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Opinnaytetyon taustalla on halu ymmartdd ja havainnollistaa matkailun
lentoliikennepaastojen merkitysta suhteessa metsien hiilensidontaan Lapissa.
Tyon toimeksiantajana on Lapin liitto, jonka tehtdvana on laatia Lapin
matkailustrategia. Strategian keskeisena tavoitteena on kestava matkailu, jonka
haasteena on Lapin riippuvuus kansainvalisesta lentoliikenteesta. Opinnaytetyon
tavoitteena on tuottaa tietoa, joka osaltaan auttaisi ratkaisemaan tata ristiriitaa.

Paatutkimuskysymys kuuluu, miten Pohjois-Suomen metsien hiilinielut ja Lapin
lentomatkailun paastdt suhteutuvat toisiinsa. Lisaksi selvitettiin, voidaanko
hiilinieluja hyodyntaa osana Lapin matkailun aiheuttamien lentoliikenteen
paastdjen kompensaatiota ja missa maarin se on mahdollista. Tyon tietoperusta
muodostuu kolmen toimialan, matkailun, metsatalouden ja lentoliikenteen,
tutkimuksesta soveltuvin osin.

Tutkimusmenetelm&a on paasaantdisesti maarallinen tutkimus, jota
opinnaytetyossa edustaa muun muassa lentolikennepaastojen vertaileminen
metsien hiilensidontaan konkreettisten laskelmien avulla. Myds laadullista
tutkimusta on hyoddynnetty esimerkiksi selvitettaessa sita, onko metsien
hiilensidonnalla todellista merkitysta lentoliikennepaastdjen kompensoinnissa.

Keskeisimman tutkimusaineiston muodostavat Finnairin lentoliikenteen
paastolaskuri, Luonnonvarakeskuksen tietokannat sekda metsankasvua ja
hiilinieluvaikutusta kasittelevat raportit ja artikkelit.

Tutkimustulokset osoittivat, etta vaikka hidas metsankasvu ei pysty
kompensoimaan kasvavaa lentomatkailua, metsan hiilinieluvaikutus ei silti ole
merkitykseton. Hiilensidonnan maarallinen ymmartaminen on tarkeaa, silla se
auttaa matkailijaa hahmottamaan paremmin lentopaastonsa ja motivoi siten
niiden kompensointiin etenkin, jos kompensaatiomenetelmat on tehty helpoiksi,
luotettaviksi, lapinakyviksi ja helposti toteutettaviksi. Opinnaytetyon tuloksia
voidaan hyodyntaad matkailun strategisessa kehittamisessa kohti kestavampaa
matkailua.
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KESKEISET KASITTEET
Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilidioksidiekvivalentti (COZ2ekv) on mittayksikko, jolla osoitetaan erilaisten
kasvihuonekaasupaastojen ilmastoa lammittavaa vaikutusta (Open CO2 net
2020).

Hiilitase

Kasvaessaan metsa sitoo hiilidioksidia ja sitd sitoutuu myods maaperan
karikkeeseen. Osa hiilidioksidista poistuu metsasta puuston hakkuissa ja osa
vapautuu ilmakehaan lahoamisen seurauksena. Hiilitase saadaan vahentamalla
puuston vuotuisesta kasvusta vuotuinen poistuma (hakkuut ja lahoaminen) seka
muuttamalla tulos hiilidioksidiksi. (Seppala, Kanninen, Vesala, Uusivuori,
Kalliokoski, Lintunen, Saikku, Korhonen & Repo 2015, 7; Soimakallio 2017a.)

Hiilinielu

Yksinkertaisimmillaan hiilinielu maaritellaan seuraavasti: "ekosysteemi tai sen
osa, jossa tapahtuvat prosessit sitovat ilmakehan hiilidioksidia orgaanisten
aineiden muodostamaksi hiilivarastoksi” (Tieteen termipankki 2020). Hiilinieluja
ovat siis esimerkiksi metsat, suot tai meret. Soimakallio (2017a) on tarkentanut
hiilinielujen kasitettd huomauttamalla, etta esimerkiksi metsia voidaan kutsua
hiilinieluiksi vasta kun niiden hiilivarasto kasvaa puuston kasvun myo6ta. Toisin
sanoen hiilinielu syntyy silloin, kun puuston kasvuun sitoutuu enemman hiilta kuin
mita vapautuu esimerkiksi hakkuiden tai lahoamisen seurauksena.
(Soimakallio 2017a.)

Hiilivarasto

Hiilivarasto on ekosysteemin osa, johon hiili on varastoituna siten, etta se on
poissa ilmakehasta. Kaikenlainen biomassa voi toimia hiilivarastona ja sen koko
voi vaihdella. (Metsayhdistys 2020.)


http://tieteentermipankki.fi/wiki/Biologia:ekosysteemi

LULUCF

LULUCF (land use, land use change and forestry) on EU:n asetus, jolla
saadellaan maankayton ilmastovaikutuksia. Asetus (EU 2018/841) maarittelee
laskentamallit, joilla muun muassa metsatalouden hiilipaastot ja -nielut

huomioidaan EU:n ilmastotavoitteissa. (Maa- ja metsatalousministerié 2020a.)
VMI, Valtion metsien inventointi

Luonnonvarakeskus LUKE toteuttaa valtion metsien inventoinnin viiden vuoden
valein. Inventoinnissa saadaan monipuolista tietoa muun muassa metsavaroista,
metsien kasvusta ja terveydesta, hakkuumahdollisuuksista, biomassasta ja
monimuotoisuudesta. (LUKE 2022c.)

Carbon offset programs

Hiilidioksin paastokompensaatio-ohjelmilla viitataan asiakkaan mahdollisuuteen
hyvittaa aiheuttamansa hiilidioksidipaastot. Tama tapahtuu yleensa siten, etta
asiakas arvioi esimerkiksi lentdmisesta aiheutuvat paastonsa laskurin avulla ja
suorittaa sen  perusteella  hyvitysmaksun.  Hyvitysmaksut kaytetaan
hiilidioksidipaastoja vahentaviin investointeihin tai projekteihin, joita voivat olla
esimerkiksi  uusiutuvan energian tai kestavan kehityksen hankkeet
kehitysmaissa. (Niemistd, Soimakallio, Nissinen & Salo 2019, 26.) Esimerkiksi
kansainvalinen ilmakuljetusliitto IATA on rakentanut lentoliikenteelle hiilidioksidin
paastokompensaatio-ohjelman, jonka toteuttamiseen on sitoutunut laajasti

lentoyhtidita.
CORSIA

CORSIA (Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) on
kansainvalisen lentoliikenteen paastohyvitysjarjestelma, jonka tavoitteena on
lentoliikenteen hiilineutraali kasvu. Tietyn vertailurajan vylittavat paastot

kompensoidaan paastokaupan kautta. (Niemisté ym. 2019, 41-42.)



1 JOHDANTO

Matkailu on erityisesti Lapissa ja arktisilla alueilla vahvasti luontoon ja
luonnonilmidihin perustuva toimiala. Matkailulle luonto on siis "luonnonvara”,
tarkein resurssi ja vetovoimatekija. Lapin matkailulle on ominaista myos
voimakas riippuvuus lentoliikenteesta. Lapin matkailun huippuvuonna 2019
Lappiin saapui 642 000 kansainvalistd matkustajaa, joista noin 55 % saapui
lentaen (Majoitustilastot 2020).

Lapin matkailustrategiassa 2020-2023 (sivu 6) tavoitteeksi on otettu viisas
kasvu, mika tarkoittaa sita, etta matkailu on kestavaa, vastuullista ja hallittua.
Kestavan kehityksen kaikki nakokulmat — ekologinen, sosiaalinen, kulttuurinen,
taloudellinen ja poliittinen — huomioidaan strategiassa. Lentomatkailun on arvioitu
olevan yksi merkittdvimmistd kasvihuonekaasujen paastdlahteista ja
lentomatkailun ennakoidaan kasvavan voimakkaasti (Lentoliikenne ja ilmasto,
2019). Ekologisen kestavyyden kannalta Lapin matkailun haasteena on toimialan

riippuvuus kansainvalisista asiakkaista, jotka saapuvat Lappiin lentaen.

Miten ratkaista ristiriita, jossa pyritddn samaan aikaan edistamaan matkailualan
kasvua lisaamalla lentoliikennetta ja toisaalta rakentamaan aidosti kestavan
kehityksen matkailukohdetta? Aihepiiri kiinnostaa minua erityisesti, koska olen
toiminut yli 15 vuotta Lapin matkailun strategisen kehittdmisen parissa. Neljan
matkailustrategiaprosessin  kokemuksella voi selkeasti huomata, miten

merkittavaksi kilpailutekijaksi kestavamman matkailun tavoittelu on muodostunut.

Lentoliikenteen paastojen kompensoinnissa yksi osaratkaisu saattaa l|0ytya
metsien hiilinieluista ja hiilivarastoista. llmastonmuutoksen ehkaisyssa
hiilinielujen merkitys on kasvanut. Suomen metsat ovat tarkea hiilinielu ja
vuotuisen metsankasvun arvioidaan kompensoivan n. 30-60 % koko Suomen
hiilidioksidipaastoista (Tyo- ja elinkeinoministeri6 2017, 82). Ilimaston
lammetessa pohjoisen metsien kasvu nopeutuu ja sen myota niiden kyky sitoa
hiiltd lisdantyy. Laskelmia hiilinielun maarasta ja ennusteita sen kehittymisesta
on tarjonnut esim. Luonnonvarakeskus (Lehtonen, Salminen, Sievanen,
Tuomainen, Ollila, Packalen, Asikainen, Thessler, Ahtikoski, Uotila & Makipaa
2019). Ongelmaksi on muodostumassa se, etta laskelmista, metsankasvun

ennakoidusta maarasta tai metsavarojen riittavyydesta erilaisten investointien



tarpeisiin ei olla yksimielisia. Hiilinieluista on tullut paastopolitikan pelivaline.
Tutkimuksen toteuttaminen onkin edellyttanyt laajaa perehtymista metsien ja
hiilinielujien merkityksen ymmartamiseen ilmastonmuutoksen hillitsemisessa,
seka naihin asioihin liittyviin poliittisiin tavoitteisiin. Siksi opinnaytetydén alussa

luodaan katsaus mm. Euroopan unionin ilmastopolitiikkaan.

Matkailun nakokulmasta hiilinieluja ei ole viela tarkasteltu. Tassa
opinnaytetydossa en lahtOkohtaisesti oleta, etta hiilinielut riittaisivat
kompensoimaan lentomatkailusta aiheuttavat paastét Lapin matkailussa. Sen
sijaan pyrin talla tyolla suhteuttamaan hiilidioksidipaastoja ja hiilinieluja toisiinsa,
jotta asian havainnollistaminen helpottuisi. Haluan tutkimuksellani osoittaa, mita
tietyn lentoreitin  paastdjen kompensointi tarkoittaa metsankasvuun
suhteutettuna. Tama on mielestani tarkeaa, sillda vain konkreettisten mittareiden
avulla pystytaan rakentamaan uskottavasti paastoja rajoittavia ja kompensoivia

toimenpiteita.

Tutkimukseni tavoitteena on tarjota matkailijoille ja matkailuyrittajille
esimerkinomaisen, suhteellisen ja kansantajuisen mittakaavan, jonka avulla
lentoliikenteen paastdja voidaan arvioida. Toivon, etta tutkimukseni tuloksia
voitaisiin hyodyntaa jatkossa kehitettdessa erilaisia kompensaatiomenetelmia

kansainvalisen matkailun tuottamiin hiilidioksipaastoihin Lapissa.

Paatutkimuskysymys kuuluu, miten Pohjois-Suomen metsien hiilinielut ja Lapin
lentomatkailun paastot suhteutuvat toisiinsa. Lisaksi haluan selvittaa, voidaanko
hiilinieluja hyddyntda osana Lapin matkailun aiheuttamien lentoliikenteen
paastdjen kompensaatiota ja missd maarin tama on mahdollista. Metsien
hiilinielut ovat paitsi Lapin ja koko Suomen vahvuus, jonka merkitysta
luontomatkailun kontekstissa tulisi tuoda enemman esille. Esimerkiksi
kansallispuistot ovat hiilinielu, samoin erilaiset matkailu- ja virkistyskayttoon
varatut luontoalueet, joissa metsankasittely yleensa on maltillista.
Matkailualueilla metsan hyodyntaminen matkailukaytossa hakkuiden sijasta
tarkoittaa samalla niiden turvaamista hiilinieluina. Metsanomistajille hiilinielut
merkitsevat tulevaisuudessa uusia ansaintamahdollisuuksia, koska metsaa
voidaan hyddyntaa myods niin santun. ekologisen kompensaation kautta (Pirinen
2019, 9).
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Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Lapin liitto, jonka rooliin maakuntaliittona
sisaltyy aluekehitystentava. Osana tata tehtavaa Lapin liitto laatii
maakuntaohjelman (Lappi sopimus 2022-2025) ja karkitoimialoille, kuten
matkailuun, erillisen toimialastrategian neljan vuoden valein. Matkailustrategia
ohjaa koko maakunnan matkailun kehittamista. Matkailun trendien ennakointiin
ja entista kestavamman matkailun kehittamistyohon tarvitaan jatkuvasti lisaa
tutkimustietoa ja naihin tarpeisiin tdma opinnaytetyd tuo omalta osaltaan

taydennysta.

