa suurempi osa metsanomistajista paattaa liittya
FSC sertifiointiin, niin se lisda saastdpuumaaria ja sita kautta pidemmalla aikavalilla myds lahopuun
hiilivarastoa.

Lahopuun maaraan ja hiilivarastoon voidaan vaikuttaa myos asettamalla velvoittavat sdastépuumaarat
metsalakiin (Lintunen ym. 2026). Esimerkiksi metsanhoitosuositusten mukaisten saastdépuumaarien
sisallyttdminen metsalain vaatimuksiin liséisi kuolleen puuston hiilivarastoa sitd mukaa kun
saastopuuryhman puut kuolisivat ja jaisivat metsaan lahoamaan. Laki- ja sertifiointirajat ylittavat
saastopuumaarat olisivat lisaisia keinoja kasvattaa metsien kuolleen puun hiilivarastoa ja niita voitaisiin
tukea rahallisesti liittdmalla ne hiilikorvausten piiriin.
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11 PUUTUOTTEET JATUOTANTORAKENNE

11.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Puutuotteiden hiilinielu tarkoittaa puutuotteiden hiilivaraston kasvua ja se suuruus arvioidaan vuosittain

kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa (SVT 2026). Lahtotietoina kaytetaan kansallisia ja
FAOSTAT:in julkaisemia tuotantotilastoja, ja metodologia noudattaa IPCC:n ohjeistusta (IPCC 2006,
Hamberg ym. 2016, Statistics Finland 2025 luku 6.11; Tietolaatikko 5). Suomen

kasvihuonekaasuinventaariossa puutuotteet ovat olleet nielu koko tarkastelujaksolla 1990—2024 paitsi

vuonna 2009, jolloin finanssikriisia seurannut taloudellinen taantuma vahensi voimakkaasti
metsateollisuustuotteiden kysyntaa ja tuotantoa. Puutuotenielu on vaihdellut -6,8 ja 1,6 Mt CO2-ekv.

valilla. Koko tarkasteluajan keskiarvo on ollut -3,6 Mt CO2-ekv. ja vuosina 2020-2024 noin -2,4 Mt CO»-

ekv.

Tietolaatikko 5. Puutuotteiden hiilinielun laskenta.

Puutuotteiden hiilinielu

Puutuotteiden hiilinielu koostuu paperi- ja kartonkituotteiden, puulevyjen ja sahatavaran hiilivaraston
muutoksista eli varaston lisyksista ja poistumista.

Varaston muutosta arvioidaan Suomessa IPCC:n laskentaohjeiden (IPCC 2019C) ns. tuotantomenetelman

hajoamisyhtalossa tuotteiden puoliintumisaikojen avulla. Nama puoliintumisajat yhdessa hajoamisnopeutta
kuvaavan yhtaldn kanssa tuottavat kulloisenkin tuotteista vapautuvan hiilimaaran.

Tuotteiden hiilivaraston muutoksen arviointiin tarvitaan myds tieto hiilivaraston alkutilasta ja vuosittain varastoon

valmistettujen puutuotteiden puoliintumisaikoihin.

Suomessa puutuotenielun merkittavin komponentti on sahatavara, mutta lyhyen puoliintumisajan ja suuren
tuotantovolyymin paperituotteet (ml. kartonki) aiheuttavat myés merkittadvaa tuotannon maaran muutoksista
johtuvaa vaihtelua puutuotenielussa.

Suomessa puutuotteiden puoliintumisajoille kaytetaan IPCC:n (2019C) oletusarvoja:

e 2 vuotta paperituotteille (ml. kartonki).
e 25 vuotta levytuotteille.
e 35 vuotta sahatavaralle.

Puutuotteiden varaston lisayksiin lasketaan kaikki Suomessa tuotetut puutuotteet, eli myés maasta viedyt
puutuotteet lasketaan Suomen puutuotenieluun. Jos Suomessa valmistettavien tuotteiden jakauma sailyy
samana, voi puutuotteiden hiilinielua kasvattaa vain tuotantomaaria ja hakkuita lisdamalla. Hakkuissa korjatun
puun biomassasta yli puolet kdytetddn energiantuotantoon ja vain alle puolet paatyy tuotteisiin. Siirtymalla
valmistamaan suhteessa enemman pitkdikdisempia puutuotteita, puutuotenielua voidaan kasvattaa,
vaikka hakkuut vahenisivat.

("product in use”) mukaisella yhtalélla. Menetelman Iahtétietona on puutuotteiden hajoamisnopeus, joita kuvataan

tulevasta hiilimaarasta. Varastoon tulevan hiilimaara saadaan hajoamisyhtalén ja eri vuosien puuvirtojen ja niista
valmistettujen tuotteiden hajoamisnopeuksien avulla. Poistumat varastosta ovat tilastollisia ja perustuvat aikanaan

Puoliintumisajalla tarkoittaa sita, ettéd puutuotteen sisaltamasta hiilesta puolet vapautuu ilmakehaan 35 vuodessa.
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Puuraaka-aineeseen perustuvan tuotannon ohjaaminen pitkaikaisiin puutuotteisiin on puutuotenielun
nakokulmasta hyddyllista (Brunet-Navarro ym. 2017). Jos systeemirajausta laajennetaan niin
sanottuihin korvausvaikutuksiin, ilmastovaikutukset vaativat laajemman tarkastelun (Sathre & O’Connor
2010). Korvausvaikutuksilla tarkoitetaan sita, etta puuperaisilla raaka-aineilla ja tuotteilla korvataan
fossiilisia. Eras tapa voimistaa puutuotenielua olisi pidentaa puutuotteiden elinikda kayttamalla tuotteita
pidempaan tai pidentamalla niiden elinkaarta kierrattamalla. Nailla ei kuitenkaan ole vaikutusta
kasvihuonekaasuinventaarion tuloksiin, jollei puoliintumisaikaoletuksia samalla paivitetd vastaamaan
muuttunutta tilannetta. Paperi- ja kartonkituotteiden kierratysasteet ovat EU-alueella korkeita (EPRC
2025) mutta pitkaaikaisten puutuotteiden matalia (Cristébal Garcia ym. 2024).

Puutuotteiden oletetusta hajoamisprosessista johtuen muutokset puutuotteiden tuotantomaarissa
johtavat ajallisesti kehittyviin nielutasoihin. Esimerkiksi, jos sahatavaroiden hiilivarastoon ohjautuu
vuosittain miljoona tonnia hiilidioksidia, sahatavaran vuotuinen hiilinielu on aluksi miljoona tonnia, mutta
laskee siita hitaasti niin, ettd 35 vuoden puoliintumisajan jalkeen nielu on enda puolet tasta.
Vastaavasti, jos miljoona tonnia hiilidioksidia ohjautuukin vuosittain pysyvasti paperituotteiden sijasta
sahatavaraan, niin puutuotteiden vuotuinen hiilinielu voimistuu kymmenessa vuodessa 0,8 miljoonaan
tonniin, josta se laskee hitaasti sahatavaran puoliintumisnopeuden maaraamalla tahdilla. Jos tdma
suhteutetaan muutoksiin puutuotteiden tuotantoon kaytettavassa puun maarassa, pysyva miljoonan
raakapuukuution vuotuinen ohjautuminen paperituotteiden sijasta sahatavaraksi johtaa samanlaiseen
ajalliseen kehitykseen, ja vuotuisen nielun muutos on suurimmillaan 0,25-0,3 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia vuodessa.

11.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Puutuotteiden valmistuksen lisddminen tuotejakauman sailyessa samana kasvattaa puutuotteiden
nielua, mutta heikentda metsien nettonielua. Koska negatiivinen ilmastovaikutus metsien kautta on
suurempi kuin positiivinen puutuotteiden kautta (Seppala ym. 2019, Soimakallio ym. 2021, Peltoniemi
ym. 2023), keskitymme tassa puutuoteportfolion muutoksiin olettaen hakkuumaarien pysyvan
ennallaan. Miljoonan kuution pysyva muutos puutuotteiden valmistuksen ohjautumisessa tuottaisi
ajassa kehittyvan muutoksen puutuotenielussa, joka on olisi kymmenen vuoden jalkeen suurimmillaan
0,25-0,3 Mt CO.. Paastévahennyksen potentiaalia maaraytyy siis suhteessa puutuotteiden
valmistuksen ohjautumisen suuruuteen. Teoreettinen potentiaali on tilanteessa, jossa kaikki kuiduttavan
teollisuuden kayttdma puu ohjautuisi pitkakestoisiin tuotteisiin. Kaytanndssa tuotemarkkinat ja
metsankasittely rajoittavat mahdollisuuksia lisata pitkakestoisten puutuotteiden maaraa. Naiden
mahdollisuuksien arviointi on vaikeaa.

Tuoteportfolion muuttamisesta aiheutuu puuta jalostavalle teollisuudelle kustannuksia, mutta jos
muutokselle on markkinaehtoista kysyntaa, siitd koituvat kustannukset katetaan tuotteista saaduilla
myyntituloilla. Puutuotteiden valmistuksen nopea muutos aiheuttaisi kuitenkin talouteen shokin, jossa
sellu-, paperi- ja kartonkiteollisuuden tuotanto vahenisi. Shokin vaikutuksia lieventaisi samanaikainen
tuotannonlisdys puutuoteteollisuudessa. Kaytanndssa suuret ja nopeat muutokset metsateollisuuden
tuoteportfoliossa eivat yleensa ole mahdollisia muun muassa tuotannon paaomavaltaisuuden takia.

11.3 OHJAUSKEINOT

Puun ohjautumista pitkakestoisiin tuotteisiin voidaan kannustaa muuttamalla suhteellisia tuottajahintoja.
Lintunen & Uusivuori (2016) nayttivat, ettd kun metsien hiilensidontaa tuetaan varastonmuutosten
perusteella, puutuotteiden valmistusta tulisi kattavassa ilmastopolitikassa tukea niiden hiilivarastojen
laatuun perustuen. Vastaavasti jos tuetaan vain metsien hiilensidontaa, kohdistuisi kattavassa
ilmastopolitiikassa puun kaytolle paastdomaksu, joka olisi sita pienempi, mita parempi hiilivarasto
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tuotteista muodostuu. Jos metsien hiilensidonta ei ole ohjauksen piirissa, paastémaksun avulla
voitaisiin ohjata puunkayttéa puutuotenielun kannalta edullisesti luoden samalla kannustimet vahentaa
hakkuita. Kustannusneutraali ratkaisu voitaisiin puolestaan rakentaa niin, ettéd nopeasti hiilen
vapauttavat kaytét kuten energia, selluntuotanto seka paperi- ja kartonkituotteiden valmistus olisivat
paastomaksun piirissa, kun taas pitkakestoiset tuotteet olisivat tuen piirissa.

Myds muita kuin taloudellisiin kannustimiin ja hinnoitteluun perustuvia ohjauskeinoja voidaan laatia
puutuotenielun voimistamiseksi. Koska nielupotentiaali riippuu pitkékestoisten tuotteiden kysynnasta,
voidaan ilmastotoimena edistda naiden markkinoiden kehittdmista ja kasvattamispyrkimyksia. Lisaksi
kerran otetun puumateriaalin kayttda tulisi jatkaa ensimmaisen materiaalikayttdkerran jalkeen
mahdollisesti moneen kertaan ennen polttamista. EU:n biotalousstrategia, kiertotalousstrategia ja
ilmastopolitikka tukevat edella esitettyja ajatuksia, minka takia pitkaikaisten tuotteiden ja
kierratysratkaisujen kysynnan kasvattamista tulisi tukea EU:n yhteisen politiikkasaantelyn ratkaisujen
avulla. Jos ja kun asiassa edetaan, tulee muutokset pystya myos paivittamaan
kasvihuonekaasuinventaarioiden laskentaoletukseen puutuotenielun vahvistumisen esille saamiseksi.

Usein esitetty toimenpide puutuotenielun kasvattamiseksi on puurakentamisen toimintaedellytysten
parantaminen paavientimarkkinoilla ja Suomessa. Positiivisen ilmastovaikutuksen takaamiseksi
kotimaassa metsien runkopuuhakkuiden ei tulisi kuitenkaan kasvaa samaan aikaan (Seppala ym.
2019). Muutoksen kannalta on my6s olennaista se, kuinka paljon pienilapimittaista puuta voitaisiin

ohjata polton ja kuiduttavan teollisuuden sijaan puurakentamiseen ja muuhun pitkaaikaiseen kayttéon ja

kuinka paljon metsankasittelyssa voitaisiin suosia jarean puun tuottamista kuitupuun sijaan.
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12 METSAKADON VALTTAMINEN

12.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN HAASTEET

Metsakadolla tarkoitetaan metsan raivaamista muuhun maankayttédn, kuten maanviljelyyn,
yhdyskunta- tai likennerakentamiseen (Lehtonen ym. 2021, Assmuth ym. 2022). Metsamaata siirtyi
muihin maankayttéluokkiin 2000-luvulla vuosittain perati 20 000 hehtaaria ja 2010-luvulla noin 15 000
hehtaaria (Tilastokeskus 2021), mutta viime vuosina vuosittainen metsakatoala on ollut alle 10 000
hehtaaria (Lehtonen ym. 2021). Metsanraivausalasta noin 56 % liittyy rakentamiseen ja noin kolmannes
maatalouteen (Lehtonen ym. 2021), mutta paastdjen osalta pellonraivauksen osuus on suurempi
johtuen turvemaapeltojen suurista paastoista. Vuosina 2021-2024 metsakadosta aiheutui vuosittain
noin 2,8 milj. t CO»-ekv. kasvihuonekaasupaastot (SVT 2026), mika vastasi noin 5 % Suomen
kokonaisnettopaastoista sisaltden LULUCF-sektorin.

Pellonraivauksen tapauksessa metsakatoa edistavat useat peltomarkkinoiden huonoon toimintaan ja
maataloustukijarjestelmaan liittyvat tekijat, ja siksi pellon raivaaminen nayttaytyy muita
pellonhankintamuotoja houkuttelevampana tilan toimintaa laajennettaessa. Rakentamisen osalta
metsakadon taustalla ovat muuttoliike yhtaaltd kaupunkeihin ja toisaalta niitd ympardiville haja-
asutusalueille, liikenne- ja energiainfrastruktuurin kehittdminen seka kaivokset ja maa-ainesten otto.
Lahivuosina on odotettavissa, ettad uusiutuvan energian voimaloiden ja sahkon siirtoinfran rakentaminen
muodostuu entista merkittdvdmmaksi metsakadon ajuriksi.

Metsakato kasvattaa nettopaastdja seka valittdmasti etta pitkalle tulevaisuuteen, joten talla hetkella
toteutuva metsakato vaikeuttaa Suomen ilmastotavoitteisiin paasemista myos tulevaisuudessa.
Metsakadosta aiheutuvan ilmastohaitan suuruuteen vaikuttaa puuston Iahtétilanne ja kasvupaikka,
maaperatyyppi, vallitseva metsanhoitotapa seka uusi maankayttdmuoto. Pellonraivauksen
hehtaarikohtainen kokonaisilmastohaitta on turvemaalla suurten maaperapaastojen takia
moninkertainen kivenndismaahan nahden, ja siksi etenkin suometsien raivaamista pelloiksi olisi tarkeaa
ehkaistd (Assmuth ym. 2022).

Metsdkadon minimoimisen haasteet liittyvat vaihtoehtoiskustannuksiin ja hyvaksyttavyyteen. Toimijat
raivaavat metsamaata muuhun kayttoon tyypillisesti siksi, etta raivattavasta maasta saadaan suurempi
taloudellinen hyoty uudessa kaytéssa. Jos metsan siirtdmistd muuhun maankayttéon hillitdan
hinnoittelemalla metsdkadon yhteiskunnalle aiheuttamia haittoja, yksityistaloudellisesti tuottoisampi
kayttd voi jaada kokonaan toteutumatta, liiketoiminnan laajeneminen voi estya tai liiketoiminnan
kannattavuus voi vahentya.

12.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Metsakadon valttdmisen paastévahennyspotentiaalia on arvioitu skenaariolaskelmiin perustuen (mm.
Lehtonen ym. 2021). Metsakatopinta-alat, eli metsasta rakennetuksi maaksi sekd maatalousmaaksi
muuttuneet alat kivennais- ja turvemaalla, arvioitiin laskelmissa vuosille 2025-2050. Kun laskelmissa
oletettiin, ettd metsakato puolitetaan ja vuotuinen metsakatopinta-ala on keskimaarin 6 140 ha,
keskimaaraiseksi vuosittaiseksi paastdévahennyspotentiaaliksi vuosina 2025-2050 saatiin skenaariosta
ja turvemaiden osuudesta riippuen 1,0—1,5 Mt CO»-ekv. Jos metsdkatoa onnistutaan hillitsemaan
erityisesti turvemailla, niin valtetaan suometsasta raivattavan turvepellon suuret maaperapaastot.
Paastovahennysten lisdksi metsdkadon torjunta tuottaa merkittavia hyoétyja luonnon monimuotoisuuden
turvaamiselle.
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Metsakadon valttamisen kustannukset muodostuvat ennen kaikkea toimijoiden
vaihtoehtoiskustannuksista maankaytdon muutosten jdddessa toteutumatta. Mallinnustydn
(henkilbkohtainen tiedonanto: Pesu ym. 2026) perusteella voidaan karkeasti arvioida, ettd vuosittaisen
metsakatoalan puolittamisen vaihtoehtoiskustannuksen tasoksi noin 17,5 miljoonan euroa, kun
metsakatoalan vahennys toteutettaisiin metsdkatomaksun kannustamana siella missa se on edullisinta.
Jos oletetaan metsékatoalan vdhennyksen kohdistuvan suunnilleen vastaavasti kuin Lehtosen ym.
(2021) skenaariolaskelmissa, paastdévahennyksen yksikkdkustannus on tasoa 11,6-17,5€/t CO, eli
varsin edullinen. Yksikkdkustannus voi olla vieldkin matalampi, jos metsdkadon vaheneminen
onnistuttaisiin kohdistamaan juuri sinne, missa metsakadon aiheuttamat paastot ja nieluvdhenemat
ovat suurimmat — esimerkiksi sitomalla metsakatomaksun suuruus arvioituihin ilmastovaikutuksiin
(Assmuth ym. 2022).

12.3 OHJAUSKEINOT

Tutkimuskirjallisuudessa ja selvityksissa on toistuvasti ehdotettu metsakadon hillitsemiseksi
metsakatomaksua tai maankaytdonmuutosmaksua (Ollikainen ym. 2014, Assmuth ym. 2022). Kyseessa
on taloudellinen ohjauskeino, jolla ainakin osa metsakadon aiheuttamista ulkoishaitoista tuotaisiin
mukaan maankaytén muutoksia koskevaan yksityiseen paatdksentekoon. Tassa mielessa
metsakatomaksu on eras haittaverotuksen muoto. Metsdkatomaksun etu on sen kyky vahentaa
metsakatoa kustannustehokkaasti; se sallisi edelleen maankayton muuttamisen silloin, kun tasta
seuraa merkittavia taloudellisia hyotyja (esimerkiksi uusiutuvan energian investoinnit ja muut
rakennushankkeet), mutta kannustaisi toimijoita etsimaan metsapinta-alaa saastavia vaihtoehtoja.
Metsakatomaksulla kerattaisiin samalla varoja valtiolle tai paikallishallinnolle, joten se tukee julkista
taloutta.

Metsakatomaksun suuruuden maaraytymiseen on useita mahdollisia vaihtoehtoja. Maksun suuruus voi
periaatteessa perustua laskennalliseen ilmastohaittaan (Assmuth ym. 2022), laskennalliseen
luontohaittaan (Pesu ym. 2025), tai naiden yhdistelmaan. Toisaalta maksun voisi toteuttaa hyvinkin
yksinkertaisena hehtaarikohtaisena tasasummana tai asettamalla aiheutettuun paastoon perustuen
turvemaille korkeampi metsakatomaksu kuin kivennaismaille. Mallinnustydn mukaan 6000 euron
hehtaarikohtainen maksu puolittaisi vuosittaiset metsakatohehtaarit Suomessa ja tuottaisi julkiselle
taloudelle noin 43,6 miljoonaa euroa (henkilokohtainen tiedonanto: Pesu ym. 2026).

Vuonna 2024 virkamiestydna arvioitiin maankaytonmuutosmaksun kayttéonoton vaikutuksia (Maa- ja
metsatalousministerié 2024). Vaikutusarvioinnin mukaan 5000 euron suuruisen hehtaarikohtaisen
maksun paastovahennyspotentiaali yhdessa muiden ohjauskeinojen kanssa olisi 0,7—0,9 miljoonaa
tonnia CO.-ekv. vuodessa, ja maksu tuottaisi valtiolle vuosittain noin 30 miljoonaa euroa.
Ohjausvaikutus olisi merkittdvampi pellonraivauksesta kuin rakentamisesta aiheutuvan metsékadon
hillitsemisessa. Toimeenpano aiheuttaisi jonkin verran hallinnollisia kustannuksia ja voisi edellyttaa
tietojarjestelmien taydentamista ja kehittamista.

