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1 TIVISTELMA
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Hankkeessa selvitettiin neljan paakaupunkiseudun kaupungin alueiden kasvillisuuteen seka viheralueiden maaperaan
varastoituneen hiilen maaraa seka vallitsevaa hiilivarastojen vuotuista muutosta. Selvitys tehtiin Espoon, Helsingin,
Kauniaisen, seka Vantaan kaupungin alueille. Selvityksen paapaino oli tuottaa paikkatietopohjainen tulosaineisto
hiilivarastojen ja naiden vuotuisen muutoksen maantieteellisesta sijoittumisesta kaupunkien sisalla. Tuotettu

paikkatietoaineisto on toimitettu hankkeen tilaajalle (HSY), sekd mukana olleille kaupungeille erikseen.

Selvityksen menetelmallisena lahtokohtana toimi vuonna 2014 toteutettu hiilitaseselvitys, joka tehtiin osana limaston
kestavan kaupungin suunnitteluopas (ILKKA) -hanketta. ILKKA-selvityksessa mukana olivat nyt tehdyn selvityksen
kaupungeista Espoo, Helsinki ja Vantaa. Kaytetyssa menetelmassa avainasemassa on alueiden luokitus eri tyyppisiin
viheralueisiin. Kuten ILKKA-selvityksessa, myos nyt tehdyssa selvityksessa kaytettiin ABC-viheraluehoitoluokitusta (liite
1), mutta nyt tuotettuun tulosaineistoon tuotettiin myds vastaavuudet valmisteilla olevaan RAMS-
kunnossapitoluokitukseen niiltd osin kuin ne olivat saatavilla (liite 3).

Nyt tehdyn selvityksen lahdeaineistoina kaytettiin kaupunkien toimittamia paikkatietomuotoisia metsavaratietoja seka
viheraluehoitoluokitusta. Naita aineistoja taydennettiin Suomen Metsakeskuksen (SMK) avoimilla metsavaratiedoilla,
valtakunnan metsien inventointitiedoilla (VMI), seka tarkastelualueelle aiemmin toteutulla seudullisella
maanpeiteaineistolla (SMPA). Naiden lahdeaineistojen kautta tulosaineiston ulkopuolelle jaivat paaasiassa vain
rakennukset, paallystetyt maanpinnat, seka vesialueet. Lahdeaineistot vaikuttavat kattavuuden liséksi olennaisesti
myo0s tulosten tarkkuustasoon kaytettyjen laskentamenetelmien -ja oletuksien kautta. Tasta syysta kullekin alueelle on
tulosaineistossa sisallytetty kyseiselle alueelle kaytetyt tietolahteet. Yleisella tasolla laskennan tarkkuustason voidaan
katsoa olevan paras laskennan perustuessa kaupungin ja SMK:n kuvioittaisiin metsavaratietoihin, ja karkeammalla
tasolla laskennan perustuessa hoitoluokittaisiin oletuksiin rakennetuilla ja avoimilla viheralueilla (hoitoluokat A ja B).

Kaupunkien valilla ei tuloksissa havaittu merkittavia eroja keskimaaraisissa hiilivarastoissa viheraluehoitoluokkien
sisalla. Tasta syysta kaupunkien valisten hiilivarastojen ja naiden vuotuisen muutoksen kokonaismaarien kannalta
olennaiseksi tekijaksi muodostui eri hoitoluokkien absoluuttiset sekd suhteelliset osuudet kaupunkien tarkastelualueen
pinta-alasta. Lahtokohtaisesti suurimmat hiilivarastot sijaitsevat metsaalueilla ja suojelualueilla (hoitoluokat C ja S),
etenkin turvemailla. Seuraavaksi suurimmat varastot ovat avoimilla viheralueilla, etenkin peltojen maaperassa, ja
matalimmat varastot rakennetuilla viheralueilla. Hiilinielujen osalta metsaalueiden merkitys korostuu entisestaan, silla



muilla alueilla vuotuista muutosta kasvillisuuden maarassa ei oletettu tapahtuvan, jolloin mydskaan kasvillisuuden
hiilinieluja ei muodostu.