Opiskelu ja opinnaytetyd lisdavat ja monipuolistavat ammatillista osaamistani
tuomalla siihen uusia ja tuoreita nakokulmia seka ideoita toimialojen valiseen

yhteisty6hon.
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2 SUOMEN METSAT EU:N ILMASTOPOLITIIKASSA

2.1 Suomen metsaala

Suomi tunnetaan metsistdan, kuten vanha sanonta “vihrean kullan maasta”
kertoo. Perati 70 % Suomen maapinta-alasta on metsia, mika on
eurooppalaisessa mittakaavassa paljon. Hehtaareissa mitattuna puuntuotantoon
soveltuu Suomessa noin 20,3 miljoonaa hehtaaria metsaa. (Maa- ja
metsatalousministerid 2020b.) Euroopan pinta-alasta noin kolmannes on metsaa
ja Suomen osuus siitd on merkittava, ks. kuvio 1 (State of Europe’s Forests 2020,
33).

Share of forest area (%)
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[ ]n-30

[ ]30-45

[ | 4s5-60

[ ]e0-75
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@ Forest area (million ha)

Figure 1.1-1: Forest area (in million ha) and share of forest area in total land area, by country, 2020

Kuvio 1. Metsaalueet (milj. ha) ja niiden osuus kokonaispinta-alasta maittain
(State of Europe’s Forests 2020, 33)

Kuviosta 1 on selkeasti nahtavissa, miksi Suomen metsiin kohdistuu paljon
paineita  Euroopan ilmastopolitikan  nakokulmasta.  Metsankasittelya,
metsansuojelua ja hiilinieluja halutaan saannella, koska EU ndkee Suomen
metsat yhtend valineend ilmastotavoitteidensa saavuttamiseen. Talla hetkella

Suomen metsista on suojeltu kaikkiaan 2,9 miljoonaa hehtaaria, mika tarkoittaa
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n. 12,6 % metsa- ja kitumaan alasta. Suojelun piirissa on seka lakisaateisia
suojelualueita, etta talousmetsia, joissa luonnon monimuotoisuuden sailymista

on haluttu suojata. (Maa- ja metsatalousministerio, 2022d.)

EU:n ilmastopolitiikan valineitd ovat Green Deal toimenpideohjelma ja siihen
littyva Biodiversiteettistrategia, seka LULUCF -asetus, joita kasittelen

seuraavissa luvuissa.

2.2 Green Deal: llmastoneutraali Eurooppa 2050

Joulukuussa 2019 Euroopan komissio julkaisi Green Deal toimenpideohjelman
(Euroopan vihrean kehityksen ohjelma), jonka tavoitteena on hiilineutraali
Eurooppa vuoteen 2050 mennessa. Toimenpiteisiin sisaltyvat puhtaisiin
energianlahteisiin siirtyminen, kiertotalouden edistaminen, energiatehokkuuden
edistdaminen rakennussektorilla, vahapaastoisempi liikkenne, biodiversiteetin
turvaaminen, ruokajarjestelman turvaaminen, saastumisen vahentaminen seka

ilmastopolitiikan toteuttaminen. (EU:n vihrean kehityksen ohjelma 2019.)

Osana vihrean kehityksen ohjelmaa on julkaistu vuoteen 2030 ulottuva ja
luonnonsuojeluun tahtdava Biodiversiteettistrategia (Biodiversity strategy for
2030, 2020). Lisaksi on laadittu my6s uusi Metsastrategia (New EU Forest
Strategy 2030, 2021), jolla pyritddn edistdmaan muun muassa “uusien puiden
istuttamista ja vahingoittuneiden tai koyhtyneiden metsien ennallistamista”
(Biologinen monimuotoisuus 2019). Suomessa EU:n uuteen metsastrategiaan
suhtaudutaan varovaisesti. Yhtaalta sen odotetaan vauhdittavan uusia
hiilineutraaleja innovaatioita ja teknologioita, ja siten edistavan Suomen
kansainvalista kilpailukykya. Toisaalta sen pelataan rajoittavan metsien kayttoa

ja aiheuttavan paineita lisdsuojeluun. (Laukkanen 2020.)

Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali ja ensimmainen fossiilivapaa
yhteiskunta vuoteen 2035 mennessa. Toimenpiteind ovat kokonaisvaltainen
iimastopolitikka, paastovahennykset kaikilla toimialoilla ja hiilinielujen
vahvistaminen. Tarkeimmille toimialoille, kuten maa- ja metsatalouteen, laaditaan

tiekartat vahahiilisyyteen. (Valtioneuvosto 2020.)
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2.3 LULUCF-asetus ja hiilinielujen arviointi

Euroopan unionin LULUCF-asetus (land use, land use change and forestry)
velvoittaa jasenmaita arvioimaan maankayton ja metsien hiilinielua joka vuosi.
Tavoitteena on seurata paastotavoitteiden toteutumista seka yllapitaa ja
kasvattaa hiilinieluja. Hiilinielulaskelmat liittyvat myos paastokauppaan. Mikali
hiilinielu ylittaa asetetun vertailutason, Suomi voi hyddyntaa tata paastokaupassa
rajoitetusti enintaan 2,5 milj. hiilidioksidiekvivalenttitonnia (jatkossa COZ2ekv)
vuodessa. Vastaavasti hiilinielun alittaessa vertailutason, maankayttosektorin
paastot ylittyvat ja ne taytyy kompensoida joko tehostamalla paastorajoituksia tai
paastokaupan avulla. (LUKE 2020.)

Luonnonvarakeskus LUKE tuottaa joka vuosi kasvihuonekaasuinventaarion, joka
sisaltdd maankayttosektorin paastd- ja poistumatiedot (LUKE 2022a). LUKE
julkaisi  kasvihuoneinventaarion 2021 ennakkotiedot syksylla 2022 ja
ensimmaista kertaa Suomen maankayttdsektori kokonaisuutena oli muuttunut
paastolahteeksi. Vaikka metsat olivat edelleen hiilinielu, 6,7 milj. tonnia CO2ekv.,
muiden sektorien paastot olivat suuremmat. Suomen maankayttésektori oli 2,1
milj. CO2ekv-tonnin kokoinen paastolahde. Tulos johtuu siita, etta puuston kasvu
on heikentynyt ja toisaalta hakkuiden maara on voimakkaasti lisdantynyt. (LUKE
2022b.)

Tuloksen taustalla saattaa olla myods laskentamenetelman muutos.
Kasvihuonekaasuinventaarion laskemisessa hyddynnetaan biomassatietoja,
mika poikkeaa aiemmin kaytetysta metsien hiilinielujen laskentamenetelmasta.
Myos aiempien vuosien metsankasvua tullaan tarkastelemaan uusilla
menetelmilla takautuvasti sen selvittamiseksi, onko maankayttosektori ollut
paastolahde jo aiemmin. (LUKE 2022b.)

Kasvihuonekaasuinventaario siis maarittda, taytyyk6 Suomen jatkossa
kompensoida paastojaan esimerkiksi paastokaupalla tai metsanhakkuita
rajoittamalla. Suomessa on pitkaan totuttu siihen, etta lisdantynyt metsien kasvu
on ylittanyt metsien kaytosta aiheutuneet paastdvaikutukset. Lehtosen (2022)
mukaan hakkuumaarat ovat olleet viime vuosina kestamattomalla tasolla,
erityisesti pohjoisissa maakunnissa. Lehtonen toteaakin, ettd “Suomi on siirtynyt

kasvavien hakkuiden ja nielujen aikakaudesta tilanteeseen, jossa
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tasapainotellaan metsien kasvun, hakkuumaarien ja nielutavoitteiden valilla.”
(Lehtonen 2022.)
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3 METSIEN ILMASTOVAIKUTUKSET

3.1 Hiilinielu, hiilivarasto vai paastolahde?

Metsien hiilensidonnan terminologia ei ole aivan yksinkertainen asia. Silla
voidaan tarkoittaa seka muutoksia metsien hiilivarastossa tai kasvien ja puiden
kasvussa sitoutuvaa hiilidioksidia. Hiilensidontaa voidaan tarkastella joko
pelkdstaan puuston, koko biomassan, maaperan tai kaikkien kolmen
muodostaman kokonaisuuden nakokulmista. Tassa tutkimuksessa tehdyt

rajaukset on esitelty luvussa 5.3.

Metsien kasvaessa niihin sitoutuu hiilidioksidia ilmakehasta. Kun metsaan
sitoutuu enemman hiilidioksidia kuin sita esimerkiksi hakkuiden tai muun
maankayton kautta vapautuu, metsa toimii hiilinieluna (Soimakallio 2017a).
Silloin metsien hiilivarasto hiljalleen kasvaa, jolloin puhutaan nettohiilinieluista
(Soimakallio 2017b, 93). Nopeasti kasvava nuori metsa sitoo enemman
hiilidioksidia kuin vanhempi metsa, mutta toisaalta vanhan metsan hiilivarasto on
suurempi. Myos vanha metsa sitoo hiilta, mutta lahoamisen kautta hiilidioksidia

myOs vapautuu.

Metsan hiilitase saadaan vahentamalla puuston vuotuisesta kasvusta vuotuinen
poistuma (hakkuut ja lahoaminen) sekd muuttamalla tulos hiilidioksidiksi.
(Seppala ym. 2015, 7; Soimakallio 2017a). Metsanhakkuu heikentaa aina metsan
hiilitasetta, koska hiilidioksidia vapautuu ja toisaalta hiilensidonta vahenee
hakkuumaaraa vastaavasti. Metsankayttomenetelmista erityisesti avohakkuu on
hiilitaseen kannalta haitallinen, silla se lisaa hiilipaastéja vahintaan
kahdenkymmenen vuoden ajaksi (Pukkala 2022). Mikali metsaa siis hakataan

enemman kuin se kasvaa, metsa muuttuu paastolahteeksi.

Toisin kuin fossiiliset paastot, metsista hakkuiden seurauksena vapautuva hiili
sitoutuu takaisin metsaan metsankasvun tuloksena. Metsien hiilitase on siis
suhteellisen tasapainoinen pitkdlla aikavalilla, edellyttaen ettd metsia
hyodynnetaan kestavalla tasolla. llmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta
keskeisin kysymys on kuitenkin nopeus eli se, milla aikavalilla hiili sitoutuu

takaisin metsankasvuun. Haasteena on se, etta hakkuut tapahtuvat hetkessa ja

16



metsankasvu taas kestaa vuosikymmenia. (Seppala J., Heinonen T., Kilpelainen
A., Peltola H., Pukkala T., Sihvonen M., Soimakallio S., Weaver S., Vesala T. &
Ollikainen M. 2022, 13-14.)

3.2 Tavoitteena kestava metsatalous

Puu on uusiutuva luonnontuote ja puulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita
seka muita Oljypohjaisia materiaaleja kuten muovia. Puulle on siis kasvavaa
kysyntaa ja siten myos metsien kayton lisaamiselle on paljon paineita, erityisesti
metsatalouden suurten investointien kautta. limastotavoitteiden nakokulmasta
taytyy samanaikaisesti huolehtia myds siita, etta metsaa sailyy riittavasti

hiilinieluna. Miten varmistetaan puun ja metsan riittavyys?

Suomen ilmastopaneeli on raportissaan (Seppala ym. 2022, 17) arvioinut
metsasta hakkuiden myota poistuvan hiilen maaran pitkaaikaisia vaikutuksia
hiilitaseeseen. Suomen metsat ovat koko hiilinielujen mittaushistorian ajan olleet
nettonielu, eli puusto ja maapera ovat sitoneet enemman hiilta kuin hakkuut ovat
aiheuttaneet paastoja. Nettonielu on viime vuosikymmenen ollut keskimaarin -
26,6 Mt CO2ekv vuodessa. Muut maankayttosektorin osa-alueet, kuten
esimerkiksi viljelymaa tai rakennettu maapera, ovat paastolahteita, jotka

aiheuttavat vuosittain noin 12 Mt CO2ekv paastot. (Seppala ym. 2022, 14.)

Viime vuosina metsista on hakattu noin 72 miljoonaa kuutiometria puuta, mika
tarkoittaa, ettd hiiltd on poistunut noin 66 milj. tonnia COZ2ekv. vuosittain.
Vuodesta 2016 lahtien runkopuun hakkuut ovat lisaantyneet siina maarin, etta
maankayttosektorin nettonielu on ollut vuosittain lahes 5 Mt CO2ekv. pienempi
kuin mitd EU on edellyttanyt. Kun laskelmassa huomioidaan myds energiapuun
mukana poistuva hiilen maara, metsistd on poistunut hiiltd huomattavasti
enemman kuin paastoja on raportoitu. Esimerkiksi vuonna 2019 Suomen paastot
olivat 53 milj. tonnia CO2ekv.

Pitkan aikavalin tutkimussimulaatiot ovat osoittaneet, ettd mikali hakkuiden taso

edelleen kasvaa, myos hiilitaseen pieneneminen jatkuu. Hiilinielua poistuu, kun
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puuston kasvu menetetdan ja lisdksi hakkuujatteiden hajoamisen vuoksi.
Hiilinielun menetys on siis aina suhteessa suurempi kuin pelkka hakkuukertyman
hiillimaara, eika puuston kasvu ei pysty korjaamaan menetettya hiilinielua edes

vuosisadan aikajanteella. (Seppala ym. 2022, 17.)

Hiilinielutavoitteiden saavuttamiseksi ja Suomen metsatalouden sailyttamiseksi
kestavalla tasolla, Suomen ilmastopaneeli suosittaa, etta hakkuutasoa ei nosteta
nykyisesta, vaikka metsien ikarakenne sen mahdollistaisikin. limastopaneelin
raportissa huomautetaan, etta hiilinieluhin ja niiden mittaamiseen liittyy edelleen
paljon epavarmuutta ja siksi varovaisuusperiaatteen soveltaminen on tarpeen.
Maaperasta aiheutuvia paastoja tulisi pystya vahentamaan ja metsien
hiilinieluvaikutusta lisdamaan nykyisestda -26,6 Mt COZ2ekv. vuodessa.
Esimerkiksi Luonnonsuojeluliitto on vaatinut hiilinielujen kasvattamista jopa 40

miljoonaan tonniin CO2ekv. vuoteen 2030 mennessa (Metsalehti 2020).