Metsakato tulee maatalousmaiden osalta jossain maarin vahentymaan, kun EU:n metsakatoasetusta
(2023/1115) aletaan soveltamaan paaosin 30.12.2026 alkaen. Suomessa asetus rajoittaa I&hinna
nautakarjan laiduntamista sellaisilla alueilla, jotka ovat olleet metsaa ennen 30.12.2020. Nurmirehun tai
viljarehun tuotantoa nailla alueilla se ei kuitenkaan kiella, koska ne eivat kuulu asetuksen tuotteiden
piiriin. Koska EU:n metsakatoasetus on rajattu koskemaan vain nautalihakarjan tuotantorakennusten ja
laiduntamisen aiheuttamaa metsakatoa, se on taysin riittdmaton hillitsemaan metsdkatoa Suomessa ja
taman vuoksi tarvitaan kansallisia ohjauskeinoja.
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Metsakatoa voidaan pyrkia vahentdamaan myods maankayton suunnittelun ja kaavoituksen keinoin.
Talléin kunnat ja maakunnat tekisivat kaavoitusratkaisuja, jotka tiivistaisivat maankayttda ja ohjaavat
rakentamista pois sellaisilta alueilta, joissa maankayton muutos aiheuttaa suuria paastéja ja
nieluvdhenemia. Metsakatomaksuun verrattuna heikkoutena voivat olla metsédkadon vahentamisen
suuremmat vaihtoehtoiskustannukset, koska kaavoitus ei systemaattisesti huomioi toimijoiden
tulonmenetyksia eika nain kohdista vahennyksia sinne, missa ne olisivat edullisimpia. Mallinnustyén
perusteella metsdkadon valttdminen esimerkiksi vastikdan asemakaavoitetuilla alueilla aiheuttaisi
hehtaaria kohti monikymmenkertaisen vaihtoehtoiskustannuksen hehtaarikohtaiseen
metsakatomaksuun verrattuna (henkildkohtainen tiedonanto: Pesu ym. 2026). Lisaksi ongelmana on
puutteellinen kattavuus: tiettyjen kuntien toteuttama kunnianhimoinen metsakadon estaminen
kaavoituksella voi johtaa rakentamisen vuotamiseen toisten kuntien alueelle ja maaseudulle, jolloin
tosiasialliset paastot eivat vahene. Kuntatason maankaytén suunnittelu ja kaavoitus olisikin parasta
yhdistaa vastaaviin toimiin maakuntatasolla seka koko maan kattavaan metsékadon hinnoitteluun.
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13 SUOJELUALUEIDEN PERUSTAMINEN

13.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Suomen metsdmaasta oli vuoden 2025 alussa lakisaateisesti suojeltua 1,4 milj. ha eli 6,9 % pinta-
alasta. Suojelu painottui Pohjois-Suomeen, jossa pinta-alaosuus oli 10,6 %, kun se Etela-Suomessa oli
3,9 %. Lakisaateisten suojelualueiden ja talousmetsien monimuotoisuuskohteiden yhteispinta-ala oli
noin 3,0 miljoonaa hehtaaria, mika vastaa 13 prosenttia metsa- ja kitumaan pinta-alasta. Etela-
Suomessa tdma osuus oli 5,7 % ja Pohjois-Suomessa 20,3 % (Luonnonvarakeskus 2025B).

Metsatalouskayton ulkopuolella olevat metsat kerryttavat hiilivarastoaan. Kasittelemattdmien metsien
hiilivarasto on keskimaarin suurempi kuin metsatalouskaytdssa olevan metsan (Makipaa ym. 2011).
Suojellussa metsassa hiilta kertyy seka puuston biomassaan etta lahopuustoon ja maaperaan.
Suojeluun siirrettyjen metsien hiilinielu kuitenkin heikkenee puuston ikdantyessa (Seppéala ym. 2026).
Metsien keskimaarainen bruttokasvu on korkeimmillaan rehevillda mailla 35 vuoden idssa ja karuimmilla
mailla hieman myéhemmin. Luonnonpoistuman lisdantyminen ja metsien vanheneminen vahentavat
suojeltujen metsien elavan puuston hiilinielua pitkalla aikavalilla. Vanhoissa suojelumetsissa
bruttokasvu on talousmetsien kasvua alhaisempi, mutta syntyvat jareat lahopuut ja maapera varastoivat
hiilta tehokkaammin kuin keskimaaraiset puutuotteet talla hetkella (Mehtatalo 2023). Luonnolliset
hairiot, kuten tuuli- ja hyonteistuhot tai metsapalot voivat pienentaa elavan puuston hiilivarastoa.
Kuolleen puun lahoaminen metsassa kestaa vuosikymmenia. Metsaan jaavaan runkopuuhun
varastoitunut hiili vapautuu ilmakehaan hitaammin kuin korjatun ja tuotteiden valmistukseen kaytetyn
runkopuun hiilivarasto.

Metsatalouskaytdn paattymisen ja metsan suojelun myoéta, maanomistaja ei pysty endaa saamaan
puunmyyntituloja suojelualalta. Tama vaihtoehtokustannus on merkittava erityisesti runsaspuustoisten
hakkuukypsien metsien tapauksessa. Suomessa viime vuosien aikana metsien suojelua on rahoitettu
julkisin varoin metsanomistajien vapaaehtoisuuteen perustuvassa METSO-ohjelmassa, jossa
yksityisella metsanomistajalla on mahdollisuus saada taysi korvaus pysyvasta suojelusta.
Metsanomistajat ovat suojelleet metsia myos omalla paatoksellaan ilman julkista rahoitusta. Lisaksi
suojelualueita on perustettu ja voidaan perustaa esimerkiksi kuntien tai yritysten rahoituksella
kompensoimaan rakentamisen tai muun toiminnan aiheuttamaa luontokatoa ja hiilinielumenetyksia.

Suojelun keskeinen ero muihin tarkasteltuihin toimiin on, ettd sen paaasiallinen tarkoitus ei ole
hiilensidonta vaan metsaluonnon monimuotoisuuden turvaaminen ja parantaminen. Hiilensidonta on
nahtavissd monimuotoisuustoimen lisdhyoddyksi. Hiilensidontahyotya kuitenkin heikentaa se, etta
suojellun alan hakkuiden poistuessa markkinoilta hakkuupaine siirtyy talouskayttoon jaaneisiin metsiin.
Hydtyjen heikkenemisen maaraa se, kuinka hakkuupaine realisoituu maan sisaiseksi hakkuuvuodoksi.

EFDM3-mallilla (Packalen ym. 2014) tehtyjen skenaariolaskelmien mukaan metsé- ja kitumaan noin 5
prosentin lisdsuojelu kokonaispinta-alasta lisasi uudistushakkuita talousmetsissa. Taman seurauksena
nuorten metsien kokonaispinta-ala kasvoi verrattuna skenaarioon, jossa suojelupinta oli nykytasolla.
Laskelmissa lisasuojelu toteutettiin tarkasteluajan alussa ja vuotuinen hakkuukertyméatavoite oli 72,4
miljoonaa kuutiometria vuosina 2016—-2051. Erilaiset lisdsuojeluvaihtoehdot kasvattivat puuston
kokonaistilavuutta. Lisasuojelua sisaltavissa skenaarioissa kuitenkin myos uudistushakkuiden pinta-
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alaa kasvoi, minka takia kokonaistilavuus kasvoi vdhemman kuin skenaariossa, jossa oletuksen ol
nykyinen suojelutaso (Karkkainen & Koljonen 2023).

MELA-ohjelmistolla (Hirveld ym. 2017) tehtyja skenaariolaskelmia on hyddynnetty arvioitaessa
lisdsuojelun vaikutuksia hakkuumahdollisuuksiin. EU:n biodiversiteettistrategian vaikutusten arviointia
varten tehdyissa, suurimman yllapidettavan energia- ja ainespuun hakkukertyma mukaisissa MELA-
laskelmissa runkopuun vuotuinen hakkuukertyma pieneni lisdsuojeluskenaariosta riippuen 1-2 tai 7—11
miljoonaa kuutiometrid vuosina 2016—2045 verrattuna laskelmaan, jossa oletuksena oli nykyinen
suojelu. Lisdsuojeluskenaarioissa puuntuotannon ulkopuolella tai rajoitetussa puuntuotannossa oli 16—
20 % metsdmaan pinta-alasta (Kniivila ym. 2022). Kniivilan ym. (2026) tekemien MELA-laskelmien
mukaan luontotyyppien ennallistamiseen tahtaavat toimet laaja-alaisilla metsaisilla luontotyypeilla
(boreaaliset luonnonmetsat, puustoiset suot, lehdot ja harjumetsat) pienensivat runkopuun vuotuisia
suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertymaarvion mukaisia runkopuun hakkuukertymia
skenaariosta riippuen 2—4 tai 7-9 miljoonaa kuutiometria suhteessa perusuraan 30 vuoden
tarkastelujakson aikana. Laskelmissa oletuksena oli lisdsuojelun lisaksi luontotyyppikohtaisia muutoksia
metsankasittelyissa (esim. puustoisilla soilla jatkuvaa kasvatusta). Kaikkien edella esiteltyjen MELA-
laskelmien mukaan lisasuojelu vahensi hakkuumahdollisuuksia, mutta lisdsi puuston runkotilavuutta.
Suojeluskenaarioita verrattiin MELA-ohjelmistolla tehdyissa analyyseissa suurimpaan yllapidettavissa
olevaan hakkuutasoon, joka on selvasti tahan mennessa toteutuneita hakkuita suurempi, joten
suojeluskenaarioiden miljoonia kuutioita pienemmat hakkuut ovat lahella tadhanastisia toteutuneita
hakkuita. Laskelmien tulokset ja laskelmiin liittyvat oletukset on raportoitu tarkemmin edella mainituissa
julkaisuissa.

13.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

limava-raportissa (Lehtonen ym. 2021) esitettiin valtakunnan metsien inventoinnin (VMI12) aineiston
perusteella puuston biomassan ero metsissa, joita ei ole kasitelty 30 vuoteen ja jotka ovat olleet
kasittelyjen piirissa. Laskennan perusteella tuoreilla ja lehtomaisilla kankailla biomassan maara on
kasvanut keskimaarin 1 t/ha/v 30 vuoden siirtymajakson aikana. Tama vastaa 1,8 t CO2/ha vuotuista
lisdnielua. Taman arvion perusteella, 100 000 hehtaarin suojelu johtaisi 0,18 Mt CO» vuotuiseen
lisdnieluun 30 vuoden ajan. Paastévahennyksen maara riippuu siis suoraan suojeltavan alueen
laajuudesta.

Edella esitetty suurusluokka-arvio on melko karkea ja jattda huomiotta maaperan hiilivaraston
kertymisen. Tutkimukset antavat viitteita, ettd maaperan hiilivarasto on suurempi luonnontilaisissa
metsissa verrattuna talousmetsiin (Tamminen & llivesniemi 2012). Lisaksi luonnontilaisena kehittyvassa
suojellussa metsassa lahopuun hiilivarasto on suurempi kuin talousmetsissa.

Suojelun kustannukset syntyvat siita, ettd suojelun myota metsanomistaja menettdd puunmyyntitulot
suojellulta alalta. Paatehakkuujareyden saavuttaneen uudistuskypsan metsan arvo koostuu
puunmyyntituloista ja paljaan maan arvosta, mitka asettuvat tyypillisesti 10 000—25 000 €/ha valille
puunhinnoista ja puuston maarasta riippuen. Suojelun mydta sidotulle hiilidioksiditonnille voidaan
karkeasti arvioida kustannuksen suuruusluokka seuraavasti: llmava-raportin arviossa hehtaarin
suojeluala sitoisi 30 vuoden siirtymajakson aikana keskimaarin 55 t CO2. Metsikon arvon ollessa esim.
15 000 euroa, metsanomistajan taloudellisen menetyksen kattava kertakorvaus suojelusta tarkoittaisi
siis n. 270 €/t CO- hiilen sidonnan kustannusta. Edella esitetylle arvojen vaihteluvalille 10 000—25 000,
kustannukset ovat 180—450 €/t CO,, jos kaytetdan keskimaaraista hiilensidonta-arviota. Hiilensidonnan
potentiaali korreloinee positiivisesti metsikdn arvon kanssa, joten vaihteluvali voi olla liian laaja. Joka
tapauksessa on kyse suuruusluokka-arviosta. Koska suojelun paaasiallinen tarkoitus on metsaluonnon
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monimuotoisuuden vahvistaminen, kustannuksista vain osan voidaan tulkita kohdistuvan
ilmastotoimille.

13.3 OHJAUSKEINOT

Metsien suojelupinta-alan lisddminen onnistuu, jos suojelualueiden perustamiseen 16ytyy yksityista tai
julkista rahoitusta. METSO-suojeluohjelmaan tarjotaan huomattavasti enemman luontoarvoiltaan
korkeatasoisia kohteita, kun kaytettavissa olleella rahoituksella on voitu hankkia. METSO-rahoituksen
lisdaminen vaikuttaisi suoraan suojelupinta-alan kasvattamiseen. METSO-ohjelman lisdksi metsien
suojelua voisi lisata rahoitusinstrumenteilla, joissa kaikilla suojelualueiden perustamisesta
kiinnostuneilla maanomistajilla olisi yhtalaiset mahdollisuudet tarjota luontoarvoiltaan korkeatasoisia
kohteita rahoitettavaksi ja maanomistajien tarjoukset kilpailutettaisiin, jolloin suojelun keskimaaraiset
kustannukset voisivat laskea ja kaytettavissa olevalla resurssilla saataisiin perustettua enemman tai
runsaspuustoisempia suojelualueita.

Metsien suojelua voi lisata myds yksityisella rahoituksella. Esimerkiksi yritysten vastuullisuusohjelmiin
voi kuulua yrityksen toiminnan negatiivisten ilmasto- ja luontovaikutusten hyvittdminen perustamalla
luonnon monimuotoisuutta ja hiilinieluja yllapitavia suojelualueita. Suojelualueita on perustettu myos
yksityisten ihmisten testamenttilahjoituksilla, sdatididen rahoituksen avulla seka yksityisella yritysten tai
henkildiden rahoituksella. Yksityista rahoitusta metsien suojeluun voi kannustaa verovahennyksin.
Myds kunnat voivat lisata suojelualueita siirtdmalla omistamiaan tai ostamiaan metsaalueita suojeluun
kompensoidakseen maankaytén muutosten aiheuttaa luontokatoa ja hiilinielumenetyksia. Esimerkiksi
Espoon kaupunki kompensoi rakentamisen aiheuttamaa metsékatoa suojelemalla rakennettua aluetta
kolme kertaa suuremman metsaalueen ja suojelun my6ta kasvava metsan hiilinielu on suurempi kuin
rakennetulla alueella menetetty (Jarveldinen ym. 2024). Suurien hankkeiden ymparistdvaikutusten
arvioinnissa voisi velvoittaa arvioimaan mika on riittdvan suuri suojelualue, jolla aiheutetut haitalliset
ilmasto- ja luontovaikutukset tulisivat kompensoitua. Normiohjauksella tulisi velvoittaa haittaa
aiheuttavat toimijat maksamaan aiheuttamastaan haitasta tai kompensoimaan haitta lupaviranomaisen
katselmoimin ja hyvaksymin keinoin. Luonnonsuojelulaki (09/2023) raamittaa vapaaehtoisen ekologisen
kompensaation toteutusta ja luonnonarvomarkkinoita pyritaan vauhdittamaan niin kansallisesti kuin
EU:ssakin (Ymparistoministerié 2026). Markkinapohjaisella luonnonsuojelulla voi olla mydnteisia
ilmastovaikutuksia paastovahennysten ja hiilinielujen vahvistumisen kautta.
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14 ENNALLISTAMINEN KOSTEIKOKSI

14.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Ennallistamisen ekologisena lahtdkohtana on turvemaan vesitalouden palauttaminen, jolla pyritaan
korjaamaan ojitusten suoluontotyypeille aiheuttama ekologinen heikentyminen ja siitd seurannut lajiston
monimuotoisuuden vaheneminen (Kaakinen ym. 2018). Hydrologian palauttaminen edellyttaa ojien
tukkimista seka kokonaisvaltaista valuma-aluesuunnittelua, silla yksittdisen suo-osan tila kytkeytyy aina
laajempaan suoyhdistymaan ja sen valuma-alueeseen. Toimien yhteensovittaminen valuma-aluetasolla
onkin keskeinen edellytys seka ekologisen vaikuttavuuden etta kasvihuonekaasupaastévahennysten
kannalta (Aapala ym. 2025, maa- ja metsatalousministerié 2026A).

Kosteikkojen paastot ja nielut sisallytetdan LULUCF-sdantelyn piiriin vuodesta 2026 alkaen, mika avaa
mahdollisuuden hyddyntaa kosteikkojen ennallistamisesta syntyvia nieluja taysimaaraisesti Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa (Leinonen ym. 2021). Tdma luo merkittdvan ohjauskeinon suometsien
ja entisten turvetuotantoalueiden vettamistoimenpiteille osana maankayttdsektorin
paastévahennyspolkua. Ennallistamistoimiin kuuluva turvemaapeltojen vettdminen on kasitelty erikseen
luvussa 4.3. Turvemaan pellot.

EU:n ennallistamisasetus velvoittaa jasenvaltiot ennallistamaan ensisijaisesti maatalouskaytéssa olevia
ojitettuja turvemaita, joista 30 % on ennallistettava vuoteen 2030, 40 % vuoteen 2040 ja 50 % vuoteen
2050 mennessa. Myos turvetuotantoalueet voidaan laskea mukaan naihin tavoitteisiin. Lisaksi muiden
ojitettujen turvemaiden, kuten ojitettujen suometsien, uudelleenvettaminen voidaan laskea mukaan
tavoitteiden saavuttamiseen, kuitenkin enintdan 40 prosentin osuuteen asti kokonaistavoitteesta
(Regulation (EU) 2024/1991, Article 11(4)). On kuitenkin toistaiseksi tulkinnanvaraista, mitka toimenpiteet
(aktiivinen ennallistaminen, kunnostusojituksista luopuminen vai jatkuvapeitteiseen kasvatukseen
siirtyminen) lasketaan ennallistamiseksi asetuksen tarkoittamassa mielessa (Rasanen ym., 2023).

Metsaojitettujen soiden osalta ennallistamispotentiaali on huomattava. Suomen metsaojitettujen soiden
kokonaispinta-ala on noin 4,7 miljoonaa hehtaaria, joista noin 800 000 hehtaaria on arvioitu
puuntuotannollisesti kannattamattomiksi (Salmivaara ym. 2026). Jos kriteerind pidetaan taloudellista
kannattavuutta, turhien ojitusten maaran on arveltu olevan selvasti suurempi (Viitala ym. 2023).
Ennallistamispotentiaalia lisda edelleen se, ettd vaikka ojitetulla suolla olisi taloudellisesti kannattavaa
kasvattaa ensimmainen puusukupolvi, paatehakkuun jalkeen kasvatusta ei korkeiden
investointikustannusten (uudistaminen, lannoitus, kunnostusojitus) takia enaa valttamatta kannata jatkaa.

Turvetuotantoalueiden tarkkaa pinta-alaa ei tunneta, mutta eri arvioiden mukaan se olisi Suomessa nyt
noin 30 000—42 300 ha (ks. Luku 15.1; Statistics Finland 2025, Bioenergia ry 2026). Kekkosen ym. (2024)
mukaan turvetuotannon piirissa ollut ala on 111 602 ha, joka sisaltda seka aktiivisen etta passiivisen
turpeennostoalan, mutta myos jo jatkokayttdoon siirtyneet entiset turvesuot. Nykyisin tuotannossa olevista
tai tuotantoon suunnitelluista turvetuotantoalueista olisi arviolta noin 10 000—12 000 ha vettamiskelpoisia
(Lehtonen ym. 2021, Kekkonen ym. 2024).

Kosteikoksi ennallistamiseen liittyy haasteita, silla kosteikkosuunnitteluun liittyva osaaminen ja
tiedonvalitys vaativat vahvistamista. Tarkeimmille turvemaavaltaisille valuma-alueille tarvitaan riittavat
henkildresurssit, ja vuoden 2026 aikana otetaan kayttéon kosteikkoluotsi-malli, joka kytkeytyy olemassa
oleviin valuma-aluekohtaisiin yhteistydryhmiin (Maa- ja metsatalousministerié 2026A). Malli pyrkii
varmistamaan, ettd ennallistamistoimet etenevat koordinoidusti eri toimijoiden valilla ja etta tavoitteiden
saavuttaminen on seurattavissa seka kansallisella ettd alueellisella tasolla.
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14.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Oijitettujen suometsien ennallistamisen paastévahennysvaikutus riippuu keskeisesti suon
ravinteisuudesta. Lehtonen ym. (2021) raportissa ravinnerikkaiden ojitettujen suometsien
ennallistamisen todettiin tuottavan merkittavan ilmastohyodyn. Paastét vahenisivat 4,66 t CO,-ekv./halv,
kun ravinteikas suo muuttuu takaisin luonnontilaiseksi (Lehtonen ym. 2021). Karujen, vaharavinteisten
suometsien ennallistaminen sen sijaan lisda kasvihuonekaasupaastoja 2,08 t CO,-ekv./halv, silla
metaanin tuotanto kaynnistyy turpeessa ja puuston hiilensidonta lakkaa ennallistamistoimien
yhteydessa, jolloin ilmastohyddyt realisoituvatkin nailla alueilla vasta vuosikymmenten tai jopa satojen
vuosien aikajanteella (Lehtonen ym. 2021).

