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Arvion sisalto, kohteet ja lahtdaineisto

* Arvio sisdlto: Arvio sisaltaa ennusteen laskennan kohteena olevien
metsikkokuvioiden hiilivarastojen kehityksesta lannoitettuna ja ilman lannoitusta.
Arvion tarkoituksena on antaa kuva lannoituksen ilmastovaikutusten
suuruusluokasta.

* Arvion kohde: Arvion kohteena on kaksi metsikkokuviota Etela-Pohjanmaalta.

* Arviossa kaytetty laht6aineisto: Arvion lahtdaineistona on kaytetty MHY Lakeuden
projektipaallikkd Rami Mattilan Leader Liiverin alueelta toimittamia
metsavaratietoja.
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Arvion kohteet — Kuvio 7

PINTA-ALA 1% |
SUUNNITTELUALUE
PAARYHMA Metsamaa

KASVUPAIKKA

Kuivahko kangas, vastaava suo ja
puolukkaturvekangas

MAALAJI Keskikarkea tai karkea kangasmaa

KEHITYSLUOKKA
SAAVUTETTAVUUS
METSIKON LAATU Hyva
KUNNOSSAPITOLUOKKA

Varttunut kasvatusmetsikko

Vain kun maa on jdissa

PUUSTOTIEDOT
TILAVUUS, | TILAVUUS, | TUKKIA, KUITUA, | LAPIMITTA, sy . KASVL,
PULLAI) WAV | mecuvio | mima M /HA M3 /HA M et Mo M et
KPL/HA
Manty b6 154 134 69 66 232 185 391 153 4.2
Kuusi 5% 7 4 1 11 w07 16.5 97 28 10
Lehtipuu 46 4 3 o L 155 162 28 04 01
Yht. 64 184 162 B0 80 227 18.1 516 18.5 53

Yksityishenkilon omistama, vuonna 2024 Yaran metsasalpietarilla (550kg/ha) lannoitettava kohde limajoen pohjoisosassa.
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Arvion kohteet — Kuvio 560

PINTA-ALA
SUUNNITTELUALUE
PAARYHMA

KASVUPAIKKA

MAALAIJI
KEHITYSLUQKKEA

1.0

Metsamaa

Kuivahko kangas, vastaava suo ja
puolukkaturvekangas

Turvemaa

MNuori kasvatusmetsikko

SAAVUTETTAVUUS Vain kun maa on jdassa
METSIKON LAATU Hyva
KUMNOSSAPITOLUDKKA
PUUSTOTIEDOT
- kiy | Tavuus, | Tiavuus, | Tukkia, kumua, |kemirta, | o | SR [ aea veaa | KASVL,
i By MEAKUVIO M®HA MY HA M*/HA M TR bt Sl MEHA
EPL/HA
Manty 21 105 108 4] 95 110 g0 3152 250 8.4
Yht. 21 105 108 95 110 8.0 3152 25.0 8.4

Julkisyhteison omistama, vuonna 2024-2025 tuhkalannoitettava (Yara Suna tai vastaava, 3000kg/ha) energiapuuhakkuukohde.
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Laskentaa ohjaavat tekijat ja muuttujat

* Kuvio 7: Laskenta tehtiin silla oletuksella, etta esimerkkimetsikolle ei tehda
laskentajakson aikana metsanhoidollisia toimenpiteita. Toisin sanoen
esimerkkimetsikolle ennustettiin pelkka puuston kasvu.

* Kuvio 560: Puusto harvennettiin laskennallisesti (ensiharvennus) heti kasvatusjakson
alussa. Harvennuksen jalkeinen puuston tilavuus oli 63 m3/ha.
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Laskennan perusteet ja laskennassa kaytetyt mallit

* Tulosten laskennassa on kaytetty ForestKIT-ohjelmistoon integroitua SIMO-laskentasovellusta, jossa puuston kasvua ja
kuolleisuutta ennustetaan luonnonvarakeskuksen MOTTI-malleilla. Puuston maaran muutokset johdetaan hiilen maaran
muutoksiksi biomassamallien ja muiden yleisten kaavojen kautta (esim. hiili-maarat on muunnettu hiilidioksidiksi kaavalla:
hiilimaara (g C) * (44/12) = hiilidioksidimaara (g CO2)). Ohjelmistossa kaytettavat biomassamallit on kuvattu julkaisuissa Repola
ym. 2007, Helmisaari ym. 2007, Muukkonen ym. 2006. Biomassamalleista saadaan tuloksena kuiva-ainemassa puuston eri osille
(esim. runkopuu, oksat, lehdet ja neulaset), joista hiilen osuus on 50 % (Liski ym. 2006).