Nyt tehdyn selvityksen tuloksia vertailtin myds ILKKA-hankkeen tuloksiin. Tuloksissa hiilivarastot olivat keskimaarin
samalla tasolla, mutta vallitsevassa vuotuisessa hiilivarastojen muutoksessa havaittiin selvia eroja. Kasvillisuuden
keskimaarainen vuotuinen hiilinielu laski nyt tehdyssa selvityksessa lahes 50%, kun taas maaperan hiilivarastojen
keskimaarainen vuotuinen kasvu nousi 50-100%. Aineistojen tarkempi vertailukelpoisuus osoittautui kuitenkin
haasteelliseksi johtuen tarkastelualuerajauksen, kaytettyjen lahdeaineistojen seka laskentamallien eroista ja
paivityksista. Olennaisena johtopaatdksena todettiin, ettd jatkossa tehtavassa seurantatyyppisessa selvityksessa tulee
painottaa tulosaineistojen vertailukelpoisuutta, mikali halutaan tarkemmin selvittda viheralueiden sisalla tapahtuvien
muutoksien sekd maankaytén muutoksien todellisia hiilivaikutuksia. Kattavuudeltaan nyt tuotettu aineisto luo kuitenkin
hedelmallisen I&htdkohdan tallaiselle seurannalle tulevaisuudessa.

Selvityksessa tuotettu tietovaranto mahdollistaa kaupungeille my6s kokonaisvaltaisesti kestavien hiilitoimien
suunnittelun, joissa otetaan huomioon eri viheralueiden ja viherrakenteiden erilaiset arvot seka kasvillisuuden etta
maaperan merkitys hiilitaseelle. Metsaalueiden kannalta on syyta tiedostaa metsien luonnollinen dynamiikka ja
ikdantyvien metsien kasvun taantuminen seka hiilipoistuman luonnollinen kasvu. Samanaikaisesti ikdantyvat metsat
palvelevat kuitenkin luonto- ja virkistysarvoillaan. Jotta haittavaikutukset naihin arvoihin minimoidaan, metsien
hiilivarastojen ja hiilinielujen hoito ja yllapito tulee nahda pitkajanteisena prosessina. Rakennetussa ymparistdssa on
puolestaan kiinnitettdva huomiota siihen, mita erilaiset ohjeistukset, vakiintuneet toimintatavat ja -kaytannoét merkitsevat
hiilivarastojen ja hiilensidonnan nakdkulmasta (viheralueisiin kohdistuu jatkuvasti erilaisia toimia esimerkiksi alueiden
kunnossapitoon liittyen). Ohjaamalla toimenpiteita suuntaan, jolla on myodnteista vaikutusta hiilitaseeseen, voidaan
rakennetussa ymparistdssa saavuttaa nopeastikin vaikuttavuutta.



Paakaupunkiseudun kaupungit ovat sitoutuneet hiilineutraalisuustavoitteeseen, mika tarkoittaa sellaisen tilan
saavuttamista, jossa kaupungin hiilidioksidipaastot ja erilaiset hiilté sitovat mekanismit eli hiilinielut ovat yhta suuria.
Taman sitoumuksen piirissa kaupungeilla on tarve arvioida ja seurata maaperaan ja kasvillisuuteen sitoutuneen hiilen
maaraa seka mahdollisuuksien mukaan pyrkia yllapitamaan hiilivarastoja ja ohjaamaan hiilinielujen kehittymista
hiilineutraalisuustavoitteen nakdkulmasta oikeaan suuntaan.