Laine ym. (2024) vahvistavat ravinteisuuden merkityksen ja tarkentavat kuvaa ennallistamispolun
valinnan vaikutuksesta. Kaytetyt ennallistettujen soiden paastdarviot eivat perustu suoriin mittauksiin
ennallistetuista soista, vaan luonnontilaisten soiden pitkan aikavalin hiilenkertymanopeuksiin ja
kirjallisuusarvoihin, mikd on merkittava ja tunnistettu epavarmuustekija. Pelkdn maaperan
kasvihuonekaasutaseen perusteella mallinnettu ravinteikkaan ojitetun suometsan ennallistaminen
kuusikkokorveksi vastaisi noin 2,5 t CO,-ekv./ha/v paastovahennysta 16 vuoden aikajanteelld ja noin
3,3 t CO,-ekv./ha/v paastovahennysta 100 vuoden aikajanteella (Laine ym. 2024). Nama luvut ovat
samaa suuruusluokkaa kuin Lehtosen ym. (2021) raportoima 4,66 t CO,-ekv./halv, joskin
laskentamenetelmat ja oletukset poikkeavat toisistaan. Karujen suometsien osalta kaikki tarkastellut
ennallistamispolut johtivat paastéjen kasvuun, vahvistaen Lehtosen ym. (2021) havaintoja.

Launiainen ym. (2025) lisasivat tarkasteluun puuston hiilivaraston, hakkuutahteiden hajoamisen seka
puutuotteiden hiilen vapautumisen. Tulosten mukaan ennallistamistoimi, jossa ennallistettava
runsasravinteinen suo sailytetdan puustoisena, voi tuottaa valittbman paastévahennyksen. Ravinteisen
suon ennallistaminen puuttomaksi suoksi johtaisi sen sijaan paastdjen kasvuun. Karujen suometsien
ennallistaminen johtaa myds Launiaisen ym. (2025) mukaan paastdjen kasvuun kaikissa tarkastelluissa
tilanteissa.

Ennallistamisen kustannukset vaihtelevat huomattavasti hankkeesta ja kohteen ominaispiirteista
riippuen. Suomen metsakeskukselle tehdyn tietopyynndn hankeaineiston perusteella (7 hanketta,
yhteensa noin 178 ha) pinta-alapainotettujen nettokustannusten keskiarvo oli noin 829 €/ha.
Yksittaisten hankkeiden hehtaarikohtaiset kustannukset vaihtelivat noin 320 €:sta (laaja, 100 ha:n
ojitusalue) aina noin 2 474 €:on (pienialainen korpihanke). Suurilla yhtenaisilla kohteilla
kustannusvaikuttavuus on selvasti parempi kuin pienilla, hajallaan olevilla kohteilla, joilla esimerkiksi
kuljetuskustannukset ja suunnittelutyd nostavat hehtaarikohtaisia kuluja merkittavasti (Suomen
metsakeskus, 2026B). Kun kaytetaan kirjallisuudessa raportoituja runsasravinteisten soiden
ennallistamisella saavutettavia maaperan paastdévahennyksia (2,5—4,66 t CO,-ekv./ha/v, Lehtonen ym
2021, Laine ym. 2024), lasketaan saavutetuksi paastévahennykseksi ennallistamista seuraavien 20
vuoden vahentyneet paastét ja oletetaan ennallistamisen kustannukseksi 830 €/ha (Metsdkeskus 2024)
saadaan paastévahennyksen hinnaksi 9—17 €/t CO,-ekv. ja onnistuneen ennallistamisen myo6ta
paastovahennys jatkuu 20 vuoden jalkeenkin, minka alentaa yksikkokustannusta.

Turvetuotannosta poistuneilla alueilla maapera on usein merkittdva kasvihuonekaasujen lahde ja
ennallistaminen vettamalla on ilmastovaikutuksiltaan tehokas toimenpide, jolla paastovahennys on perati
9,40 t CO;-ekv./halv, kun hiilidioksidipaastot loppuvat ja maaperd muuttuu hiilinieluksi (Lehtonen ym.
2021). Vettamisen kustannukset turvetuotantoalueilla maansiirtojen ja patojen avulla on arvioitu olevan
500-1000 € hehtaaria kohden, ja potentiaalisten rahkasammalsiirtoistutusten kustannukset ovat 5 000—
10 000 € hehtaaria kohden. Nain ollen paastévahennyskustannus on 53-106 €/ t CO, ekv ilman
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siirtoistutuksia ensimmaisen vuoden osalta, mutta yksikkdkustannus laskee nopeasti ajan myoéta
ennallistamisen edetessa, jos lisdtoimenpiteita ei tarvita.

Lehtonen ym. (2021) tarkastelivat ojitettujen suometsien ja turvetuotantoalueiden ennallistamisen
paastovahennyspotentiaalia kahdessa skenaariossa. Skenaariossa 1, jossa ojitettuja suometsia
ennallistetaan 5 000 ha vuodessa ja turvetuotantoalueita 800 ha vuodessa, keskimaarainen
vuosittainen paastovahennys olisi ollut 0,24 Mt CO»-ekv. ajanjaksolla 2021-2035. Kumulatiivinen
paastévahennys olisi 2,4 Mt CO2-ekv. vuonna 2035 (ennallistettuna 50 000 ha suometsia ja 8 000 ha
turvetuotantoalueita), jos ennallistaminen aloitettaisiin vuonna 2026. Skenaariossa 2 pinta-alat olivat
puolet pienempid, joten kumulatiivinen paastévahennys olisi myos puolet pienempi.

14.3 OHJAUSKEINOT

Suometsien ja turvetuotantoalueiden ennallistamisen ohjauskeinot voidaan jakaa saantelyyn
perustuviin, taloudellisiin ja hallinnollisiin valineisiin. EU:n ennallistamisasetus (2024/1991) luo
velvoittavan kehyksen ojitettujen turvemaiden ennallistamiselle, ja LULUCF-saantelyn laajentuminen
kosteikkoihin vuodesta 2026 alkaen avaa mahdollisuuden hyddyntaa ennallistamisesta syntyvia nieluja
taysimaaraisesti Suomen kasvihuonekaasutaseessa.

Taloudellisista ohjauskeinoista keskeisimman roolin ovat toistaiseksi kantaneet julkiset hanketuet.
Turvetuotannosta poistuneiden alueiden vettamista on edistetty Hiilesta kiinni -hankekokonaisuudessa,
jossa kehitettiin my6s tydkaluja ja toimintamalleja jatkokayton suunnitteluun, ja Euroopan unionin
perustaman Oikeudenmukaisen siirtyman rahaston (Ty6- ja elinkeinoministeird 2022) kautta eri
maakunnissa ohjelmakauden 2021-2027 aikana. Ojitettujen suometsien ennallistaminen on puolestaan
toteutunut padasiassa Metsahallituksen luonnonhoitohankkeiden ja EU LIFE -rahoituksen kautta.
Paastovahennyksia tuottavien ennallistamisten rahoituslahde voi tulevaisuudessa jarjestya myos
vapaaehtoisen hiilikaupan kautta (ks. Tietolaatikko 3) tai luonnonarvomarkkinoiden kautta.

Hallinnollisella tasolla keskeinen haaste on toimien koordinointi valuma-aluetasolla. Vuoden 2026
aikana koordinointia resurssoidaan kaynnistamalla kosteikkoluotsi-toiminta, joka kytkeytyy olemassa
oleviin valuma-aluekohtaisiin yhteistydryhmiin (Maa- ja metsatalousministerié 2026A). Kokonaisuutena
nykyinen ohjauskeinopaketti on edistéanyt ennallistamista erityisesti suojelualueilla, mutta
yksityismaiden laajamittainen ennallistaminen edellyttda viela maanomistajille kohdennettuja
taloudellisia kannustimia ja selkeitad toimintamalleja (Kekkonen ym. 2024).
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15 TURVETUOTANTOALUEIDEN JATKOKAYTTO

15.1 NYKYTILA JA PAASTOJEN VAHENTAMISEN KEINOT

Turvetuotannon maaperapaastot ovat Suomessa keskimaarin 16,14 t CO2-ekv./ha/v (Statistics Finland
2025). Turvetuotannon pinta-ala on viime vuosina vahentynyt voimakkaasti: esim. vuonna 2010
tuotannossa oli noin 78 100 ha ja vuonna 2022 noin 37 600 ha (Aro ym. 2023). Sen jalkeen tuotantoala
on edelleen pienentynyt ja vuonna 2024 se oli Bioenergia ry:n (2026) mukaan noin 30 000 ha. Toisaalta
kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion raportissa vuoden 2023 pinta-alaksi arvioitiin tilastojen
perusteella 42 300 ha (Statistics Finland 2025). Vapautuakseen ymparistéluvan velvoitteista
turvetuottaja lannoittaa tuhkalla turpeennostosta vapautuneen suonpohjan ja jattda sen kasvittumaan
luontaisesti, jos alue ei heti siirry jatkokayttoon (Matila & Alatalo 2023). Jos turpeennostosta vapautunut
alue jaa kasvipeitteettdomaksi ja turvepintaiseksi suonpohjaksi, sen maaperapaastd on keskimaarin
10,13 t CO2-ekv./halv (Statistics Finland 2025). Suonpohjat siirtyvat jatkokayttddn yleensa nopeasti.
Vuonna 2018 turvetuottajille tehdyn kyselyn perusteella 75 % suonpohja-alasta oli metsitetty tai
metsittynyt luontaisesti (Bioenergia ry 2019). Laasasenahon ym. (2023) kyselytutkimuksen mukaan 71
% maanomistajista suosi metsitysta turvesoiden uutena maankayttdbmuotona.

Turvetuotannosta vapautunut alue sopii metsitettdvaksi yleensa aina, kun se on kuivatettavissa
tavallisilla ojilla. Jos nain ei ole, kosteikkojen rakentaminen tai ennallistaminen suoekosysteemiksi ovat
sopivia vaihtoehtoja (ks. Luku 14). Parhaat metsityskohteet ovat ohutturpeisia (turpeen paksuus
enintaan 30—40 cm), silla niilld puiden juuret yltavat turpeen alla olevaan pohjamaahan ja saavat sielta
kivennaisravinteita (Aro 2000). Naissa olosuhteissa puulajivalikoima on laajin ja maaraytyy pohjamaan
ominaisuuksien perusteella (Aro ym. 2023). Metsitysvaiheessa suositellaan puutuhkalannoitusta
taimikon varhaiskehityksen turvaamiseksi. Paksuturpeisilla (turvetta yli 40 cm) alueilla metsitykseen
sopivat puulajit ovat manty ja hieskoivu, ja ne saattavat tarvita puuston myéhemmassa
kehitysvaiheessa jatkolannoituksen tuhkalla (Aro ym. 2023).

Kun metsityksen edellytyksena on suonpohjan kuivattaminen ojituksella, jatkuu pintaturpeen
hajoaminen ja metsitetyn alueen maaperan suhteellisen suuret kasvihuonekaasupaastot. Puuston
varttuessa maaperan hiilivarasto kasvaa juurten kasvun ja kariketuotannon my6ta, ja kasvava puusto
sitoo vahitellen enemman hiilta, jolloin metsitetysta alueesta voi tulla hiilen nielu jo ensimmaisen 20
vuoden aikana (Hyténen ym. 2018, Buzacott ym. 2025, Maanavilja ym. 2026).

Turvetuotantoon kaytetyt alueet sopivat hyvin myds aurinkovoimaloiden perustamiseen (esim.
Laasasenaho & Lauhanen 2022, Ikkala ym. 2025, Allonen ym. 2026) ja maankaytostad maksettava
korvaus voi ylittda muista jatkokayttémuodoista saatavat tulot (Jylhd ym. 2026). Aurinkovoimaloita
suunnitellaan 1ahinna ojituksella kuivatetuille suonpohijille, jolloin maaperan paastot jatkuvat. Maaperan
paastdjen vahentamiseksi suonpohijille rakennettavien aurinkovoimaloiden maapera tulisi pitda
kosteana ja mahdollisuuksien mukaan sallia matalan pintakasvillisuuden kehittyminen (Pukkala ym.
2025, Ikkala ym. 2026). Lisaksi suonpohijia ei tulisi kayttaa peltoviljelyyn ja jo maatalouskaytossa olevia
suonpohijia tulisi metsittaa tai vettda kosteikoiksi, jotta entisten turvetuotantoalueiden maankaytén
paastoja voitaisiin vahentaa.

15.2 PAASTOVAHENNYSARVIO JA KUSTANNUKSET

Lehtonen ym. (2021) laskivat suonpohjan metsitykselle (maapera ja puusto) paastévahennyskertoimet
15 vuoden jaksoille: 0-15 vuotta keskimaarin 7,8 ja 16—45 vuotta 10,8 t CO,-ekv./ha/v turpeennostosta
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vapautuneeseen paljaaseen suonpohjaan verrattuna. Nailla kertoimilla ja turvetuotannosta vuosittain
vapautuvaksi arvioidun pinta-alan (235-617 ha) perusteella paastévahennys oli 0,01-0,04 Mt CO».
ekv./v vuoteen 2035 asti (metsityspinta-ala yhteensa 2350—6170 ha, kumulatiivinen
paastovahennyspotentiaali 0,10-0,64 Mt CO2-ekv.) ja 0,03-0,07 Mt CO2-ekv./v vuosina 2035-2050
(Lehtonen ym. 2021). Tall6in toteutunut metsityspinta-ala olisi 5875—-15 425 ha ja
paastovahennyspotentiaali yhteensa 0,63—-2,65 Mt CO2-ekv. vuonna 2050. Laasasenaho ym. (2023)
tutkimuksen metsitysskenaariossa turvetuotannosta vapautuneen metsitetyn suonpohjan
keskimaarainen paastovahennys oli noin 8,9 t CO,-ekv./halv turvetuotantoon verrattuna. Korhonen ym.
(2021B) esittivat metsityksen paastévahennyskertoimiksi 8,4 (vertailuna suonpohja) ja 13,94
(turvetuotanto) t CO,-ekv./ha/v ensimmaiselle 20 vuodelle. 21 vuodesta eteenpain
paastévahennyskerroin olisi 16,6 t CO,-ekv./ha/v turvetuotantoon verrattuna (Statistics Finland 2025).

Jos oletetaan, ettd vuoden 2024 tuotantopinta-alasta puolet (15 000 ha) metsitetaan vuoteen 2035
mennessa niin, ettd vuotuinen metsitysala on 1 500 ha ja paastévahennysarvioinnissa kaytetaan
Korhosen ym. (2021) raportoimia kertoimia ensimmaiselle 20 vuodelle metsityksen jalkeen
taydennettyna kasvihuonekaasuinventaarion kertoimilla (Statistics Finland 2025) vuosien 2046—2050
osalta (verrattuna turvetuotantoon), niin paastévahennyspotentiaali olisi 1,15 Mt CO-ekv. vuonna 2035
ja 4,35 Mt CO2-ekv. vuonna 2050. Lehtosen ym. (2021) arvioimaa vuosittaista metsitysalaa oletettiin
riittdvan vuoteen 2050 asti, mutta suurimmalla 1500 ha/v metsitystahdilla suonpohjien metsitys paattyisi
vuoteen 2035, mutta paastéjen vaheneminen tietysti jatkuisi puuston varttuessa. Kaikki
paastovahennysarviot laskettiin tassa raportissa olettaen, ettd metsitys aloitetaan vuonna 2026.

Turvetuotantoalueiden metsityksessa metsityksen ja taimikonhoidon kustannus on noin 2000 €/ha
(Lauhanen ym. 2025), kun tavoitteena on mannyn ainespuun kasvatus. Jos suonpohjan ojitusta
kunnostetaan, alue lannoitetaan puutuhkalla ja metsitetdan luontaisesti hieskoivulle, metsityskustannus
olisi noin 800 €/ha (Lauhanen ym. 2025). Kun nama kustannukset jaetaan tasaisesti tarkasteltavalle
ajanjaksolle, olisi keskimaarainen paastévahennyksen kustannus 4,44-25,07 €/t CO2-ekv.
metsitysmenetelmasta, paastévahennyskertoimesta, perusurasta ja tarkasteluajanjakson pituudesta
riippuen.

Metsitys pienentaa vesistokuormitusta, lisda luonnon monimuotoisuutta ja vaikuttaa maisemakuvaan
mydnteisesti turvetuotantoon verrattuna (Aro ym. 2023). Suonpohjalle kehittyva kasvillisuus houkuttelee
paikalle muitakin eliélajeja. Jylhan ym. (2026) tutkimuksessa hieskoivubiomassan tuotannon
ymparistovaikutukset entisilla turvesoilla olivat niin ilmaston, vesien rehevoitymisen, maaperan
happamoitumisen kuin fossiilisten resurssien kulutuksen osalta selvasti pienemmat kuin peltokasvien
tuotannossa.

15.3 OHJAUSKEINOT

Turvetuotantoalueiden metsitysta voidaan tukea samoilla instrumenteilla kuin muita metsityskohteita.
Metsitystuki ja mahdollinen hoitopalkkio voidaan mitoittaa lahelle samoja tasoja kuin turve- ja
kivenndismaapeltojen metsityksessa, eli kertaluonteisesti noin 1 800—2 900 €/ha, jolloin valtion
vastuulle jaa merkittdvad osa maanomistajien investointikustannuksista (Huan-Niemi ym. 2023, Laturi
ym. 2022). Turvetuotannosta vapautuneiden suonpohjien metsittamista tuettiin valtion varoista vuosina
2021-2023 (1114/2020). Tuolloin metsitystuki oli 1000—1500 €/ha, jonka lisaksi oli mahdollista saada
hoitopalkkiota 900 €/ha (103/2021). Toisaalta seka runkopuun (Aro ym. 2020, Lauhanen ym. 2025) etta
bioenergiapuun kasvattaminen (Jylhd ym. 2015, 2026) voivat olla maanomistajalle taloudellisesti
kannattavia vaihtoehtoja ilman metsitystukeakin.
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Laasasenaho ym. (2023) korostavat, ettd maanomistajat pitavat metsitysta parhaana
jatkokayttdomuotona turvetuotannon jalkeen, joten ohjauskeinojen tehtava on pikemminkin poistaa
kaytannon esteita (investointiriski, epavarmuus paastokertoimista) kuin muuttaa taysin kielteinen
asenne (Laasasenaho ym. 2023). Kaytanndssa tama tarkoittaa metsitystuen lisaksi selkeita
jalkihoitovelvoitteita ymparistoluvissa: metsitys voidaan nostaa ensisijaiseksi vaihtoehdoksi niilla
kohteilla, jotka eivat sovellu vettamiseen, kosteikoiksi tai uusiutuvan energian hankkeisiin
(Laasasenaho ym. 2023, Laine-Petdjakangas ym. 2023, Maanavilja ym. 2026). Suurin
paastovahennyspotentiaali olisi vettdmisen ja metsityksen yhdistavalla toimenpiteella, joka
onnistuessaan minimoisi maaperan paastot heti ja tuottaisi kosteissa oloissa kasvavaa puubiomassaa,
jonka hiilivarasto kasvaisi kiertoajan edetessa. Kokemukset tallaisen metsityksen toteutuksesta ja
tutkimus paastdjen kehityksesta viela puuttuu.

Maanavilja ym. (2021) ja Laturi ym. (2022) korostavat, etta julkisen rahoituksen kohdentamisessa on
tarkeaa priorisoida toimenpiteita, joiden kustannus per valtetty CO,-tonni on alhainen. Turvepohjaisten
maiden toimet, mukaan lukien turvetuotantoalueiden metsitys, asettuvat tassa vertailussa yleensa
halpojen toimien joukkoon (noin 20 €/t CO,-ekv.), kun taas useat kivennaismaiden toimet ja
maatalouden metaanitoimet ovat selvasti kallimpia (Maanavilja ym. 2021, Laturi ym. 2022).

Neuvonnalla ja informaatio-ohjauksella voidaan tukea maanomistajien paatdksentekoa
turvetuotantoalueiden jatkokaytdssa, esimerkiksi tarjoamalla selkeita vertailuja metsityksen,
peltokasvien viljelyn, kosteikkojen, kosteikkoviljelyn ja uusiutuvan energiantuotannon ilmasto- ja
talousvaikutuksista (Laasasenaho ym. 2023, Jylha ym. 2026, Maanavilja ym. 2026).
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16 TOTEUTUSPOLUT MERKITTAVIMPIIN
PAASTOVAHENNYKSIIN

Luvuissa 3—15 on esitetty maankayttdsektorin eri osa-alueiden paastdvahennysten ja nettohiilitaseen
vahvistamistapoja seka niiden toteutuksen mahdollisuuksia, esteita, kustannusnakdkohtia ja
ohjauskeinoja. Esitetyista toimenpiteista valittiin tarkempaan tarkasteluun ne, joilla saavutettavissa
merkittavimpia paastovahennyksia kustannusvaikuttavin keinoin (Taulukko 3).

Taulukko 3. Maankayttosektorin keskeisten ilmastotoimien kustannusvaikuttavuus.