Valtion metsien kayttéa hallinnoi Metsahallitus, joka on sitoutunut kestavan
metsatalouden toteuttamiseen. Puuntuotannon lisaksi Metsahallitus ilmoittaa
huolehtivansa “metsavarojen riittavyydesta, Iluonnon monimuotoisuuden
turvaamisesta, virkistyskayton edellytyksista seka ilmastonmuutoksen hillinnasta
ja siihen sopeutumisesta”. Valineita tahan tydohon ovat muun muassa osallistava
luonnonvarasuunnittelu ja metsasertifiointi. (Metsahallitus 2022.)
Metsahallituksen vuoteen 2024 ulottuvassa strategiassa on asetettu tavoitteeksi
kasvattaa sekd monikayttometsien hiilinieluja ettd valtion maiden puuston

hiilivarastoa 10 prosentilla vuoteen 2035 mennessa (Metsahallitus 2021, 14).

3.3 Miten hiilinieluja voidaan kasvattaa?

Ihminen vaikuttaa hiilinieluihin omalla toiminnallaan. Yksinkertaistettuna voidaan
todeta, ettd metsaa istuttamalla ja biomassaa lisaamalla saadaan hiilinielut
kasvuun, ja vastaavasti metsaa hakkaamalla ja biomassaa vahentamalla ne
pienenevat. Kaytannossa asia on kuitenkin mutkikkaampi, silla kaikenlainen
maankayttd vaikuttaa hiilitaseeseen. Metsdmaata menetetddn esimerkiksi

maatalouden, rakentamisen ja kaupungistumisen tarpeisiin. Suomen
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maatalouden paastdista jopa 60 % tulee turvemailta, joiden osuus on 13 % koko
Suomen peltoalasta. (Haltia, Lehtosalo, Rinta-Kiikka & Yrjola 2020, 1.)

llImastonmuutosta torjuvia toimenpiteita ovat LUKE:n mukaan metsakadon
estaminen ja metsitys, puuston kasvun lisaaminen, kasvihuonekaasupaastojen
vahentaminen turvemailla ja ojitetuilla alueilla, seka puutuotteiden elinkaaren
pidentaminen (Lehtonen 2019, 9). Puurakentamisen lisdaaminen on ilmastoteko,
silla puurakenteissa hiili sailyy varastoituneena koko rakennuksen kayttian ajan.
Turvepeltojen paastoja taas voidaan vahentaa muuttamalla viljelykaytantoja,
kuten esimerkiksi lisdamalla nurmen maaraa, metsittdamalla tai muuttamalla
peltoja kosteikoiksi (Haltia ym. 2020, 2).

3.4 Paastokauppa ja ekologiset kompensaatiot

EU on rakentanut paastokauppajarjestelman kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi. Paastokauppa kohdentuu eri alojen vyrityksiin, joiden on
hankittava lupa aiheuttamilleen paastoille. Paastooikeudet huutokaupataan,
jolloin niiden markkinahinta muodostuu kysynnan ja tarjonnan perusteella. (EU:n

paastokauppajarjestelma 2021.)

lImastokriisin  eteneminen  on  voimistanut  keskustelua ekologisista
kompensaatioista yhtena - ja viimesijaisena - keinona hillita ilmaston
lampenemista. Ekologisilla kompensaatioilla (engl. biodiversity offsetting,
ecological compensation, compensatory mitigation) tarkoitetaan
yksinkertaisimmillaan “saastuttaja maksaa” -periaatetta, mutta kasite on
huomattavasti monimutkaisempi. Ajatus lahtee siita, etta aiheutettu haitta
korvataan ymparistda tai ilmastoa hyddyttavilla toimenpiteillda jossain muualla.
(Pirinen 2019, 9.) Kompensaatio on kuitenkin aina viimesijaisin vaihtoehto.
Ymparistovaikutusten hallinnan hierarkiassa negatiivisia ymparistovaikutuksia
pyritdan aluksi valttamaan, toiseksi minimoimaan, kolmanneksi ennallistamaan
aiheutettuja haittoja ja vasta neljas porras on kompensaatio, jossa negatiiviset

ymparistovaikutukset pyritaan hyvittamaan. (Moilanen & Kotiaho 2017, 12.)
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Paastokompensaatiot hyvaksyttiin Kioton ilmastokokouksessa 1997. Valtioita
velvoittavan  paastokaupan rinnalle ovat tulleet ns. vapaaehtoiset
paastomarkkinat, joihin myos lentoliikenteen matkustajien
paastokompensaatiomaksut kuuluvat. Nain hankittuja varoja ohjataan
monenlaisiin  hankkeisiin, joista viime vuosina suosituimpia ovat olleet
uusiutuvaan energiaan  ja metsiin littyvat  hankkeet. Globaali
kompensaatiomarkkina on arvoltaan todella merkittava, jopa arviolta 320
miljoonaa dollaria vuonna 2019. Paastokompensaatioiden kayttéa ja
hyodyntamista seka luottamusta hankkeisiin vaikeuttaa se, etta asiaan liittyva

lainsdadantd on suurelta osin vasta rakenteilla. (Finnwatch 2021, 1-9.)

Metsanomistaja on perinteisesti saanut rahallista tuottoa metsastaan vasta
hakkuuvaiheessa joko harvennushakkuun tai paatehakkuun kautta. Metsan
hiilinielujen  turvaaminen ja  sailyttdminen on  kuitenkin  luomassa
metsanomistajille uuden ansaintamahdollisuuden. Metsanomistajat tulevat
mukaan kompensaatiokauppaan tuottamalla hiilinielua, jota voidaan hyddyntaa
esimerkiksi matkailun paastojen kompensoinnissa. Maa- ja
metsatalousministeriossa tutkitaan valtiontuen mahdollisuutta hiilinielua
yllapitaville metsanomistajille. Tuen edellytyksend on kuitenkin aktiivinen

metsanhoito, jolla hiilinielua ja -varastoa kasvatetaan. (Niiranen 2020.)

Monet yksityiset metsanomistajat ovat entista kiinnostuneempia metsan
hyodyntamisestd myos muulla tavoin kuin puuntuotannossa. Vapaaehtoinen
metsansuojelu, ekosysteemipalvelut ja luonnon monimuotoisuuden turvaaminen,
seka niihin liittyvat ekologiset kompensaatiot lisaavat suosiotaan. Asiaa voidaan
hydodyntaa myos matkailun paastokompensaatiossa. Esimerkkina voidaan
visioida tilanne, jossa metsanomistaja voisi suojella metsansa tietylle aikajaksolle
ja myyda Kkyseisena aikana metsankasvun tuottaman hiilensidonnan
paastokaupassa. Matkailija puolestaan voisi ostaa taman hiilensidonnan ja

kompensoida siten lentomatkansa Lappiin.

Metsien hiilensidonnan kayttaminen paastokompensaatiossa ei ole kuitenkaan
ongelmatonta. Pesonen (2021) huomauttaa, etta esimerkiksi puiden istuttaminen
tuottaa merkittavan hiilinielun vasta 20 - 30 vuoden kuluttua eli vaikutus tulee siis
viiveelld. Lisaksi hiilinielun pysyvyyttd ei voida taata. Toinen kysymys on ns.

lisaisyys eli tuoko kompensaatio aidosti lisaa hiilensidontaa vai tapahtuisiko se
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muutenkin? Koska esimerkiksi metsan kasvuun panostettu kompensaatio
tarkoittaa metsanomistajalle lisaa tuottoa, eikd se tapahtuisi joka tapauksessa?

Lisaksi uhkana on ns. hiilivuoto eli jos tietyt metsat suojellaan, hakkuut siirtyvat

jonnekin muualle. (Pesonen 2021.)
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4 MATKAILUN ILMASTOVAIKUTUKSET

Matkailun ilmastovaikutuksia on tutkittu vuonna jo vuonna 2018 julkaistussa
tutkimuksessa, jonka paaviestina oli, ettd globaalin matkailun hiilijalanjalki on
nelja kertaa suurempi kuin aiemmin oli arvioitu ja lisdksi voimakkaassa kasvussa.
Tutkimuksen mukaan matkailu aiheuttaa noin kahdeksan prosenttia kaikista
kasvihuonepaastoista.  Ylivoimaisesti  suurimpana  paastolahteena on
lentoliikenne. Muita matkailun aiheuttamia paastolahteita ovat esimerkiksi
ruuankulutus ja ostokset. (Lenzen, Ya-Yen, Futu, Yuan-Peng, Geschke & Malik
2018, 522.)

Viime vuosina keskustelussa on noussut esiin lentohdpean kasite, jolla
tarkoitetaan tiedostavien matkailijoiden tuntemaa syyllisyytta lentojensa
aiheuttamista paastoista. Lentohapean arvioitiin vaikuttavan jopa lentomatkailua
vahentavasti. (Jaskari 2019; Ortamo 2019.)

Matkailun kasvu ei  kuitenkaan osoita  hiipumisen merkkeja ja
koronapandemiankin vaikutus kasvihuonekaasujen paastojen vahenemiseen jaa
vain hetkelliseksi. Siihen asti, kunnes tulevaisuuden sahkolentokoneet nousevat
siivilleen, tarvitaan tehokkaita ratkaisuja matkailun ja lentamisen hiilijalanjaljen
pienentamiseen ja kompensointiin. Avainasemassa ovat matkailijan valinnat,

mutta myoOs tehokas ja luotettava paastokauppa.

4.1 Lentoliikenteen aiheuttamat paastot

Lentoliikenteen polttoaineista paasee ilmakehaan kasvihuonekaasuja, jotka
lisaavat ilmaston lampenemista. Lentopolttoaineen palamisprosessin tuloksena
syntyy hiilidioksidia arviolta noin 70 % kokonaispaastdjen maarasta, vesihdyrya
noin 30 % seka lisaksi pienia maaria muita aineita, kuten typen ja rikin oksideja.
(Niemistd ym. 2019, 22.) Kaikista ihmisen globaalisti aiheuttamista paastoista
noin 2-3 % arvioidaan aiheutuvan lentoliikenteen hiilidioksidipaastoista
(Lentoliikenne ja ilmasto 2019). Luku ei vaikuta suurelta, mutta kun huomioidaan
lentoliikenteen voimakas ja ennakoitu kasvu, on paivanselvaa, etta

kysymyksessa on ilmaston lampenemisen kannalta vakava ongelma. Vuonna
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2019 maailmassa kuljetettiin 3,9 miljardia lentomatkustajaa (IATA 2020, 18).
Ennen koronapandemian aiheuttamaa lentoliikenteen kriisia kansainvalinen
ilmakuljetusliitto IATA ennusti lentomatkustajien maaran kaksinkertaistuvan 8,2
miljardiin vuoteen 2037 mennessa (IATA 2018).

Lentoliikenteen paastdja pyritdan rajoittamaan teknisin ja operatiivisin keinoin,
seka saantelylla ja taloudellisilla ohjauskeinoilla. Teknisiin keinoihin kuuluvat
muun muassa biopolttoaineiden hyodyntaminen ja viela alkuvaiheessa oleva
sahkokayttoisten lentokoneiden kehittdminen. Operatiivisista keinoista hyva
esimerkki on lentoreittien optimointi ja sdantelysta paastétasostandardit. Tarkein
lentoliikenteen paastdja rajoittava tekija on kuitenkin taloudellinen ohjaus, jota
toteutetaan paastékaupan ja niin sanotun CORSIA-jarjestelman (Carbon
Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation) kautta. (Niemisto ym.
2019, 7.)

Erilaisten paastorajoituskeinojen avulla lentoliikenteen polttoaineen kulutus per
istuin on saatu pienentymaan viimeisten 40 vuoden kuluessa noin 70 %.
Karkeasti arvioituna pitkdn matkan lento kuluttaa polttoainetta noin 3
litraa/matkustaja/100 km. Vastaavasti lyhyellda matkalla kulutus on noin 3-5
litraa/matkustaja/100 km. Arvioiden edellytyksena on, ettd kone on taynna.

(Lentoliikenne ja ilmasto 2019.)

4.2 Lentoliikenteen paastolaskurit

Lentoliikenteen paastokauppaa toteutetaan CORSIA-jarjestelman kautta.
CORSIA on kansainvalisen lentoliikenteen paastohyvitysjarjestelma, jonka
tavoitteena on lentolilkkenteen hiilineutraali kasvu. Tietyn vertailurajan ylittavat
paastét kompensoidaan paastokaupan kautta. (Niemistd ym. 2019, 41-42.)

CORSIA -jarjestelma edellyttaa lentoyhtidilta paastdjen raportointia.

Myds lentomatkailijat ovat entistd tiedostavampia ja kiinnostuneita omien
matkojensa aiheuttamista paastoistd. Siksi lentoyhtiét ja ilmastonmuutosta
seuraavat tahot ovat rakentaneet paastolaskureita, joilla matkailija pystyy
arvioimaan lentojensa aiheuttamat paastét. Naiden laskureiden perusteella

matkailijalle tarjotaan yleensd myds mahdollisuus kompensoida paastot
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maksamalla lisahintaa. Paastokompensaatioilla keratyt varat kohdennetaan
erilaisiin ilmastotoimenpiteisiin, kuten sademetsien suojeluun, metsanistutuksiin

tai ilmastoystavallisempien tuotanto- ja energiamenetelmien kehittamiseen.

Paastolaskureiden kayton haasteena on se, etta niiden toimintatavat vaihtelevat,
joten ne tuottavat myos erilaisia tuloksia. Paastolaskureita tarjoavat ainakin
kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd6 ICAO, Carbon Neutral Limited, Natural
Capital Partners (Carbon neutral calculator) seka useat lentoyhtiot (Finavia
2018). Yksinkertaisuuden vuoksi tadhan tutkimukseen on valittu Finnairin

paastolaskuri (Finnair 2020).

