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KATSAUS KIRJALLISUUTEEN VILJELYMAAN LAAJENTUMISESTA PALJON HIILTA SITOVALLE
MAALLE

Soveltamisala

Tassda komission Yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC) laatimassa katsauksessa annetaan
yleiskuva ja tehddan yhteenveto uusiutuvista l&hteistd perdisin olevan energian kayton
edistdmisestd annetussa direktiivissa (RED Il -direktiivissd) kuvatusta maatalouden
perustuotteiden tuotantoalueiden laajentumisesta maalle, johon on sitoutunut paljon hiilta.

Soijapapu

On vain yksi vertaisarvioitu tutkimus, jossa soijapavun viljelyn aiheuttamaa metsékatoa
arvioidaan maailmanlaajuisesti. Se kattaa vuoden 2008 jéalkeen tapahtuneen metsakadon.
Tutkimuksen [Henders et al. 2015] lahtokohtana ovat paikkatietojarjestelméan perustuvat
mittaukset vuosittaisesta metsédkadosta kaikilla trooppisilla alueilla. Metsakato on liitetty
erilaisiin taustatekijoihin, kuten soijan ja palmudljyn tuotantoalan laajentumiseen, alueellisen
kirjallisuuden kattavan tarkastelun pohjalta (tarkastelusta annetaan yksityiskohtaisia tietoja
sen Lisatiedot-kohdassa). Tiedot kattavat kuitenkin vain vuodet 2000—2011.

JRC:n arvio metsédkatoa aiheuttavasta soijan viljelyalan laajentumisen prosenttiosuudesta

Brasiliassa
muu
Amazon Cerrado Brasilia
Osuus soijan viljelyalan laajentumisesta Brasiliassa 2008-2017 11 % 46 % 44 %
Metsiin kohdistuva osuus viljelyalan laajentumisesta 5% 14 % 3%
Viljelyalan laajentuminen metsaalueille BRASILIASSA, 8.2 0
PAINOTETTU KESKIARVO e 70
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Brasilian, muiden Eteld-Amerikan maiden ja muun maailman tiedot yhdistettiin, koska
saatavilla ei ole tutkimuksia, joista saataisiin koko maailman kattavia tuoreita tietoja. Tiedot
soijan viljelyalan laajentumisesta Brasiliassa vuodesta 2008 saatiin Brasilian IBGE-SIDRA-
tietokannasta. Ne yhdistettiin tietoihin viljelyalan laajentumisesta metsaalueille Cerradossa
[Gibbs et al. 2015] sek& tietoihin, jotka koskevat Amazonin alueen vuosien 2009-2013
[Richards et al.]' ja Brasilian muiden osien [Agroicone 2018] keskiarvoa. Metséaalueisiin
kohdistuvan viljelyalan laajentumisen osuuden painotetuksi keskiarvoksi saatiin 10,4
prosenttia. Se yhdistettiin Argentiinan, Paraguayn, Uruguayn ja Bolivian sekd muun
maailman tietoihin seuraavasti:

JRC:n arvio metsiin kohdistuvasta soijan viljelyalan laajentumisen
keskimaaraisesta prosenttiosuudesta Latinalaisessa Amerikassa

2008-2017 Brasilia | Argentiina | Paraguay Uruguay{ Bolivia
Osuus soijan viljelyalan laajentumisesta
Latinalaisessa Amerikassa 67 % 19 % 7% 5 % 2%
Metsiin kohdistuva osuus laajentumisesta | 8,2 % 9% 57 % 1% 60 %

Metsiin ~ kohdistuva  keskiméaarainen

. . . 14 %
osuus Latinalaisessa Amerikassa

ARVIO METSIIN KOHDISTUVASTA SOIJAN VILJELYALAN LAAJENTUMISEN
KESKIMAARAISESTA PROSENTTIOSUUDESTA KOKO MAAILMASSA

Latinalaisen ~ Amerikan osuus soijan

viljelyalan laajentumisesta koko 53 %
maailmassa

Oletettu  metsiin ~ kohdistuva  osuus 204
laajentumisesta muualla maailmassa

Metsiin kohdistuvan soijan viljelyalan

laajentumisen keskiméaardinen osuus koko 8 %

maailmassa

! Artikkelin [Gibbs et al. 2015, kuva 1] mukaan metsaalueisiin kohdistuvan soijan viljelyalan

laajentumisen keskimaarainen prosenttiosuus Amazonin alueella oli vuosina 2009—-2013 noin 2,2 prosenttia.
Vuoden 2008 tietoja ei ole otettu mukaan, koska silloin ei vield oltu pantu taytantdon Brasilian metsalakia,
johon sisaltyy Brasilian hallituksen suunnitelma Amazonin alueen metsikadon ehkdisemiseksi ja torjumiseksi
(Plan for Preventing and Controlling Deforestation in the Amazon, PPCDAa). Suunnitelman seurauksena
Amazonin alueen metsékato vaheni jyrkasti. Artikkelin [Gibbs et al. 2015] arviossa kaytettiin virallista PRODES-
metsdkatotietokantaa, jota oli kdytetty myods PPCDAa-lain noudattamisen valvontaan. [Richards et al. 2017]
havaitsivat kuitenkin, ettd PRODES-tietokannan ja muiden metsakadon indikaattorien valilla on vuodesta 2008
ollut yha suurempia eroja. Tama johtuu siitd, etta tietokantaa kdytetdan lainsaadannon taytantéonpanon
valvontaan ja metsien raivaajat ovat oppineet kaatamaan metsaa vain pienilla tai PRODES-jarjestelman
valvonnan ulkopuolisilla alueilla. [Richards et al.2017] kayttavat vaihtoehtoisen GFC-
metsédnseurantatietokannan tietoja ja osoittavat (lisatiedoissa), etta PRODES on vuodesta 2008 aliarvioinut
metsdkatoa keskimaarin kertoimella 2,3 verrattuna GFC-tietokantaan. Metsapaloista saadut tiedot vahvistavat
GFC:n mukaiset mutta eivat PRODESin mukaisia metsakatoalojen vuosittaisia vaihteluja.
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Muiden Latinalaisen Amerikan maiden osalta ainoat kvantitatiiviset tiedot 6ytyvat
artikkelista [Graesser et al. 2015], jossa tarkasteltiin kaikkien peltokasvien viljelyalan
laajentumista metsdalueille. Maailman muissa 0sissa, joissa soijan tuotantoala on vuoden
2008 jalkeen laajentunut voimakkaimmin, eli Intiassa, Ukrainassa, Vendjélla ja Kanadassa,
I0ydettiin vain véhaisida merkkeja siitd, ettd soijanviljely aiheuttaisi suoraa metsakatoa. Sen
vuoksi muun maailman osalta oletettiin, ettd vain 2 prosentin osuus laajentumisesta kohdistuu
metsaalueille. Ta&man seurauksena arvioitiin, ettd maailmanlaajuisesti keskimaarin 8
prosenttia soijan tuotantoalan laajentumisesta kohdistuu metsiin.

Vertailu muihin viimeaikaisiin katsauksiin

Soijanviljelyn aiheuttamaa metsakatoa koskevat tiedot ovat suurimmaksi osaksi ajalta ennen
Brasilian soijaviljelmien kasvun keskeyttamistd vuonna 2008, joten ne eivdat ole
merkityksellisid tdmén arvioinnin kannalta.