Paastovahennystoimi Kustannusvaikuttavuus | Ldahde
€/t CO2z-ekv.

Turvepeltojen paastovahennystoimet*

Hylatyn turvepellon ennallistaminen vettdmalla 10 | Luku 4.3.2
. - _— A . Wejberg ym. 2024, Laturi ym.

Kosteikkoviljely, vettdminen ja viljely kannattavasti 9-13 2022, Luku 4.3.2

s . . . —— Wejberg ym. 2024, Laturi ym.
Saatosalaou.tus, markyyden saately ja viljely 14-59 | 2022, Saarnio ym. 2026; Luku
kannatavasti

4.3.2

Metsédkadon hillinta 12—18 | Assmuth ym 2022, Luku 12.2

Metsien hiilinielun kasvattaminen

Kuusivaltaisten suometsien jatkuvapeitteinen 0 | Juutinen ym. 2021, Luku 7.2.4
kasvatus

Kangasmetsien kasvattaminen 0 Pohjola ym. 2006, Ahtikoski ym.
runsaspuustoisempina 2006, Luku 6.2

Kiertoajan pidentaminen 10 | Karhinen ym. 2026, Luku 6.2

*Turvepeltojen paastévdhennystoimien suhteen on syytd huomioida seuraavaa. Hylatyn turvepellon ennallistamisessa ei
ole huomioitu vaihtoehtoiskustannusta eli menetettyja tuottoja ilman ennallistamista, joita hylatylla pellolla ei juurikaan
ole. Vaihtoehtoiskustannus eli menetetyt tuotot ja véltetyt kustannukset ilman sdétésalagjitusta, on kuitenkin mukana
séétbsalaojituksen laskelmassa, mutta ei kuitenkaan kosteikkoviljelyn laskelmassa. Eli kosteikkoviljelyn
vaihtoehtoiskustannus voi olla 9-13 €/tCO:-ekv. jos pellolla ei ole juuri lainkaan kayttéd muden kuin kosteikkokasvien
viljelyssé, ja jos viljellddn maataloustukikelpoisia kosteikkokasveja. Kosteikkoviljelyn pdéstévédhennyskustannukset ovat
viljelijélle korkeammat, jos kosteikkokasvi ei ole maataloustukikelpoinen, tai jos pellolla voidaan viljelld kannattavasti
jotain kasvia ilman kosteikon perustamista. Maataloustukikelpoisuudella ei ole merkitysta valtion nékékulmasta silloin, jos
viljelijgn menettdmé maataloustuki korvautuu ldhes kokonaan kosteikon hoitopalkkiolla.

Luvuissa 16.1-16.4 esitetdan priorisoitujen toimenpiteiden toteutukseen suositeltavia ohjauskeinoja ja
arvioita niilla saavutettavista paastovahennyksista ja kustannuksista. Tassa yhteydessa tuodaan esiin
mahdollisia toteutuspolkuja paatdksenteon pohjaksi. Analyysissa otetaan huomioon, etta yksittaisten
paastévahennys- tai nielun vahvistustoimien onnistuminen mahdollisimman laajalla vaikuttavuudella
edellyttdd useammassa tapauksessa erilaisten politiikkatoimien samanaikaista toimeenpanoa. Kyse on
ohjauskeinokokonaisuudesta, jossa osa muutosta vauhdittavista toimista voivat olla markkinalahtdisia
ja osa julkishallinnollisia. On kuitenkin huomioitava, etta julkinen ohjaus on tarkedd myoés
markkinalahtoisissa ratkaisuissa.

SUOMEN
ILMASTOPANEELI

AN

A
-—/} PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI



Tukipolitikan muuttamisen periaatteena tulisi olla tulosperusteisuus: ilmastolle haitallinen toiminta
rajataan tukien ulkopuolelle ja iimastovaikutuksiltaan myonteisia tukia lisataan. Politiikkatoimen
vaikuttavuus voi jaada olemattomaksi, jos samaan aikaan tukipolitikka ohjaa toimijoiden valintoja
paastoja lisadvaan suuntaan. Tukipolitikan muutos tulisi pystya tekemaan samaan aikaan kun luodaan
vapaaehtoisia hiilikorvausjarjestelmia, jotka omalta osaltaan kanavoivat maanomistajien iimastotyélle
myds muuta kuin julkista rahoitusta. Lukuisat yritykset ja kunnat ovat valmiit maksamaan todennetuista
paastod-/nieluyksikdista omien ilmastotavoitteidensa saavuttamiseksi kompensoimalla niilla jaljella olevia
paastoja.

Tarkasteltaviin toteutuspolkuihin valituilla kokonaisuuksilla on:

1. merkittdva paastdévahennys- tai nielun vahvistamispotentiaali vuosiin 2030, 2035 tai 2050
mennessa;

2. hyva kustannusvaikuttavuus;

3. kohtuulliset kustannukset: ne ovat toimijoille edullisia ja jopa taloudellisesti kannattavia ilman
ulkopuolista tukea;

4. ilmastovaikutusten lisdksi muita merkittavia hyotyja.

Talla perusteella tarkasteltaviksi kokonaisuuksiksi valikoituivat turvepeltojen paastovahennykset,
metsdkadon hillinta, metsien hiilinielun vahvistaminen ja turvemaametsien paastévahennykset.
Kaymme lapi naiden kokonaisuuksien toteutuspolkuja seuraavissa alaluvuissa.

16.1 TURVEPELTOJEN PAASTOVAHENNYSTEN TOTEUTUSPOLUT

Turvepohjaisten peltojen hiilidioksidipaastot olivat noin 7,0 miljoonaa CO2 tonnia ja dityppioksidipaastot
noin 1,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttina vuonna 2024. Turvemaapeltojen korkea
hehtaarikohtainen paastd merkitsee, ettéd vahennyspotentiaali hehtaaria kohti on suuri verrattuna muihin
maatalouden toimiin. Turvepeltojen paastdjen hillitsemiseen on kustannustehokkaita keinoja (luku 4.3).

Paastojen vahentamismahdollisuuksia on seka viljelysta poistuneilla turvepelloilla etta viljelykaytossa
olevilla turvepelloilla, ja niille soveltuvat ohjauskeinot ovat erilaisia. Suurin paastévahennyspotentiaali
liittyy viljelykaytossa oleviin peltoihin, joita suurin osa turvemaapelloista on.

Alueellinen turvepeltojen paastévahennyskatselmointi on valttamaton vaihe, jotta turvepeltojen
potentiaaliset paastdvahennystoimet ja alueiden omistajien halukkuus toimia asioiden eteen pystytaan
arvioimaan. Aluetason lahtétiedot tarvitaan varsinaisten ohjauskeinojen kayttéénoton suunnittelun
tueksi. Parhaimpaan lopputulokseen paastaan, jos paastévahennystoiminta pystytadan paketoimaan
koko peltoalueen kattavaksi, johon alueen kaikki maanomistajat saadaan mukaan ja joka johtaa
valmiuteen saada tuloja kansallisista tulosperusteisista tuista tai esim. EU:n CRCF saatelyn mukaisesta
hiilikaupasta (Tietolaatikko 3, luku 4.3).

Vaikka turvepeltojen vettamiselle on olemassa teoreettisesti huomattava paastévahennyspotentiaali,
kaytannon toteutus vaikuttaa eri tutkimuksissa kertyneen kokemuksen mukaan edellyttavan huolellista
teknista suunnittelua aluetasolla seka tietenkin riittavia resursseja siihen ja lopulta myos toteutukseen
(Kekkonen ym. 2026). Erityisesti kohteiden hydrologinen kokonaisuus ja ympardivien alueiden
kuivatusratkaisut maarittavat sen, onko vettdminen toteutettavissa kaytanndssa vai jaako tuo potentiaali
I&hinna laskennalliselle tasolle.

Kertyneiden kokemusten mukaan on erittain tarkeaa tunnistaa laajat, yhtenaiset aluekokonaisuudet,
joilla olisi seka riittavat hydrologiset edellytykset etta merkittavaa ilmasto- ja ymparistdvaikutusten
potentiaalia mahdollisesti useista yksittaisista kohteista. Vaikuttavimmat kohteet olisivat todennakéisesti
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useita vetettavia turvepeltolohkoja sisaltavia laajoja alueita, joiden toteutus kuitenkin vaatisi kaikkien
maanomistajien sitoutumista. Vaikka naiden kohteiden toteutus voi olla vaativaa ja resursseja
edellyttava prosessi, niiden potentiaalinen vaikuttavuus mm. ennallistamisasetuksen ja ilmastopolitiikan
nakokulmista olisi huomattava, ja tallaisiin kohteisiin tarttuminen voisi olla todella vaikuttavaa. Taman
vuoksi olisi tarvetta alueellisille, esim. kunta- tai seutukunta- tai valuma-aluetason ennallistamis- ja
paastévahennyskatselmuksille, joissa maariteltaisiin, miltéd osin, missa maarin ja missa sijainneissa
turvepeltoja voitaisiin vettaa niin, ettd se olisi hydrologisesti mahdollista ja niin, ettd maanomistajien
kesken ei syntyisi ristiriitoja pohjaveden pinnan nostamisesta. Tallaisten kohteiden 16ytaminen avaisi
mahdollisuuksia osallistua vapaaehtoisille hiili- ja luonnonarvomarkkinoille. Tdma puolestaan toisi
hyotya erityisesti heikkotuottoisten ja eri syista vajaasti maataloudessa hyddynnettyjen turvepeltojen
omistajille ja viljelijéille.

16.1.1 Viljelykaytossa olevat turvepellot

Viljelykaytdssa olevien turvepeltojen (290 000 ha) paastévahennysmahdollisuudet vaihtelevat suuresti
eri tuotantosuuntien maatiloilla. Osa turvepelloista on heikkosatoisia ja ennestaan vahaisessa
tuotantokaytdssa. Suurimmat mahdollisuudet ovat maatiloilla, joilla ei ole kotielaimia tai muuta tarvetta
pitaa kaikkia peltoja jatkuvasti aktiivisessa tuotantokaytdssa. Tehokkaimpiin paastévahennystoimiin eli
pohjaveden pinnan nostoon eli vettamiseen voi kuitenkin olla mahdollisuuksia kaikkien tuotantosuuntien
tiloilla.

Vettamiseen soveltuvia turvepeltoja on arvioitu olevan yhteensa 120 000—130 000 ha. Naista noin
puolet on sellaisia peltoja, joilla turvemaalajin osuus peltolohkon alasta on yli 67 % ja turvekerroksen
paksuus yli 60 cm seka peltolohkon koko yli 0,3 ha. Tallaiset turvepellot olisivat todennakoisesti
soveltuvimpia kustannusvaikuttavaan vettamiseen.

VAPAAEHTOINEN HIILIKORVAUSJARJESTELMA

Vapaaehtoisuuteen perustuvat ohjauskeinot edellyttavat valtiolta ja/tai kunnilta alueellisen turvepeltojen
katselmointikustannusten ja hiilikorvausjarjestelman perustamis- ja yllapitokustannusten kattamista
seka osallistumista toimenpiteiden toteuttamisen taloudelliseen tukemiseen eri tavoilla. Viimeksi
mainittu summa riippuu hyvin pitkalle siita, minkalainen kunnianhimo paastévahennyksille halutaan
asettaa, minkalaisella tietopohjalla ja kustannustasolla muutosta pystytaan toteuttamaan ja kuinka
vapaaehtoiset hiilimarkkinat toimivat tulevaisuudessa.

Vaikka viljelykaytdssa olevien turvepeltojen paastétaso on nykyisin korkea (noin 8,4 Mt vuodessa), sen
vahenemisen maara ajan suhteen on vaikeasti arvioitavissa edella esitettyjen syiden takia.
Turvepeltojen tiekartassa (Lehtonen ym. 2024) on paadytty ymparistotavoitteisessa muutospolussa
noin 2,2 Mt paastovahennykseen vuoteen 2050 mennessa, kun maataloustuotannon kokonaistuotanto
voitaisiin silti sailyttaa likimain ennallaan. Tama on mahdollista, koska vapaaehtoiset kannustetut toimet
otetaan kayttoon ensi sijassa maatiloilla, joilla turvepeltojen kaytdon muutokset eivat aiheuta merkittavaa
haittaa tai kustannusten nousua maataloustuotannolle, tai lupaehtojen rikkomista kuten eldintiheyden
nousua, ja hydédynnetaan hyvin erilaiset mahdollisuudet pellonkaytén muutoksiin seka erityistoimiin
kuten saatdsalaojitukseen.

Tassa yhteydessa tehty hyvin karkea arvio on, etta paastovahennys voisi olla 1,5-2 Mt jo vuoteen
2035-2040 mennessa. Tata selvasti suurempi paastdévahennys johtaa tilanteeseen, jossa maatalouden
rakenteita jouduttaisiin ohjaamaan vahvasti uudella tavalla kohti kasvispainotteisempaa tuotantoa ja
vahenevaa kotielaintuotantoa, mika vahentaisi pellon tarvetta.
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Jos valtio joutuisi tukemaan suoraan turvepeltojen paastévahennyksia vapaaehtoisen hiilimarkkinan ja
elintarviketeollisuuden toimien ohella keskimaarin 20—-30 euroa per paastévahennystonni, kustannukset
olisivat 2 Mt paastovahennyksen seurauksena valtiolle yhteensa 40—-60 miljoonaa euroa eli hyvin halpa
siihen ndhden mitd muutoin pitaisi paastévahennysyksikdistd maksaa tulevaisuudessa. Lisaksi
saataisiin muita hyoétyja, kuten vesistékuormituksen vaheneminen ja hyédyt luonnon
monimuotoisuudelle (Myllys ym. 2024, Lehtonen ym. 2024),

TURVEPELTOJEN KANSALLINEN PAASTOOIKEUSKAUPPA

Kokonaan toinen lahestymistapa aktiivisessa viljelykaytéssa olevien turvepeltojen tehokkaisiin
paastovahennystoimiin ja ennen kaikkea vettamiseen on niiden — tai kaikkien maatalouden
kasvihuonekaasupaastdjen - vieminen paastdoikeuskaupan piiriin (Euroopan komissio 2023). Talldin
yhteiskunta asettaisi vahitellen vuosien aikana alenevan ylarajan sallittujen paastojen
kokonaismaaralle, jolloin viljelijat ja maanomistajat kavisivat keskendan kauppaa paastooikeuksilla.
Silloin heikkotuottoiset ja maataloustuotannolle vahamerkitykselliset vettamiskelpoiset turvepellot, joilla
paastévahennysten saavuttaminen on edullisinta, vetettaisiin paastévahennysten myynnin
kannustamana jopa ilman muita erillisida kannustimia vettamiseen. Ajan my6ta vahennettyjen
paastooikeuksien tuoma kustannusrasitus maataloudelle voidaan kompensoida muuta kautta ilman etta
viljelijoiden tulotaso tai kannustin paastdvahennyksiin heikkenee. Ohjauskeinoa on kasitelty
yksityiskohtaisesti liitteessa 2.

Todennakdisesti kansallisen paastéoikeuskaupan vaikuttavuus vuoden 2030 turvepeltoihin jaisi
vaatimattomaksi sen kayttédnoton vaatiman viiveen takia. Vuoden 2035 osalta tilanne olisi toinen.
Riippuen toteutuksesta ja valtion tarpeesta saada paastovahennyksia lopputulos voisi olla selvasti
parempi kuin vapaaehtoisen lahestymistavan lopputulos vuoteen 2035 mennessa.

Paastdoikeuskauppa on uusi menetelma ja sen kayttédnotto vaatii huolellista valmistelua. Nain jotta
sen kayttdonotto johtaa maanomistajien nakdkulmasta palkitsevaan toimintaan vaarantamatta
suomalaisen maataloustuotannon edellytyksia. Kansallinen turvepeltojen paastokauppa tulisi myos
sovittaa yhteen vapaaehtoisiin hiilimarkkinoihin (Tietolaatikko 3) ja edessa olevaan EU:n 2030
jalkeiseen ilmastoarkkitehtuuriin.

16.1.2 Viljelysta poistuneet hylatyt turvepellot

Hylattyjen turvepeltojen, joita on noin 60 000 ha, vaikuttavin paastévahennyskeino on vettdminen, johon
voidaan kannustaa julkisin tuin, luomalla paastévahennyksiin ohjaava paastékauppa (liite 2) tai
rahoittamalla toimia vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden avulla (Tietolaatikko 3). Jos turvepelto on
vettamiskelpoinen ja pohjaveden pinta voidaan nostaa 5—10 cm syvyydelle maan pinnasta, voidaan
saavuttaa 12—-15 t CO2-ekv./ha paastdvahennys verrattuna tilanteeseen, jossa pohjavedenpinta on 50
cm syvyydessa (Kekkonen ym. 2022; hylatyn turvepellon paasté on noin 15-18 t CO2-ekv./ha ja vetetyn
turvepellon noin 2—-3 t CO2-ekv./ha). Hiilikorvausjarjestelman tarjoama korvaus (esim. 5-15 €/t CO; eli
noin 60—-225 €/halv, ottaen huomioon, ettd korvaus voi olla alhainen transaktiokustannukset
huomioiden) voisi tarjota varteenotettavan vaihtoehdon maanomistaijille. Jos hiilimarkkinoilla hinta on
rittdvan edullinen, korvaushyotyja maksavat asiakkaat ovat valmiit sijoittamaan toimintaan
pitkdjanteisesti, kun varmistetaan sopimukseen paastévahennyksen riittdva kesto.

Hylattyjen turvepeltojen kohteet ovat hyvin tiedossa maakunnittain (Kekkonen ym. 2026). Ulkopuolisen
asiantuntijan tekema toteutettavuuskatselmointi tarvitaan kuitenkin tunnistamaan potentiaaliset kohteet
vapaaehtoisille hiilimarkkinoille. Samalla informoidaan maanomistajille tarjottava mahdollisuus ja
saadaan kasitys maanomistajien halukkuudesta toimia asian eteen. Itse hiilikorvausjarjestelma pitaa
sisallaan tarkemmat menettelyt uskottavien paastévahennysten arvioinnille. Hiilikorvausjarjestelman,
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joka perustuu joko kansalliseen ja/tai EU:n CRCF-jarjestelmaan (Tietolaatikko 3 ja Liite 1), voidaan
olettaa toimivan operatiivisella tasolla vuodesta 2028 alkaen.

SAAVUTETTAVAT PAASTOHYODYT

Noin viidennes eli 12 000 ha hylattyja peltoja on arvioitu vettdmiskelpoiseksi (Kekkonen ym. 2026).
Tassa yhteydessa karkeana arviona on, ettd vuoteen 2030 mennessa vetettavat alat saavuttavat noin
10 % potentiaalista, vuoteen 2035 mennessa vetettavia peltoja on jo 33 % kohteista ja vuoteen
mennessa 2050 noin 90 % potentiaalista. Tall6in paastdvahennykset (noin 13 t CO./halv) olisivat
vuonna 2030 noin 0,02 Mt, vuonna 2035 noin 0,05 Mt ja vuonna 2050 noin 0,14 Mt.

Hylatyt turvepellot, jotka eivat ole vettdmiskelpoisia, ovat mahdollisia metsityskohteita, joille on jo
valmisteltu tukijarjestelma. Metsitys ilman vettamista tuottaa noin 3 CO; t/ha/v enemman paastoja
hylattyyn peltotilanteeseen ndhden ensimmaisten 20 vuoden aikana ja nettoilmastohy6tyja saadaan
vasta kun metsityksesta on kulunut yli 20 vuotta eli vuoden 2050 jalkeen (noin 13 CO2 t/ha/v). Jos
vettamiskelvottomien turvepeltojen (48 000 ha) metsittdminen alkaisi vuonna 2028 ja etenisi 4000 ha
vuosivauhdilla, lisaisi se paastoja vuonna 2030 noin 0,02 Mt, vuonna 2035 noin 0,06 Mt ja vuonna 2050
noin 0,0 Mt. Kun aikaa kuluisi yli 20 vuotta metsityksesta, 48 000 hehtaarin metsityksen tuottama
paastovahennys suhteessa alkutilanteeseen kasvaisi vahitellen tasolle 0,6 Mt CO2-ekv. vuoteen 2070
mennessa.

PAASTOVAHENNYSTEN TOIMEENPANO

Valmisteltu metsitystuki (Maa- ja metsatalousministerid 2026C) tulisi iimastonakdkohdat huomioiden
suunnata ensisijaisesti kivennaismaille eika turvepelloille. Viljelyksesta poistuneet vettamiskelpoiset
turvepellot tulisi muuttaa ensisijaisesti kosteikoiksi, mika tukee my6s ennallistamisasetuksen
toteuttamista, ja metsitysta tulisi kayttaa vain viimesijaisena vaihtoehtona, silloinkin pyrkien turpeen
hajoamista hillitsevaan markyyteen.

Vettamiskelpoiset hylatyt pellot tarjoavat paastdjen vahentamistoiminnassa lopputilan, iimastokosteikon,
joka vastaa myos ennallistamisasetuksen toimeenpanon tarpeisiin. Yhdistamalla nama kaksi tarvetta
saadaan myds synergiaetuja valtion talouteen.