4.3 Lapin kestavan matkailun tavoitteet

Lapin matkailustrategian 2020 - 2023 kantavana ajatuksena on “viisas kasvu”.
Talla on viitattu siihen, ettda Lapissa matkailua halutaan kehittda kaikin tavoin
kestavaan suuntaan, huomioiden kaikki nelja kestavyyden osa-aluetta:
ekologisen, taloudellisen, kulttuurisen ja sosiaalisen kestavyyden. Vuonna 2020
strategian optimistiset kasvutavoitteet hautautuivat koronapandemian alle, mutta
kevaalla 2022 julkaistussa Lapin matkailustrategian koronapaivityksessa (Lapin
liitto 2022) kestava matkailu ja viisas kasvu muodostavat edelleen kehittamistyon

vahvan Kivijalan.

Lapista on onnistuttu branddamaan korkeatasoinen ja vetovoimainen
matkakohde kansainvalisesti. Matkailun kasvu rakentuukin kansainvalisten
matkailijoiden varaan. Kestavan matkailun suurimman haasteen aiheuttaa se,

etta kansainvaliset matkailijat saapuvat kohteeseen paaosin lentaen.

Koska lentoliikenne ja saavutettavuuden kehittaminen eivat ole yksinomaan
lappilaisten kasissa, Lapissa on lahdetty tekemaan sita mihin on mahdollisuus
vaikuttaa. Ajatuksena on kehittaa matkailua kaikilta muilta osin mahdollisimman
vastuullisesti ja kestavasti. Esimerkkeja tdhan mennessa saavutetuista
kestavyyden virstanpylvaista I0ytyy jo paljon: Yhteisesti laadittu maakunnallinen
matkailustrategia on viitoittanut tietd kohti kestdavampaa matkailua jo
vuosikymmenien ajan. Lapin matkailukohteet ovat sitoutuneita kumppaneita Visit
Finlandin Sustainable Travel Finland ohjelmassa, jonka tavoitteena on rakentaa
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Suomesta kestavan matkailun karkimaa vuoteen 2025 mennessa (Business
Finland 2022). Lapin ja Helsingin hankeyhteistyona on rakennettu
matkailuyritysten ja -alueiden hiilijalanjalkimittari, jonka avulla omien
kehittdmistoimenpiteiden tuloksia on mahdollista seurata (VALKKY 2022).
Lapissa toimii myos vastuullisen matkailun verkosto. Kulttuurisesta
vastuullisuudesta kertoo  matkailuyritysten  sitoutuminen  noudattamaan
saamelaiskarajien laatimia saamelaismatkailun eettisia ohjeita (Saamelaiskarajat
2018).

Lentoliikenteen aiheuttamien paastdjen osalta matkailijoita rohkaistaan
kompensoimaan matkansa Lappiin. Tama ohjeistus loytyy muun muassa
“Matkusta vastuullisesti Lapissa” -julkaisusta, jossa kerrotaan myos, etta kaikki

Suomen lentoasemat ovat hiilineutraaleja. (Lapland 2022.)

4.4 Paastokompensaatiot matkailussa

Matkailussa suurimmat paastot syntyvat yleensa liikkumiseen kaytettavasta
kulkuvalineestd ja matkan pituudesta. Siksi matkailussa kaytettavista
kompensaatiotavoista yleisin on lentomatkojen paastdjen kompensointi
paastokompensaatiomaksulla. Tassa luvussa on esimerkkeja organisaatioista,

jotka tarjoavat paastokompensaatioita myos matkailun tarpeisiin.

Finnwatchin (2021, 46) raportin mukaan Suomessa on alle kaksikymmenta
toimijaa ja yritysta, jotka myyvat paastokompensaatiota kansainvalisesti
sertifioituihin hankkeisiin. Ehka tunnetuin niistd on Antero Vartian perustama
Compensate -saatio, joka tarjoaa paastokompensaatioita seka yrityksille etta
yksityisille. Sivustolla on kattavasti tietoa kompensaatiomahdollisuuksista ja
hankkeista, joihin varat ohjataan, seka& niihin liittyvista kriteereista ja
sertifikaateista.  Lentoliikenteen paastdjen kompensointin  on tarjolla
mobiilisovellus. (Compensate 2022.)

Helsinki Foundation on mielenkiintoinen esimerkki voittoa tuottamattomasta ja
vapaaehtoisuuteen perustuvasta saatiosta, joka hankkii maata ympari maailmaa
ja suojelee sitd luonnon monimuotoisuuden sailyttamiseksi. Vaikka
kasvihuonepaastdjen vahentaminen on tassa tapauksessa valillinen hyoty, se

antaa kuitenkin mahdollisuuden esimerkiksi paastdjen kompensointiin.
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Suojelualueelta voi ostaa maapalan “omiin nimiinsa” maksamalla minimissaan 30

euroa. (Helsinki Foundation 2022.)

Napapiirilta 10ytyy luontopolku Joulupukin metsaan, jonne matkailijat ovat
saaneet kayda istuttamassa kuusipuita. Jokainen kuusen kohdalla loytyy
istuttajan nimi, syntymaaika ja istutuksen ajankohta. Tama on hyvin
konkreettinen tapa tehda ilmastotyotd nakyvaksi ja tarjota matkailijoille

mahdollisuus matkansa kompensoimiseen kaytanndn tasolla. (Etidinen 2022.)

Lainsaadannon puutteellisuus on tehnyt paastokaupan toteuttamisen toistaiseksi
hyvin hankalaksi eri toimijoille. Esimerkiksi paastokompensaation myynti jonkin
muun tuotteen kylkidisena ei ole nykylain tulkinnan mukaan sallittua. Tama on
vaikeuttanut esimerkiksi Compensaten tekemaa paastokauppaa ja myos Finnair
luopui paastokompensaatioiden tarjoamisesta samasta syysta. (Finnwatch 2021,
12.)

Lappi on ollut edellakavijana matkailuyritysten ja -alueiden hiilijalanjaljen
pienentamiseen tahtadvassa kehitystydssa. Hiilijalanjalkimittarin lanseeramisen
ja muiden vahahiilisyystoimenpiteiden lisaksi matkailuelinkeinolle on tuotettu
muun muassa vinkkeja paastdjen kompensointiin. (VALKKY 2022, Pesonen
2021.)
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TUTKIMUSMENETELMAT
5.1 Tutkimusongelmat ja -tavoitteet

Opinnaytetydni tavoitteena on havainnollistaa konkreettisten laskelmien kautta,
miten lentoliikenteen aiheuttamia paastohaittoja voidaan suhteuttaa hiilinielujen
vaikutukseen. Tahtaimessa ei ole niinkaan laskelmien eksakti tarkkuus, koska se
ei tutkimukseen liittyvien monien reunaehtojen ja rajausten valossa olisi tassa
tydssa mahdollista. Sen sijaan pyrin kuvaamaan ja popularisoimaan - tiettyjen
esimerkkien avulla - mittakaavan, jolla paastoja syntyy ja jolla niitd voidaan

kompensoida.

Opinnaytetyon paatutkimuskysymys voidaan kiteyttad seuraavasti: Miten Lapin
metsien hiilinielut ja Lapin lentomatkailun paastét suhteutuvat toisiinsa?
Tavoitteena on lisaksi selvittaa, voidaanko hiilinieluja hyddyntaa osana Lapin
matkailun aiheuttamien lentoliikenteen paastdjen kompensaatiota ja missa

maarin se on mahdollista. Tutkimuksen rakenne on esitetty kuviossa 2.

Tutkimuksen taustalla on halu loytaa ratkaisuehdotuksia ristiriitaan, jossa
lentoliikenne on Lappiin suuntautuvan kansainvalisen matkailun ehdoton
edellytys, mutta samalla matkailua halutaan kehittdd kestdvampaan suuntaan.
Opinnaytetydssani haluan tarkastella Pohjois-Suomen hiilinielulaskelmia ja
verrata niita Lapin matkailun lentoliikenteen aiheuttamiin paastoihin. Tarkentavia
tutkimuskysymyksia ovat muun muassa: Voidaanko laskea tietylta paamarkkina-
alueelta Lappiin saapuvan lennon hiilidioksidipaastot ja arvioida, minka verran
hiilta tulisi sitoa jollakin aikavalilla, jotta se pystyttaisiin kompensoimaan? Mita
kyseinen hiilensidonta tarkoittaa metsien hiilinielujen nakékulmasta? Millainen
metsankasvu (puusto, ala, aika) vaaditaan, jotta yksi edestakainen lentomatka

valitulta kohdealueelta Lappiin saadaan kompensoitua?

Tutkimuksessa pohditaan myds, miten edella mainittua tietoa voidaan hydédyntaa
matkailun kehittamisessa, kuka kompensaation maksaa tai mitd ekologiset

kompensaatiot voisivat tarkoittaa metsanomistajan nakékulmasta?
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TAUSTA: limastokriisin ehkadisemiseen ja hallintaan liittyva EU:n politiikka

Lentoliikenne Kestava matkailu Metsien hiilinielut
(Case Lappi)

Lentoliikenteen
pdastot Lapin tarkeilta
markkina-alueilta

Miten suhteutuvat
Kg CO2ekv. toisiinsa?
/matkustaja ‘

Tulokset ja pohdinta:
Kompensoinnin keinot

Mantymetsan
hiilensidonta Pohjois-
Suomessa
Kg CO2ekv. /m3/v.

Kuvio 2. Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa laskelmia, jotka hyodyttavat Lapin

matkailun kehittymista kolmen eri nakokulman kautta:

1. Laskelmien ja esimerkkien kautta pystytdan havainnollistamaan ja
popularisoimaan tietoa lentomatkailun paastovaikutuksista ja toisaalta

hiilinielujen (metsien) merkityksestd matkailun kontekstissa

2. Esimerkit tarjoavat matkailuelinkeinolle mahdollisuuksia kehittaa ja tarjota
erilaisia paastokompensaatiomenetelmia tai niiden yhdistelmia, joita kayttamalla
matkailijat voivat entistd helpommin kompensoida paastonsa. Uskottavien
kompensaatiomenetelmien tarjoamisesta on tulossa tulevaisuudessa tarkea

kilpailukykytekija matkailualalle.

3. Matkailijat tulevat tietoisemmiksi matkansa paastovaikutuksista ja tekevat
iimaston kannalta parempia kulutusvalintoja, ja/tai kompensoivat matkansa
aiheuttamat paastét. Tama myoOs vahentaisi lentohapeada ja tarjoaisi

matkailuelinkeinolle mahdollisuuden kasvaa kestavammin.
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5.2 Tutkimusasetelma ja tutkimusmenetelmat

Koska opinnaytety0 kasittelee useita toimialoja — matkailua, metsataloutta ja
lentoliikennettd — myoOs tietoperusta taytyy hakea kaikkien naiden toimialojen
tutkimuksesta soveltuvin osin. Monet opinnaytety0ssa kasiteltavat teemat, kuten
lentoliikenteen kasvava kritiikki tai hiilitaselaskelmat, ovat viime aikoina nopeasti
kehittyneet julkisessa keskustelussa, joten niistd on saatavissa suhteellisen
vahan ajantasaista tieteellista tutkimusta. Tutkimustulokset my6s muuttuvat
nopealla aikataululla. Naista syista sahkoisten lahteiden ja asiantuntijoilta saadun
tiedon merkitys opinnaytetyossa korostuu. Tutkimuksen haasteena on riittavan
kriittinen tarkastelu lahteita arvioidessa, seka toisaalta sen varmistaminen, ettei

tutkimus lahde ronsyilemaan liikaa.

Matkailututkimuksen nakokulmasta korostuu ennen kaikkea luontomatkailun
seka kestavan ja vastuullisen matkailun ajankohtainen tutkimustieto. Lapin
matkailustrategia 2020-2023 on tarkea yksittainen Iahde. Lentoliikenteen osalta
tutkitaan ajankohtaista keskustelua, matkailun trendeja, paastdarvioita ja
paastolaskureita. Lentoliikenteen paastoista on olemassa useita, toisistaan
poikkeavia laskureita, joten tutkimuksen edetessa tehdaan perusteltu valinta ja

rajaus yhteen kaytettavaan laskuriin.

Metsatalouteen liittyvan tietoperustan osalta on tarkeda kuvata metsien
merkitysta ilmastonmuutoksen hillitsijana ja toisaalta osana EU:n
ilmastopolitikkaa. Taman laajan kuvan hahmottamisen myo6ta tarkentuu myos
kasitys metsien hiilinieluihin liittyvista, monitahoisista tavoitteista. Keskeisimpia
tietolahteitd ovat ajankohtaiset tutkimukset, Metsahallituksen julkaisut ja
esimerkiksi hiilitaselaskelmien osalta Luonnonvarakeskuksen laskelmat. EU:n
Green Dealin ja ilmastopolitikan osalta on hyédynnetty paaasiassa sahkdisia
lahteita. Hiilinielujen hyddyntamisen osalta on perehdytty myds ajankohtaiseen

keskusteluun ekologisista kompensaatioista.

Paaasiallisena tutkimusmenetelmana on maarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus.
Vilkan (2014, 13) mukaan: “Maarallinen tutkimus on menetelma, joka antaa
yleisen kuvan muuttujien (mitattavat ominaisuudet) valisista suhteista ja eroista.”
Tutkimustulokset esitetdan numeroiden avulla. Maarallisen tutkimusaineiston
keraamisessa voidaan hyodyntaa muun muassa valmiita rekistereita ja tilastoja.