Liikenne- ja ympéristoministerion tilaamassa katsauksessa [Malins 2018] tarkastellaan
yksityiskohtaisesti soijan viljelyalan laajentumista ja metsékatoa koskevia alueellisia tietoja.
Siind todetaan, ettd vahintdan 7 prosenttia soijan viljelyalan maailmanlaajuisesta kasvusta on
vuodesta 2008 kohdistunut metsiin. Siind kaytettiin kuitenkin eri vuosia soijan viljelyalan
laajentumisen osuuksien osalta eika siind kaytetty tutkimusten [Agricone 2018] ja [Richards
et al 2017] tuloksia.

Sofiproteolin teettdmaan katsaukseen [LCAworks 2018] siséltyy myos katsaus alueelliseen
kirjallisuuteen  soijanviljelyn vuosina 2006-2016 koko maailmassa aiheuttamasta
metsédkadosta. Siind todetaan, ettd 19 prosenttia soijan viljelyalan maailmanlaajuisesta
kasvusta on kohdistunut metsiin. Katsauksesta ei kuitenkaan kay ilmi, mihin lahteeseen
perustuu siind tehty oletus soijan viljelyalan laajentumisesta metsdalueille “muualla
Brasiliassa”. Siind ei mydskdin aina eroteta toisistaan “luonnontilaista maata” ja metséa.
Keskiarvoja laskettaessa katsauksessa painotetaan alueellisia soijatietoja soijantuotannon
alueellisella kokonaismaarélla eiké soijan viljelyalan laajentumisella. Sen vuoksi 19 prosentin
osuutta ei voida pitéa kovin luotettavana.

Agroicone laati komissiolle asiakirjan, jossa mainitaan Agrosateliten vuonna 2018 tekema
julkaisematon selvitys, josta kdy ilmi soijanviljelyn metsdalueisiin kohdistuvan laajentumisen
osuuden jyrkké vaheneminen Cerradossa (erityisesti Matipoban alueella) vuosina 2014-2017.
Osuus oli 23 prosenttia vuosina 2007-2014 ja endd 8 prosenttia vuosina 2014-2017.

Oljypalmu

Tutkimuksessa [Vijay et al. 2016] kaytettiin 6ljypalmuviljelmien satelliittitietojen otantaa ja
arvioitiin, mika osuus o6ljypalmuviljelmien laajentumisesta kohdistui metsiin vuosina 1989—
2013. Tulokset raportoitin maittain. Tutkimuksessa maééritettiin kansalliset keskiarvot
suhteessa Oljypalmun kansallisen viljelyalan kasvuun vuosina 20082016 ja todettiin, ettd
kaiken kaikkiaan 45 prosenttia 6ljypalmun viljelyalan kasvusta kohdistui maahan, joka oli
metséé vuonna 19809.

Tutkimuksessa [Henders et al. 2015] arvioitiin, ettd vuosina 2008-2011 keskimaarin 0,43
Mha vuosittain havaitusta metsékadosta johtui 6ljypalmun viljelyalan kasvusta. Tdma vastaa
45 prosenttia 6ljypalmun istutetun alueen arvioidusta maailmanlaajuisesta kasvusta samana
ajanjaksona®.

2 Sadonkorjuualaa koskevat tiedot ovat saatavilla kaikista maista. Se on kuitenkin pienempi kuin

istutettu alue, koska nuoret palmut eivat tuota hedelmia. Istutetun alueen kasvun suhde sadonkorjuualaan
riippuu kuitenkin my®s siita, kuinka suurelle alalle on uudelleenistutettu nuoria palmuja. Istutetun alueen
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Euroopan komissiolle tehdyssd maailmanlaajuisessa tutkimuksessa [Cuypers et al. 2013]
maéaritetyn metsdkadon taustalla katsottiin kansallisella tasolla olevan eri tekijoitd, kuten
hakkuut, laiduntaminen ja eri viljelykasvien viljely. Tutkimuksen tuloksista kay ilmi, etta 59
prosenttia 6ljypalmun viljelyalan laajentumisesta kytkeytyi metsakatoon vuosina 1990-2008.

Alueellisten selvitysten vertailu Indonesian ja Malesian osalta

Metsiin kohdistuvan laajentumisen arvioitu prosenttiosuus
Muu
vuodet Malesia Indonesia maailma
Osuus oljypalmun
viljelyalan
maailmanlaajuisesta 15 % 67 % 17 %
laajentumisesta vuosina
2008-2015 2008-15
Malesian Malesian | Indonesian Muu
niemimaa Borneo Borneo Indonesia
Osuus viljelyalan
kansallisesta : 19 % 81 % 77% 23 %
laajentumisesta vuosina
2008-2015 2008-15
Gaveau et al. 2016 2010-15 75 % 42%
Abood et al. 2015 2000-10 >36 %
SARvision 2011 2005-10 52 %
Carlson et al. 2013 2000-10 70 %
Gunarso et al. 2013 2005-10 >6 %
Gunarso et al. 2013 2005-10 47 % 37-75 %
Austin et al. 2017 2005-15 >20 %
Vijay et al. 2016 2013 40 % 54 % 13 %
Vijay et al. 2016 2013 45 %

Tutkimuksessa [Abood et al. 2015] havaittiin, ettd Indonesiassa aiheutui teollisille palmudljyn
tuottajille myonnettyjen toimilupien puitteissa 1,6 miljoonaa hehtaarin metsakato vuosina
2000-2010. Indonesian hallituksen antamien tietojen mukaan tdma vastaa 36 prosenttia
6ljypalmujen istutetun alueen kokonaiskasvusta kyseisena aikana.

Tutkimuksessa [Carlson et al. 2013] arvioitiin metsdkadon prosenttiosuuden olleen suurempi
samana ajanjaksona: 1,7 Mha metsékatoa palmudljylupien vuoksi Indonesian Borneossa, joka
on noin 70 prosenttia sadonkorjuualueen laajentumisesta samalla alueella [Malins 2018].
Mybhemmaéssa julkaisussa [Carlson et al. 2018] raportoitiin palmudljylupien vuoksi
aiheutuneen metsékadon alan olleen 1,84 Mha Indonesian Borneossa ja 0,55 Mha Sumatrassa
vuosina 2000-2015.

kasvua havaittiin Indonesian ja Malesian kansallisissa tilastoissa, ja se yhdistettiin korjattuun istutetun alueen
kasvuun muualla maailmassa.
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Artikkelin [SARvision 2011] mukaan vuosina 2005-2010 Sarawakissa raivattiin 865 000
hehtaaria metsaa tiedossa olevien palmudljylupien rajoissa. Sarawak on Malesian Borneossa
sijaitseva maakunta, jossa valtaosa palmudljyn tuotantoalueen laajentumisesta tapahtuu. T&ma
vastaa noin puolta palmuéljyn sadonkorjuualueen kasvusta edella mainittuna aikana®.