Turvepeltojen metsitys voidaan myds yhdistaa vettdmiseen, jolloin marassa maassa kasvavien
puulajien (hieskoivu, tervaleppa, paju) metsitykselld saavutetaan paastévahennyksia jo
istutustoiminnan alusta lahtien, koska turpeen paastot vahenevat heti kuten kosteikon perustamisessa.

Luvituskaytantoja tiukentamalla on mahdollista hillitd maankayton muutoksista syntyvia paastoja
hylatyilla turvepelloilla. Kaytantéja ja viranomaisten ohjeistusta tulisi kehittda etenkin tilanteissa, jossa
suunnitellun maankaytdon muutoksen vuoksi hylatyn turvepellon paastot pysyvat nykyisella tasollaan tai
jopa nousevat. Yksi viljelykaytdsta poistuneiden turvepeltojen vaihtoehtoinen kayttdbmuoto on
aurinkovoimalakentta. Hyva toimintatapa olisi, etta luvitusprosessin aikana voimalan omistaja sitoutuu
vahentamaan paastoja esim. vettamalla aurinkopaneelikentan turvepellon tai hyvittamaan
aiheuttamansa paastojen vahentamispotentiaalin menetyksen jollakin muulla tavalla
(hiilikompensaatiovelvoite lupaehdossa).

Toinen vaihtoehto on maankaytén muutosmaksu, jonka suuruus asetettaisiin kohdekohtaisen tai
toimenpidekohtaisen keskimaaraisen paastdvaikutuksen hinnoittelun perusteella. Esimerkiksi hylatyn
turvepellon padstdjen sailyessa tai lievasti kasvaessa 15 t CO»-ekv./ha/v paastdhinnalla 50 €/t CO2-ekv.
Paastohaitan eli maankayttdmaksun hinta olisi 750 €/halv, jota maksettaisiin niin pitkdan kun paastoja
aiheuttaa ja hinta tarkistettaisiin maaravalein vastaamaan paastdjen maaraa ja markkinoilla
maaraytyvaa hintaa.
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Valtion tulee joka tapauksessa luoda EU:n CRCF-asetuksen mukaiset kansalliset jarjestelyt
(Tietolaatikko 3 ja Liite 1), mika palvelee muitakin hiilimarkkinakohteita kuin turvepeltojen paastojen
vahentamista. Hylattyjen turvepeltojen paastévahennyskustannukset seka perustamis- ja
yllapitokustannukset tulevat osaksi myytavien paastovahennysyksikdiden hintaa vapaaehtoisessa
hiilimarkkinassa.

16.2 METSAKADON HIDASTAMISEN TOTEUTUSPOLKU

Metsakadon aiheuttamat paastét ovat edelleen noin 2,4 Mt vuodessa, vaikka metsan raivaaminen
muuhun maankayttoon, kuten maanviljelyyn, yhdyskunta- tai likennerakentamiseen on hidastunut
edellisten vuosikymmenien vauhdista (SVT 2026). Jatkossa uusiutuvan energian tuotanto- ja
siirtoinfrastruktuurin laajentuminen voi muodostaa merkittdvan uuden metsakadon ajurin. Metsien
raivaaminen muuhun maankayttoéon lisaa merkittavasti paastodja seka valittdmasti etta vuosikymmeniksi
eteenpain, kun raivatun alan osalta menetetdan metsa- ja puutuotenielu ja lisataan maaperapaastoja
erityisesti turvemailla. Metsityksella aikaansaatavat paastévahennykset ja hiilinielut ovat puolestaan niin
pienia ja hitaasti toteutuvia etta niilla ei voi kompensoida metsdkadon aiheuttavaa paastdjen
lisdantymista.

Uuden turvepellon raivaamisen ehkaisy tulisi olla turvepeltojen paastéjen vahentamisessa
ykkOsprioriteetti. Jokainen nyt raivattu pelto aiheuttaa vuosikymmeniksi eteenpain paastoja, joiden
kompensointi ja niihin kohdistuvat tulevaisuuden paastévahennystoimet maksavat yhteiskunnalle
huomattavasti enemman kuin pellon maatalouskaytto tuottaa viljelijalle ja yhteiskunnalle (Assmuth ym.
2022).

Nykyisellddn metsdkadon ilmasto- ja luontovaikutukset eivat ndy maanomistajan paatdéksenteon
kannustinymparistdssa eika niita siksi oteta johdonmukaisesti huomioon. Keskeinen ohjauskeino tdman
korjaamiseksi on maankayton muutosten hinnoittelu (maankaytén muutosmaksu), joka vahentaa
ilmaston kannalta haitallisten maankaytén muutosten kannattavuutta. Metsakadon torjunnalla on lisaksi
merkittavia hyotyja monimuotoisuudelle ja vesistoille.

liImaston kannalta haitallisinta on turvemaametsien raivaaminen muuhun kayttoon. Maankayton
muutosmaksulle vaihtoehtoinen tapa hinnoitella tasta aiheutuva haitta on turvemaiden kattava
paastooikeuskauppa. Uusien turvepeltojen raivaamista voidaan hillitd myds elintarviketeollisuuden
vastuullisuusraportoinnin osana, kun ne ilmastotavoitteisiinsa paastakseen pyrkivat vahentamaan
runsaasti paastoja aiheuttavien peltojen kayttéa raaka-ainetuotannossaan.

TULOT VALTIOLLE JA SAAVUTETTAVAT PAASTOVAHENNYKSET

Maankayton muutosmaksun idea on tuoda ainakin osa metsakadon ulkoishaitoista osaksi
maanomistajan paatoksentekoa. Maksu sallii maankayton muutoksen silloin, kun siitd seuraa
merkittavia taloudellisia hybtyja, mutta kannustaa etsimaan metsapinta-alaa saastavia vaihtoehtoja.
Koska maanomistaja tekee paatoksen itse omien kustannustensa ja hyotyjensa pohjalta, metsakadon
vahennys saadaan aikaan kustannustehokkaasti. Metsakadolle maarattava maksu myos tuottaa
julkiselle vallalle tuloja. Mallinnuksen perusteella noin 6 000 euron hehtaarikohtainen maksu puolittaisi
vuotuiset metsakatohehtaarit ja tuottaisi julkiselle taloudelle noin 43,6 milj. euroa (Pesu ym. 2026,
henkilokohtainen tiedonanto); virkamiesarviossa 5 000 euron maksun paastévahennyspotentiaaliksi
muiden keinojen ohella arvioitiin 0,7-0,9 Mt CO,-ekv. vuodessa ja verotuloiksi noin 30 milj. euroa
vuodessa (Maa- ja metsatalousministerid 2024). Ohjausvaikutus on suurempi pellonraivaukseen kuin
rakentamiseen. Viiden tuhannen euron ylittdvat hehtaarikohtaiset maankayton muutosmaksut jo
todennakoisesti lopettaisivat uuden turvepellon raivaamisen lahes kokonaan. Kasvukeskuksissa ja
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suurissa hankkeissa maan arvo on niin korkea, ettd maksu tyypillisesti 1ahinna keraisi tuloja julkiselle
vallalle ja lisaksi jonkin verran ohjaisi metsapinta-alaa saastavampaan maankayttoon.

PAASTOVAHENNYSTEN TOIMEENPANO

Metsakadosta perittdva maksu voitaisiin toteuttaa haittaverona tai hallinnollisena maksuna.
Toimeenpano olisi jarkevaa kytkea olemassa oleviin viranomaismenettelyihin kuten
metsankayttdilmoitusten kasittelyyn, ja pyrkia toteuttamaan valvonta kaukokartoituksen avulla.
Toimeenpano voidaan aloittaa yksinkertaisemmassa muodossa, hehtaarikohtaisella
tasasummamaksulla, tai maaperatyyppia koskevan paikkatietopohjan salliessa kivennaismaa—
turvemaa-jaottelulla, ja tarkentaa myéhemmin huomioimaan mallinnettuja ilmasto- ja
monimuotoisuusvaikutuksia. Kayttédnotossa on syyta hallita ennakoivan raivauksen riski, eli se, etta
tulevaa ohjausta koskeva keskustelu voi kiihdyttda raivausta ennen maksun voimaantuloa.
Toimeenpano vaatii myds resursseja neuvontaan, valvontaan ja hallintoon. Maankayton muutosten
hinnoittelun ohella on tarkeaa edistda maataloustukipolitiikalla peltomarkkinoiden toimivuutta ja pellon
sujuvaa siirtymista aktiiviviljelyn lopettaneilta laajentaville maatalousyrittdjille, koska tdméa osaltaan
vahentaa tarvetta pellonraivaukselle.

16.3 METSIEN HIILINIELUN VAHVISTAMISEN TOTEUTUSPOLKU

Metsien hiilinielua vahvistavia toimia ovat mm. kiertoaikojen pidentdminen kivennaismailla,
harvennusten intensiteetin alentaminen kivennaismailla, jalostettujen siemen- ja taimialkuperien kaytto,
taimikonhoidon suorittaminen ajallaan, kasvatus- ja terveyslannoitukset, uudisojituksista luopuminen ja
kunnostusojitusten valttdminen, jatkuvapeitteinen kasvatus turvemailla, runkopuun ja kuolleen puun
energiakaytdon vahentaminen ja hakkuutahteiden hyddyntadmisen vahentaminen, sdastépuumaaran
lisdys, sekd metsakadon valttdminen ja metsittdminen (Lintunen ym. 2026). Saavutettavan hiilinielun
suuruus riippuu siita, kuinka laajasti naita nielujen vahvistamistoimia pystytdan ottamaan kayttéon ja
mille tasolle metsien hakkuut asettuvat samanaikaisesti. Metsien ilmastotoimista tehdyt tuoreet
koosteet painottavat kiertoaikojen pidentamista ja harvennushakkuiden lieventamista keskeisina
hiilinielun kasvattamistoimina kivennaismailla (Seppala ym. 2025B, Lintunen ym. 2026; Karhinen ym.
2026, Lounasheimo ym. 2026) niiden suuren ilmastovaikutuspotentiaalin, hyvan
kustannusvaikuttavuuden ja suhteellisen nopeasti vuoteen 2035 mennessa saavutettavien tulosten
ansiosta. Nama toimet laajasti toteutettuina myés Iahtdkohtaisesti pienentavat Suomen vuosittaisia
hakkuumaaria.

16.3.1 Ohjauskeinot

Metsien ilmastotoimiin voidaan kannustaa tai velvoittaa eri keinoin. Kayttdon voidaan ottaa
ilmastotoimiin kannustavia tukia tai paastoja vahentavia veroja, luoda hiilinieluyksikdille toimiva
vapaaehtoinen markkina, asettaa velvoittavaa lainsaadantoa seka antaa koulutusta ja neuvontaa.
Kaytannossa naiden yhdistelma olisi vaikuttava ja toteuttamiskelpoisin. Seuraavassa esitellaan eri
lahestymistavat ensin erikseen, ja sitten esitetdan niiden yhdistelmalle mahdollinen toteutuspolku.

HIILINIELUA VAHVISTAVIEN KAYTANTOJEN KIRJAAMINEN METSALAKIIN

Metsalakiin voidaan kirjata velvoitteita metséanhoidon toimenpiteisiin, jotka vahvistavat hiilinielua.
Tallaisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi hakkuukriteerien tiukentaminen ja sédastdpuumaaran lisays.
Hakkuukriteerien tiukentaminen metsalainsdadanndssa voi tarkoittaa lakisaateisia paatehakkuiden ika-
ja lapimittarajoja seka harvennushakkuiden kriteerien tiukentamista. Lintusen ym. (2026)
analysoimassa vaihtoehdossa asetettaisiin uudistushakkuille l1apimitta- ja ikarajat samaan tapaan kuin
vuoden 1997 maa- ja metsatalousministerion paatdoksessa (Maa- ja metsatalous ministerié 1997).
Lakirajat maariteltaisiin hyddyntaen esimerkiksi metsénhoidon suosituksia ja rajat olisivat puulaji-, alue-
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ja kasvupaikkakohtaisia. Uudistushakkuiden lakirajojen asettamisesta ei ole annettu hallituksen
esitysta. Kasvatushakkuissa (eli harvennuksissa) jatettavan kasvatuskelpoisen puuston
vahimmaismaaran nostamiseksi on sen sijaan jo tehty esitys. Kesalla 2026 lausuntokierroksella
olleessa luonnoksessa hallituksen esitykseksi laiksi metsalain muuttamisesta ja siihen liittyvista
asetusluonnoksista maariteltiin metsikdn kasvatuskelpoisen puuston maara seka tasaikaisrakenteisen
metsan kasvatushakkuun jalkeen etta eri-ikdisrakenteisen metsan kasvatushakkuun jalkeen Suomen
eri alueille. S3astopuiden osalta Lintunen ym. (2026) ehdottavat lainsdadantoon lisattavaksi
vaatimukset riittdvasta saastopuumaarasta (ml. hyvin suuret ja vanhat puut) paapuulajeittain,
kasvupaikoittain ja ilmastovydhykkeittain. Talla olisi iimastovaikutuksen lisdksi myds merkittava luonnon
monimuotoisuutta edistava vaikutus. Turvemaiden osalta on tarkeaa tarkastella myos ojituksia
koskevaa lainsdadantoa, ja tata analysoidaan seuraavassa luvussa.

VAPAAEHTOISET HIILIMARKKINAT

Vapaaehtoiset hiilimarkkinat tarjoavat markkinapohjaisen mekanismin, jossa metsanomistajat voivat
saada suoraa taloudellista kompensaatiota hiilivaraston kasvattamisesta ilman pakottavaa
lainsdadantda. Vapaaehtoisia hiilimarkkinoita on kehitetty Suomessa ja maailmalla, ja niiden
ennustetaan kasvavan merkittavasti tulevaisuudessa yritysten hiilineutraaliustavoitteiden ja
ilmastonmuutokseen liittyvan tietoisuuden my6ta (Laturi ym. 2023). Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden
uskottavuus edellyttaa kuitenkin useiden keskeisten periaatteiden toteutumista, esimerkiksi EU:n
CRCF-asetuksen mukaisesti (Euroopan komissio 2025) (Tietolaatikko 3). Vapaaehtoisten
hiilimarkkinoiden haasteena on se, ettd useat metsat jaavat ilmasto-ohjauksen ulkopuolelle, ellei oteta
taydentavia ohjauskeinoja kayttéon.

HIILITUKIJARJESTELMA

Metsien hiilen sidonnasta tai varastoinnista palkitseva hiilitukijarjestelma, joka rahoitettaisiin julkisin
varoin, olisi yksin riittdva ohjauskeino kannustamaan metsien ilmastotoimiin. Hiilitukijarjestelmassa
metsanomistajalle maksetaan korvaus sidotun hiilen maaran mukaan, mika luo hanelle taloudellisen
kannusteen kasvattaa metsiensa hiilivarastoa (Assmuth ym. 2024). Jarjestelma on tulosperusteinen ja
metsanomistaja voi itse vapaasti valita keinot metsien hiilivaraston kasvattamiseen. Naita keinoja voivat
olla esimerkiksi kiertoajan pidentaminen, harvennusten lykkdaminen ja keventaminen,
uudistamistiheyden kasvattaminen, lannoittaminen, metsitys ja metsanhavityksen valttdminen. Jos
hiilitukijarjestelma ulotetaan koskemaan myos puutuotteiden hiilivarastot, syntyy kannustin tuottaa
pitkaikaiseen kayttéon kelpaavaa puuta. (Lintunen ym. 2026).

Hiilitukijarjestelma on ymparistétaloustieteen perusperiaatteiden mukainen ohjauskeino, jossa
positiivisesta ulkoisvaikutuksesta (hiilen sidonta ja varastointi) palkitaan (Pigou 1920). Haasteina tassa
jarjestelmassa ovat sen helposti korkeiksi nousevat valtiontaloudelliset kustannukset, seka hiilen
sidonnan ja varastoinnin haastava monitorointi ja verifiointi. Kustannuksiin voi tuoda helpotusta useilla
erilaisilla keinoilla. Hiilen vapautumisesta puuaineksesta on perusteltua perid maksu samaan tapaan
kuin fossiilisten polttoaineidenkin polton yhteydessa. Tama maksu noudattaisi aiheuttaja maksaa -
periaatetta ja vahentaisi hiilitukijarjestelman nettokustannuksia. Hiilitukijarjestelmassa on
tarkoituksenmukaista maksaa palkkiota vain lisdisesta hiilensidonnasta. Tama tarkoittaa, etta
perusmetsanhoidossa sitoutuvasta hiilesta ei maksettaisi korvausta, vaan vain siita hiilesta, joka
sitoutuu taman perusuran mukaisen hiilen lisdksi. Perusuraksi voidaan maarittaa esimerkiksi
metsalakiin vietyjen harvennus- ja paatehakkuukelpoisuuskriteerien mukainen metséanhoidon
kasittelyketju. Hiilitukijarjestelman yksityiskohtia selvitetddn maa- ja metsatalousministerion
rahoittamassa hankkeessa syksylla 2026-kevaalla 2027.

Hiilitukijarjestelmaa olisi todennakdisesti haastavaa toimeenpanna nopeasti kaikkiin metsiin, ja
vaihtoehto on liittymisen vapaaehtoisuus. Talléin metsanomistaja liittyy siihen, jos kokee liittymisen
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tuovan hanelle kokonaisuudessaan enemman hyotya kuin haittaa. Kuitenkin useat metsanomistajat
voivat haluta jadada jarjestelman ulkopuolelle. Nain kay esimerkiksi, jos jarjestelman perusurana
kaytetdan metsanhoidon suosituksia ja perusuraa pienemmasta hiilen sitoutumisesta seuraa maksuja.
Tall6in jarjestelman ulkopuolelle jaavat metsanomistajat, jotka eivat halua kasvattaa metsiaan
runsaspuustoisempina tai pidempaan kuin metsanhoidon suosituksen mukaisissa
metsankasittelyketjuissa. Hiilikorvauksen taso vaikuttaa jarjestelmaan liittymisen kannusteisiin.
Vapaaehtoisella jarjestelmalla saadaan mukaan vain osa metsanomistajista, ellei oteta tdydentavia
ohjauskeinoja kayttéon.

HiiliMetso-malli voisi olla hiilitukijarjestelmaa kaytannossa helpompi tapa korvata metsanomistajille
paatehakkuun lykkaaminen (Tahvonen & Parkatti 2023). Mallissa sovitaan vain paatehakkuun
lykkaamisesta korvausta vastaan, ilman tarvetta hiilitukijarjestelman vaatimiin hiilitaseseurantoihin/ -
mallinnuksiin. On kuitenkin tarkeaa, etta ilmasto-ohjauksella pyritaan seka paatehakkuiden etta
harvennusten muutoksiin ilmastoystavallisempaan suuntaan. Jos kohdistetaan huomio vain
paatehakkuisiin ja jatetdan harvennukset ohjauksen ulkopuolelle, seurauksena voi olla hakkuuvuoto
paatehakkuista harvennuksiin (Peltoniemi ym. 2023).

HIILINIELUN VAHVISTAMISEN TOIMEENPANO

Metsien hiilinielun vahvistamisessa on tarkoituksenmukaista tarkastella vaiheittain kehittyvaa
ohjauskeinokokonaisuutta. Lainsdadannon kiristmisessa kasvatushakkuiden osalta on jo edettykin.
Seuraavaksi tulisi luoda suunnitelma ohjauskeinopaketin kehittdmisesta metsanielujen saamiseksi
vuoden 2035 hiilineutraalisuuden edellyttamalle tasolle.

Ensimmaisessa vaiheessa tulisi arvioida, kuinka kokonaisuuden eri ohjauskeinot tulee valita ja
muotoilla, jotta nielua saadaan kasvatettua kansallisten tavoitteiden kannalta riittavasti. Tassa
vaiheessa tulisi ensinnakin valmistella lakimuutokset metsien hiilinielun vahvistamiseksi metsanhoidon
keinoin. Tama sisaltaa perusteet paatehakkuiden jareyskriteerien, sdastopuumaaran seka ojitusten
saantelyn asettamiselle. Osana seuraavan METKA-kauden valmistelua on syyta selvittdd METKA-
tukien uudelleensuuntaamisen mahdollisuuksia nykyistd enemman metsien hiilinielua tukevaan
suuntaan.

Yksityisen rahoituksen ohjaamiseksi metsien ilmastotoimiin tulee vahvistaa kansallista osaamista
vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden taysimaaraiseksi hydodyntamiseksi. Tassa tulee hyddyntaa talla
hetkella nopeasti kehittyvaa EU:n CRCF-sertifiointikehikkoa (Tietolaatikko 3). Lisaksi tulee selvittaa
yksityista ja julkista rahoitusta yhdistavien blended finance —tyyppisten rahoitusmallien soveltuvuutta
metsien hiilinielujen kannustamiseen. Valtiontalouden kannalta on tarkoituksenmukaista kehittad myos
aiheuttaja maksaa -tyyppista hinnoittelua, joka toisi myés osaltaan rahoituspohjaa hiilinielutukien
maksamiseen. Tassa selkeimmat metsiin liittyvat keinot ovat puunpolton verotus (esimerkiksi
metsahakkeeseen kohdistuen) ja maankayton muutosmaksu.