(Vilkka 2015, 94.) Maarallisessa tutkimusprosessissa painottuvat aineiston
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jarjestaminen tilastolliseen muotoon (esimerkiksi taulukoiksi). Aineistosta
tehdaan paatelmia ja niita pyritddn suhteuttamaan laajempaan keskusteluun.
(Vilkka 2015, 114).

Maarallista tutkimusta opinnaytetyossa edustaa muun muassa
lentoliikennepaastojen vertaileminen metsien hiilensidontaan konkreettisten

laskelmien avulla. Naita tietoja on myds keratty taulukkomuotoon.

Vaikka tutkimuksella saadaan kvantitatiivisia tuloksia, siind on myo0s
kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen piirteita, koska tavoitteena on ymmartaa
ja havainnollistaa aiheeseen liittyvaa problematiikkaa. Maarallista ja laadullista
tutkimusmenetelmaa voidaan kayttda myos samassa tutkimuksessa, vaikka
nakokulma tutkittavaan asiaan onkin menetelmissa erilainen (Koppa 2022).
Laadulliselle tutkimukselle on ominaista pyrkia ymmartamaan tutkittavaa ilmiota
ja sen ominaisuuksia kokonaisvaltaisesti (Denzin & Lincoln 1998, 5-7).
Laadullisessa tutkimuksessa aineiston maara on yleensa pienehkd, mutta
tutkimuksen kohteet analysoidaan tarkasti (Heikkila 2014, 15). Lisaksi
tutkimuksessa etsitaan vastausta kysymykseen "miten”, joka on usein laadullisen
tutkimuksen peruskysymyksia (Tutkijan ABC 2020). Laadullinen tutkimus etenee
prosessina alkaen suunnittelusta, edeten tiedonkeruuseen ja analyysiin seka

lopulta tulkintaan (Kananen 2012, 93).

Opinnaytetydn laadullista tutkimusta sisaltdvassd osassa on tavoitteena
ymmartaa, onko metsien hiilensidonnalla todellista merkitysta

lentoliikennepaastdjen kompensoinnissa.

Opinnaytetutkimuksen lahestymistapa on konstruktiivinen, silla siina pyritaan
ratkaisemaan tosielaman ongelmia ja tuottamaan niihin innovatiivinen konstruktio
eli ratkaisu (Lukka 2006, 111 - 113). Tassa tapauksessa halutaan lisata tietoa,
jonka avulla voitaisiin helpottaa ristiriitaa Lapin kestavan matkailun tavoitteen ja
lentoliikenneriippuvuuden valilla, seka kehittda uskottavia hiilidioksipaastdjen
kompensaatiomenetelmia matkailualalle. Tutkimus ei kuitenkaan tayta kaikilta
osin konstruktiivisen tutkimuksen ehtoja, jos viitataan Lukan (2006, 116-117)
esittamiin kriteereihin. Hanen mukaansa konstruktiivisen tutkimuksen on aina
tuotettava ratkaisu eli konstruktio, jota on myds testattava. Vaikka tassa
opinnaytetyossa ratkaisuja ideoidaan yleisella tasolla, niiden mallintaminen ja

tarkempi testaaminen jaavat tulevan kehittamistyon varaan. Tavoitteena on
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tuottaa esimerkkien avulla uutta ja konkreettista tietoa, jota voidaan hyddyntaa

esimerkiksi matkailun paastokompensaatioiden kehittamisessa.

Opinnaytety0ssa hyddynnetaan triangulaatiota, jolla tarkoitetaan erilaisten
tietolahteiden, menetelmien ja nakokulmien yhdistamista tutkimuksessa.
Tavoitteena on vahvistaa tutkimuksen luotettavuutta. (Saaranen-Kauppinen &
Puustniekka 2006.) Pelkastaan tutkimuksen tietoperusta on niin laaja ja

monialainen, etta aineistotriangulaatio toteutuu tassa tapauksessa hyvin.

Opinnaytetydn toimintaymparisténa on Lappi ja erityisesti Lapin matkailu. Lapilla
on pitkat perinteet kansainvalisena matkailukohteena ja erityisesti vuoden 2016
jalkeen matkailu on kasvanut voimakkaasti. Huippuvuonna 2019 Lapissa kirjattiin
kolme miljoonaa rekisterditya yopymista, joista 52 % oli kansainvalisia yopymisia
(Majoitustilastot 2020). Todellisuudessa yopymisten maara on vield tatakin
suurempi, silla jopa yli puolet yopymisista arvioidaan jaavan rekisterdinnin
ulkopuolelle johtuen Suomen tilastointikdytanndista (Lapin matkailun tilannekuva
2019, 5).

COVID-19-pandemia pysaytti kansainvalisen matkailun Iahes kokonaan kevaalla
2020. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna koronan vaikutus matkailuun ja
lentoliikenteeseen on osoittautumassa hetkelliseksi. Kansainvalisen matkailun
elpyminen on lahtenyt vahvasti kayntiin vuoden 2022 aikana ja sen my6ta myds
lentoliikenne on jalleen kasvussa. Tutkimuksen otantana ovat muutamat Lapin
matkailun kansainvalisista paamarkkina-alueista valitut kohdealueet, joilta

matkustamisesta aiheutuu lentoliikenteen paastoja.

Tutkimus sijoittuu ajankohtaan, jossa Pohjois-Euroopan metsien hiilinielut, niiden
koko ja hyodynnettavyys ovat kiivaan julkisen keskustelun ja EU:n
metsapolitiikan ytimessa. Odotettavissa on, etta regulaatio asian tiimoilta tulee
lisdantymaan. Tassa tutkimuksessa metsien hiilinielujen ja hiilitaseen osalta
tarkastelu painottuu Pohjois-Suomen tasolle, mistd on saatavissa uusin

tutkimustieto.

5.3 Tutkimusaineisto

Tutkimusmenetelmé ja olemassa oleva tietovaranto ohjaavat myds

aineistonkeruumenetelman valintaa. Koska opinnaytetydn tavoitteena on tuoda
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uutta nakodkulmaa seka strategiseen ettd konkreettiseen kehittamistydhon,
tarvitaan perehtymista monialaiseen tietovarantoon; tassa tapauksessa siis
matkailun, metsatalouden ja lentoliikenteen osalta. Tavoitteeseen on pyritty
kattavalla perehtymisella kirjalliseen ja sahkoiseen tutkimusaineistoon,
hyodyntamalla perustellusti valittua lentoliikennelaskuria, seka soveltamalla

hiilensidonnan osalta olemassa olevia laskukaavoja.

Valittuani lahteeksi Finnairin lentoliikennelaskurin ja kerattyani tietoja Lapin
lennoista, ymmarsin etta oli selvitettava myos kyseisilla lennoilla useimmiten
kaytetty konetyyppi. Finnairin Environmental manager opasti Finnairin
lentoliikennelaskurin  parempaan ymmartamiseen, vastasi konetyyppeja
koskeviin kysymyksiin, seka tarjosi kattavasti esimerkkeja lentoliikenteen

paastoista (ks. liite X).

Perehtymisessa hiilinieluihin, olemassa oleviin aineistoihin ja laskentamalleihin
auttoivat erityisesti LUKE:n asiantuntijat seka tutkija Helsingin vyliopiston
metsatieteen laitokselta. Arvokas oli myds limatieteen laitokselta saatu vinkki.
Naiden asiantuntijoiden sahkopostitse antamat neuvot ja lahteet auttoivat
hahmottamaan, miten hiilensidontaa kannattaisi lahted tarkastelemaan tassa

tutkimuksessa.

Keskeisimman lahteen muodosti artikkeli “Biomass expansion factors (BEFs) for
Scots pine, Norway spruce and birch according to stand age for boreal forests”
(Lehtonen, Makipaa, Heikkinen, Sievanen & Liski 2004), joka johdatti
hyodyntamaan mantypuuston biomassakertoimia laskennassa. Selvittamalla
puuston keskitilavuus eri ikaluokissa, hiilensidonta voidaan laskea

biomassakertoimien avulla.

Hiilensidonnan tarkastelussa vaihtoehtoisia lahteitd ovat myods esimerkiksi
Luonnonvarakeskuksen Metsalaskennan tulospalvelu (LUKE 2022d), jota ollaan
parasta aikaa uudistamassa. Uudistuvasta tulospalvelusta (LUKE 2022) on
mahdollista saada hyvin monipuolista metsatietoa maakunnittain, muun muassa
puuston kokonaisbiomassan ja kasvihuonekaasutaseen. Valitettavasti
tulospalvelusta ei [0ytynyt metsien tilavuuksia m3/ha puulajeittain ja ikaluokittain.
Tama tieto ja liséksi vuotuinen kasvunlisays |6ytyivat lopulta raportin (Korhonen,
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Ahola, Heikkinen, Henttonen, Hotakainen, lhalainen, Melin, Pitkanen, Raty, Sirvi

& Sandstrom 2021, table 17d) liitetiedostoissa olevasta taulukosta (liite Z).

5.4 Tutkimusaineiston analysointi

Kvantitatiivisen  tutkimusaineiston  analyysissa  kaytetaan  maarallisia
analyysimenetelmia, jotka ovat kaytadnnossa laskelmia tai erilaisia tilastollisia
menetelmia (Koppa 2022). Aineistoa kuvataan siis matemaattisesti. Vilkan
(2014, 19) mukaan maarallisen tutkimuksen tavoite on selittaa, kuvata, kartoittaa,
vertailla tai ennustaa. Tassa tutkimuksessa vertaillaan, tai pikemminkin
suhteutetaan, kahta erilaista asiaa toisiinsa. Tutkimus tuottaa kuitenkin
maarallisia tuloksia vastatessaan kysymykseen, millainen metsankasvu (puusto,
ala, aika) vaaditaan, jotta yksi edestakainen lentomatka valitulta kohdealueelta

Lappiin saadaan kompensoitua.

Lentoliikenteen paastotiedot on saatu suoraan Finnairin laskurista tai liitteena
olevasta taulukosta 5. Lentojen paastotiedoista on muodostettu kolme luokkaa
matkan pituuden seka sen mukaan, onko lento suora vai valilaskullinen (Keski-
Euroopan suorat lennot, Keski-Euroopan valilaskulliset lennot ja kaukolennot).
Tulokset on esitetty vaihteluvalin muodossa. Tarkastelussa on huomioitu, etta

meno-paluulentojen paastot ovat kaksinkertaiset.

Hiilinielulaskelmien osalta aineistossa on hyodynnetty kolmea pohjatietoa, jotka
on saatu eri lahteistd suoraan. Naitd ovat Pohjois-Suomen mantypuuston eri
ikaluokkien keskitilavuus m3/ha, keskikasvu m3/ha/v. seka biomassakertoimet.
Tietojen perusteella on laskettu taulukkoon kolme (s. 35) puuston biomassa,
puuston hiilivarasto ja hiilensidonta, seka vastaavat luvut keskikasvun osalta.
Vaikka laskukaavat ovat suhteellisen yksinkertaisia, ne on selitetty ja esitetty

tekstissa, jotta ne voidaan tarvittaessa toistaa.

Luokittelun ja laskelmien lisaksi tutkimuksen analyysimenetelmana on kaytetty
myOs sisaltdanalyysia, koska aineisto muodostuu I|ahes kokonaan
tekstimuodossa olevista aineistoista: tutkimuksista, raporteista, kirjoista ja
sahkoisista lahteista. Sisaltdanalyysissa tutkitaan teksteja ja se voidaan jakaa
teorialahtbiseen ja aineistolahtdiseen sisaltdanalyysiin. (Vilkka 2015, 178.) Tassa

tapauksessa painottuu aineistolahtoisyys. Kolmen toimialan tekstiaineistoista on
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pyritty 16ytamaan ja yhdistelemaan tutkimuskysymyksen kannalta relevantein

tieto.

Opinnaytetyossa siis yhdistetdaan kaksi asiaa, joita ei ole lahdekatsauksen
perusteella tahan mennessa yhdistetty: hiilinielut ja lentoliikenteen paastot.
Parhaimmillaan opinnaytetyd voi siis tuoda esiin uusia nakokulmia. Kuten
suunnitelman alussa totesin, hiilinielujen ei oleteta riittavan ratkaisemaan
lentoliikenteen paastdongelmaa edes Lapin tapauksessa, mutta tutkimuksen
tuloksena syntyvia esimerkkilaskelmia voidaan ehka kayttaa matkailun
kompensaatiomenetelmien kehittamisessa. Vahintaankin tietoisuus
lentomatkailun ja metsien hiilinielujen  “taseesta” lisdantyy taman
tapaustutkimuksen myo6ta. Tulosten hyoddyntajia voivat olla matkailuelinkeinon

lisaksi matkailun kehittajat, lentoliikenteen toimijat ja matkailijat itse.