Tutkimuksessa [Gaveau et al. 2016] kartoitettiin metsékadon pé&allekkaisyyttd Borneon
teollisten 6ljypalmuviljelmien (eli muiden kuin pienviljelmien) laajentumisen kanssa viiden
vuoden jaksoina vuosina 1990-2015. Tutkimuksessa korostetaan, ettd suurin osa Borneon
6ljypalmuviljelmista oli vuonna 1973 ollut metsad. Pienempid metsakadon osuuksia syntyy,
kun lyhennetadn raivauksen ja Oljypalmujen istutuksen valistd viiveaikaa. Tutkimuksen
tuloksista kay ilmi, ettd noin 42 prosenttia vuosina 2010-2015 tapahtuneesta Indonesian
Borneon teollisten 6ljypalmuviljelmien laajentumisesta kohdistui maalle, joka oli ollut metsaa
vain viisi vuotta aiemmin. Vastaava luku Malesian Borneossa oli noin 75 prosenttia.
Arvioinnissa sovellettiin rajatumpaa metsan méaritelméa kuin RED Il -direktiivissé. Siina
otettiin huomioon vain metsd, jonka latvuspeittavyys on yli 90 prosenttia ja suljettiin pois
sekundaarinen metsd (eli uudelleen kasvanut metsd ja pensaikot aiemmin tapahtuneen
raivauksen tai tulipalon jalkeen).

Myohemmaéssa julkaisussa [Gaveau et al. 2018] osoitetaan vuosien 2008-2017 osalta, ettad
Indonesian Borneossa 36 prosenttia teollisten viljelmien (joista 88 prosenttia oli
oljypalmuviljelmid) laajentumisesta kohdistui samana vuonna raivattuihin vanhoihin metsiin.
Malesian Borneossa vastaava luku oli 69 prosenttia. Indonesian Borneossa viljelmien eri
vuosina aiheuttaman metsdkadon mé&aré korreloi varsin vahvasti edellisen tuotantokauden
raakapalmuoljyn hinnan kanssa. Malesian Borneossa korrelaatio ei ollut yhtad vahva, miké
viittaa metsien raivauksen pidemman aikavélin keskitettyyn suunnitteluun. Tuloksista kévi
ilmi, ettd palmudljyn tuotantoalueen laajentuminen on kaantynyt laskuun huippuvuosien
2009-2012 jalkeen. Metsiin kohdistuvan laajentumisen osuus pysyi kuitenkin ennallaan.

Tutkimuksessa [Gunarso et al 2013] analysoitiin 6ljypalmun viljelyalan laajentumiseen
liittyvad maanpeitteen muutosta Indonesiassa ja Malesiassa Roundtable on Sustainable Palm
Oil -jarjestelmaa (RSPO-jarjestelmad) varten. Viimeisimmat raportoidut muutokset liittyvat
vuosina 2005-2010 istutettuihin 6ljypalmuviljelmiin. Tutkimuksessa esitetdan tamén alueen
eri maankayttéluokkiin kuuluneet prosenttiosuudet vuonna 2005. Kun kaytettiin lisaksi
luokkia, jotka vastaisivat yksiselitteisesti direktiivissd annettua metsan maaritelméaa, saatiin
tulokseksi, ettd koko Indonesiassa véahintdan 37 prosenttia laajentumisesta kohdistui metsiin.
Muita raportoituja maankayttoluokkia olivat pensaikot (jotka ovat tutkimuksen mukaan
periaatteessa huonokuntoisia metsaalueita), ja tdmé vastaisi yleensa myos direktiivin mukaista
metsdn madritelma&. Indonesiassa tdmé on laaja luokka, koska viljelmien lahelld olevaa
metséa turmelevat usein maastopalot jo vuosia ennen kuin viljelmé laajenee kyseiselle maalle.
Kun ndmé& aiemmat maank&yttotyypit lasketaan metsiksi (joita ne olivat saattaneet olla
vuonna 2000), metsdkadon kokonaisosuus nousee Indonesian osalta noin 75 prosenttiin
vuosina 2005-2010, mika vahvistaa padosin tutkimuksen [Carlson 2013] tulokset.

Malesian osalta tutkimuksessa [Gunarso et al 2013] raportoidaan, ettd 34 prosenttia
6ljynpalmun tuotantoalueen laajentumisesta kohdistui vuosina 2006-2010 suoraan metsiin.
Tutkimuksessa raportoitiin - kuitenkin - myods huomattavasta laajentumisesta ’paljaalle
maaperélle” vuonna 2006 ja arveltiin, ettd maa oli osaksi paljasta, koska se oli muutettu
metsastd. Julkaisun lisdtiedoista kdy ilmi, ettd runsas kolmannes vuoden 2006 paljaasta
maaperésta oli kuusi vuotta aiemmin ollut metsdd. Tama viittaa siihen, ettd ndma alueet ovat
olleet paljaana, koska niilté on raivattu metsa valmiiksi istuttamista varten. Kun ndma alueet
lasketaan metsdalueiksi, 6ljynpalmun tuotantoalueen laajentumiseen liittyvdn metsékadon
osuus nousee 47 prosenttiin Malesiassa.

3 Istutettua aluetta koskevia tietoja kyseiselta alueelta ja kyseiselta ajanjaksolta ei ollut saatavilla.
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Tutkimuksessa [Austin et al. 2017] kaytettiin satelliittikuvien sijaan Indonesian ympaéristo- ja
metsatalousministerion julkaisemia maankayttokarttoja sen selvittdmiseen, mille aiemmalle
maanpeitteelle Indonesian 6ljypalmuviljelmia oli laajennettu. Tutkimuksessa todettiin, etta
vain noin 20 prosenttia maasta, jolle teollisia 6ljypalmuviljelmid oli laajennettu vuosina
2005-2015, oli viisi vuotta aiemmin luokiteltu metséksi kyseisissa maankayttokartoissa.
Tutkimuksessa kaytettiin metsdn maaritelmad, jossa latvuspeittavyys on yli 30 prosenttia (kun
se direktiivin mukaisessa mééaritelmassé on yli 10 prosenttia) ja johon ei sisélly pensaikkoja,
jotka olisi toisinaan katsottava metsdksi direktiivin maaritelmén mukaisesti. Palmudljyn
tuotantoalueen laajentumisesta 40 prosenttia kohdistui maankayttoluokkiin, joihin kuului
pensaikko. Taman vuoksi katsotaan, ettd julkaisussa [Austin et al 2017] esitetty metsiin
kohdistuvan laajentumisen 20 prosentin osuus vuosina 2010-2015 on todennékdisesti arvioitu
lilan pieneksi tdman kertomuksen tarkoitusta ajatellen.

JRC:n arvio 6ljypalmuviljelmien metsiin kohdistuvan laajentumisen osuudesta muualla
maailmassa
laajentumis- Latinalainen
ajankohta Amerikka Afrikka muu Aasia
Osuus palmudljyn tuotantoalueen
maailmanlaajuisesta laajentumisesta 2008— 2008-15 9% 3% 5%
2015
Furumo and Aide 2017 2001-15 20%
Maaijard et al. 2018 6%
Vijay et al. 2016 2013 21% 6% 4%
Painotettu keskiarvo, MUU MAAILMA 2013 13%

Kuten taulukosta kay ilmi, metséalueisiin kohdistuvan viljelyalan laajentumisen osuuden
raportoitiin olevan pienempi muualla maailmassa. Latinalaisen Amerikan, Afrikan ja muun
Aasian (pois lukien Indonesia ja Malesia) tuloksia painottamalla voidaan paatelld, etta
maailmanlaajuisesti keskiméarin 13 prosenttia palmudljyviljelmien laajentumisesta kohdistuu
metsdalueisiin.