Tata tarvetta koskien kevaalla 2020 kaynnistettiin hanke, “Selvitys paakaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista”,
jonka loppuraportti tdma dokumentti on. Selvitysta koordinoi Helsingin seudun ymparistépalvelut (HSY), ja mukana
olivat Espoon, Helsingin, Kauniaisen seka Vantaan kaupungit. Selvityksen toteutti Simosol Oy, yhteistydssa Tapio
Palvelut Oy (Tapio) ja Ramboll Finland Oy (Ramboll) kanssa. Hankkeen ohjausryhmaan kuului edustajia kustakin
mukana olevasta kaupungista seka HSY:sta.

Tyon tavoitteena oli tuottaa ajantasainen paikkatietoaineisto ja kasitys paakaupunkiseudun kaupunkien hiilivarastoista
ja hiilivarastojen muutoksesta (ts. “hiilivuo”) vuositasolla, seka luoda perusta naiden muuttujien jatkuvalle
seurantaprosessille. Aiemmin tehtyjen selvitysten mukaan merkittdvin osa kaupunkien hiilivarastoista sijaitsee eri
tyyppisilla metsaalueilla, jossa hiili on varastoituneena kasvillisuuteen seka maaperaan. Vastaavasti hiilivaraston
vuosittainen kasvu, eli hiilinielu, muodostuu suurimmaksi osaksi metsaalueiden kasvillisuuteen sitoutuvasta hiilesta.
Tyon tulosaineiston paatarkoituksena oli luoda aineisto, jonka pohjalta mahdollistetaan ymmarrys eri alueiden eroista;
mitka alueet toimivat merkittavina hiilen sitojina ja varastoina, ja mitka alueet puolestaan paastélahteina. Oleellista oli
my&s muodostaa ymmarrys kaynnissa olevasta yleisesta hiilivarastojen kehityksesta seka tdman pohjalta muodostaa
suositellut hoitotoimenpiteet hiilivarastoille ja -nieluille jatkossa.

Koskien hiilivarastoja ja hiilinieluja yleisesti, kasvien yhteyttdmisen seurauksena ilmakehasta pois sidottua hiilta on
varastoituneena seka elavaan kasvillisuuteen ettd maaperaan. Maaperassa tama ns. maaperan orgaanisen hiilen
varasto sijaitsee paaosin orgaanisessa pintakerroksessa, seka ylimman metrin kivennaismaakerroksessa. Turvemailla
maaperaan sitoutuneen hiilen maara on moninkertainen suhteessa kivennaismaihin.

Kasvillisuuteen sitoutuneen hiilen maara on suorassa suhteessa kasvillisuuden biomassan maaraan, jota puolestaan
esimerkiksi metsaalueilla kuvataan tyypillisesti puuston tilavuuden kautta. Myds kasvillisuuden hiilivarastojen vuotuinen
muutos on suorassa suhteessa biomassan (ja puuston) vuotuiseen kasvuun. Esimerkiksi metsamailla puuston
vuotuinen kasvu lisda kasvillisuuden hiilivarastoja, kun taas hakkuut ja luonnollinen poistuma vahentavéat sita. Eri-
ikaiselld puustolla kasvunopeus ja kariketuotanto eroavat toisistaan merkittavasti. Hiiltd sitoo eniten puiden kasvu, ja
siksi hoidetut, etenkin nuoret, metsat kasvavat nopeiten ja ovat nain ollen luonnontilaisia metsia tehokkaampia
hiilinieluja. Luonnontilaiset vanhat metsat puolestaan varastoivat enemman hiiltd kuin talousmetsat, mutta niista
vapautuu yhta paljon hiilta kuin niihin sitoutuu, jolloin hiilivarasto ei juurikaan kasva ja nain ollen hiilinielua ei muodostu.