5.5 Tutkimuksen rajaukset ja luotettavuuden arviointi

Heti tutkimuksen alkuvaiheessa oli selvaa, etta aihepiiriin sisaltyy hyvin paljon
erilaisia rajauksia, reunaehtoja ja yleistyksia. Siksi tutkimuksen tavoitteena ei ole
absoluuttinen, vaan riittava tarkkuus, joka mahdollistaa tutkittavien asioiden
suhteuttamisen yleisella tasolla, seka vertailun valitussa matkailun kontekstissa.
Pyrkimyksena on my0ds popularisoida tietoa ja siten parantaa sen
hyodynnettavyytta kaytannon elamassa. Lukijaa kehotetaan siis arvioimaan
tutkimuksen luotettavuutta naista lahtokohdista. Tutkimuksen toivotaan jatkossa

kannustavan uusiin ja tarkempiin analyyseihin hiilinielujen hyddynnettavyydesta.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat myos aika ja lahtotietojen jatkuva
muuttuminen, kuten esimerkiksi hiilinielulaskelmien tarkentuminen tai lentojen
paastotietojen “elaminen” kysynnan mukaan. Esimerkiksi lentoliikenteen
paastotiedot on keratty Finnairin paastolaskurista ajallisesti lyhyena aikana
kevaalla 2020 ja jokin muu ajankohta olisi saattanut tuottaa erilaisia tuloksia.
Nain ollen tutkimuksen toistettavuus on haasteellista. Tata ongelmaa on pyritty
ratkomaan muun muassa esittamalla paastotiedot vaihteluvalin muodossa eli
esimerkiksi 300—340 kg CO2ekv/matkustaja.
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Alla on luettelomaisesti listattu tutkimukseen vaikuttavat rajaukset:

e Matkailu aiheuttaa muitakin paastoja kuin lentomatkustuksesta aiheutuvat
paastot. Aihepiirin laajuuden vuoksi tama opinnaytetyo rajataan kuitenkin
koskemaan vain matkailuun liittyvia lentoliikenteen hiilidioksidipaastoja
tietyilta Lapin matkailun paamarkkina-alueilta.

e Lentoliikenteen paastojen arviointiin on olemassa monia valineita, mutta
tassa tutkimuksessa on hyodynnetty Finnairin paastolaskuria ja Finnairista
saatuja lahtotietoja.

e Lennoista tarkastelussa ovat olleet seka valilaskulliset lennot Helsingista,
etta suorat lennot niiltd osin kuin niitd on tarkastelujakson aikana ollut
tarjolla.

e Lentokonekalusto vaikuttaa suoraan paastdojen maaraan. Tutkimuksessa
on huomioitu vain edella mainituilla reiteilla yleisimmin kaytdossa oleva
lentokalusto.

e Tarkein hiilinielulaskelmiin liittyva rajaus on se, ettd maaperan
paastovaikutukset on jatetty tassa tutkimuksessa pois ja siksi tulokset
eivat ole sovellettavissa reaalimaailmaan. Metsan hiilensidontaan
vaikuttavat puuston lisdksi myds aluskasvillisuus ja maapera, jotka
muodostavat monimutkaisen ja kiistanalaisenkin kokonaisuuden. Tassa
tutkimuksessa kasitellaan vain puustoa ja keskitytddn mantypuuston
hiilensidontaan.

e Tarkastelutasona oli Lapin sijasta Pohjois-Suomi, koska ajantasaisin
tutkimustieto tarkeiden lahtotietojen osalta (puuston keskitilavuus ja -
kasvu ikaluokittain) oli saatavissa vain Pohjois-Suomen tasolta.

e Mantypuuston hiilensidonnan laskemisessa on hyodynnetty
biomassakertoimia, jotka ovat laskennallinen tapa arvioida biomassan
maaraa puuston eri ikaluokissa. Biomassakertoimiin liittyy omia rajoituksia
(Lehtonen ym. 2004), joihin ei kuitenkaan taman tutkimuksen puitteissa
voida perehtya tarkemmin.
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6 METSIEN HIILENSIDONTA VERSUS MATKAILUN PAASTOT

Kuten jo aiemmin on todettu, metsien hiilensidonta on monimutkainen
kokonaisuus, jonka kaikkia puolia ei voida ottaa huomioon rajatussa
opinnaytetyossa. Metsaan kokonaisuutena sisaltyy puuston lisaksi myds
aluskasvillisuus ja maapera. Siksi tdssa tutkimuksessa maaperan hiilensidonta
on tarkoituksella jatetty tutkimuksen ulkopuolelle ja keskitytty tarkastelemaan

puuston muodostaman biomassan hiilensidontaa.

Hiilinielulaskelmat perustuvat biomassakertoimien (BEF) kayttoon. Perinteisesti
metsan biomassa on laskettu muuntamalla erilaisten kertoimien avulla
puutilavuudet kuivapainoksi ja sen jalkeen biomassaksi. Kertoimia on sittemmin
tarkennettu ottamaan huomioon myos puuston ikaluokan ja vallitsevan puulajin.
(Lehtonen ym. 2004, 212.)

6.1 Hiilinielulaskelmia

Laskelmalla halutaan selvittda, miten Pohjois-Suomen mantypuuston kasvu
puuston eri ikakausina sitoo ilmaston hiilidioksidia. Tata tulosta verrataan

matkailun lentoliikenteen paastoihin valittujen esimerkkien valossa.

Lahtotietoina tarvitaan puuston keskimaarainen tilavuus ja keskikasvu, joista
ajantasaisin tieto saadaan raportin Forests of Finland 2014-2018 and their
development 1921-2018 taulukosta (Korhonen ym. 2021, 17d). Taulukosta
nahdaan siis metsien keskimaaraiset luvut ikaluokittain Pohjois-Suomessa.
Esimerkiksi ikaluokka 1-20 sisaltaa erikokoista puustoa vaaksan mittaisista
taimikoista aina kunnon metsan alkuun asti. Tallaisten metsien keskimaarainen
tilavuus on 14 m3/ha ja keskimaarainen kasvu 1,2 m3/ha/v. Lahtotiedot on koottu

taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Pohjois-Suomen mantypuuston keskitilavuus ja keskikasvu
(Korhonen ym. 2021, 17d)

Pohjois-Suomen miantypuuston keskitilavuus ja keskikasvu

Ikaluokka Keskitilhvuus m3/ha |Keskikaswu m3/halv.
'(Age class, years) |(Mean volume) (Annual increment)

1-20 14 1,2
21-40 69 5.0
41-60 95 45
61-80 94 36
81-100 105 32
101-120 115 3.0
121-140 132 2.7
> 140 121 1.8

Lahde: Korhonen et al. 2021, table 17d

Kun tiedetdaan edellda mainittu mannyn keskitilavuus m3 Pohjois-Suomessa
(VMI:n  mukaan), voidaan laskea sen kokonaisbiomassa ikakausittain
hyédyntamalla biomassakertoimia (BEF). Biomassakertoimet lasketaan erikseen
puun eri osista, kuten lehdista, oksista tai juurista. Yhdessa naista muodostuu
kyseisen puulajin kokonaisbiomassa. Biomassakertoimet saadaan artikkelin
“Biomass expansion factors (BEFs) for Scots pine, Norway pruce and birch
according to stand age for boreal forests” taulukosta 2 (Lehtonen ym. 2004, 214).
Ne on maaritelty erikseen mannylle, kuuselle ja koivulle. Tassa tutkimuksessa
tarkastelun kohteena on mantypuusto, joten laskelmassa on hyoddynnetty

mannyn biomassakertoimia puuston eri ikakausina.

Ikaluokat eivat ole taysin yhtenevaiset edella mainittujen keskitilavuus- ja
keskikasvutietojen kanssa, silla aiemmassa lahteessa tarkastelu on
kahdenkymmenen vuoden valein ja Lehtosen ym. artikkelissa kymmenen. Asia
on ratkaistu siten, etta biomassakertoimien osalta tutkimukseen on laskettu
ikaluokkien  keskiarvo.  Esimerkiksi  ikaluokkien 20-29 ja  30-39
biomassakertoimet 0,705 ja 0,710 on laskettu yhteen ja jaettu kahdella, jolloin
tulos on ikaluokalle 21—40 BEF 0,707. (Lehtonen ym. 2004.) Erot kertoimissa
eivat ole suuria, mutta niillda on huomattava merkitys koko laskelmien kannalta ja
siksi keskiarvojen kayttd on perusteltua. Nain saadut biomassakertoimet

ikaluokittain ovat seuraavat (taulukko 2):
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Taulukko 2. Pohjois-Suomen mantypuuston biomassakertoimet (BEF)
(Lehtonen ym. 2004, 214)

Pohjois-Suomen manty puuston

biomassakertommet (BEF)
Biomassa-
kertoimet
Ikaluokka ikaluokittain
1-20 0,701
21-40 0,707
41 - 60 0,701
61 - 80 0,709
81-100 0,705
101 - 120 0,700
121 - 140 0,694
> 140 0,690

Lahde: Lehionen et al. 2004, 214

Puuston biomassa lasketaan yksinkertaisesti kertomalla tilavuus m3/ha
biomassakertoimella. Tulokseksi saadaan Megagrammoja, jotka muutetaan
kilogrammoiksi. (Lehtonen 2020; Kalliokoski 2020.) Yksi tonni on miljoona
grammaa eli megagramma Mg = 1 000 kg. Ikaluokassa 1-20 laskelma on siis

Seuraava:

14 m3/ha x 0,701 = 9,814 Mg, joka muutetaan kilogrammoiksi: 9 814 kg/ha

Puuston biomassasta noin 50 prosenttia on hiiltd, mikd muutetaan
hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2ekv) kayttamalla kerrointa 3,66666
(Kalliokoski 2020; Lehtonen 2020). Kerroin saadaan hiilidioksidin ja hiilen
atomipainojen suhteesta, joka on 44/12 (MTKa 2022, 8).

(9 814 kg/ha * 0,5) x 3,66666 = 17 992 kg CO2ekv/ha

Laskelmasta saadaan siis tulokseksi, etta mannyn ikaluokassa 1-20 vuotta
hiilivarasto on 17 992 kg CO2ekv/ha. Laskelmaa ei ole tarpeen jakaa ikaluokan
leveydella, koska laskelmassa kaytetty tilavuus 14 m3/ha on jo valmiiksi koko

ikaluokan keskiarvo.
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Keskikasvun osalta lasketaan samalla tavalla biomassakertoimia hyddyntaen

kasvunlisays biomassana kg/ha. Huomioidaan, etta biomassasta 50 % on hiilta

ja kerrotaan

luku kertoimella 3,66666. Tulokseksi

saadaan

ikdluokan

keskikasvun vuoden aikana sitoma hiilidioksidi kg CO2ekv/hal/v. Tulokset on

esitetty alla olevassa taulukossa 3:

Taulukko 3. Pohjois-Suomen mantypuuston hiilensidonta

(Korhonen ym. 2021 (ks. liite Z). Hiilen osuus biomassasta ja kerroin hiilidioksidin

laskemiseksi: Lehtonen 2020)

Pohjois-Suomen mantymetsapuuston hiilensidonta

Puuston Biomassa- Puuston Puuston Hiilivarasto Kasvun ||says Hiilensidonta
keskitilavuus| kertoimet | pjomassa kg/ha |hiilivarasto kg/ha| keskimaarin kg | Keskikasvu |pjomassana kg/ha| keskimaarin kg
Ikaluckka m3/ha ikaluokittain | (muunnettu Mg'sta) | (n. 50 % biomassasta)| CO2ekv/halv. m3/halv. (muunnettu Mgsta) CO2ekv/halv.

1-20 14 0,701 9814 4 907 17 992 1,2 811 1542
21-40 69 0,707 48 783 24 33 89 435 5,0 3535 6 481
41 - 60 95 0,701 66 595 33 297 122 090 45 3154 5782
61 - 80 94 0,709 66 646 33 323 122 184 3,6 2 552 4679
81-100 105 0,705 74 025 37 012 135712 3,2 2256 4136
101 - 120 115 0,700 80 500 40 250 147 583 3,0 2100 3850
121 - 140 132 0,694 91 608 45 804 167 947 2,7 1874 3436
> 140 121 0,690 83 490 41745 153 065 18 1242 2277

Lahteet Keskitilavuus: Korhonen et al. 2021 (taulukko liitteena Z}, hiilen osuus biomassasta @ kerroin
hiilidioksidin laskemiseksi: Lehtonen 2020.

Yleistden arvioituna yksi kuutio puuta sitoo noin 900 - 1000 kg hiilidioksidia

vuodessa (MTKb 2022, Stora Enso 2020). Taulukon laskelmia voi suhteuttaa

tahan arvioon jakamalla vuotuisen hiilensidonnan keskikasvulla, jolloin saadaan

tulokseksi systemaattisesti n. 285-295 kg suurempia hiilidioksidin sidontalukuja

kuin arviossa. Tama johtuu todennakdisesti siita, ettd laskelmassa on kaytetty

keskiarvoja (tilavuus ja biomassakerroin), joten

verrattavissa. Kokoluokka on kuitenkin lahes sama.

luvut eivat ole suoraan

Hiilivarasto taas kertoo, kuinka paljon hiilidioksidia on sitoutuneena yhteen

hehtaariin tietyn ikaluokan mantypuustoa vuoden aikana. Tahan lukuun on

vaikea loytaa vertailutietoa, koska arviot pitavat yleensa sisallaan koko metsan

hiilensidonnan, siis myos maapohjan merkityksen.
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6.2 Lentoliikenteen paastolaskelmia

Lentoliikenteen paastoja arvioidaan erilaisten paastolaskureiden (Finavia 2018)
avulla, joiden tulokset usein eroavat toisistaan. Osa laskureista huomioi vain
lentopolttoaineen aiheuttamat paastot, kun taas osassa huomioidaan muitakin
tekijoita. Lisaksi laskennalliset erot esimerkiksi valimatkojen, polttoaineen
kulutuksen, tayttdasteen, rahdin ja muiden tekijoiden suhteen aiheuttavat
laskureiden valille usein huomattaviakin eroja. (Niemisté ym. 2019, 25.) Taulukko

4 havainnollistaa eri laskureiden tuottamien tulosten eroja.

