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Taustaa

« Metsat vaikuttavat ilmastoon monin tavoin
— CO, ja muut KHK:t
— Aerosolit
— Albedo
— Veden kierto...

e Tassa tyossa keskitymme hiileen ja albedoon
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Hiili

Metsan hiilivaraston kasvattaminen viilentaa ilmastoa
— Kasvavat puut sitovat hiilidioksidia ilmakehasta
— Hiili varastoituu biomassaan, maaperaan ja tuotteisiin
— Varasto kasvaa, jos poistumat ylittavat paastot
=> Vahemman hiilidioksidia ilmakehéassa
Metsan hiilivaraston kasvattaminen tarkoittaa
— Metsaalan kasvattamista ja/tal
— Hehtaarikohtaisen hillimaaran kasvattamista

Metsahili ja albedo, Rautiainen ym. (2018) © Natural Resources Institute Finland



Albedo

« Albedo on pinnan heijastavuuden mitta
— Yksik6ton luku nollan (tumma’) ja yhden valilta (“vaalea”)
— Tummat pinnat |ammittavat ilmastoa enemman kuin vaaleat

« Metsaalan ja puuston tilavuuden kasvut alentavat maanpinnan
albedoa, erityisesti boreaalisella alueella, missa

— Havupuut ovat tummempia kuin maanpinta (Bright et al. 2011)
— Lumipeite kasvattaa albedo-eroja
=> Metsitys lammittaa ilmastoa

Metsahiili ja albedo, Rautiainen ym. (2018)
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Taloustiedetta ja tutkimuskysymys

* |Imastovaikutukset ovat metsatalouden ulkoisvaikutuksia

« Ulkoisvaikutuksia voidaan hinnoitella niiden yhteiskunnallisen
kustannuksen mukaisesti (Pigou 1920)

— Hinnoitellaan hiilivirrat ja albedo
 Tunnettua:

— Hiilen hinnoittelu pidentaa kiertoaikoja ja lisda metsitysta
(esim. Cunha-e-Sa ym. 2013, Lintunen & Uusivuori 2016)

— Albedo lyhentaa kiertoaikoja (esim. Thompson ym. 2009)
« Mika on hiilen ja albedon yhteisvaikutus?
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Johdonmukainen hiilen ja albedon hinnoittelu

« Jotta hiilen ja albedon vertailu olisi mielekasta pitaa niiden
haittojen hinnoittelun olla johdonmukaista

— Sama hinta samasta rajahaitasta

« Meidan ratkaisu: Kaytetaan sateilypakotteen rajahaittaa (the
Social Cost of Forcing, SCF) (Rautiainen and Lintunen 2017)
— SCF on marginaalisen sateilypakotelisayksen hinta
— Yksikko: € per Wm™%yr

Metsahiili ja albedo, Rautiainen ym. (2018) © Natural Resources Institute Finland #E??E‘:!Eﬁ?ﬁiﬁ%g



Johdonmukainen hiilen ja albedon hinnoittelu

« Hiilen hinta (the Social Cost of Carbon, SCC) lasketaan
SCF:aan perustuen

« Albedon lammittavan vaikutuksen arvo perustuu myos
SCF:aan
— Lasketaan keskimaarainen albedon aiheuttama lammitysteho
(Wm~?) maanpeitteille (Bright et al. 2011)
— Arvo on lammitysteho kertaa SCF (Lutz & Howarth 2014)
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Miksl markkinatason malli?

« Metsikkdtason mallin tyypilliset oletukset:
— Muuttumaton maankaytto
— Eksogeeninen hinta
« Mutta, hiilen ja albedon ilmasto-ohjaus vaikuttaa:
— Maan arvoon
— Puun tarjontaan ja siten hintaan

* Puun hinta vaikuttaa metsanhoitoon ja metsatalouden
maanarvoon => Maankayttomuutoksia
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Malli

Diskreettiaikainen dynaaminen osittaistasapainomalli
Kaksi maankayttdluokkaa
— Maatalous ja ikarakenteinen metséatalous
Kaksi hyodyketta
— Maatalouden sato ja puu
Erilliset kysyntafunktiot hyddykkeille

Maksimoidaan hyvinvoinnin nettonykyarvo (taloudellinen ylijgdma -
iImastohaitta)

Edeltgjat: Salo & Tahvonen (2004), Cunha-e-Sa et al. (2013)
Lintunen and Uusivuori (2016), Rautiainen et al. (2017)
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Malli
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Maanpinnan lammitysteho:
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Numeerisen esimerkin oletukset

Kuusi, Etela-Suomen olosuhteet,
ei harvennuksia

Pinta-ala: 1 yksikko

llImastopolitiikka DICE-2013R
mallista (Nordhaus & Sztorc 2013)

Kalibrointi:

— Kiertoaika:
« 50 vuotta

— Maankaytto:
* 50% metsa (normaali)
* 50% maatalous

Metsahiili ja albedo, Rautiainen ym. (2018)

liImastopolitiikka-skenaariot:

— Kattavuus:

1. Ei politiikkaa

2. Hiilen hinnoittelu

3. Albedon hinnoittelu

4. Hiilen & albedon hinnoittelu
— Hintojen ja koron kehitys

» Vakiohinnat (DICE, 2015)

* Muuttuvat hinnat (DICE-
aikaurat)
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DICE korko- ja hintaurat
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Metsan hiilinielu ja lammittava teho

net CO, flux contribution of stand albedo
into living biomass to global raditive forcing
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Table 1. Welfare gains from

alternative climate policies

Policy Welfare gain compared to no-policy solution, €/ha (of total land area)
Food Timber Production subtotal Carbon Albedo Climatic impacts subtotal Total
Land use change enabled
No climate policy 0 0 0 0 0 0 0
Full carbon pricing only —795 —1152 —1946 4964 2576 2389 442
Full albedo pricing only —155 —320 —474 —1608 1340 —269 —743
Full carbon and albedo pricing —175 —577 —752 3166  —1559 1607 856
1/3 carbon and albedo pricing —24 —77 -101 1144 —536 608 507
2/3 carbon and albedo pricing -85 —280 —365 2230  —1087 1143 778
Land use change not enabled
No climate policy 6 -13 —6 —164 149 —15 —22
Full carbon pricing only 6 —886 —880 1960 —638 1322 442
Full albedo pricing only 6 —480 —473 —1344 1137 —208 —681
Full carbon and albedo pricing 6 —477 —471 1452 —445 1007 536

0
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Johtopaatokset

Markkinatason tulokset yleistavat metsikkdtason tuloksia
— Hinta- ja maankayttomuutokset

Hiili dominoi albedoa, kun tarkastelukohde on hyvan tuotoskyvyn
kuusikko Keski-Suomessa

— Albedon suhteellinen merkitys kasvaa, kun metsan tuotoskyky on
heikompi (ei esityksessa)
» Pelkka hiiliohjaus tuotti suurimmat ilmastohy6dyt, mutta myos
suurimmat taloudelliset haitat

« Metsankasittelymuutoksilla ilman metsityksia saatiin myos
huomattava hyvinvoinnin lisays

Metsahiili ja albedo, Rautiainen ym. (2018)
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