Kivennaismailla maaperan orgaanisen hiilen varasto heijastelee maanpaallista kasvillisuutta sen tuottaman karikkeen
kautta. Maaperan hiilivaraston muutos riippuu ensisijaisesti karikkeena tulevan hiilen maarasta seka hiilen hajoamisesta
maaperassa vallitsevissa sdaolosuhteissa. Taten esimerkiksi metsissa hakkuiden jalkeen, kun puustosta jaa
hakkuutahteita ja kantoja maahan lahoamaan, maaperan hiilimaara kohoaa nopeasti. Huippuunsa kohonnut maaperan
hilen maara alkaa kuitenkin pienentya, kunnes kasvavasta puustosta alkaa jalleen kertya karikesadantana uutta hiilta
maahan enemman kuin hiilta ehtii hajota maaperasta ilmakehaan.

Selvityksen menetelmallisena lahtdkohtana toimi vuonna 2014 toteutettu hiilitaseselvitys, joka tehtiin osana limaston
kestavan kaupungin suunnitteluopas (ILKKA) -hanketta. Hankkeen tulokset on julkaistu sahkoisena limastonkestavan

kaupungin suunnitteluoppaassa 1. ILKKA-selvityksessa tuotettiin tulosaineistot nyt tehdyn selvityksen kaupungeista
Espoolle, Helsingille ja Vantaalle. Menetelmassa avainasemassa on alueiden luokitus eri tyyppisiin viheralueisiin. Kuten
ILKKA-selvityksessa, myds nyt tehdyssa selvityksessa kaytettiin ABC-viheraluehoitoluokitusta (liite 1), mutta
tulosaineistoon tuotettiin myds vastaavuudet valmisteilla olevaan RAMS-kunnossapitoluokitukseen niiltd osin kuin ne
olivat saatavilla.

Tama raportti on jaettu seitsemaan kappaleeseen (kappaleet 2-8). Kappaleessa 2. kuvataan selvityksessa kaytetyt
lahdeaineistot. Kappaleessa 3 kuvataan tulosaineistojen muodostuksessa kaytetyt menetelmat ja kuinka laskenta
toteutettiin eri hoitoluokille. Kappaleessa 4 on esitetty yleistason yhteenveto selvityksen tuloksista kaupungeittain.
Kappaleessa 5 syvennytaan tulosten vertailuun kaupunkien valilla, sekd analysoidaan eroja ja muutosta ILKKA-



selvityksen tuloksiin. Kappaleet 6 ja 7 kattavat Tapion sekd Ramboll:n toimenpidesuositukset viheralueiden hoitoon.
Lopuksi kappaleessa 8 esitetdan yleisen tason johtopaatdkset ja yhteenveto selvityksestad kokonaisuutena.

1) https://ilmastotyokalut.fi/vihrea-infrastruktuuri/hiilinielut/



https://ilmastotyokalut.fi/vihrea-infrastruktuuri/hiilinielut/

Laskennassa kaytetyt [dhdeaineistot voidaan jakaa kahteen eri kokonaisuuteen hoitoluokittain; 1) tietolahteet
rakennetuille ja avoimille viheralueille (hoitoluokat A ja B), seka 2) tietolahteet metsamaille (hoitoluokka C).

Rakennettujen ja avoimien viheralueiden I&hdeaineistona toimi ensisijaisesti kuntien toimittama viheraluehoitoluokitus ja
sen aluerajaukset. Tata tdydennettiin seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) luokilla 211 ja 212 niiltd osin kuin ndma
jaivat viheraluehoitoluokituksen ulkopuolelle. SMPA:n luokalle 211 (pellot) annettiin hoitoluokka B1 (maisemapelto) ja
luokalle 212 (muu avoin matala kasvillisuus) hoitoluokka A1 (edustusviheralueet).

Metsamaiden lahdeaineisto muodostui useasta eri tietolahteesta. Tietolahteet priorisoitiin tarkkuuden mukaan.
Maantieteellista kattavuutta kasvatettiin karkeammilla aineistoilla tarkemman tietolahteen puuttuessa.
Tarkkuusjarjestyksessa lahdeaineistoina toimivat:

1. Kuvioittainen metsavaratieto kunnan omasta metsatietoaineistosta.
2. Kuvioittainen metsavaratieto Suomen Metsakeskuksen (SMK) avoimesta metsavaratiedosta.

3. Seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) luokat 221-224 (yli 2 metria korkea puusto) yhdistettyna valtakunnan
metsien inventoinnin (VMI) hilatietoihin, vuoden 2017 aineisto.

4. Seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) luokat 221-224.

Kuten rakennetuille ja avoimille viheralueille, myés metsamaiden viheraluehoitoluokitus otettiin ensisijaisesti kuntien
toimittamasta viheraluehoitoluokituksesta. Alueille joissa Iahdeaineistot olivat viheraluehoitoluokituksen ulkopuolella,
asetettiin hoitoluokaksi C4 (talousmetsa), poislukien alueet joille oli vain SMPA lahdeaineistoa. Nama alueet kattoivat
paasaantoisesti kadunvarsien seka piha-alueiden puustoja, joten ne asetettiin luokkaan C3. Suojelualueille asetettiin
hoitoluokaksi S kaupunkien toimittaman erillisen suojelualuerajausaineiston mukaisesti.

Kaikki aineistot rajattiin kunnittain kuntien hallinnollisiin rajoihin.



4 LASKENNAN MENETELMAKUVAUS

4.1. Yleiset menetelmat

Laskenta toteutettin muodostamalla mahdollisimman laaja alueellinen kattavuus yhdistamalla edella listattuja
lahdeaineistoja niin, etta jokaiselle tulosaineiston alueelle saatiin osoitettua viheraluehoitoluokka. Laskenta kattoi kaikille
hoitoluokille hiilivarastot ja niiden muutoksen kasvillisuudelle ja maaperalle. Menetelmallisia valintoja ndiden
laskemiseksi jouduttiin tekemaan hoitoluokkakohtaisesti Iahdeaineistojen saatavuuden seka hoitoluokkien
ominaispiirteiden vuoksi.

Seuraavissa osioissa kuvatut hoitoluokittaiset laskentamenetelmat keskittyvat padasiassa kasvillisuuden biomassan
maaran ja sen muodostaman maaperan syotteen ja varaston laskentaan. Lopullisissa tulosaineistossa biomassamaarat
muunnettiin hiileksi olettamalla hiilen osuuden biomassasta olevan 47%. Tama poikkeaa hieman ILKKA-hankkeesta,
jossa vastaava oletus oli 50%. Oletusta korjattiin, jotta kaytetyt oletukset olisivat linjassa kansallisen tason laskennoissa
kaytetyn IPCC:n 2 ohjeistuksen kanssa.

Tulosten ja paastotietojen vertailun helpottamiseksi hiilimaarat muunnettiin lopuksi vaastaavaksi maaraksi
hiilidioksidiksia hyddyntaen hiilidioksidimolekyylin hapen ja hiilen moolipainojen suhdetta (44/12).

2 |PCC 2006. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4. Agriculture, Forestry
and Other Land Use, Table 4.3.

4.2. Rakennetut ja avoimet viheralueet

4.2.1. Kasvillisuuden hiilivarasto ja -nielu

Rakennettujen ja avoimien viheralueiden kasvillisuuden hiilivarastojen ja -nielujen laskentamenetelmat noudattivat
aiempaan ILKKA-hankkeeseen kehitettyja menetelmia. Kyseisille hoitoluokille tyypillista on mitatun tiedon puute
kasvillisuuden maarasta. Tasta syysta eri viheraluehoitoluokkien hiilivarastot laskettiin hoitoluokkakohtaisilla
keskimaaraisilla hiilivarastoilla olettaen tdman edustavan pitkan aikavalin keskimaaraista kasvillisuuden maaraa
kussakin hoitoluokassa. Hoitoluokittaiset oletusarvot perustuivat kasvillisuuden biomassan maaraan suhteessa
metsdmaan biomassaan, seka nurmimaisen biomassan oletettuun vuotuiseen keraysosuuteen (Taulukko 1). Jéljelle
jdadva nurmimainen biomassa muodosti hoitoluokittaisen vuotuisen hiilisyotteen maaperaan.