Kun otetaan huomioon niiden alueellisten tutkimusten tulokset, jotka koskevat palmudljyn
tuotantoalueen laajentumista Malesiassa ja Indonesiassa maalle, johon on sitoutunut paljon
hiiltd, seka tiedot, jotka koskevat kyseistéd laajentumista muualla maailmassa, voidaan yleisesti
ottaen katsoa, ettd tutkimuksessa [Vijay et al 2016] esitetty arvio, jonka mukaan
maailmanlaajuisesti keskimé&arin 45 prosenttia palmuéljyn viljelyalan kasvusta kohdistuu
metsiin, on oikeaan osuva.
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Turvemaahan kohdistuva osuus 6ljypalmun viljelyalan laajentumisesta

vuodet Malesia Indonesia Mf“‘
maailma
Osuus 6ljypalmun tuotantoalueen
maailmanlaajuisesta laajentumisesta | 2008-15 15 % 69 % 16 %
2008-2015
muu Indonesian Muu

Malesia | Sarawak Borneo |Indonesia

Osuus tuotantoalueen kansallisesta
laajentumisesta 2008-2015

Turvemaahan kohdistuva osuus 6ljypalmun tuotantoalueen laajentumisesta

2008-15 33 % 67 % 77 % 23%

SARvision 2011 2005-10 32 %

Omar et al. 2010 2003-09 30 %

Abood et al 2014 2010 21%*
Austin 2017 2005-15 >20%
Gunarso et al. 2013 2005-10 26 %
Miettinen et al. 2012, 2016 2007-15 42 % 24 %
Miettinen et al. 2012, 2016 2010-15 36 % 25 %
Koko maailman interpoloitu keskiarvo 23 %

2008-15

* tiedossa olevien turvemaille kohdistuvien palmudljylupien osuus

Tutkimuksessa [Abood et al. 2014] todetaan, ettd 21 prosenttia tiedossa olevista Indonesian
palmudljyluvista sijaitsi turvemailla ja 10 prosenttia syvilla turvemailla (>3 metrid), joita on
maara suojella kuivatukselta Indonesian hallituksen vuoden 1990 asetuksella. Tutkimuksessa
raportoidaan, ettd 535 000 hehtaaria turvesuometsdd joutui vuosina 2000-2010 vaistymaan
Indonesian palmudljylupien tieltd. Taman alan osuus on 33 prosenttia lupiin perustuvasta
palmudljyn tuotantoalueen laajentumisesta.

[Miettinen et al. 2012, 2016] analysoivat korkean resoluution satelliittikuvia selvittdakseen
taysikasvuisten Oljypalmuviljelmien levidmisté turvemaalle vuosina 1990-2015. He kayttivat
JRC:n maaperakarttojen eurooppalaista digitaalista arkistoa turvealueiden maarittamiseen. He
raportoivat, ettd vuosina 2007-2015 Oljypalmuviljelmid laajennettiin  Indonesiassa
turvemaalle 1 089 000 hehtaarin alalle ja Malesiassa 436 000 hehtaarin alalle. Kun alat
jaetaan taysikasvuisten 6ljypalmuviljelmien alan kasvulla kyseisena ajanjaksona®, tulokseksi
saadaan, ettd 6ljypalmun tuotantoalueen laajentumisesta turvemaahan kohdistui Indonesiassa
24 prosenttia ja Malesiassa 42 prosenttia. Raportoinnin kattaman viimeisimman kauden eli
vuosien 2010-2015 osalta vastaavat luvut ovat 25 prosenttia ja 36 prosenttia.

Palmudljystd vastaava Malesian viranomainen (Palm Oil Board) julkaisi palmu6ljyéd koskevan
tutkimuksen [Omar et al. 2010], joka perustui GIS-pohjaiseen Oljypalmuviljelmien
tunnistamiseen ja Malesian maatalousministerion maaperékarttaan. Tutkimuksen mukaan
turvemaalla tapahtuman palmunviljelyn osuus Malesiassa kasvoi 8,2 prosentista vuonna 2003
13,3 prosenttiin vuonna 2009, mikéd vastaa pinta-alan kasvua 313 000 hehtaarista 666 000

4 Miettinen et al. ottivat mukaan vain taysikasvuiset palmuviljelmat, joten tdssa tapauksessa alat on

aiheellista jakaa taysikasvuisten 6ljypalmuviljelmien alalla eika koko istutetulla alalla. Selvityksessa kaytettiin
Yhdysvaltain maatalousministerion ulkomaanosaston (Foreign Agricultural Service of the US Department of
Agriculture) tietoja sadonkorjuualasta, jolla itse asiassa tarkoitetaan taysikasvuisten palmujen istutusalaa.
Tiedot on tarkistettu vertaamalla niitd muihin tietoihin, kuten tietoihin 6ljypalmujen kylvétaimien myynnista.
Yhdistyneiden Kansakuntien elintarvike- ja maatalousjarjeston (FAO) tiedot eivat ole yhta kayttokelpoisia, koska
niissa esimerkiksi otetaan huomioon sadonkorjuualan véliaikainen pieneneminen vuosina 2014 ja 2015
Malesian tulvien vuoksi.
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hehtaariin vastaavana aikana. Tutkimuksen tiedoista ka&y ilmi, ettd samana ajanjaksona
6ljypalmun kokonaisviljelyalaa laajentui 3 813 000 hehtaarista 5011 000 hehtaariin, joten
turvemaahan kohdistuneen laajentumisen osuus oli 30 prosenttia.

Artikkelissa [SARvision 2011] todettiin, ettd vuosina 2005-2010 Sarawakissa raivattiin
535000 hehtaaria turvemetsaa tiedossa olevien palmudljylupien rajoissa. Sarawak on
Malesian maakunta, jossa valtaosa 6ljypalmun tuotantoalueen laajentumisesta tapahtuu. Tama
vastaa noin 32 prosenttia palmudljyn sadonkorjuualueen kasvusta edella mainittuna aikana”.
Tasta puuttuvat tiedot lupien ulkopuolisten 6ljypalmuviljelmien vuoksi tapahtuvasta
turvemetsédn véhenemisestd sek&d sellaisen turvemaan muuttamisesta, jolla ei ollut metsaa
muuttamisajankohtana.

[Gunarso et al. 2013] raportoivat poikkeuksellisen pienestd turvemaahan kohdistuneesta
6ljypalmun tuotantoalueen laajentumisen osuudesta Malesiassa (vain 6 prosenttia vuosina
2000-2010 tutkimuksen lisatietojen mukaan). Tdma on selvésti alhaisempi kuin muut arviot
ja jopa malesialaisista lahteista peraisin olevat arviot, joten se jatettiin huomiotta®.

Indonesian osalta julkaisussa [Gunarso et al. 2013] olevista lisatiedoista kédy ilmi, ettd 24
prosenttia Oljypalmun tuotantoalueen laajentumisesta kohdistui vuosina 2005-2010
turvesoille ja ettd tdm& osuus nousee vain noin 26 prosenttiin, jos huomioon otetaan
turvesoiden muuttaminen paljaan maaperéan kautta.