* Maaperan hiilivarasto lasketaan ohjelmistossa erikseen kivennais- ja turvemaille. Kivennaismaan hiilivarastot metsamaalle
kasvupaikoittain tulevat julkaisusta Liski ym. (1997). Julkaisussa kuvatut hiilimaarat ovat ravinteisuusluokan keskimaaraisia
hiilivarastoja yli puuston kiertoajan. Turvemaiden osalta hiilivaraston maaraksi oletetaan koko Suomen soiden
hehtaarikohtainen keskiarvo 592 000 kg/ha. Yleista oletusta joudutaan kdyttamaan, koska esim. turvemaiden hiilivarastoon
voimakkaasti vaikuttavia muuttujia ei ole tiedossa (kuviotiedot eivat sisalla esim. turpeen paksuutta ja tiheytta).

* Puuston hiilinielun laskentaan vaikuttavia tekijoita ovat puuston kasvu ja kuolleisuus (luonnonpoistuma) ja hiilen kierto
maaperassa (maahan sitoutuvan hiilen maara ja hajoamisen kautta ilmakehaan siirtyvan hiilen maara). Hiilen hajoamista
maaperassa ja kulkeutumista uudelleen hiilidioksidina ilmakehaan mallinnetaan kivenndismaiden osalta Yasso15-mallilla (Tuomi
ym. 2011). Yasso15-malli ennustaa maaperan orgaanisen hiilen varaston suuruuden ja sen muutokset. Turvemaiden maaperan
hiilen kierron osalta laskennassa kaytetdan ojitetuilla turvemailla Kansallisen kasvihuonepaastoselvityksen lukuja (esim.
varputurvekangas: 109 kgC/ha/vuosi) (Tilastokeskus, 2017). Luonnontilaisten soiden oletetaan olevan maaperén hiilen kierron
osalta tasapainotilassa.
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Laskennan perusteet ja laskennassa kaytetyt mallit

» Kaikki laskennasta saadut tulokset perustuvat tilastollisiin kasvu-, luonnonpoistuma-, biomassa- ja hiili-tasemalleihin tai
tieteellisissa julkaisuissa taulukoituihin arvoihin. Tuloksiin liittyy aina epavarmuutta. Yleisesti ottaen merkittavimpia
virheldhteita ovat: metsista keratyn kuvioittaisen metsavaratiedon tarkkuus, metsien kasvuennusteiden epavarmuus (erityisesti
jatkuva kasvatus), jatkuvan kasvatuksen uudiskohteiden taimettumisen epavarmuus, maaperan nykyisen hiilivaraston
suuruuden epdvarmuus etenkin turvemailla ja jatkuvassa kasvatuksessa, maaperan hiilitaseen mallinnuksen epavarmuus
(turvemaat ja jatkuva kasvatus) sekd metsatuhojen ja luonnonpoistuman ennustaminen. N&ista ehka suurimmat
epavarmuustekijat liittyvat maaperan hiilivaraston arviointiin.
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Hiilitaselaskentaan liittyvia termeja

4 I
Hiilivarasto: Hiilivarastolla tarkoitetaan tassa tapauksessa puustoon ja maaperaan sitoutuvaa

kumulatiivista hiilen kokonaisvarastoa. Hiilivaraston kasvu maaraytyy vuosittaisen hiilitaseen

mukaan. IImoitetaan muodossa (t CO,). )
o

Hiilensidonta: Hiilensidonnalla kuvataan puuston ja maaperan kykya sitoa hiilta. Hiilensidonta
on bruttoarvo, josta ei ole vahennetty hiilenpoistumaa. Hiilensidonta ilmoitetaan muodossa (t
\COz/vuosi).

J
Hiilitase: Hiilitaseella kuvataan tassa tapauksessa puustoon ja maaperaan sitoutuvan ja siita
poistuvan hiilen yhteenlaskettua maaraa. Hiilitase ilmoitetaan muodossa (t CO,/vuosi). Mikali

luku on positiivinen, metsiin sitoutuu enemman hiilta, kun sita vapautuu ilmakehaan. )
o
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Tulokset — Kuvio 7 (varttunut mannikko; 1,1ha)
Puuston hiilivaraston kehitys (tCO.)
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Puuston hiilivaraston kehitys

nykyhetki

M lIman lannoitusta

W Lannoittettuna

+ 10 vuotta

Lannoituksen vaikutus puuston
hiilivaraston kasvuun.