Taulukko 1. A- ja B-hoitoluokkien kasvillisuuden biomassaoletukset.

Hoitoluokka Os_uus metsdmaan Nurmimgisen biomassan
biomassasta, % keraysosuus, %

A1 - Edustusviheralueet 2 100

A2 - Kayttéviheralueet 5 90

A3 - Kaytto- ja suojaviheralueet 20 70

B2 - Kayttoniityt 5 70

B3 - Maisemaniityt ja laidunalueet 5 10

B4 - Avoimet alueet ja nakymat 10 10

B5 - Arvoniityt 5 0

B1 hoitoluokan (maisemapellot) kasvillisuuden hiilivaraston oletettiin laskennan tuloksissa olevan O.

Koska hoitoluokkien A ja B kasvillisuuden maaran oletettiin olevan vakio, naille hoitoluokille ei kasvillisuuden osalta
muodostunut mydskaan vuotuista muutosta (ts. hiilinielua tai -paastda). Naiden hoitoluokkien hiilinielut tai -paastot
muodostuivat maaperan hiilivarastojen muutoksesta (kts. seuraava osio).

4.2.2. Maaperan hiilivarasto ja -nielu

Maaperan hiilivarastojen laskemiseen kaytettiin Yasso15-mallia, joka on paivitetty versio ILKKA-hankkeessa kaytetysta
Yasso07-mallista. Yasso-mallilla pystytaan mallintamaan kivennaismaiden hiilivarastojen kehitysta yli ajan, kun
tiedetaan a) kasvillisuuden hiilisyote maaperaan, b) maaperan hiilivaraston lahtétaso, ja c) vallitsevat ilmasto-
olosuhteet.

Maaperan hiilen varaston maara hoitoluokille A ja B laskettiin olettamalla nykyisen kasvillisuuden, ja vuotuisen
hiilisyétteen vallinneen 50 vuotta. Alkuperaiseksi maanpeitteeksi oletettiin tuoreen kankaan (MT) kasvupaikan

maaperan hiilivarasto julkaisusta Liski ym. (1997) 3. A ja B hoitoluokkien iimasto-oletukset laskettiin Vantaan
ilmastotiedoilla, ja naita kaytettiin kaikkien kaupunkien laskelmissa silla naiden hoitoluokkien laskennassa tehtyjen
oletusten jalkeen ilmastolliset erot kaupunkien valilla ovat merkityksettémia.

Kuten ILKKA-hankkeessa, hoitoluokan B1 kohdalla hyddynnettiin kuntatason maataloustilastointia, josta saatiin
kunnittaiset viljelyalat ja kaytetyt viljelykasvit seka kunnittaiset tuotantoeldinmaarat. Naiden tietojen avulla muodostettiin
B1 hoitoluokalle kunnittainen keskimaarainen maaperan hiilisyéte perustuen viljelykasvien kasvikohtaisiin
kasvijaanteiden maariin seka tuotantoelainkohtaisesti syntyviin eloperaisen lannoitteen maariin.

Laskentateknisesti maaperan hiilivarastojen laskenta toteutettiin laskemalla hoitoluokittaiset kehityssarjat kayttaen
edelld mainittuja oletusarvoja lahtétilanteelle, sydtteelle ja ilmasto-olosuhteille. Kehityssarjojen avulla saatiin
mallinnettua maaperan hiilivaraston hehtaarikohtainen kehitys yli ajan. Naista kehityssarjoista saatiin otettua
hoitoluokittainen maaperan hiilivarasto vuoden 50 kohdalta (nykytila) ja talla hetkella vallitseva vuotuinen muutos
vuoden 51 ja 50 varastojen valisena erotuksena.