[Austin et al. 2017] raportoivat, ettd 6ljypalmun tuotantoalueen turvemaahan kohdistuvan
laajentumisen osuus pysyi Indonesiassa noin 20 prosentissa kaikkina heidén tutkimuksensa
kattamina ajanjaksoina (1995-2015). Tdssa ei otettu huomioon paljaan maaperdn kautta
muuttamista. Syy siihen, miksi Austinin tulokset ovat alhaisemmat kuin muissa
tutkimuksissa, on Indonesian maatalousministerion  alaisen  BBSDLP-keskuksen’
turvemaakartan kayttaminen (H. Valin, henkil6kohtainen yhteydenotto 5. joulukuuta 2018).
BBSDLP:n kartassa ei esiteta alueita, joissa turpeen syvyys on alle 0,5 metria®. Tama on
osaksi syyna siihen, etta kartasta nédkyy 13,5 prosenttia vahemman turvealueita kuin Wetlands
Internationalin  kartoista. Kenttatutkimukseen perustuvien selvitysten [Hooijer and
Vernimmen 2013] mukaan myds Wetlands International arvioi turvemaa-alueen
todennékdisesti noin 10-13 prosenttia todellista pienemmaksi.

Saatavilla ei ole méarallisia tietoja 6ljypalmun tuotantoalueen laajentumisen turvemaahan
kohdistuvasta osuudesta muualla maailmassa. Vuosina 2008-2015 6ljypalmun tuotantoalueen
laajentumisesta 9 prosenttia tapahtui Latinalaisessa Amerikassa, 5 prosenttia muualla
Aasiassa ja 3 prosenttia Afrikassa. Etela-Amerikassa on huomattava maérd trooppisia
turvemaita. Niitd on erityisesti Perussa, Boliviassa, Venezuelassa ja Amazonin varrella, mutta
ne eivat ole merkittavia palmuéljyn tuotantoalueita. Maailman suurin trooppinen turvesuo on

> Istutettu aluetta koskevia tietoja kyseiseltd alueelta ja kyseiselta ajanjaksolta ei ollut saatavilla.

[Gunarso et al. 2013] ehdottavat selitysta tahdn: he ottivat huomioon istuttamisen turvemaalle vain,
jos maa oli ollut viisi vuotta aiemmin markaa turvesuota. Jos se oli jo ollut kuivatettu, se luokiteltiin joksikin
muuksi maankayttotyypiksi, kuten paljaaksi maaperaksi. Suon muuttaminen 6ljypalmuviljelmaksi edellyttaa
puiden raivauksen lisdksi myos tihean kuivatusojaverkon kaivamista ja maaperan tiivistamistd, mika pidentaa
aikaa, jonka jalkeen palmudljypuut voidaan tunnistaa satelliittikuvista. Malesian niemimaalla (jossa turvemaata
on vain vahan) ei sen vuoksi havaittu 6ljypalmuviljelmien laajentumista paljaalle maaperélle vuosina 2005—
2010, kun taas Sarawakissa 37 prosenttia laajentumisesta kohdistui paljaalle maaperalle. Lisdksi turvesuon
muuttamista peltometsatalousmaaksi ja viljelmiksi ja peltometsatalousmaan ja viljelmien muuttamista
edelleen palmudljyviljelmiksi tapahtuu paljon perakkaisina viiden vuoden ajanjaksoina. Ndin ollen nuoria
palmudljyviljelmia pidettiin ehka virheellisesti myos peltometsatalousmaana tai muiden viljelykasvien
viljelmina.

7 BBSDLP on Indonesian maatalousmaaresurssien tutkimus- ja kehittdmiskeskus.

Puoli metria trooppista turvetta sisaltda noin 250—300 tonnia hiiltd hehtaria kohti. Tama maara
vapautuu ldhes kokonaisuudessaan kuivatuksen jalkeisen ensimmadisen vuosikymmenen aikana.
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kuitenkin Kongon altaalla. Sinne on myonnetty ainakin yksi laajamittainen palmudljylupa,
joka Kkattaa 470 000 hehtaaria (se vastaa esimerkiksi 10 prosenttia koko Malesian
oljypalmujen viljelyalueesta). Luvan kattamasta alasta 89 prosenttia on turvemaata [Dargie et
al. 2018]. Vaarana on, ettd kun tuotannon kasvu hidastuu Kaakkois-Aasian maissa,
investointeja aletaan yha enemmaén kohdistaa palmudljytuotannon kehittdmiseen Afrikan ja
Latinalaisen Amerikan turvemailla.

Taman alan kehittyneimpéné tutkimuksena voidaan pitéa tutkimusta [Miettinen et al. 2012,
2016]. Jos painotetaan eniten siind saavutettuja tuloksia ja oletetaan, ettei muualla maailmassa
ole kuivattu lainkaan turvemaita palmudljyn tuotantoa varten, interpoloiduksi painotetuksi
keskiarvoksi saadaan arvio, jonka mukaan maailmanlaajuisesti 23 prosenttia palmudljyn
viljelyalan laajentumisesta kohdistui turvemaihin vuosina 2008—2011.

Sokeriruoko

Vuosina 2008-2015 yli 80 prosenttia sokeriruo’on tuotantoalueen maailmanlaajuisesta
laajentumisesta tapahtui Brasiliassa.

[Cuypers et al. 2013] arvioi, ettd 36 prosenttia koko maailman sokeriruo’on tuotantoalueen
laajentumisesta kohdistui vuosina 1990-2008 maahan, joka oli aiemmin ollut metséa.
Arvioitu osuus on todennékoisesti todellista suurempi analyysin tarkoitus huomioon ottaen.
Metsakadon syyksi maériteltiin metsatalous, laidunmaan laajentuminen ja eri viljelykasvien
viljelyalan laajentuminen kansallisella tasolla. Vain pieni osuus metsakadosta liitettiin
laidunmaahan, koska siind ei juurikaan havaittu nettokasvua; sitd vastoin sokeriruo’on
viljelyalueet laajentuivat voimakkaasti, ja siksi suuren osuuden kansallisesta metsédkadosta
katsottiin johtuvan siitd. Ne Brasilian alueet, joissa sokeriruo’on tuotantoalueen laajentuminen
suurimmalta osin tapahtui, eivat kuitenkaan osu paallekkéin voimakkaan metsédkadon alueiden
kanssa. Tatd ei otettu huomioon tutkimuksessa [Cuypers et al. 2013] tehdyss& analyysissa.

[Adami et al. 2012] raportoivat, ettd vain 0,6 prosenttia sokeriruo’on viljelyalan kasvusta
Keski- ja Etel&-Brasiliassa kohdistui metsdalueisiin vuosina 2000-2009. Vaikka alue vastasi
noin 90 prosentista maailman sokeriruo’on tuotannosta kyseisend ajanjaksona, Brasilian
muissa osissa tapahtui jonkin verran tuotannon kasvua, joka ei kuulu tdmén tutkimuksen
piiriin.

Myos tutkimuksessa [Sparovek et al. 2008] todettiin, ettd vuosina 1996-2006 sokeriruo’on
viljelyalan kasvu Keski- ja Eteld-Brasiliassa kohdistui lahes yksinomaan laitumiin ja muihin
viljelyaloihin (koska kyseiselld alueella on end& hyvin vahan metsaa jaljelld); 27 prosenttia
kasvusta tapahtui kuitenkin “’syrjdisilld” alueilla Amazonin biomissa ja sen ympdrilld, Koillis-
Brasiliassa ja Atlantin alueen metsébiomissa. Naill&d syrjaisilla alueilla kuntakohtainen
metsdkato korreloi sokeriruo’on tuotantoalan kasvun kanssa. Tutkimuksessa ei kuitenkaan
anneta mitdan lukuja siitd, kuinka suuri osuus viljelyalan kasvusta kohdistui metsiin.