* Ainespuun tilavuus kasvaa
kymmenen vuoden laskentajaksolla:
* Ilman lannoitusta 50,5 m3/ha

* Lannoituksen myota 65,5 m3/ha

* Vastaavasti puustoon (runkopuu,
oksat, neulaset, juuristo) sitoutuneen
hiilivaraston maara kasvaa
kymmenen vuoden laskentajaksolla:

* llman lannoitusta 60 tCO, (54,5
tCO,/ha)

* Lannoituksen my6ta 89,3 tCO, (81,2
tCO,/ha)

* Lannoituksen myota puuston
hiilivaraston maara kasvaa 29,3 tCO,
(26,6 tCO,/ha)
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Vertailulaskelma — Kuvio 7 (varttunut mannikko; 1,1ha)

Lannoituksen kasvuvasteeseen perustuva puuston hiilivaraston kasvu on kymmenen vuoden
jalkeen noin 29,3 tCO, (26,6 tCO,/ha). Typpilannoitteen tuotannon ja levityksen paastét talle
kuviolle ovat noin 1,7 tCO, (1,5 tCO,/ha) (Tapio, VaMeLa-hanke 2023). Nettovaikutus edellisten
erotuksena: 27,6 tCO, (25,1 tCO,/ha).

* Liikennekaytossa olevien henkildautojen keskimaarainen hiilidioksidipaastdé Suomessa oli 147,1
g/km vuonna 2021 (Trafi 2022).

* Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki vuodessa on 10,3 tCO, (Sitra 2019).

* Lannoituksen myo6ta kasvanut puuston hiilivaraston kasvu vastaa:
* noin 188 000 henkildautokilometrin paastoja (27,6 tCO, / 147,1 g/km)
* noin kahden - kolmen keskivertosuomalaisen vuotuista hiilijalanjalkea (27,6 tCO, / 10,3 tCO,/henkild)
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Tulokset — Kuvio 560 (nuori mannikko; 1,0ha)
Puuston hiilivaraston kehitys (tCO.)
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Lannoituksen vaikutus puuston
hiilivaraston kasvuun.

* Ainespuun tilavuus kasvaa
kahdenkymmenen vuoden
laskentajaksolla:

* Ilman lannoitusta 140,2 m3/ha

* Lannoituksen myota 177,9 m3/ha

* Vastaavasti puustoon (runkopuu,
oksat, neulaset, juuristo)
sitoutuneen hiilivaraston maara
kasvaa kahdenkymmenen vuoden
laskentajaksolla:

* llman lannoitusta 145,5 tCO,
* Llannoituksen myéta 197,7 tCO,

* Lannoituksen myota puuston
hiilivaraston maara kasvaa 52,2 tCO,
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Vertailulaskelma — Kuvio 560 (nuori mannikko; 1,o0ha)

* Lannoituksen kasvuvasteeseen perustuva puuston hiilivaraston kasvu on kahdenkymmenen
vuoden jdlkeen 52,2 tCO,. Tuhkalannoitteen tuotannon ja levityksen paastot talle kuviolle ovat
noin 0,2 tCO, (Tapio, VaMela-hanke 2023). Nettovaikutus edellisten erotuksena: 52 tCO,.

* Liikennekaytossa olevien henkildautojen keskimaarainen hiilidioksidipaastdé Suomessa oli 147,1
g/km vuonna 2021 (Trafi 2022).

* Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki vuodessa on 10,3 tCO, (Sitra 2019).

* Lannoituksen myota kasvanut puuston hiilivaraston kasvu vastaa:
* noin 354 000 henkil6autokilometrin paastdja (52 tCO, / 147,1 g/km)
* noin viiden keskivertosuomalaisen vuotuista hiilijalanjalkea (52 tCO, / 10,3 tCO,/henkild)
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Vastuu tulosten oikeellisuudesta

* Tapio Palvelut Oy (myohemmin Toimittaja) laskentapalvelun toteuttajana ja raportin laatijana vastaa siita, etta on
suorittanut raportin laatimiseen johtaneen toimeksiannon ammattitaitoisesti, huolellisesti ja alalla vallitsevaa
hyvaa ammattikaytantoa noudattaen. Raportti vastaa tilannetta sen antamishetkelld, eika Toimittaja siten ole
vastuussa myéhemmin esim. olosuhteiden muuttumisesta johtuneista seikoista. Toimeksiannon suorittamista
varten Toimittaja on saanut toimeksiantajalta tai kolmansilta aineistoa ja laskentamalleja, joiden oikeellisuuteen
ja todenmukaisuuteen Toimittaja on luottanut ilman eri tutkimusta tai todentamista, ellei kyse ole aineistosta,
jonka oikeellisuuden tai todenmukaisuuden selvittaminen on nimenomaisesti kuulunut toimeksiantoon.

* Toimittaja ei vastaa missaan tapauksessa valillisista eika epasuorista vahingoista. Toimittaja vastuu rajoittuu
kaikissa tapauksissa sille toimeksiannosta maksettuun maaraan, ellei Toimittajan osoiteta menetelleen
tahallisesti tai torkean tuottamuksellisesti. Kolmannella taholla on oikeus luottaa lausuntoon vain siina
tarkoituksessa, mihin lausunto on nimenomaisesti pyydetty. Toimittajan vastuu kolmatta tahoa kohtaan ei voi olla
suurempi, kuin mita se on lausunnon pyytanytta tahoa kohtaan.
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