Taulukko 4. Esimerkkeja edestakaisten lentomatkojen hiilidioksidipaastoista

/matkustaja

Esimerkkeja lentomatkojen hiilidioksidipaastoista

Edestakainen Menomatka, . Finnairin Atmosfair-
ICAQO:n laskuri  — . . .

matka km - laskuri laskuri

Helsinki -

Phuket 8311 km 604 kg CO, 988 kg CO, 5264 kg CO,

Helsinki - 1651 km 372 kg CO 371 kg CO 996 kg CO

Bryssel hae Aae: A’

Helsinki - Kittila 823 km 189 kg CO, 162 kg CO, 436 kg CO,

Helsinki -

Tukholma 400 km 127 kg CO, 123 kg CO, 250 kg CO,

Lédhde: lentoliikennejailmasto.fi

Tassa tutkimuksessa on paadytty hyodyntdmaan Finnairin paastdlaskuria
(Finnair 2020). Valinnan perusteena on se, ettd Finnair tuntuu sijoittuvan eri
laskureita vertailtaessa ns. keskikastiin eli tuottavan arvoja, jotka eivat sijoitu
kumpaankaan aaripaahan. Finnair ilmoittaa, etta heidan paastolaskurinsa
perustuu “todellisiin rahti-, matkustaja- ja polttoainekulutustietoihin, keskiarvojen
tai oletusten sijaan” (Finnair 2020). Lisaksi Finnair on Lapin matkailulle tarkea
yhteistyokumppani, silla suurin osa kansainvalisista matkailijoista saapuu Lappiin

Finnairin reittilennoilla joko Helsingin kautta tai suoraan.

Tutkimuksessa hyoddynnettiin paastdlaskuria toukokuun 2020 aikana. Lisaksi

Finnairilta saatiin sahkopostitse suoraan merkittdvaa konsultointiapua seka
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taulukko, johon oli keratty paastotietoja tutkimuksen kannalta tarkeilta
lentoreiteilta (Karppinen 2020). Taulukko on kokonaisuudessaan opinnaytetyon
litteena X. Koronan vaikutukset lentoliikenteeseen eivat ole nahtavissa viela
naissa luvuissa, koska Finnair paivittaa laskurinsa nelja kertaa vuodessa ja eika

paivitysta oltu vield kevaalla 2020 ehditty tehda. (Karppinen 2020.)

Kuten jo aiemmin todettiin, lennon aiheuttamiin paastoihin vaikuttavat monet
seikat. Yksi tarkeimmista tekijoista on lentokalusto, silla uusimmat konetyypit ovat
huomattavasti vahapaastoisempia kuin vanhemmat. Finnairin laskurissa kullakin
reitila kaytettava lentokonetyyppi tulee maaritellda etukateen annetuista
vaihtoehdoista (Finnair 2020). Tassa tutkimuksessa on konsultoitu Finnairin
asiantuntijoita (liite X) ja paadytty kayttamaan sita konetyyppia, joka useimmiten
lentaa kyseista reittia (Karppinen 2020). Esimerkiksi kotimaan sisaisilla lennoilla
valinta on kohdistunut A320-lennoilla ja pitkilla kaukolennoilla paaosin A350-
konetyyppeihin, mikali tarkkaa tietoa ei ole ollut saatavissa. Jalkimmainen
lentokone edustaa Finnairin uusinta kalustoa, jonka paastot ovat pienemmat

verrattuna vanhempiin konetyyppeihin.

Lappiin toki lennetaan eri kohteista, mutta tama tutkimus rajattiin koskemaan vain
joitakin keskeisimpia Lapin matkailun paamarkkina-alueita Euroopassa ja
Aasiassa. Vertailun vuoksi mukaan otettin mydos New York, silla ennen
koronakriisia amerikkalaisten matkailu Lappiin oli hyvassa kasvussa. Alla on
lueteltu tarkasteluun valitut lentoreitit. Lentokenttien nimilyhenteet eli IATA-koodit

on avattu tarkemmin liitteessa Y.

Suorat lennot:
- Lontoo (LGW) - Kittila (KTT)
- Lontoo (LGW) - Ivalo (IVL)
- Pariisi (CDG) - Kittila (KTT)
- Zurich (ZRH) - Kittila (KTT)

Valilaskulliset lennot:
- Lontoo (LHR) - Helsinki (HEL) - lvalo (IVL)
- Lontoo (LHR) - Helsinki (HEL) - Kittila (KTT)
- Pariisi (CDG) - Helsinki (HEL) - Kittila (KTT)
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- Pariisi (CDG) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)

- Peking (PEK) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)

- Tokio (NRT) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)

- Singapore (SIN) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)

- Hongkong (HKG) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)

- New York (JFK) - Helsinki (HEL) - Rovaniemi (RVN)
Tarkastelun tulokset on esitetty taulukossa numero viisi. Taulukkoa
tarkastellessa on huomioitava, etta lennot ovat yhdensuuntaisia. Osa luvuista on
saatu suoraan Finnairin paastolaskurista, osa taas Finnairilta saadusta
taulukosta, joka on opinnaytetyon liitteena X. Paastdlaskurista |0ytyvat suoraan
esimerkiksi kaikki tarkastelussa mukana olleet kaukolennot. Finnairin taulukkoa
on hyodynnetty suorien Lapin lentojen tuloksissa, ja Helsingin kautta valilaskun
Mittayksikkd  on

hiilidioksidiekvivalentti (CO2ekv), vaikka Finnair kayttda laskurissa ilmeisesti

tekevien lentojen paastot on laskettu yhteen.

yksinkertaisuuden vuoksi vain merkintaa CO2/matkustaja.

Taulukko 5: Esimerkkeja Lapin lentojen hiilidioksidipaastoista kg

CO2ekv/matkustaja
(Karppinen, T. 2020)

Esimerkkeja Lapin lentojen hiilidioksidipaastoista kg/matkustaja
(Yhdensuuntaiset matkat)

Reitti Konetyyppi (tai tyypit) Lentomatka km |Polttoainekulutus / matk., kg| CO2ekv / matkustaja, kg
LGW - KTT A321-231 2294 136,11 428,73
LGW - VL A321-231 2440 48,92 154,10
CDG-KIT A321-231 2426 53,64 168,97
ZRH- KIT A321-231 2437 51,12 161,03
LHR - WLIAHEL- VL A320- 214 2784 7847 247,20
LHR - HEL JAHEL - KTT A320- 214 2676 78,09 245,98
CDG - HEL JAHEL - KTT A320- 214 2723 71,45 225,07
CDG - HEL JA HEL - RVN A321- 231 JAA320- 214 2598 66,33 208,94
PEK - HELJA HEL - RVN A350-900JAA320- 214 7023 130,73 411,80
NRT - HEL JAHFL - RVN A350- 900 IAAZH)- 14 Bha7 17410 M8
SIN - HELJA HEL - RVN A350-900JAA3Z)- 214 9969 20263 63828
HKG - HEL JA HEL - RVN A350- 00 IJAAZN - 214 8519 17446 5953
JFK - HELJAHEL - RVN A330- 300 JAA320- 214 7324 154,06 485,29

Lihde: Karppinen T. 2020. Emaronme mtalmanage ment@finnair.com

Huom: 32B on A321-231, i winglel-kone
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Taulukossa huomio kiinnittyy suoraan lentoon Lontoon Gatwickista Kittilaan, siina
hiilidioksipaasto per matkustaja on huomattavasti korkeampi kuin muissa Keski-
Euroopan suorissa lennoissa. Koska epailys herasi, etta tdssa kohtaa on
taulukossa virhe, tiedustelin asiaa Finnairin Karppiselta. Sain vastaukseksi
seuraavaa: “Laskurimme laskee paastot todellisten matkustajien ja kuluneiden
polttoaineiden perusteella. Tassa lennossa lienee kysymys siita, etta lentoja on
ollut todella vain muutama ja matkustajia on ollut kyydissa aika vahan. Taman
takia haluammekin laskurissa tarjota reitin maaran lentoja, etta keskiarvot
asettuvat kohdilleen.” (Karppinen 2020.) Taman vuoksi tehdessani seuraavaa
yhteenvetoa jatin taman reitin huomiotta. Toki sama ongelma saattaa vaikuttaa
muidenkin lentojen p&aastojen arviointiin, mutta luvuissa on kuitenkin

yhdenmukaisuutta, joten niita voitanee pitaa luotettavina.

Yhteenvetona voidaan edelld mainitun otannan perusteella todeta, etta
hiilidioksidipaastot CO2ekv yhdensuuntaisten Lapin lentojen osalta ovat:

e 150-170 kg/matkustaja Keski-Euroopan suorilta lennoilta

e 200-250 kg/matkustaja Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla

e 400-640 kg/matkustaja kaukolennoilta

Tarkastelussa on luonnollisesti realistisinta huomioida meno-paluulentojen
hiilidioksidipaastot, jotka ovat siis kaksinkertaiset:

e 300-340 kg/matkustaja Keski-Euroopan suorilta lennoilta

e 400-500 kg/matkustaja Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla

e 800-1280 kg/matkustaja kaukolennoilta

6.3 Laskelmien suhteuttaminen toisiinsa ja johtopaatokset

Sivun 37 taulukosta voimme tehda yhteenvedon, etta Lapin matkailulle tarkeilta
markkina-alueilta meno-paluulentojen hiilidioksidipaastot ovat siis:

e 300-340 kg/matkustaja Keski-Euroopan suorilta lennoilta

e 400-500 kg/matkustaja Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla

e 800-1280 kg/matkustaja kaukolennoilta
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Sivun 39 taulukosta 1 nahdaan, ettd Pohjois-Suomessa mantypuuston vuotuinen
hiilivarasto kg/COZ2ekv/ha on suurimmillaan yli 80-vuotiaiden ja sita vanhempien
puiden ikaluokissa.

" " Hiilivarasto
Mantymetsan e

1 Aluokk keskimaarin

MAloKKa | kg CO2ekv/halv.
81 -100 135712
101 - 120 147 583
121 - 140 167 947
> 140 153 065

Tasta voidaan laskea, ettd mannyn ikaluokassa 81-100 vuotta vuotuinen
hiilivarasto per hehtaari riittdd kompensoimaan edestakaisten lentojen
hiilidioksidipaastot (luvut pydristetty lahimpaan kokonaislukuun):

135 712 kg CO2ekv/ha jaettuna 300 kg/matkustaja = 452

135 712 kg CO2ekv/ha jaettuna 340 kg/matkustaja = 399

e 452-399 matkustajalta Keski-Euroopan suorilta lennoilta

Vastaavalla laskukaavalla lasketaan valilaskullisten ja kaukolentojen tulos.
Hiilivarasto per hehtaari riittaa kompensoimaan lentojen paastot:
e 339-271 matkustajalta Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla

e 169-106 matkustajalta kaukolennoilla

Vastaavat luvut muissa mantymetsan ikaluokissa ovat:

101-120 > 492-434 matkustajalta Keski-Euroopan suorilta lennoilta
369-295 Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla
184—-115 kaukolennoilta

121-140 > 560-494 matkustajalta Keski-Euroopan suorilta lennoilta
420-336 Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla
210-131 kaukolennoilta

Yli 140 > 510—450 matkustajalta Keski-Euroopan suorilta lennoilta
383-306 Keski-Euroopan valilaskullisilla lennoilla
191-120 kaukolennoilta
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Asiaa voidaan tarkastella myos toisin. Esimerkiksi A320-koneen
maksimikapasiteetti on 180 matkustajaa (Airbus 2022). Siten voidaan esittaa
laskennallinen arvio siita, mitkd ovat A320:n suoran lennon hiilidioksidipaastot
maksimitayttdasteella Keski-Euroopasta Lappiin. Kysymyksessa on arvio, koska
kaytannossa lennon paastoihin vaikuttavat monet tekijat. Tulos sijoittuu valille 54
000 - 61 200 kg CO2ekv.

180 matkustajaa x 300 kg/matkustaja = 54 000 kg CO2ekv.

180 matkustajaa x 340 kg/matkustaja = 61 200 kg CO2ekv.

Verrattaessa edella mainittuja lukuja 81-100 vuotiaan mantymetsan vuotuiseen
hiilivarastoon hehtaarilla, saadaan tietda kuinka monta A320:n lentoa hiilivarasto
kompensoi:

Hiilivarasto 135 712 kg CO2ekv/ha jaettuna paastolla 54 000 kg CO2ekv. = 2,5
Hiilivarasto 135 712 kg COZ2ekv/ha jaettuna paastolla 61 200 kg CO2ekv. = 2,2

Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta hakkuukypsan mannikkohehtaarin
hiilivarasto kompensoi vuoden aikana keskimaarin kaksi suoraa lentoa Keski-

Euroopasta Lappiin.

Jos laskelmissa hyodynnetaan vuotuista kasvunlisaysta, niin ikaluokat 2140 ja
41— 60 vuotta sitovat eniten hiilidioksidia kuutiometrilld vuodessa (taulukko
kolme, s. 39).

. y Hiilensidonta
Mé&ntymetsan o
1 aluokka keskimaarin
kg CO2ekv/halv.
21 - 40 6 481
41 - 60 2 782

Nuorehkon mantymetsan kasvunlisays m3/v. riittdd siis taparasti
kompensoimaan 22-19 matkailjan (300-340 kg CO2ekv/matkustaja)

edestakaisen ja ilman valilaskua lennettavan lennon Keski-Euroopasta Lappiin.

Vastaavasti edella mainitun A320 lennon paastojen kompensoimiseen tarvitaan
21-40 vuotiaan mantymetsan kasvunlisays vuodessa 8,3-9,4 hehtaarilta:
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Paastd 54 000 kg CO2ekv. jaettuna keskikasvun hiilensidonnalla 6 481 kg
CO2ekv/hal/ = 8,3 ha
Paastd 61 200 kg CO2ekv. jaettuna keskikasvun hiilensidonnalla 6 481 kg
CO2ekv/ha = 9,4 ha

Vastaavat luvut ikaluokassa 41-60 vuotta ovat 9,3—10,5 ha.
54 000 kg CO2ekv. jaettuna 5 782 kg CO2ekv/ha. = 9,3 ha
61 200 kg CO2ekv. jaettuna 5 782 kg CO2ekv/ha. = 10,5 ha

Laskelmat vahvistavat selkeasti muutaman jo ennestaan ilmiselvan asian:

Suorien lentojen matkustajakohtaiset paastot ovat huomattavasti
pienemmat kuin valilaskullisten lentojen.
Lentoliikenteen paastot matkustajaa kohden ovat erittain suuret ja niiden

maara luonnollisesti kasvaa, mitd kauempaa lennetaan.