Kirjallisuuden perusteella ei siten voida antaa méaréllistd arviota sokeriruo’on viljelystd
aiheutuvasta metsékadosta.

Maissi

Viljakasvien ei yleensé ajatella aiheuttavan metsékatoa, koska suurin osa tuotannosta tapahtuu
lauhkealla vyohykkeelld, jossa metsékato on yleensd véhéistd. Maissi on kuitenkin myos
trooppinen kasvi, jota usein viljelevat pienviljelijat, ja sitd k&ytetddn myods usein
vuoroviljelysséd soijapavun kanssa suurilla tiloilla. Suhteettoman suuri 0sa maissin
tuotantoalueen laajentumisesta tapahtuu trooppisilla alueilla, joilla metsékato on yleisempéa
ja hiili-intensiivista.
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Osuus maissin sadonkorjuualan

maailmanlaajuisesta kasvusta 2010-

Kiina 29,8%
Brasilia 11,6%
Angola 10,5%
Nigeria 9,8%
Argentiina 8,9%
Venadjan federaatio 7,0%
Mali 3,1%
Meksiko 1,7%
Kamerun 1,6%
muut (enimmakseen kehitys)maat 16 %
PAINOTETTU KESKIMAARAINEN SATO

2010-2015 (t/ha) 3,94

Kiinassa viljelyalan laajentuminen keskittyi maan koillisosan heikkotuottoiselle maalle
[Hansen 2017], joka on oletettavasti pédosin heindaroa eikd metsdd. Brasiliassa ja
Argentiinassa kasvuun voitiin liittdd sama metsékatoa aiheuttava osuus kuin soijapavulle
Brasiliassa. Tutkimuksessa [Lark et al. 2015] todettiin, ettd Yhdysvalloissa vuosina 2008—
2012 tapahtuneesta maissin viljelyalan laajentumisesta 3 prosenttia kohdistui metsiin, 8
prosenttia pensaikkoihin ja 2 prosenttia kosteikkoihin. On kuitenkin vaikeaa antaa
maailmanlaajuista arviota tarkastelematta yksityiskohtaisesti kunkin maan tilannetta.
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LIITE 2
GIS-ANALYYSI

Menetelma

Arvioitaessa metsdkatoa ja siihen liittyvia paastoja, jotka aiheutuvat biopolttoaineiden
tuotantoon kéytettdvien kasvien viljelyalan laajentumisesta vuodesta 2008 alueille, joilla
puiden latvuspeittavyys on yli 10 prosenttia, kéytettiin geospatiaaliseen mallinnukseen
perustuvaa ldhestymistapaa. Siind yhdistettiin Global Forest Watchin (GFW) metsdkatokartta
MapSPAMin ja EarthStatin viljelykasvityyppeja kuvaaviin Kkarttoihin. Jaljempand on
yhteenveto l&hestymistapaa koskevista lisatiedoista, ja analyysissa kaytetyt tietol&dhteet on
lueteltu jaljempana taulukossa 1. Analyysi tehtiin kayttamalla noin 100 hehtaarin pikselikokoa
paivéantasaajalla.

Tietoléhteet
Viljelykasveja koskevat tiedot

Talla hetkella ei ole saatavilla maailmanlaajuisesti yhdenmukaisia karttoja kunkin yksittaisen
biopolttoaineiden tuotantoon kéytettdvan viljelykasvin ajan myo6ta tapahtuneesta viljelyalan
laajentumisesta. Oljypalmun ja soijapavun osalta tehdadn parhaillaan kuitenkin tutkimustyota
niiden laatimiseksi tulkitsemalla satelliittikuvia. T&td analyysia varten kéytettiin kahta vuosi-
ja viljelykasvikohtaisten karttojen lahdettd. Ne olivat MapSPAM (IFPRI ja IIASA 2016), joka
kuvaa 42 viljelykasvin jakautumista maailmassa vuonna 2005°, ja EarthStat (Ramankutty et
al. 2008), jossa on Kkartoitettu viljelyalat ja laitumet vuonna 2000. Viljelykasvitietojen
kumpikin l&hde perustuu l&hestymistapoihin, joissa yhdistetddn erilaisia geopaikannettuja
syottotietoja viljelykasvien maailmanlaajuista jakautumista koskevien uskottavien arvioiden
tekemiseksi.  Syottotietoihin  sisaltyy tuotantotilastoja hallinnollisten (alueellisten ja
paikallisten) yksikkdjen tasolla, erilaisia satelliittikuvista laadittuja maanpeitekarttoja seké
paikallisten maasto-, ilmasto- ja maaperdolosuhteiden perusteella laadittuja viljelykasvien
soveltuvuuskarttoja.

Koska yksittaisia viljelykasveja kuvaavia koko maailman kattavia ajantasaisia karttoja ei ole
eikd myoskadn yhdenmukaisia tietoja niiden viljelyalan laajentumisesta ajan myota,
analyysissa oletettiin, etta tietyllda alueella vuodesta 2008 tapahtuneen metsdkadon
kokonaismaara ja siihen liittyvat kasvihuonekaasupédéstét voidaan liittdd tiettyyn
viljelykasviin tarkastelemalla kyseisen viljelykasvin suhteellista viljelyalaa suhteutettuna
maatalousmaan, myos laidunmaan, kokonaisalaan viljelykasvikartan samassa ruudussa.

Metsakatotiedot

Metsakatoanalyysi  perustui  Global Forest Watchissa saatavilla oleviin Landsat-
satelliittihavainnoista saatuihin julkaistuihin karttoihin, joissa kuvataan puiden peittdman alan
maailmanlaajuista vuotuista véhenemisestéd vuosina 2001-2017. Tiedot puiden peittdman alan
vahenemisesta ovat saatavilla 30 metrin erotuskyvylla tai 0,09 hehtaarin pikselikoolla. Hansen
et al. (2013) eivat alkuperdisissa puiden peittdmén alan véhenemisté koskevissa tiedoissa tee
eroa pysyvan muuttumisen (eli metsdkadon) ja metsataloustoimenpiteiden tai maastopalon
aiheuttaman puiden peittdmén alan véliaikaisen vahenemisen valilla. Tah&n analyysiin
siséllytettiin sen vuoksi vain niiden pikselien alaryhmé, jotka kuvaavat tuotantokasvien
viljelyn aiheuttaman metsédkadon hallitsemiin alueisiin kuuluvaa puiden peittdmén alan

? Ajantasaiset MapSPAM-tiedot vuodelle 2010 julkaistiin 4. tammikuuta 2019, pian tdman analyysin
valmistumisen jalkeen.
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vahenemista. Curtis et al. (2018)™° ovat kartoittaneet sen 10 kilometrin erotuskyvylla. Alueet,
joilla muut tekijat, kuten metsataloustoimenpiteet tai maatalouden muutokset, ovat hallitsevia,
jaivat ndin ollen analyysin ulkopuolelle. Tuotantokasvien viljelyn aiheuttaman metsékadon
luokan osalta analyysissa otettiin huomioon vain pikselit, joissa puiden peittdmén alan osuus
oli yli 10 prosenttia. Puiden peittdmén alan osuudella tarkoitetaan puiden latvuspeittavyyden
osuutta maapinta-alasta vuonna 2000. Ottaen huomioon RED Il -direktiivin mukaiset
erityiskriteerit (katso edelld olevan kappaleen “Tausta” b ja c kohta) analyysin tulokset
eriteltiin vuosien 2008-2015 osalta alueisiin, joilla puiden peittdmaé ala oli yli 30 prosenttia ja
alueisiin, joilla se oli 10-30 prosenttia.