Ensimmaisessa vaiheessa tulisi myds pilotoida hiilitukijarjestelmaa, jotta sen kaytannon toimivuudesta
voidaan saada riittavasti tietoa. Pilotin rakentamisessa hyddynnetaan kaynnissa olevan (ja kevaalla
2027 valmistuvan) selvityshankkeen tuottamaa tietopohjaa.

Toisessa vaiheessa olisi mahdollista ottaa kayttdon vapaaehtoinen hiilitukijarjestelma, joka kannustaisi
metsanomistajia nielua vahvistaviin toimiin kustannustehokkaasti. Rahoitusta jarjestelmaan tulisi
esimerkiksi METKA-tukien uudelleenkohdentamisesta. Uudistettu lainsaadanto, joka maarittaisi kriteerit
paatehakkuiden jareydelle, harvennushakkuille, sdastopuumaarille ja ojitukselle, toisi kansallisesti
kaikkiin metsiin velvoittavaksi ilmastokestavyyden perustason. Vapaaehtoiset hiilimarkkinat ohjaavat
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toimiin yksityista rahoitusta CRCF-sertifiointikehikon puitteissa ja kansallisen neuvontainfrastruktuurin
tukemana.

Kolmannessa vaiheessa arvioidaan metsien nielukehityksen valossa ohjauskeinopaketin
kehittdmistarpeita. Arvioinnin perusteella voidaan saataa tukien ja maksujen tasoa, seka lainsdadannon
tiukkuutta. Merkittavassa nieluvajetilanteessa voidaan myos harkita hiilitukijarjestelman bonus-malus-
version kaikille metsanomistajille pakolliseksi asettamista tai jareampien ohjauskeinojen, kuten
hakkuukiintididen asettamista.

Ohjauskeinoilla, joilla vaikutetaan hakkuiden maaraan, on suhteellisen voimakas vaikutus metsien
hiilinieluun: yksi vdhennetty miljoonaa kuutiometrid runkopuuhakkuita vuodessa lisda metsien nieluja
noin 1,4—1,9 miljoonaa CO2-tonnia vuodessa (Kalliokoski ym. 2019, Koljonen ym. 2024, Mosley ym.
2025, Lintunen ym. 2026).

16.3.2 Kustannukset

Metsalakimuutosten suorat vaikutukset valtiontalouskustannuksiin ovat maltilliset. Kansallisessa
ilmasto- ja energiastrategiassa (Ty6- ja elinkeinoministerié 2026) arvioitiin metsalainsaadannon
muutosten rahoitustarpeeksi miljoona euroa vuodessa vuosina 2026—2029. Kyseisiin muutoksiin
strategiassa sisaltyi kasvatustiheysvaatimusten tarkistamisen lisdksi taimikon perustamisilmoituksen,
seka uudistumis- tai taimettumisilmoituksen vaatimuksen lisdaminen metsalakiin. Strategiassa arvioitiin
my0s informaatio-ohjauksen lisddmisen vuosittaisiksi rahoitustarpeiksi 5 miljoonaa euroa vuosille 2026
ja 2027 ja 2,5 miljoonaa euroa vuosille 2028—2029.

Valtiontalouskustannukset hiilitukijarjestelmasta riippuvat useista valinnoista jarjestelman suhteen.
Pakollisessa jarjestelmassa on enemman metsanomistajia tukea saamassa kuin vapaaehtoisessa
jarjestelmassa. Hiilikorvauksen suuruus vaikuttaa suoraan jarjestelman kustannuksiin. Tarkeita
jarjestelman nettokustannusten kannalta ovat my6s valinnat perusurasta (johon verrattuna liséisyys
maaritetdan), sekd mahdolliset maksut metsanomistajalta valtiolle perusuraa pienemmasta hiilen
sitoutumisesta. Lintunen ym. (2026) arvioivat, etta jos tavoitteena olisi nielun vuosittainen
voimistuminen 5 miljoonalla tCOz:lla ja siihen paastaisiin korvaamalla nielulisdyksia hinnalla 10 €/tCO.,
hiilitukijarjestelmasta koituisi kuluja vahintdan 50 miljoonaa euroa vuodessa. Hakkuuvuoto jarjestelman
ulkopuolisiin metsiin kuitenkin heikentaa jarjestelman kustannusvaikuttavuutta. Lisaksi puun
kantohinnat todennakdisesti nousisivat jarjestelman seurauksena, jolloin hiilikorvauksen kannustavuus
hakkuiden keventamiseen ja lykkdamiseen voi heiketd. (Lintunen ym. 2026).

16.3.3 Saavutettavat paastovahennykset

Metsanhoidon muutosten paastévahennyspotentiaalia on arvioitu erilaisten mallinnusten perusteella.
Dynaamisella osittaistasapainomalli FINFEP:illa (Lintunen ym. 2015) on tarkasteltu metsanomistaijille
maksettavan hiilikorvauksen vaikutuksia metsien hiilinieluun. Mallitulosten mukaan Suomen metsien ja
puutuotteiden nettonielua voitaisiin vahvistaa kattavasti sovelletulla hiilikorvauksella jopa 20-30 Mt CO,
vuodessa ensimmaisten parin vuosikymmenen aikana, kun hiilen hintana on 15 €/t CO, (Assmuth ym.
2026, Rautiainen ym. 2026). Jos hiilikorvauksen piirissa ovat vain osa metsanomistajista, on
nieluvaikutus pienempi. Hynynen ym. (2024A) mallinsivat Motti-ohjelmistoa hyddyntaen pidennettya
kiertoaikaa ja puuston tihedmpana kasvattamista soveltavia metséankasvatusmalleja ja saivat niiden
avulla ajanjaksolla 2021-2030 tulokseksi 7 Mt CO2-ekv. vuotuisen nielulisdyksen kun hakkuutaso
pidettiin muuttumattomana. Vuoden 2030 jalkeen nielulisdys pysyi likimain ennallaan, ja vuoden 2040
jalkeen se kasvoi. Toisaalta MELA-mallilla tehdyssa KEITO WAM-skenaarion mallinnuksessa
kiertoaikojen pidennyksella ja puuston tiheampana kasvattamisella nielu pienentyi. Ristiriitaiset tulokset

ﬁ_l-riﬂ()Ahél'Eg PANEELI PAASTOLAHTEESTA HIILINIELUKSI 101

N
d

AN



antavat aihetta tdydentaviin tutkimuksiin ja esimerkiksi MELA-mallin 1ahtdaineiston muodostaminen on
havaittu tarpeelliseksi.

Samoin kuin hiilitukijarjestelman kustannukset, myos saavutettavat paastévahennykset riippuvat
useista jarjestelmaan liittyvista valinnoista. Paastévahennykset ovat sitd suurempia, mita anteliaampi
on korvaus lisahiilensidonnasta. Pakollinen jarjestelma toisi toimien piiriin useampia metsanomistajia ja
lisdisi padstovahennyksia. Jarjestelman ollessa varsin sdadettava, onkin hedelmallisempaa tarkastella
paastovahennysten maaraa kaytannon toimenpiteista, joihin jarjestelma kannustaisi. Sama patee
lakimuutoksiin, joissa vaatimusten tiukkuus maarittda sen, kuinka taysimaaraisesti esimerkiksi
kiertoaikojen pidentadmisen tai harvennusten keventamisen paastévahennyspotentiaali saadaan
hyddynnettya.

MUITA PAASTOJEN VAHENTAMISEEN LIITTYVIA NAKOKULMIA

Hiilitukijarjestelmalla olisi tutkimuksen mukaan positiivisia vaikutuksia myds metsaluonnon
monimuotoisuuteen. Assmuth ym. (2026) mallinnustulosten mukaan metsien ikdrakenne muuttuisi
jonkin verran vanhempaan suuntaan, lahopuun maara kasvaisi ja lehtipuiden kokonaistilavuus
lisdantyisi. Muutokset parantaisivat taten naista rakennepiirteista riippuvien metsalajien elinymparistdja
(Koivula ym. 2022), mutta olisivat mittakaavaltaan melko maltillisia. Suomen ilmasto-, luonto- ja
vesistotavoitteisiin kannustavia ohjauskeinoja tulisikin ajatella kokonaisuutena, silla ohjauskeinoilla on
synergiaetuja useisiin eri tavoitteisiin (Lintunen ym. 2026).

16.4 TURVEMAAMETSIEN PAASTOVAHENNYSTEN TOTEUTUSPOLKU

Suomessa ojitettuja suometsia (turvemaametsia) on noin viidennes (4,7 miljoonaa hehtaaria)
metsapinta-alasta. Niistd aiheutuu merkittavia paastoja, joiden odotetaan kasvavan ilmaston
lammetessa. Turvemaametsilla on lahitulevaisuudessa pinta-alaosuuttaan merkittdvampi rooli
metsataloudessa, koska ojitettujen suometsien puusto on varttunut hakkuujareyteen ja aiemmat
hakkuut ovat painottuneet kivennaismaille, joten niissa on nyt suometsia vahemman
hakkuumahdollisuuksia. Tassa tilanteessa ei ole yhdentekevaa, ettad kuinka suometsissa tapahtuvat
metsahoitotoimet pystytdan toteuttamaan nettopaastdjen minimoinnin nakdkulmasta.

Turvemaametsissa paastévahennystoimet on perusteltua kohdentaa ensisijaisesti runsasravinteisiin,
paksuturpeisiin ja varttuneisiin ojitettuihin metsiin, joissa maaperan paastoét ja lahivuosien hakkuupaine
ovat suuria (Lehtonen ym. 2023, Lang ym. 2022, Ojanen ym. 2013). Toteutusvaihtoehdot muodostavat
toisiaan taydentavan kokonaisuuden: avohakkuiden ja tarpeettoman kunnostusojituksen valttaminen,
siirtyminen jatkuvapeitteiseen metsanhoitoon, tarpeettoman kuivatuksen valttaminen ja siirtyminen kohti
kosteikkometsataloutta seka metsataloudesta luopuminen tai ennallistaminen heikkotuottoisilla kohteilla
(Lang ym. 2022, Viitala ym. 2023, Salmivaara ym. 2026, Vaananen ym. 2025). Yhta valtakunnallista
kasittelymallia ei kuitenkaan voida soveltaa kaikkialle, silla iimastovaikutus, metsataloudellinen
kannattavuus ja toteutettavuus riippuvat kasvupaikasta, puuston rakenteesta, turvekerroksesta, alueen
hydrologiasta ja maanomistajien tavoitteista (Juutinen ym. 2021, Ojanen & Minkkinen 2019, Shanin ym.
2021).

16.4.1 Ohjauskeinot

LAINSAADANNON KEHITTAMINEN JA TUKIEN UUDISTAMINEN TULOSPERUSTEISIKSI

Metsanhoito turvemailla on talla hetkella varsin I6yhasti sdadeltya ottaen huomioon sen huomattavat
haitalliset vaikutukset vesistojen tilaan ja maaperapaastoihin (Heiskanen ym. 2020). Nykyiseen
vesilakiin sisaltyy ojituksen luvanvaraisuus, jos ojituksella on merkittavia haitallisia vaikutuksia kuten
vesiston tilan huononeminen, luonnon kauneuden vaheneminen tai tulvariskin kasvu. Kuitenkin suurin
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osa ojituksista, mukaan lukien uudis- ja kunnostusojitus ja ojitusmatastys, etenevat ojitusilmoituksen
teolla Lupa- ja valvontavirastoon ilman ennakollista ymparistdévalvontaa ja mahdollisuutta lupaehtojen
asettamiseen (Pappila 2016, Halonen ym. 2020). Maanmuokkaukseksi luettavilta toimenpiteilta kuten
naveromatastykselta ei vaadita edes ilmoitusta. Suometsien maaperan liiallista kuivattamista, ja siihen
liittyvia paastoja, voitaisiin vahentaa saantelemalla ojittamista nykyista kattavammin, esimerkiksi
kieltamalla uudisojitus ja tuomalla kunnostusojitukseen aitoa luvanvaraisuutta (Vaananen ym. 2025,
Lintunen ym. 2026).

Realistisin lahivuosien toteutuspolku perustuu kohdennettuun ohjauskeinoyhdistelmaan. Suometsien
hoitosuunnitelmat tulisi ottaa nykyista laajempaan kayttdon ja laatia suo- tai osavaluma-alueen
mittakaavassa niin, etté niissa tunnistetaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen, ennallistamiseen,
kunnostusojituksen valttdmiseen ja vedenpinnan hallintaan soveltuvat kuviot (Vaananen ym. 2025).
Suunnittelutukea tulisi tdydentaa neuvonnalla, paikkatietopohjaisella kohdentamisella ja alueellisella
koordinaatiolla, koska yksittaisen kuvion ratkaisu voi epaonnistua, jos ymparoiva ojaverkosto yllapitaa
liian voimakasta kuivatusta (Sarkkola ym. 2010, Vaananen ym. 2025). Nykyinen Metka-jarjestelma
tarjoaa tdhan kayttokelpoisen lahtékohdan, mutta sen kannustimia olisi perusteltua suunnata nykyista
selvemmin ilmasto- ja vesistdhydtyja tuottaviin kasittelyihin (Viitala ym. 2022, 2023). Lisaksi
suunnittelualueen tulisi kattaa sekd maatalous- ettéd metsatalouskaytdssa olevat turvemaa-alueet, jotta
vesitalouden ohjaus olisi mahdollista, monihy6tyista ja kustannusvaikuttavaa. Koska tahanastisilla
kannustimilla laajojen turvemaa-alueiden kokonaisvaltainen suunnittelu ja esimerkiksi EU:n CRCF
regulaation (Liite 1) mukaiseen hiilikauppaan valmistautuminen ei ole edennyt, tulisi suunnittelua ja
toteutusta pilotoida yhteistydssa maanomistajien kanssa julkisin varoin esimerkiksi Metsakeskuksen tai
tutkimusorganisaatioiden koordinoimissa hankkeissa.

Vapaaehtoista ohjausta voidaan vahvistaa maaraaikaisella siirtymatuella, joka korvaisi suunnittelusta,
osaamisesta, mahdollisesta tuhkalannoituksesta, ojien patoamisesta ja hakkuutavan muutoksesta
aiheutuvia lisdkustannuksia (Juutinen ym. 2021, Viitala ym. 2023, Vaananen ym. 2025). Tuen tulisi olla
kohdekohtainen ja mielelldan tulosperusteinen: korvaus sidottaisiin esimerkiksi avohakkuun ja
kunnostusojituksen valttamiseen, sovittuun pohjaveden tavoitetasoon tai pitkdaikaiseen
kasittelysitoumukseen. Vapaaehtoiset hiili- ja luontoarvomarkkinat voivat myéhemmin taydentaa julkista
rahoitusta, mutta ne eivat viela yksin muodosta riittdvan varmaa toimeenpanokanavaa (Laine ym. 2023,
Lang ym. 2022). Maaperapaastojen mittaamisen tyolays, vertailutason maarittely, lisdisyys ja
paastovahennysten pysyvyys edellyttdvat yhtenaisia menetelmia, seurantaa ja riippumatonta
varmennusta (Laine ym. 2023).

Erityisesti turvemaiden kuivatukseen tarvitaan saantelyn tarkentamista. Uudisojituksen kieltaminen,
kunnostusojituksen ja tdydennysojituksen nykyista kattavampi ilmoitus- tai lupamenettely seka
maanmuokkauksen kuivatusvaikutusten huomioon ottaminen ehkaisisivat uusien paastéjen syntymista
(Halonen ym. 2020, Pappila 2016, Vaananen ym. 2025). Saantely olisi kustannustehokkainta kohdistaa
tilanteisiin, joissa kuivatus ei ole puuntuotannollisesti valttamaténta tai joissa ymparistdhaitat ovat
ilmeisen suuret. Jos vapaaehtoiset toimet eivat johda riittdvaan muutokseen, runsasravinteisille
paksuturpeisille kohteille voidaan harkita avohakkuuta ja voimakasta kuivatusta rajoittavia
vahimmaisvaatimuksia. Velvoittava ohjaus olisi kuitenkin valmisteltava ennakoitavasti ja yhdistettava
kohtuullisiin siirtymaaikoihin seka tarvittaessa korvauksiin, jotta maanomistajien oikeusturva ja
hyvaksyttavyys sailyvat ja samalla vesialueiden omistajien asemaa vahvistetaan. Ojituksen
tarkoituksenmukainen ja yhteiskunnan nykyiset tavoitteet huomioiva saately on valmisteltava
huolellisesti ja vesilakia on tarkasteltava uudestaan seka saadosten etta niiden nykyisen tulkinnan
osalta.
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VAPAAEHTOISET HIILIMARKKINAT

Vapaaehtoiset hiilimarkkinat voisivat tdydentaa julkisia ohjauskeinoja rahoittamalla sellaisia
turvemaametsien hoitotavan muutoksia, jotka eivat toteutuisi ilman ilmastoyksikbista saatavaa tuloa
(Laine ym. 2023, Lang ym. 2022). Mahdollisia hankkeita olisivat erityisesti avohakkuun ja
kunnostusojituksen valttaminen, jatkuvapeitteiseen kasvatukseen tai pidennettyyn kiertoaikaan
siirtyminen, ojien osittainen patoaminen seka kosteikkometsatalous ja soiden ennallistaminen
(Vaananen ym. 2025). Markkinoiden ohjausvaikutus riippuu korvauksen suhteesta maanomistajan
vaihtoehtoiskustannukseen: pienikin korvaus voi muuttaa taloudellisesti parasta ratkaisua kohteessa,
jossa eri metsankayttévaihtoehtojen kannattavuudet ovat Iahella toisiaan, mutta esimerkiksi
uudistuskypsassa metsikdssa avohakkuun lykkdaminen voi edellyttda huomattavasti suurempaa ja
pitkdaikaista korvausta (Juutinen ym. 2021).

Metsanhoidon kannalta markkina suosisi todennakdisesti ensivaiheessa helposti maariteltavia
puustohiileen perustuvia toimia, kuten hakkuiden lykkdamista ja hakkuuvoimakkuuden pienentamista.
Turvemailla pelkka puustohiilen lisdaminen ei kuitenkaan takaa parasta ilmastotulosta, koska runsas
puusto voi haihdunnan kautta pitda pohjaveden syvalla ja yllapitaa turpeen hajoamista (Ojanen &
Minkkinen 2019, Shanin ym. 2021). limastoyksikdn laskennan tulisi siksi kattaa samassa vertailussa
puuston ja maaperan hiilitaseet sekd maaperan metaani- ja dityppioksidipaastéjen muutokset (Shanin
ym. 2021). Parhaiten turvemaiden erityispiirteisiin vastaisi tulosperusteinen menetelma, jossa hyvitys
maaraytyy todennetun kokonaisilmastovaikutuksen perusteella ja jossa metsankasittelya seka
vedenpinnan tasoa tarkastellaan yhtena kokonaisuutena. Haasteena tassa lahestymistavassa on
ilmastovaikutusten todentaminen kaytannossa, eli miten kohteiden tuloksellisuutta tarkastellaan ja
seurataan. Todentamisen perustana voisi olla kattavat mittaukset pohjaveden korkeudesta, edustava
otos kasvihuonekaasumittauksia ja puuston seuranta kaukokartoitusaineistojen perusteella.
limastoyksikdiden uskottavuus edellyttaa lisaisyytta, luotettavaa vertailutasoa, mitattavuutta,
riippumatonta todentamista, pysyvyytta ja kaksoislaskennan valttamista (Laine ym. 2023). Lisaisyys voi
olla vaikea osoittaa kohteilla, joilla jatkuvapeitteinen kasvatus on maanomistajalle jo taloudellisesti
paras vaihtoehto tai joissa toimenpide toteutuu julkisen tuen tai sdantelyn vuoksi. Toimenpiteen
pysyvyyteen liittyy turvemailla erityinen riski: ojien avaaminen uudelleen tai myéhempi avohakkuu voi
kumota aiemmin saavutetun hyédyn. Sopimusten olisi oltava riittdvan pitkaaikaisia ja siséllettava
seurantaa, riskipuskuri seka selkeat vastuut tilanteisiin, joissa paastovahennys jaa toteutumatta tai
palautuu mydhemmin ilmakehaan (Laine ym. 2023).

EU:n vapaaehtoinen hiilenpoistojen ja hiiliviljelyn sertifiointikehys (CRCF) luo yhteisia laatu-, seuranta-
ja raportointivaatimuksia hiilenpoistoille ja maaperapaastdjen vahennyksille (Euroopan parlamentti &
Euroopan unionin neuvosto, 2024; Tietolaatikko 3). Vuonna 2026 hyvaksytyt hiiliviljelyn menetelmat
kattavat muun muassa turvemaiden ja muiden eloperaisten maiden vettamisen ja ennallistamisen seka
metsityksen, kun taas turvemaametsien jatkuvapeitteisen kasvatuksen soveltuminen sertifioitavaksi
riippuu menetelmien myéhemmasta kattavuudesta ja kansallisesta toimeenpanosta (Euroopan
komissio, 2024). Kehys voi vdhentaa ostajien epavarmuutta ja mahdollistaa ryhmasertifioinnin, joka
jakaa pienten metsanomistajien hanke-, mittaus- ja varmennuskustannuksia. Aluetasolla tehty soiden
kestavan kayton ja paastévahennysten suunnittelu luo pohjaa maanomistajien osallistumiselle EU-
saadosten mukaiseen hiilikauppaan. Kaytanndssa markkinan laajeneminen jaa silti riippumaan
hyvaksytyistd menetelmista, yksikdiden kysynnasta ja siita, millaisia ilmastovaittamia ostajat voivat
niiden perusteella tehda.

lImastovaikutusten nakdkulmasta vapaaehtoinen markkina voi nopeuttaa kustannustehokkaimpien
kohteiden kayttoonottoa ja tuoda metsanomistajille uuden tulovirran, mutta se ei takaa ennalta
maarattya kansallista paastévahennysmaaraa. Alhaiset yksikkdhinnat, suuret transaktiokustannukset ja
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epavarmuus maaperapaastojen laskennasta voivat rajata markkinan Iahinna suuriin tai useista tiloista
koottuihin hankkeisiin (Laine ym. 2023).