Lisaksi laskelmista voidaan tehda myos seuraavia johtopaatoksia, jotka

saattavat vaikuttaa osittain jopa ristiriitaisilta:

Metsankasvun tai metsanhiilivaraston paastokompensaatiomerkitys
matkailussa on heikko, koska metsankasvu on niin hidasta suhteessa
matkailun kasvuun. Esitetyissa esimerkeissa metsankasvua tai metsan
hiilivarastoa arvioidaan vuoden ajanjaksolla.

Metsankasvun hiilensidonta ja sen kayttaminen matkailun
kompensaationa on kuitenkin yksittaisen matkailijan, matkailuyrittajan tai
metsanomistajan nakokulmasta hyodynnettavissa. Aikahaasteesta
huolimatta metsan hiilensidonnan - kasvun - turvaamisella on merkitysta.
Metsan merkitysta hiilivarastona voidaan verrata siihen tilanteeseen, etta
metsa hakattaisiin.

Matkailuala voi vaikuttaa matkailun kestavyyteen hyodyntamalla
laskelmia ja tarjoamalla niiden pohjalta konkreettisia lentopaastojen
kompensaatiomahdollisuuksia yhteistydssa metsanomistajien kanssa.
Matkailijan ja matkailuyrittajan vaikuttamismahdollisuuksien esiin
tuomisella on merkitysta. Laskelmien kautta saadut konkreettiset
esimerkit mahdollisesti motivoivat matkailijoita ja matkailuyrittajia

paastdjen kompensoimiseen.
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Mikali kaikki Lappiin saapuvat lentomatkailijat saadaan kompensoimaan
matkansa paastot — joko metsankasvuun panostamalla tai muulla
luotettavalla kompensaatiolla globaalissa mittakaavassa — ostamme
aikaa lentoliikenteen paastojen tehokkaaseen ratkaisemiseen
teknologian kehityksen kautta. Kaytannossa tama tarkoittaa
tulevaisuudessa biopohjaisten lentopolttoaineiden lisaantyvaa kayttoa ja

myOhemmassa vaiheessa sahkaista lentamista.
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7 POHDINTA JA TARPEITA JATKOTUTKIMUKSELLE

Opinnaytetyon tavoitteena on ollut suhteuttaa metsien hiilinieluvaikutusta ja Lapin
lentomatkailun paastoja toisiinsa, seka selvittaa, voidaanko hiilinieluja hyodyntaa
osana Lapin matkailun aiheuttamien lentoliikenteen paastojen kompensaatiota ja
missa maarin. Tutkimus vastaa tahan tutkimuskysymykseen tiedostettujen
rajausten puitteissa, ja auttaa siten hahmottamaan paremmin mahdollisuuksia
hyodyntaa hiilinieluja matkailun paastokompensaatiossa. Tulosten tulkinnassa
on huomioitava, etta ne ovat suuntaa-antavia arvioita, mutta tavoitteisiin nahden

riittavia. Tarkemmat analyysit jaavat tulevien tutkimusten tehtavaksi.

Metsankasvu on liilan hidasta, jotta sen avulla pystyttaisiin kokonaisuudessaan
kompensoimaan nopeasti kasvavaa lentomatkailua edes Lapin tapauksessa.
Metsan hiilinieluvaikutus ei silti ole merkitykseton ja sen maarallinen
ymmartaminen on tarkeaa. Tutkimustulosten perusteella yksittaisen matkailijan
on helpompi hahmottaa oman lentonsa paastét. Tama antaa paremmat
mahdollisuudet ja motivaation myds niiden kompensointiin, etenkin jos
kompensaatiomenetelmat on tehty helpoiksi, luotettaviksi, lapinakyviksi ja
helposti toteutettaviksi. Matkailuyrityksille tallaisten kompensaatiomenetelmien
tarjpaminen asiakkaille on tarkea Kkilpailukykytekija kestavan matkailun

kehittamisessa.

Metsilla on monipuolista arvoa, joka tulee tunnistaa entista paremmin.
Puuntuotannon lisaksi metsat toimivat hiilinieluina, tarjoavat erilaisia
ekosysteemipalveluja ja yllapitavat luonnon monimuotoisuutta. Metsan arvon
laajempi ymmartaminen ja tunnistaminen voivat tarjota metsanomistajille uusia
ansaintamahdollisuuksia esimerkiksi hiilinielujen yllapidon ja kasvattamisen
kautta. Ekologinen kompensaatio ja siihen mahdollisesti tulevaisuudessa
tarjottava valtiontuki voivat kannustaa metsanomistajia vapaaehtoiseen
suojeluun, parempaan metsanhoitoon ja hakkuiden lykkaamiseen (Niiranen
2020). Jotta tallaisia ansaintamalleja voitaisiin kehittda ja viherpesun vaaralta
valtyttaisiin, asia vaatii kuitenkin tarkempaa tutkimusta ja arvonmaarityksia.
Tassa tutkimuksessa esitetyt suhteutukset ja arviot hiilinieluvaikutuksen
maarasta ovat yksi vaatimaton esimerkki siitd, miten tata tietoa voisi paremmin

popularisoida.
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Kansainvalisen matkailun kasvu ja sen myéta lentoliikenteen lisdantyminen
tulevat jatkumaan. llmastokriisista ja matkailijoiden tietoisuuden kasvusta
huolimatta ei ole mitdan merkkia niiden hiipumisesta, pikemminkin painvastoin.
Pitkalla aikavalilla teknologian kehitys on kuitenkin tuomassa helpotusta
lentoliikenteen paastoihin. Pienen kapasiteetin sahkdlentokoneita kehitetaan jo
vauhdilla lyhyiden valimatkojen liikenteeseen. Ensimmaiset kaupalliset
sahkolentokoneiden lentamat reitit avautuvat todennakoisesti jo viiden vuoden
sisdlla. Samaan aikaan biopolttoaineiden kayttd lentoliikenteessa on
lisaantymassa ja niin sanottua sekoitevelvoitetta lisataan myos regulaation

kautta.

Paastojen kompensointi on aina viimesijainen toimenpide. Etusijalla on sen
varmistaminen, ettei paastoja syntyisi lainkaan tai etta ne minimoitaisiin. Koska
matkailu kuitenkin vaajaamatta kasvaa ja paastot lisaantyvat, tarvitaan myos niin
sanottuja valiajan ratkaisuja. Ennen kuin teknologian kehitys ehtii pelastamaan
meidat lentoliikenteen paastoiltd, myos paastokompensaatioiden kaytolla on

merkitysta.

Metsien hiilinieluvaikutusten ja lentoliikennepaastdjen suhteuttaminen toisiinsa
lisdavat ymmarrysta ihmisten vaikutuksesta ilmastonmuutokseen. Sen myd6ta
kasvaa myos ihmisten vastuu ilmastonmuutoksen hillitsemisesta omia toiminnan

kautta.
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LITTEET

LIITE X: Esimerkkeja lentojen paastoista Finnairin paastolaskurin mukaan

Lahde: Karppinen, T. 2020 (environmental.management@finnair.fi).
Kysymyksia paastolaskurista ja konetyypeista, sahkoposti 22.5.2020.

leg dep ARR_STA | DISTANCE @ ACTYPE1 fuelconsu @ fuelconsu co2/pax, kg liters of fuel CO2/RTK
TION m per pax, m per I RTK
ka pax/100km,
kg

LGNV-IVL LGW VL 2440 319 102,77 421 323 M 0,58 1,47
LGN-IVL LOW L 2440 320 77,38 317 24375 047 1,18
LGNV-IVL LGW VL 2440 21 8r.84 36 2767 0,49 1,24
LGW-IVL LGW VL 2440 32B 48 92 2, 1541 0,31 0,77
LGW-KTT LGW KTT 2294 32B 136,11 503 42873 0,82 207
CDG-KTT|CDG KTT 2426 32B 53,64 2,21 168,97 0,32 0,82
ZRH-KTT ZRH KTT 2437 32B 51,12 21 161,03 0,28 0,7
HEL-KTT HEL KIT "319 38, 4,82 119,7 0,63 1,6
HEL-KTT HEL KTT 823 320 30,74 3,74 96,83 0,52 1,32
HEL-KTT HEL KIT 321 23,26 283 3,27 0,29 0,99
HEL-KTT HEL KIT 328 24,85 3 78,28 0,43 1,08
HEL-KIT HEL KIT ESD 33,48 4,07 105,46 0,56 1,42
HEL-RV/N HEL RN BGE 319 258 37 81,25 0,54 1,37
HEL-RVN HEL RVN 698 "320 25,62 3,67 80,7 0,54 1,36
HEL-RVN HEL RN '321 214 3,17 69,74 0,486 1,15
HEL-RVWN ' HEL RN 558 328 18,97 272 59,74 0,41 1,03
HEL-RV/N HEL RN AT7 21,16 3,08 66,65 043 1,09
HEL-RVWN 'HEL RN ESO 27,25 39 85,82 0,58 1,47
LHR-HEL LHR HEL 18583 319 84,17 28 17084 0,41 1,04
LHR-HEL LHR HEL 1853 "320 47,35 2,56 149,15 0,37 0,93
LHR-HEL LHR HEL 18583 32 43,47 23 13693 0,24 087
LHR-HEL LHR HEL 1853 328 43,36 234 13658 0,34 0,86
LHR-HEL LHR HEL 18583 333 48,05 28 15136 0,28 0,95
LHR-HEL LHR HEL 1853 355 3,25 207 120861 0,28 0,72
CDG-HEL CDG HEL 1900 3159 57,06 3, 1/ 74 0,42 1,07
CDG-HEL CDG HEL 1900 320 43,6 2,29 137,32 0,33 0,82
CDG-HEL CDG HEL 1900 3 40,71 214 12824 03 0,76
COGHEL COG HEL 1500 B 363 2,08 121,68 0,29 073
CDG-HEL CDG HEL 1900 ESO 58,77 306 18511 0,44 1,12
PEK-HEL | PEK HEL 6325 333 128,3 208 40413 0,28 067
PEK-HEL PEK HEL 6 325 359 105,11 1,66 331,1 0,22 0,56
NRT-HEL NRT HEL 7 849 333 286,34 365 90197 047 1,19
NRT-HEL NRT HEL 7 849 359 148,48 1,89 467,71 0,25 0,63
SIN-HEL |SIN HEL 9271 359 177,01 1,91 557,58 0,26 0,65
HKG-HEL HKG HEL 781 333 200,72 257 63227 0,33 083
HKG-HEL HKG HEL 7821 359 148,84 1,9 468,83 0,25 0,63
JFK-HEL | JFK HEL 6 626 333 128,44 1,94 404,59 0,26 0,66
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LIITE Y: Tutkimuksessa kaytetyt lentokenttalyhenteet eli IATA-koodit

HEL - Helsinki-Vantaan lentoasema
RVN - Rovaniemen lentoasema
KTT - Kittilan lentoasema

IVL - lvalon lentoasema

LGW - Gatwick Airport, Lontoo

LHR - Heathrow Airport, Lontoo

CDG - Charles De Gaulle Airport, Pariisi
ZRH - Zurich Airport, Zurich

PEK - Beijing Capital Airport, Peking

NRT - Narita International Airport, Tokio

SIN - Singapore Changi Airport, Singapore

HKG - Hong Kong International Airport, Hong Kong
JFK - John F. Kennedy International Airport, New York

58



LIITE Z: Puuston keskitilavuus ja vuosikasvu Pohjois-Suomessa

Area and mean volume of growing stock on productive forest by age class and dominant species
{Area, mean volume, and annual increment by age class on productive forest)

Region Age class, years Total

Tieeless | 120 | 2140 | 41-60 | 6180 | B1-100 | 101-120 | 121-140 | 141-160 | = 160

Area, km®

South Finland 1741]  20907] 25137] 27525] 15929 10387 6155 2639 o4 &01] 111962
Narh Finland 826 10260 11468 15296 19205 12849 5658 3146 73 9550 90802
Whole country 2567| 31167 3e606) 42821| 35133  23036) 11813 5786 3675 10160] 202764
Region Age class, years Total

Tieeless | 120 | 2140 | 41-60 | 61-80 | B1-100 | 101-120 | 121-140 [ 141-160 | > 160

Mean volume, m'/ha

South Finland 8 2 112 173 201 233 234 228 231 202 144
North Finland 6 14 69 95 94 105 115 132 121 109 88
Whole country 7 2 99 145 143 163 177 175 149 114 119
Region Age class, years Total

Tieeless [ 120 | 2140 | 41-60 | 6180 | B1-100 | 101-120 | 121-140 | 141-160 | YK 160

Annual increment”’ msfhafy

South Finland 0.4 az 89 8.5 7.7 7.0 57 53 47 356 6.9
North Finland 0.1 1,2 50 45 3,6 3.2 3,0 27 18 1,4 3.2
Whole country 03 26 76 7.0 55 49 44 39 26 1,5 52

1) Increment estimated with temporary plots and ¢ aiitwated to the level measured on permanent plots

Lahoe: Knshonen K_T., Ahda A, Helkkinen J., Herittonen H M., Hotanen J.P., Ihalainen A, Melin M., Pilkanen J., Ray M., STwo M., Sirandstram M. 2021)
Forests of Finiand 20142018 and their developmernt 1921-2018. Sika Fennica wil. 55 no. 5 article id 10662. hitps #doi ay10. 1421 4/57 10662
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