Curtis et al. (2018) toteavat, ettd samassa maastossa voi aina olla monia eri syitd metsan
vahenemiselle, ja p&aasiallinen syy saattaa vaihdella 15 vuotta kestaneen tutkimusjakson eri
vuosina. Heidan mallissaan nimettiin vai yksi péaaasiallinen tekija, joka oli aiheutti valtaosan
puiden peittaman alan vahenemisesta kyseisessd maastossa tutkimusjakson aikana. Yksi tassé
analyysissa kaytetyistd oletuksista oli, ettd koko puiden peittdmén alan véheneminen
tuotantokasvien viljelyn aiheuttaman metsékadon hallitsemilla alueilla johtui uusien
maatalousalueiden laajentumisesta. Vaikuttaa siltd, ettd tdssd oletuksessa yliarvioidaan
tuotantokasvien vaikutusta kyseisissa pikseleissd. Maatalousmaa voi toisaalta laajentua myos
muuttuvan maatalouden tai metsatalouden hallitsemille alueille, joihin kuuluvat selvityksen
Curtis et al. (2018) kartassa olevat analyysista pois jatetyt muut luokat. Téstd johtuen
menetelmassa on voitu aliarvioida viljelykasvien aiheuttamaa metsékatoa. Téahan analyysiin
siséltyvien yhdeksén viljelykasvin peittoalueet kuuluivat kuitenkin ensisijaisesti
tuotantokasvien viljelyn aiheuttaman metsdkadon luokkaan. Taman luokan ulkopuolisten
viljelyalojen pinta-alojen oletettiin olevan pienid (katso jaljempand oleva kappale
Viljelykasvien jakautumismalli), joten nédiden alojen vaikutukset lopullisiin kokonaismaériin
ovat todennékdisesti vahaisia.

Turvemaata koskevat tiedot

Turvemaan ala méaéritettiin kayttdmalla samoja karttoja kuin Miettinen et al. 2016, jotka
kartoittivat maanpeitteen muutoksia vuosina 1990-2015 Malesian niemimaan, Sumatran ja
Borneon turvemailla. Sumatran ja Kalimantanin osalta Miettinen et al. (2016) ottivat mukaan
Wetlands Internationalin 1:700 000 turvemaakartastoihin (Wahyunto et al. 2003, Wahyunto et
al. 2004) perustuvan turvemaan. Kartastoissa turvemaa maédriteltiin maaperaksi, joka on
muodostunut pitkdn ajan myo6ta kertyneestd orgaanisesta aineksesta, kuten kasvien
jaédnnoksistd. Turvepohjainen maa on méaritelmédn mukaan yleensa ympari vuoden veden
kyllastamaa tai tulvinutta, jollei sité ole ojitettu. Kuten julkaisussa Wahyunto ja Suryadiputra
(2008) esitetaan, turvemaakartastoissa puolestaan kerataan tietoja monista eri lahteistd, joissa
on kaytetty ensisijaisesti kuvia (satelliitti-, tutka- ja ilmakuvaustietoja) sek& maanmittausta ja
maaperakartoituksia turvemaan jakautumisen Kkartoittamiseksi. Malesian osalta kéaytettiin
maaperakarttojen eurooppalaiseen digitaaliseen arkistoon perustuvaa turvemaan jakautumista
(Selvaradjou et al. 2005).

Palmudljyn tuotantoalueen laajentumisesta turvepohjaisille maille aiheutuvaa metsakatoa
analysoitiin erityisesti, koska turvemaalla on suuri merkitys tdmdan biopolttoaineiden
valmistukseen kaytettavan viljelykasvin viljelyyn liittyvdn maankéyton ja kasvihuonekaasujen
jalanjaljen kannalta. Ennen tiedossa olevan palmuéljyn tuotantoalueen laajentumista vuosia
2008-2015 tapahtunutta puiden peittdman alan vahenemisen laajuutta arvioitiin kayttamalla
selvityksessd Miettinen et al. 2016 olevia teollisen palmudljytuotannon laajentumista
koskevia tietoja.

1% Tutkimusta Curtis et al. (2018) ajantasaistetaan parhaillaan, jotta voidaan osoittaa tarkeimpia syitd vuoden
2015 jalkeen tapahtuneelle puiden peittdman alan vdhenemiselle.
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Kasvihuonekaasupaastoja koskevat tiedot

Vuodesta 2008 alkaen tapahtuneesta metsdkadosta aiheutuneet paastdt arvioitiin hiilen
poistumisena maanpaallisen biomassan varastosta. Paastdt ilmaistaan megatonneina
hiilidioksidia (Mt CO,).

Maanpaallisen biomassan vahenemisesta aiheutuvat paastot laskettiin sijoittamalla puiden
peittdmén alan véhenemista (vuosina 2008-2015) koskevan kartan péalle kartta, joka kuvaa
maanpéallista eldvien puiden biomassaa vuonna 2000. Satelliitti- ja maahavaintojen
perusteella laadittu Woods Hole Research Centerin biomassakartta on saatavilla Global Forest
Watchissa. Koko biomassan véahenemisen oletettiin olevan raivauksen yhteydessa syntyneité
“sitoutuneita” pddstdja ilmakehddn, vaikka erdiden puiden vidhenemisen aiheuttajien
aikaansaamat vaikutukset nakyvéat vasta jonkin ajan kuluttua. Paastot ovat bruttoarvioita
pikemminkin Kkuin nettoarvioita, mika tarkoittaa, ettd raivauksen jélkeistda maankayttéa ja
siihen liittyv&a hiiliarvoa ei ole otettu huomioon. Hiilen osuuden maanpaallisesta biomassasta
oletettiin olevan 50 prosenttia (IPCC 2003), ja hiili muunnettiin hiilidioksidiksi kayttaméalla
muuntokerrointa 44/12 tai 3,67. Silla, ettd kdytetdan pikselipohjaista metsan biomassakarttaa
ja sen jatkuvia arvoja, sen sijaan ettd annettaisiin ehdottomat hiilivarantoarvot eri
maanpeitetyypeille (esim. metsd, pensaikot, IPCC:n 1 tason arvot, jne.), saavutetaan se etu,
ettd biomassan vahenemisen arviointiin kédytetyt tiedot ovat téysin riippumattomia
maanpeitteen muutoksen arviointiin kdytettdvan maanpeitekartan valinnasta.

Analyysin ulkopuolelle jatettiin paastot, jotka liittyvat muihin hiilivarantoihin, kuten
maanalaiseen biomassaan (juuriin), kuolleeseen puuainekseen, karikkeeseen ja maaperan
hiileen, mukaan lukien turpeen hajoaminen ja tulipalot.