16.4.2 Kustannukset

Valtion suorimmat kustannukset syntyisivat kohdevalinnasta, valuma-aluetason suunnittelusta,
neuvonnasta, seurannasta ja mahdollisista siirtyma- tai tulosperusteisista tuista. Kustannustasoa ei
voida luotettavasti arvioida nykyisen tietopohjan perusteella, silla jatkuvapeitteisen kasvatuksen ja
avohakkuisiin perustuvan metsanhoidon suhteelliset kannattavuudet vaihtelevat tutkimusten valilla
(Ahtikoski ym. 2025, Juutinen ym. 2021). Kaikille hehtaareille maksettava tasatuki olisi siksi tehoton.
Julkinen rahoitus tulisi kohdentaa ensisijaisesti kohteille, joilla arvioitu paastévahennys on suuri
suhteessa korvaustarpeeseen ja joilla saavutetaan samanaikaisesti vesistd- tai monimuotoisuushyotyja
(Lang ym. 2022).

Kustannuksia voidaan rajoittaa hyddyntamalla nykyista Metka-hallintoa, metsasuunnittelun
tietojarjestelmia ja olemassa olevia vesiensuojelu- ja ennallistamisohjelmia (Viitala ym. 2022). Julkisen
talouden kannalta edullisimpia ovat toimet, jotka korjaavat nykyisia kannustinvaaristymia ja vahentavat
tulevia menoja: kunnostusojitusten valttdminen saastaa toteutuskustannuksia, ja vesistokuormituksen
vaheneminen pienentaa tarvetta myohemmille kunnostustoimille (Juutinen ym. 2021, Nieminen ym.
2017).

16.4.3 Saavutettavat paastohyodyt

Jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtymisen kansallinen paastévahennyspotentiaali on nykyisilla
hakkuutasoilla suuruusluokaltaan noin 0,7—-1,3 Mt CO2-ekv./vuosi verrattuna avohakkuisiin perustuvaan
metsanhoitoon (Lehtonen ym. 2023). Runsasravinteisilla kohteilla johdettu hehtaarikohtainen potentiaali
on noin 5-10 t CO2-ekv./ha/v, mutta arvioon liittyy huomattavaa epavarmuutta (Ojanen & Minkkinen
2019, Shanin ym. 2021). Vaikutus syntyy seka puuston hiilinielun sailymisesta ettd maaperapaastdjen
vahenemisesta; naiden suhteellinen osuus riippuu hakkuuvoimakkuudesta ja vedenpinnan kehityksesta
(Lehtonen ym. 2023, Shanin ym. 2021). Kosteikkometséatalous ja ojien osittainen patoaminen voivat
kasvattaa maaperaan kohdistuvaa hyotya, mutta niiden valtakunnallista paastovahennysta ei nykyisella
tutkimustiedolla voida arvioida luotettavasti (Vaananen ym. 2025).

Toteutuksen aikajanne on paastohyoétyjen kannalta olennainen. Nopeimmin vaikuttavat avohakkuiden ja
tarpeettomien kunnostusojitusten valttdminen kohteilla, jotka ovat lahivuosina tulossa paatehakkuun
piiriin (Lehtonen ym. 2023). Ennallistamisen ja aktiivisen vedenpinnan noston hyddyt voivat olla suuret,
mutta toteutusala kasvaa hitaammin suunnittelun, omistusrakenteen ja hydrologisten riippuvuuksien
vuoksi (Lang ym. 2022, Vaananen ym. 2025). Vuoteen 2030 mennessa realistinen vaikutus perustuisi
todennakoisesti padosin metsanhoitotavan muutokseen ja suunniteltujen ojitusten karsimiseen; vuoteen
2035 ja sen jalkeen valuma-aluetason kosteikkometsatalous- ja ennallistamiskokonaisuudet voisivat
muodostaa merkittdvamman lisan.

VAIKUTUKSET PUURAAKA-AINEEN TARJONTAAN JA HAKKUIDEN VUOTAMINEN

Turvemaametsiin kohdistuvien toimien vaikutus puuraaka-aineen tarjontaan riippuu ratkaisevasti siita,
rajoitetaanko hakkuumaaraa vai muutetaanko ensisijaisesti hakkuutapaa. Jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen siirtyminen kuusivaltaisissa turvemaametsissa voi lisata tukkipuun osuutta
hakkuukertymassa. Kun kuusivaltaisissa ojitetuissa turvemaametsissa siirrytaan jatkuvapeitteiseen
kasvatukseen ja koko maan hakkuumaara sailytetdan ennallaan, lisdantyy Suomen metsien
vuosittainen hiilinielu noin 1 Mt CO2-ekv./v vaikka osa hakkuista siirtyy kivennaismaille (Lehtonen ym
2023). Muutos vahvistaa erityisesti puuston hiilinielua ja turvemaiden maaperapaastét muuttuvat vain
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vahan, koska maaperan paastodja vahentava pohjaveden pinnan nousu jaa pieneksi. Vaikutus
vedenpinnan korkeuteen jaa vahaiseksi.

TURVEMAAMETSIEN PAASTOVAHENNYSTEN TOIMEENPANO

Kokonaisuutena kustannustehokkain ja realistisin etenemistapa olisi vaiheittainen. Ensin ehkaistaan
lisdpaastdja poistamalla uudisojituksen ja tarpeettoman kunnostusojituksen kannustimet seka
kohdentamalla neuvonta varttuneisiin runsasravinteisiin turvemaametsiin (Lehtonen ym. 2023, Viitala
ym. 2022). Toiseksi tuetaan jatkuvapeitteiseen kasvatukseen siirtymista ja valuma-aluetason
hoitosuunnittelua sielld, missa toimenpide voidaan toteuttaa vahaisin tulonmenetyksin (Juutinen ym.
2021, Viitala ym. 2023, Vaananen ym. 2025). Kolmanneksi toteutetaan aktiivista vedenpinnan nostoa,
kosteikkometsataloutta tai ennallistamista kohteilla, joissa puuntuotannollinen merkitys on pienempi,
mutta ilmasto- ja muut ymparistéhyddyt ovat suuria ja maanomistajat voidaan sitouttaa pitkaaikaiseen
ratkaisuun (Lang ym. 2022, Vaananen ym. 2025). Vaikuttavuus edellyttda samalla seurantaa ja
mekanismia, jolla ohjausta voidaan kiristaa tai kohdentaa uudelleen, jos vapaaehtoinen toimeenpano
jaa tavoitellusta tasosta.

MUITA PAASTOJEN VAHENTAMISEEN LIITTYVIA NAKOKULMIA

Turvemaametsien toimilla on huomattavia oheishyotyja: kunnostusojituksen ja voimakkaan
maanmuokkauksen vahentadminen pienentaa kiintoaine-, ravinne- ja humuskuormitusta, jatkuva puusto
yllapitdd maisemaa ja pienilmastoa, ja vedenpinnan nostaminen voi parantaa suoluonnon tilaa
(Nieminen ym. 2017, 2018, Peura ym. 2018). Nama hyddyt puoltavat kohdentamista valuma-alueille,
joilla samasta toimenpiteestd saadaan useita tavoitteita palveleva vaikutus (Vaananen ym. 2025).
Kustannustehokkuutta ei siten tule arvioida pelkan ilmastotonnin hinnan perusteella, vaan suhteessa
ilmasto-, vesi-, luonto- ja virkistyshyotyjen kokonaisuuteen.
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17 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Maa- ja metsataloudessa sekad maankaytdssa voidaan kustannusvaikuttavasti vahentaa paastoja ja
vahvistaa hiilinieluja. Turvemaapeltojen vettdminen, metsakadon hillitseminen seka metsien
hiilivaraston kasvattaminen hakkuita vahentavilla ja metsankasvua lisdavilla metséanhoidon muutoksilla
ovat merkittavimmat keinot, joilla voidaan saavuttaa EU:n toisen velvoitekauden (2026—2030)
maankayttdsektorin velvoite ja kasvattaa maankayttdsektorin nettonielua kansallisen vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. lImastopolitiikan ohjauskeinokokonaisuus uudistaa
maatalouden, metsatalouden ja maankayton rakenteita ja luo uusia ansaintamahdollisuuksia valtiolle ja
maanomistajille.

Maatalous- ja maankayttdsektorilla on useita hyddyntamattdmia kustannusvaikuttavia
paastévahennysmahdollisuuksia, jotka tulee ottaa kayttdon ripeasti. Viivyttely kasvattaa kuilua Suomen
ilmastotavoitteiden ja niiden toteutumisen valilla. Tavoitteet voidaan saavuttaa kotimaisin toimin
vahentamalla paastoja, estamalla niitd lisddvaa toimintaa ja vahvistamalla hiilinieluja. Maatalouden ja
maankayttdsektorin nettopaastévahennysten toteuttamiseksi tarvitaan laajasti erilaisia menetelmia seka
kokoelma ohjauskeinoja ohjaamaan kustannusvaikuttavien menetelmien kayttédnottoon. Kaytettavissa
olevien resurssien suuntaamisessa on huomioitava toimien kustannusvaikuttavuus, jotta panoksilla
saavutetaan mahdollisimman suuri ilmastohydty. Kustannusvaikuttavuudessa tulee huomioida, etta
monet maankayttdsektorin paastoja vahentavat ja nieluja vahvistavat toimenpiteet ovat monihyétyisia
tuottaen paastdvahennyksia, turvaten monimuotoisuutta ja vahentaen vesistokuormitusta. Siksi
toimenpide, joka on kallis pelkastaan paastovahennysta kohden laskettuna, voi olla taloudellisesti
perusteltu, kun myoés sen hyédyt luonnon monimuotoisuudelle ja vesistoille otetaan huomioon.
Esimerkiksi ojitetun turvemaa-alueen kaytén ilmastoviisas suunnittelu voi luoda alueen, jolla
turvepeltojen maaperan paastdja vahennetaan vettamalla ja maanomistaja saa tuloja
paastovahennyksista, suometsien kasvatuksen taloudellista kannattavuutta parannetaan valttamalla
ojitusta ja siirtymalla jatkuvapeitteiseen kasvatukseen ja vesistdjen tilaa parannetaan toteuttamalla
vesiensuojelukosteikko.

Maankayttdsektorin ohjaus on tdhan asti perustunut padosin vapaaehtoisiin keinoihin, eika se ole
rittdnyt ohjaamaan kehitysta ilmastotavoitteiden mukaiseksi. Lakisaateisia ja lupaperusteisia
ohjauskeinoja paastojen vahentamiseksi on kaytdssa vahan. Maatalouden nykyinen tukijarjestelma ei
ole ohjannut tavoitteensa mukaisesti ymparistokuormituksen tehokkaaseen vahentamiseen ja tilojen
kannattavuuden vahvistumiseen, joten on ilmeista, etta tukia on kohdennettava uudelleen.
Tulosperusteisten tukien kayttdédnotto parantaisi myds maatilojen valmiutta toteuttaa
paastovahennyksia, joilla voi tulevaisuudessa saada tuloja kehittyvilta hiilimarkkinoilta. Julkisten tukien
maara tulee asettaa tasolle, joka kannustaa muita tahoja, kuten yrityksia ja kuntia, rahoittamaan
paastovahennyksia. Turvetuotantoalueiden jatkokayttddn ja metsitykseen suunnattujen tukien ehdot
tulee asettaa siten, ettd ne ohjaavat vahentamaan turvemaiden maaperapaastoja vettamalla ja
ennallistamalla.

Kasvihuonekaasupaastoja lisdava toiminta tulee rajata tukien ulkopuolelle ja paastéjen vahentamiseen
pitda ohjata lainsdadanndlla ja lupamenettelyilla seka tulosperusteisilla tuilla, joiden suuruus maaraytyy
tuotettujen paastdévahennysten mukaisesti. Turvemaiden ojituksen ja maankayton julkinen ohjaus ei ole
rittdvaa suhteutettuna siihen, kuinka paljon kasvihuonekaasupaastoja ja muuta ymparistokuormitusta
ne aiheuttavat. Metsaojitukset toteutetaan nykyisin ilman lupaharkintaa, vaikka vesilain mukaan
merkittdvaa ymparistdhaittaa aiheuttavat ojitukset ovat luvanvaraisia. Toisaalla paastoja vahentavan
vettamisen ja ennallistamisen esteita lupaprosesseista ja tukipolitiikasta tulee poistaa. Maankayton
muutosmaksu hillitsisi metsakadon aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja, luontokatoa ja
vesistokuormitusta hinnoittelemalla aiheutetun haitan.
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Hiilinieluja voidaan vahvistaa ohjaamalla metsien hoitoa ja metsien kayttda lainsdadannalla.
Metsalainsdadantoon tarvitaan nykykaytantoihin verrattuna suurempaa hiilivarastoa yllapitavat
kynnysarvot paatehakkuukelpoisen puuston jareydelle. Naistad kynnysarvoista poikkeaminen pitaisi
sanktioida, jotta metsalailla olisi tarvittava ohjausvaikutus.

Nettopaastdévahennysten syntymista voidaan tukea myds kehittamalla paastévahennysten
varmentamista ja raportointia, sekd metsanomistajien neuvontaa kehittdmalla laskentatytkalujen
tarjonnan ja neuvontapalvelujen taloudellisen osaamisen vahvistamisen kautta. Informaatio-ohjaus
paatdksentekijaa tukevan datan ja jarjestelmien kayttéonoton avulla voi edistaa ilmastoviisaiden
toimintatapojen omaksumista. Maatalous- ja maankayttdsektorin paastoja seurataan
kasvihuonekaasuinventaariossa ja tulevaisuudessa my0s vapaaehtoisen hiilikaupan rekistereissa.
Myds yrityksissa ja arvoketjuissa toimialoittain seurataan paastojen kehitysta tuotteittain ja yritysten
tasolla. Seurannan luotettavuuden ja yhdenmukaisuuden varmistamiseksi tarvitaan mittauksia ja
menetelmakehitystd, joka varmistaa, ettd uusien toimien vaikutus kasvihuonekaasupaastdihin tulee
raportoinnin piiriin. Toimenpiteiden paastévaikutusten luotettava seuranta auttaa myds arvioimaan ja
tarvittaessa uudelleensuuntaamaan ilmastotoimien kohdentamista yrityksissa, alueilla ja koko maassa.
Paastdjen seuranta luo myds pohjan ilmastotoimien rahoitukselle ja tuottaa tietoa saatelyn
vaikutuksista.

Suomen maatalouden ja peltojen kaytdén paastot ovat vuosikymmenien ajan pysyneet korkeina ja jopa
kasvaneet, vaikka monet paastovahennyskeinot ovat hyvin kustannusvaikuttavia ja tuottaisivat nopeasti
paastévahennyksia. Merkittdvimmat peltojen kaytén paastovahennykset luodaan turvepeltoja
vettamalla. Lisaksi kivennaismaapelloilla voidaan saavuttaa viljelykaytantdja muuttamalla yhteishyotyja
maaperan hiilivaraston kasvamisessa ja maan kasvukunnon parantamisessa. Lannoitusta
tarkentamalla ja typensitojakasvien monipuolisemmalla ja laajamittaisemmalla hyddyntamisella voidaan
vahentaa ostolannoitteita maatiloilla. Lannan varastointia ja lannan kasittelya kehittamalla ja
lantaravinteiden kierratysta lisdamalld mm. biokaasun ja lannan jakeistamisen keinoin voidaan niin
ikdan vahentaa ostolannoitteita, jolloin fossiilienergialla sidotun typen ja fosforikaivoksista louhitun
fosforin kayttda ja huuhtoumia vesistaihin voidaan vahentdd. Samalla vahenee Suomen
ruuantuotannon riippuvuus tuontipanoksista, niiden hinnoista ja saatavuudesta. Nautojen
metaanipaastdja voidaan vahentaa ruokinnan lisdainein ja tuottavuutta parantamalla.
Ruokavaliomuutoksilla voidaan luoda edellytyksia merkittaville paastdévahennyksille. Maatalouden
energiankayton paastovahennyksiin voidaan kannustaa investointituilla ja tehostetulla neuvonnalla,
jotka mahdollistavat kaluston paivittdmisen vahapaastdisemmaksi.

liImastokestavassa ruokajarjestelmassa maatalouden datan hallinta ja hyddyntaminen ovat keskeisia
tekijoita. Maatalousyrittajien tehokkaammaksi kehitetty tiedonhallinta tukee tuotantoprosessin
paatdksentekoa, parantaa tuottavuutta ja kannattavuutta ja vahvistaa maatalousyritysten asemaa
arvoketjussa. Dataa tulee hyddyntaa lapinakyvasti ja oikeudenmukaisesti, ja sen avulla syntyva arvo on
jaettava reilusti kannustaen maatalousyrittdjia kestavaan tuotantoon. Tama edellyttas, etta
maatalousyrittajat sailyttdvat maaraysvallan omaan dataansa ja voivat hyddyntaa sita turvallisesti
yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa oman liiketoimintansa seka ruokajarjestelman vastuullisuuden
ja kilpailukyvyn kehittamiseksi. limastotavoitteiden saavuttaminen edellyttda koko ruokajarjestelman
yhteista kehittamista. Tama tarkoittaa, ettéa kestavyysnakokulmien tulee ohjata ja muuttaa
maatalousyrittijien lisdksi myos kuluttajien valintoja seka ennen kaikkea markkinatoimijoiden
toimintatapoja.

Metsien hiilitaseelle keskeista ovat elavan biomassan lisdksi maaperapaastot, joiden kasvuun ovat
vaikuttaneet etenkin 2010-luvulta alkaen lisdantyneet hakkuut ja ojitettujen turvemaametsien
maaperapaastot. Korkea hakkuutaso on myos pienentanyt elavan puuston hiilivarastoa eli heikentanyt
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puuston hiilinielua. Koska Suomen metsien hiilinielu on kaytadnnéssa kadonnut olemattomiin, on sita
vahvistettava maaratietoisesti, jotta kansalliset tavoitteet ja EU-velvoitteet voidaan saavuttaa. Metsien
keskeiset nettopaastdévahennykset liittyvat metsanhoitokaytantdjen muuttamiseen ja metsdkadon
estamiseen, joita molempia voidaan ohjata lainsaadantoa paivittamalla seka ottamalla kayttéon
taloudellisia ohjauskeinoja.

Potentiaalisista laajasti sovellettavista ja kustannusvaikuttavista uusista toimista, kuten sekametsien
kasvattaminen nykyistd kevyemmin harvennuksin, turvemaiden ennallistamisesta ja
kosteikkometsityksesta (turvepeltojen vettaminen ja metsittdminen marassa kasvavilla hieskoivulla ja
tervalepalld), tarvitaan toteutuksen tueksi myds lisatutkimusta ja kaytannon toteutuksen neuvontaa
seka kasvihuonekaasuinventaarion menetelmakehitysta, joka varmistaa, etta toimin saavutetut
paastovahennykset nakyvat myos kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa.

Maatalouden ja maankayttdsektorin ilmastotoimia vauhdittamaan tarvitaan lahivuosina mittavia
muutoksia kansalliseen ja EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan, tukien kohdentamiseen, paastojen ja
nielujen hinnoitteluun ja markkinoihin seka neuvontaan ja koulutukseen. Erityisesti taloudelliset
ohjauskeinot, jotka muuttavat toimintaa laajasti ja nopeasti ovat tarpeen, jotta asetetut iimastotavoitteet
saavutetaan kustannustehokkaasti.