Analyysin laajuus

Maailmanlaajuisen analyysin laajuus madritettiin asettamalla tuotantokasvien viljelyn
aiheuttamaa metsdkatoa kuvaavan kartan (Curtis et al. 2018) paélle tarkeimpien
biopolttoaineiden kannalta merkityksellisten viljelykasvien (61jypalmu, kookospalmu, vehna,
rapsi, maissi, soijapapu, sokerijuurikas, auringonkukka ja sokeriruoko) viljelyalat.
Analyysissa otettiin huomioon vain pikselit, jotka sisaltyivat jonkin yhdeksén tarkeimmaén
viljelykasvin viljelyalaan ja jotka liittyivét tuotantokasvien viljelyn aiheuttaman metsékadon
luokkaan.

Viljelykasvien jakautumismalli

Metsédkadon kokonaismaédra ja kokonaispaastdt tietyssa 1 kilometrin pikselissa liitettiin
tarkeimpiin biopolttoaineiden tuotantoon kaytettaviin viljelykasveihin sen perusteella, missé
suhteessa kunkin pikselissa esiintyvan viljelykasvin (viljelykasvi X, esim. soija) viljelyala oli
pikselissd olevan maatalousmaan kokonaisalaan, joka tdssa maéériteltiin viljelymaan ja
laidunmaan yhteispinta-alaksi. Talla tavoin kunkin biopolttoaineiden valmistukseen
kaytettdvan viljelykasvin suhteellista vaikutusta pikselin maatalouden kokonaisjalanjélkeen
kéytettiin perustana siihen liittyvdn metsdkadon ja kasvihuonekaasupéastojen jalanjaljen
kohdistamiselle.

Koska yhtd maailmanlaajuisesti yhdenmukaista ja ajantasaista karttaa maatalousmaasta
eriteltyna viljelykasvityyppien mukaan ei ollut saatavilla, kunkin biopolttoaineiden tuotantoon
kéaytettdvan merkityksellisen viljelykasvin metsdkatoon ja péastoihin liittyvaa suhteellista
merkitysta tietyssa sijaintipaikassa arvioitiin kaksivaiheisella prosessilla (yhtalo 1).
Ensimmadisessd vaiheessa kaytettiin viljelykasveja koskevia tietoja viimeisimmalta vuodelta,
jolta tietoja oli saatavilla (MapSPAM, vuosi 2005), ja niiden perusteella laskettiin
viljelykasvin X suhde kokonaisviljelyalaan yhdessé pikselissd. Toisessa vaiheessa kaytettiin
EarthStatin tietoja (vuodelta 2000), joiden avulla laskettiin kokonaisviljelyalan suhde
laidunmaan ja viljelymaan kokonaispinta-alaan yhdessa pikselisséd. (EarthStat-tietoja
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kéytettiin, koska MapSPAMissé ei ole laidunmaiden Kkarttoja ja laidunmaan laajentumisella on
myo6s merkitystd metsdakadon dynamiikalle). Yhdistamalla ndma kaksi vaihetta voitiin
arvioida viljelykasvin X suhteellista vaikutusta maatalouden kokonaisjalanjalkeen tietyn
pikselin alueella vaikkakin kayttaen eri tietolahteita eri aikakausilta.

Yhtalo 1:

MapSpam Viljelykasvi X (2005) y Earthstat kokonaisviljelyala (2000) _ Viljelykasvi X
MapSPAM kokonaisviljelyala (2005) ~ Earthstat viljelymaa + laidunmaa yhteensi (2000) ~ viljelymaa + laidunmaa

Lopulliset laskelmat

Kun viljelykasvien jakautumista kuvaavat kartat oli laadittu kullekin biopolttoaineiden
tuotantoon kaytettavalle merkitykselliselle viljelykasville, metsakadon ja
kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaard kerrottiin viljelykasvin X osuudella kussakin 1
kilometrin pikselissa. Sen jalkeen laskettiin maailmanlaajuiset yhteenvetotilastot metsékadolle
ja péaastoille jaoteltuna maa-alueisiin, joilla puiden latvuspeittdvyys on suurempi kuin 30
prosenttia ja maa-alueisiin, joilla puiden latvuspeittavyys on 10-30 prosenttia.

GIS-analyysin tuloksista kdy ilmi eri viljelykasveihin liittyva metsékato, joka havaittiin
kahdeksan kalenterivuoden eli vuosien 2008-2015 aikana. Sen selvittdmiseksi, miké
prosenttiosuus kasvien viljelyalan laajentumisesta liittyy metsdkatoon, Kkyseisind vuosina
tapahtuneen metsédkadon kokonaisala jaettiin viljelyalan vastaavalla kasvulla. Sen huomioon
ottamiseksi, ettéd viljelykasvi voi aiheuttaa metsdkatoa joissakin maissa tapahtuvan viljelyalan
laajentumisen  vuoksi siindkin  tapauksessa, ettd viljelykasvin maailmanlaajuinen
kokonaisviljelyala pienenee, osuudet laskettiin maailmanlaajuisen viljelyalan bruttokasvun
perusteella, milla tarkoitetaan viljelyalojen kasvun summaa niissa maissa, joissa ala el
supistunut.

Sadonkorjuualoja koskevia tietoja mukautettiin liséksi tietojen saamiseksi istutetuista alueista:
yksivuotisten kasvien osalta viljelyalan kasvun oletettiin olevan sama kuin sadonkorjuualan
kasvu. (Puoli-)pysyvien kasvien osalta otettiin huomioon se osuus viljelyalasta, jolta ei korjata
satoa, koska kasvit eivét vield ole taysikasvuisia. Sokeriruoko on istutettava uudelleen noin
viiden vuoden vélein. Siitd saadaan kuitenkin vain nelja satoa, koske se ei ole korjuukypsa
ensimmaisen vuoden jalkeen. Oljypalmut istutetaan uudelleen 25 vuoden valein, ja ne
kantavat hedelm&a 22 viimeisen vuoden ajan.

Useimpien viljelykasvien osalta kaytettiin tietokantaa [FAOstat 2008], josta kay ilmi
kalenterivuosittain korjattu ala. Vain 6ljypalmujen osalta valittiin tietokannan [USDA 2008]
tiedot, koska siind esitetdan kaikkien taysikasvuisten 6ljypalmuviljelmien alat, myos korjuuta
haitanneiden tulvien vuosilta. Kyseisessa tietokannassa on my6s enemman maita, joissa
viljellaén oljypalmuja.
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Taulukko: Yhteenveto Maailman luonnonvarain instituutin  GlS-analyysissa kaytetyista
tietolahteista

Tietue Lahde

Metsan ja turvemaan ala

Puiden peittdma ala 2000 Hansen et al. 2013
Turvemaat Miettinen et al. 2016
Metsakato

Puiden peittaman alan | Hansen et al. 2013 (+ GFW:n vuotuiset
vaheneminen paivitykset)

Tuotantokasvien  aiheuttama | Curtis et al. 2018
metsékato

Palmudljyn tuotantoalueen laajentuminen 2000-2015 (turvemaalle
kohdistuvan metsakadon arvioimiseksi)

Indonesia, Malesia Miettinen et al. 2016

Kasvihuonekaasupéaastot

Maanpaallinen biomassa Zarin et al. 2016

Viljely- ja laidunmaan alaa koskevat tiedot

MapSPAM (fyysinen ala) IFPRI ja IIASA 2016

EarthStat Ramankutty et al. 2008
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