Kattavan ja kustannusvaikuttavan toimenpidekokonaisuuden valmistelu on kaynnistettava viipymatta ja
sisallytettdva seuraavaan hallitusohjelmaan tarkoituksenmukaisten rahoitusinstrumenttien kanssa.
Kustannusvaikuttavimpia toimia, kuten hylattyjen turvepeltojen vettamista, tulee pilotoida kaytannon
mittakaavassa ja tuottaa niiden laajentamista tukevaa hyvien kaytantéjen ohjeistusta seka
mittausaineistoa vaikuttavuudesta. Kustannusvaikuttavimpien toimien kayttéonottoa on edistettava
ripeasti ja toimien toteutukseen on sitouduttava pitkajanteisesti. Lainsdadanndssa tarvittavat muutokset
tulee tehda viipymatta ja taloudellisten ohjauskeinojen (ml. tukijarjestelmien muutokset ja
vapaaehtoinen hiilikauppa) kayttéonottoa on edistettava kansallisesti EU:n sdaddsten puitteissa niin
ettd maanomistajien valmius osallistua hiilikauppaan paranee. Maatalouden ja maankayttésektorin
paastoja vahentavat muutokset metsataloudessa ja ruokajarjestelmassa tuottavat tuloksia tulevien
vuosikymmenien aikana (Lehtonen ym. 2026). Jos maankayttdsektorin ja maatalouden
paastévahennysmahdollisuudet jatetdan kayttamatta, tarvitaan hiilineutraaliuden saavuttamiseen
enemmin hiilinieluja lisdavia toimia, joista hakkuita vahentavilla toimilla on keskeinen merkitys. Lisaksi
jaa saavuttamatta EU:n LULUCF-asetuksessa Suomelle asetettu maankayttdésektorin velvoite vuosille
2026-2030, minka seurauksena Suomi voi paatya hankkimaan muualla todennettuja metsien
hiilinieluyksikoita tai kiristamaan seuraavilla sopimuskausilla muiden sektoreiden
paastovahennystavoitteita hyvittaakseen maankayttdosektorin poikkeaman sovituista tavoitteista.
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19 LITTEET

LIITE 1 VAPAAEHTOISTEN HIILIMARKKINOIDEN SAATELY

Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden kautta toimijat voivat saada lisdansioita toteuttamalla ilmastotoimia,
joiden tulokset voidaan varmentaa hiilimarkkinoilla kaupattaviksi ilmastoyksikdiksi. Yritykset tai muut
kasvihuonekaasupaastdja tuottavat toimijat voivat puolestaan toteuttaa vapaaehtoisia ilmastotoimia
oman arvoketjunsa ulkopuolella ostamalla naita yksikéita. Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden kehityksen
haasteena niin koti- kuin ulkomaillakin on yksikéiden laadun todentaminen, erityisesti toimien
perusurien, lisdisyyden ja pysyvyyden osoittaminen kustannustehokkaasti (ks. esim. Laine ym. 2023,
Laturi ym. 2023 ja 2024, Niemistd ym. 2021).

Laturi ym. (2024) arvioivat kotimaisten vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden kehityspolkuja ja vaikutuksia
maatalouteen ja metsasektoriin laatimalla tarjonta- ja kysyntalahtoiset skenaariot. Markkinoiden
joustavuus, vakaus ja riskit vaihtelivat skenaarioissa merkittavasti. Tulosten perusteella vapaaehtoiset
hiilimarkkinat eivat toisi merkittdvaa muutosta maankayttésektorilla. Markkinoiden kehitys kuitenkin
koostuu useasta tekijasta, ja maanomistajien osallistumishalukkuuteen vaikuttavat erityisesti yksikdéiden
laatuvaatimukset, hinta sekd saantelyn kehittyminen (Laturi ym. 2024). Pellervon Taloustutkimus PTT ja
Hiilensidonta ry julkaisivat kotimaisten yksikdiden hiilimarkkinatilastoa vuosina 2022—2024, mutta
tilastointi keskeytettiin heikon markkinatilanteen vuoksi. Myytyjen yksikdiden keskihinta vaihteli
tilastoinnin aikana 10,64-36,53 €/ t CO2-ekv. valilla. (PTT 2025).

Carbon Removals and Carbon Farming (CRCF) -asetus (EU) 2024/3012

Kotimaisten vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden kehitysta ohjaa merkittdvasti EU-saantelyn kehittyminen.
Asetus pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin koskevasta unionin
sertifiointikehyksen perustamisesta (EU) 2024/3012 astui voimaan joulukuussa 2024. Taman ns. CRCF
(Carbon Removals and Carbon Farming, aiemmin myds Carbon Removal Certification Framework) -
asetuksen tarkoituksena on luoda jasenvaltioiden toimijoille vapaaehtoinen viitekehys sertifioitujen
hiiliyksikéiden tuotannolle, menetelmille ja kaupankaynnille seka varmistaa sertifioitujen yksikdiden
laatu ja kestavyys. Komissio luo nain osaltaan puitteet CRCF-markkinoiden kehittymiselle maarittamalla
sertifiointimenetelmat, tunnustamalla sertifiointijarjestelmat ja perustamalla EU-rekisterin yksikaille.

Sertifioituja yksikoité voidaan tuottaa erilaisten toimien kautta. Kukin yksikkd vastaa yhden
hiilidioksidiekvivalenttitonnin (t CO2-ekv.) suuruista hillintatulosta, mutta yksikéiden pysyvyydessa on
eroja:

1. pysyvan hiilenpoiston yksikéita tuottavia toimia ovat hiilen suora talteenotto ilmasta ja varastointi
(direct air capture with carbon storage, DACCS), biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi (biogenic emissions capture with carbon storage, BECCS/BioCCS) ja hiilenpoisto
biohiilen avulla (biochar carbon removal, BCR)

2. tuotteeseen varastoidun hiilen yksikdita tuottaa hiilen varastointi elinkaareltaan yli 35 vuotta
kestaviin tuotteisiin ja

3. hiiliviliely-yksikoéita tai maaperapaastdjen vahennysten yksikoita tuottaa hiiliviljely, kuten
maaperan hiilensidonnan parantaminen tai maaperapaastojen vahentaminen esim. soiden
vettamisella.

Sertifioitavien toimien tulee tayttda asetuksessa (EU) 2024/3012 maaritetyt ja
taytantddnpanoasetuksella (EU) 2025/2358 seka delegoiduilla asetuksilla tarkennetut
kelpoisuuskriteerit, toteutuskaudet ja seurantajaksot, hiilenpoistonielujen ja kasvihuonekaasupaastojen
maarittamissaannot, laskentasaannot perusuran, hiilenpoistojen kokonaismaaran seka toimeen
littyvien khk-paastojen osalta ja saanndt pitkdaikaista varastointia ja vastuuta, kestavyytta koskevia
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vahimmaisvaatimuksia seka seuranta- ja raportointivaatimuksia koskien. Asetusta tarkastellaan
uudelleen vahintaan neljan vuoden valein, huomioiden muun muassa tieteen ja teknologioiden kehitys
niin toimien, seurannan, raportoinnin kuin todentamisen osalta.

Sertifiointijarjestelmille asetettavat vaatimukset ja tunnistamisprosessi maaritellaan komission
taytantéonpanoasetuksessa (EU) 2025/2358. Sertifiointijarjestelmien tulee hakea akkreditointia
komission arviointiprosessin lisaksi kansalliselta akkreditointielimeltd, joka Suomessa on FINAS.

Ensimmaiset CRCF-asetuksen mukaiset sertifiointimenetelmat tdsmennettiin ja julkaistiin delegoituna
asetuksena (EU) 2026/285 huhtikuussa 2026 ja ne koskevat pysyvia hiilenpoistotoimia. Komissio
hyvaksyi lisdksi heindkuussa 2026 delegoidun asetuksen sertifiointimenetelmien vahvistamiseksi
kolmelle hiiliviljelytoimien ryhmalle: kivennaismailla harjoitettava maatalous ja peltometsaviljely,
turvemaiden ja muun orgaanisen maan uudelleenvettaminen ja ennallistaminen seka metsittamisen
yhteydessa toteutettavat toimet. Sertifiointimenetelmat hiilen varastoimiseksi biopohjaisiin
rakennustuotteisiin ovat myds valmistelussa (Euroopan komissio 2026a).

Vapaaehtoisen CRCF-asetuksen kautta tuotetuilla sertifioiduilla yksikdilla voidaan kdyda kauppaa EU:n
alueella ja yksikéita voidaan kayttda EU:n vuoden 2030 jalkeisten ilmastotavoitteiden tukena. Komissio
tukee asiaan kuuluvia hiilenpoistohankkeita rahoitusohjelmien, kuten Horisontti Eurooppa -
puiteohjelman ja innovaatiorahaston kautta.

Unioni perustaa sertifioiduille yksikdille rekisterin (EU CRCF Registry). Mikali unionin rekisteri ei ole
viela kaytossa, tulee sertifiointijarjestelmien perustaa yksikdille asetuksen vaatimukset tayttava
sertifiointirekisteri ja yllapitaa sita.

Osana EU:n uutta biotalousstrategiaa Euroopan komissio perustaa lisdksi vapaaehtoisten
hiilimarkkinoiden kaynnistdmiseksi "ostajaklubin" (EU CRCF Buyers Club) eli yksikdiden ostajille ja
myyijille yhteisen markkinapaikan, jonka avulla pyritdan edistdmaan seka julkista etta yksityista
rahoitusta hiilenpoistoteknologioiden kayttdonoton ja laajentamisen edistamiseksi. Tavoitteena on
lisaksi edistaa ostajien luottamusta ja hiilimarkkinoiden rakentumista jakamalla osaamista ja tietoa mm.
webinaarien kautta ja toimia yhdessa jo olemassa olevien valittajien, hankekehittajien ja
rahoituslaitosten kanssa. Ostajaklubin jasenena toimivat myyjat ja ostajat maarittdvat CRCF-hankkeet,
arvioivat ne ja tekevat ostosopimuksia. (Euroopan komissio 2026B). Ensimmaiset CRCF-yksikdiden
ostosta kiinnostuneet tahot ilmoittautuivat ostajaklubiin elokuussa, ja ensimmaisia pysyvien
hiilenpoiston ostosopimuksia tavoitellaan toteutuvaksi viela kuluvana vuonna 2026 (EU Buyers Club
Working group 2026).

Ostajaklubi voi mahdollistaa selkeampien markkinasignaalien antamisen myds kysyntapuolelta, jos
ostajaryhmat ilmoittavat millaisilla toimilla ja laatuvaatimuksilla tuotettuja CRCF-yksikdita he ovat
valmiita ostamaan ja kuinka paljon. Tall6in esimerkiksi saman alueen maankayttajat ja toimijat voisivat
kehittaa hiiliviljelyhankkeita sopivassa mittakaavassa. (Euroopan komissio 2026B)

Heinakuussa julkaistussa paastokauppadirektiivin muutosehdotuksessa (COM(2026) 616 final)
Euroopan komissio ehdottaa, ettda EU:n paastdkauppajarjestelman kokonaispaastokattoa nostettaisiin
250 miljoonalla lisapaastooikeudella, jotka komissio huutokauppaisi vuosina 2031-2040. Keratyilla
tuloilla ostettaisiin CRCF-asetuksen mukaisesti sertifioituja BioCCS- ja DACCS-yksikoita. Mikali
huutokauppatulot eivat riita kattamaan naitd ostokustannuksia, on huutokauppaan saatavilla viela 10
miljoonan paastooikeuden varaus. Hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntamiseen ilman pysyvaa
varastointia (CCU) liittyen komissio ehdottaa arvioivansa vuoden 2034 loppuun mennessa tuotteisiin
sitoutuneen hiilen ja muiden CRCF-asetuksen (EU) 2024/3012 mukaisesti sertifioitujen hiilenpoisto- ja
hiilensidontayksikéiden mahdollista roolia EU:n paastdkauppajarjestelmassa. Arviointiin sisaltyisi
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erityisesti luonnon nielujen, hiiliviljelyn hiilensidontayksikdiden ja tuotteisiin sitoutuneen hiilen
mahdollista kontribuutiota pysyviin hiilenpoistoihin. Komissiolta on lisaksi tulossa ehdotus kansallisista
tavoitteista ja joustomahdollisuuksista. Ehdotuksessa tarkastellaan yksityiskohtaisemmin
vapaaehtoisten CRCF-markkinoiden kehittamista jasenvaltioiden ilmastotavoitteiden saavuttamisen
tueksi. (Euroopan komissio 2026B).

CRCF-jarjestelman, vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden tai EU:n ulkopuolisten jarjestelmien linkitys EU:n
paastokauppajarjestelmaan vaatisi kaytantdjen huolellista yhteensovittamista ja lapinakyvaa
laadunvarmistusta, jotta eri osapuolet voisivat luottaa eri jarjestelmissa toteutettujen toimien ja
paastboikeuksien tai -yksikoiden ilmastovaikutuksiin. Viela epaselvaa on esimerkiksi se, millaisin
edellytyksin tai rajauksin EU ETS:n paastooikeuksia ja CRCF-asetuksen kautta sertifioituja yksikoita
voitaisiin rinnastaa toisiinsa — tarvittaisiinko esimerkiksi kaksinkertainen maara pysyvia hiilenpoiston
CRCF-yksikoita yhta paastokaupan paastooikeusyksikkda kohti ja rajattaisiinko muut CRCF-asetuksen
sertifioidut yksikot ulos niiden valiaikaisen luonteen vuoksi. Esimerkiksi EU:n ilmastopaneeli on tuonut
esille, ettd pysyvien hiilenpoistojen menetelmiin kytkeytyy muun muassa toiminnan laajentamiseen
littyvid haasteita sekd ymparistdon, talouteen, resursseihin ja maankayttoon liittyvia riskeja (ESABCC
2025). Biohiili voi mahdollistaa pitkaaikaisen hiilen varastoinnin, mutta sen pysyvyyteen liittyy edelleen
epavarmuuksia.
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LIITE 2. EU:N MAATALOUDEN PAASTOKAUPPAJARJESTELMA — TARKASTELLUT
TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

EU:ssa ei toistaiseksi ole kaytdossa maataloutta koskevaa paastokauppajarjestelmaa. Euroopan
komission ilmastopaaosaston tilaamassa ja vuonna 2023 julkaistussa selvityksessa Pricing agricultural
emissions and rewarding climate action in the agri-food value chain tarkastellaan kuitenkin, miten
saastuttaja maksaa -periaatetta voitaisiin tulevaisuudessa soveltaa maatalouden
kasvihuonekaasupaastdihin EU:n laajuisen maatalouden paastdkauppajarjestelman avulla.
Selvityksessa jarjestelmasta kaytetdan nimitystd AgETS (Agricultural Emissions Trading System). Kyse
on politikkavaihtoehtojen arvioinnista, ei komission hyvaksymasta lainsdadantéehdotuksesta tai
virallisesta kannasta (Bognar ym. 2023).

Maatalous tuottaa yli kymmenesosan EU:n kasvihuonekaasupaastoista. Paastot koostuvat erityisesti
kotielainten ruuansulatuksen ja lannankasittelyn metaanipaastoista seka maatalousmaiden ja
typpilannoituksen dityppioksidipaastoista. Toisin kuin energiantuotannossa ja teollisuudessa,
maatalouden paastdille ei nykyisin muodostu EU:ssa yhdenmukaista hiilen hintaa. Yhteinen
maatalouspolitikka kannustaa eraisiin iimastotoimiin, mutta paastéjen vahentamisesta aiheutuvat
kustannukset ja paastojen yhteiskunnalliset haitat eivat yleensa sisally maataloustuotteiden tai
tuotantopanosten hintoihin. AQETS-jarjestelman tavoitteena olisi korjata tata ulkoisvaikutusta luomalla
paastoille hinta ja siten jatkuva taloudellinen kannustin paastéjen vahentamiseen.

Selvityksessa tarkastellaan viitta paastdkaupan toteutusvaihtoehtoa. Ne eroavat toisistaan ennen
kaikkea sen suhteen, mille arvoketjun toimijalle paastdoikeuksien hankkimista koskeva velvoite
asetettaisiin ja mitd paastolahteita jarjestelma kattaisi. Velvoite voisi kohdistua suoraan maatiloihin tai
ylempana tuotantoketjussa esimerkiksi lannoitteiden ja rehujen toimittajiin. Vaihtoehtoisesti velvoite
voitaisiin asettaa maataloustuotteita vastaanottaville ja jalostaville yrityksille, kuten meijereille ja
teurastamoille. Tarkastellut vaihtoehdot edustavat siten maatilatason, tuotantopanoksiin kohdistuvan eli
tuotantoketjun alkupaan seka elintarvikkeiden jalostukseen kohdistuvan eli tuotantoketjun loppupaan
saantelyn erilaisia yhdistelmia.

Suoraan maatiloihin kohdistuva jarjestelma mahdollistaisi periaatteessa paastojen ja tilakohtaisten
vahennystoimien tarkan huomioon ottamisen. Viljelijalla olisi talléin myo6s valitdn taloudellinen kannustin
valita tilalleen kustannustehokkaimmat toimet. Haasteina olisivat kuitenkin tilojen suuri lukumaara,
hallinnolliset kustannukset seka maatilakohtaisten paastdjen mittaamisen ja laskennan epavarmuus.
Ylavirran jarjestelmassa velvoite kohdistuisi esimerkiksi typpilannoitteiden tai rehujen valmistajiin ja
toimittajiin. Hallinnointi olisi talldin yksinkertaisempaa, koska saanneltavia yrityksia olisi huomattavasti
maatiloja vdhemman. Jarjestelma kannustaisi vahentdmaan paastodintensiivisten tuotantopanosten
kayttdéa, mutta se ei tunnistaisi kovin tarkasti tilojen erilaisia olosuhteita eika kaikkia kaytannon
paastévahennystoimia.

Alavirran jarjestelmassa paastooikeusvelvoite asetettaisiin esimerkiksi meijereille, teurastamoille tai
muille maataloustuotteiden jalostajille. Jalostajat voisivat siirtda hiilen hinnan tuottajille hankintaehtojen
ja tuottajahintojen kautta seka palkita vahapaastoisista tuotteista. Malli voisi hyddyntaa olemassa olevia
toimitusketjuja ja yritysten vastuullisuusjarjestelmia. Sen vaikuttavuus riippuisi kuitenkin siita, kuinka
luotettavasti tuotteisiin voidaan kohdentaa maatiloilla syntyneet paastoét ja kuinka tasapuolisesti
kustannukset ja hyddyt valittyvat arvoketjussa. Erityistd huomiota olisi kiinnitettava siihen, ettei
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vahvassa markkina-asemassa oleva jalostus tai kauppa siirrd paastéhinnoittelun kustannuksia
kokonaan viljelijdiden kannettaviksi.

Kaikissa vaihtoehdoissa keskeinen kysymys on paastodjen mittaus, raportointi ja todentaminen eli MRV-
jarjestelma. Maatalouden metaani- ja dityppioksidipaastoja ei yleensa voida mitata jatkuvasti tilatasolla,
vaan ne joudutaan arvioimaan eldinmaarien, rehujen, lannoitteiden, lannankasittelyn, viljelykaytantdjen
ja paastdkertoimien avulla. Yhdenmukaiset laskentamenetelméat ja yhteentoimivat tietojarjestelmat
olisivat siksi jarjestelman toimivuuden edellytys. Hyvin yksinkertainen laskenta alentaisi hallinnollisia
kustannuksia, mutta voisi samalla heikentda kannustimia sellaisiin ilmastotoimiin, joita
laskentamenetelma ei tunnista. Tarkempi tilakohtainen laskenta puolestaan lisaisi tiedonkeruun,
todentamisen ja valvonnan kustannuksia.

Paastokauppa voisi tuottaa julkisia tuloja, jos paastooikeudet huutokaupattaisiin. Tuloja voitaisiin
palauttaa sektorille rahoittamalla investointeja, neuvontaa, uusien vahennysteknologioiden
kayttoonottoa seka taloudellisesti haavoittuvien maatilojen siirtymaa. Jarjestelman suunnittelussa olisi
samalla ehkaistava tuotannon ja paastojen siirtymista EU:n ulkopuolelle. Jos tuontituotteisiin ei kohdistu
vastaavaa hiilen hintaa, EU:n maataloustuotanto ja paastét voivat osittain korvautua tuonnilla ilman,
ettd globaalit paastot vahenevat.

Selvityksessa tarkastellaan myds mahdollisuutta yhdistda maatalouden paastékauppaan
maankayttdsektorin hiilenpoistoista ja maaperapaastdjen vahentamisestd maksettavia korvauksia.
Talloin jarjestelma voisi samanaikaisesti hinnoitella maatalouden paastoja ja kanavoida rahoitusta
esimerkiksi turvemaiden vettdmiseen, maaperan hiilivarastojen vahvistamiseen tai muihin
hiilivilielytoimiin. Paastdjen ja poistumien rinnastamiseen liittyy kuitenkin merkittavia haasteita.
Biogeeniset hiilivarastot voivat olla valiaikaisia, tuloksiin liittyy mittausepavarmuutta ja ilmastonmuutos
voi myéhemmin vapauttaa varastoitunutta hiiltd. Taman vuoksi poistumien kaytté paastojen
kompensointiin edellyttaisi tiukkoja lisaisyytta, pysyvyytta, seurantaa ja vastuuta koskevia saantoja.

Kokonaisuutena selvitys osoittaa, ettd maatalouden paastdkauppa voisi vahvistaa paastovahennysten
taloudellisia kannustimia, mutta mikaan arvioiduista vaihtoehdoista ei ole yksiselitteisesti muita
parempi. Toteuttamiskelpoisuus edellyttaisi vaiheittaista valmistelua, harmonisoituja
paastolaskentamenetelmia, kohtuullisia hallinnollisia kustannuksia sekd oikeudenmukaista
kustannusten ja hy6tyjen jakamista ruokaketjussa. Paastokauppa ei mydskaan korvaisi muuta
maatalous-, iimasto- ja ymparistopolitiikkaa, vaan sen rinnalla tarvittaisiin investointitukia, neuvontaa,
tutkimusta, saantelya ja toimia tuotannon hiilivuodon ehkaisemiseksi.
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