Vuotuinen muutos on 50-vuoden siirtymaajan jalkeen edelleen jatkuva siirtyma kohti uutta maaperan hiilivaraston
vakiotilaa vallitsevan kasvillisuuden alaisuudessa. Koska hoitoluokkien A ja B kasvillisuuden hiilisyéte on alhaisempi
kuin oletetun alkuperaisen metsamaanpeitteen hiilisyéte, vuotuinen muutos maaperan osalta muodostaa paastélahteen
maaperan hiilivaraston hakeutuessa kohti uutta matalampaa maaperan hiilivaraston tasapainotilaa.

Turvemaiden hiilivarastojen maaraa ei voi laskea Yasso15-mallilla, joten niiden osalta tukeuduttiin kirjallisuuteen.
Turvemaapeltojen kohdalla hiilivarasto otettiin suoraan kirjallisuudesta. Heikkinen ym. (2013 4) tutkimuksen mukaan
koko maan keskiarvo on 166 000 kgC/ha eli noin 609 tCOsy/ha. Turvepelloille kaytetty, kirjallisuudesta otettu
keskimaarainen hiilivaraston muutos on -0,3% eli 498 kgC/ha (noin 1,8 tCO»/ha) hiilipaasté vuodessa (Heikkinen ym.
2013).



3 Liski, J. & Westman, C.J. 1997. Carbon storage in forest soil of Finland. Biogeochemistry 36: 261-274.

4 Heikkinen, J., Ketoja, E., Nuutinen, V. & Regina, K. 2013. Declining trend of carbon in Finnish cropland soils in
1974-2009. Global Change Biology (2013) 19, 1456—-1469, doi: 10.1111/gcb.12137.

Metsamaiden (hoitoluokka C) osalta laskentamenetelmat olivat asteen monimutkaisempia kuin hoitoluokilla A ja B,
johtuen saatavilla olevien tietoldhteiden paremmasta tarkkuudesta seka kaytettyjen lahdeaineistojen maarasta.

Niiltd osin, kun kuviottaisia metsavaratietoja oli saatavilla, kaikki kuviot kasvatettiin ensin vuoteen 2019 kayttaen
Luonnonvarakeskuksen (LUKE) viimeisimpia Motti-kasvumalleja. Kuviokohtaisen metsavaratiedon avulla laskettiin
kehityssarjoja kuvaamaan kasvillisuuden biomassan ja kasvillisuuden hiilen valistd suhdetta eri hoitoluokissa kolmelle
paapuuljille (manty, kuusi, koivu) eri metsatyyppien mukaisilla kasvupaikoilla.

Metsamaa-alueille, joille kuviokohtaista metsavaratietoa ei ollut saatavilla johdettiin biomassamaarat vuoden 2017 VMI
hila-aineistosta. Biomassan avulla kukin alue sovitettiin vastaavaan kehityssarjaan, minka jalkeen hiililuvut poimittiin
kehityssarjasta sovitettua kohtaa kaksi vuotta mydhaisemmasta kohdasta. Alueille, joille mydskaan VMI hila-aineistoa ei
ollut saatavilla, seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) puustoluokille (221-224) johdettiin hiilivaraston ja -vuon suuruus
luokkakohtaisten puuston keskipituuksien kautta hyédyntden samoja kehityssarjoja.

Kuten rakennetuille ja avoimille viheralueille, my6s metsdmaiden maaperan hiilivarastot ja ndiden muutos laskettiin

hyédyntaen Yasso15-mallia. Hiilivarastojen lahtotasot kasvupaikkatyypeittain saatiin julkaisusta Liski ym. (1997) °, jossa
on kuvattuna erilaisten metsakasvupaikkojen keskimaarainen maaperan hiilivarasto yli puuston kiertoajan. Yhdistamalla
maaperan hiilen lahtétasot, kuntakohtaiset keskimaaraiset ilmasto-olosuhteet, seka edellisessa osiossa kuvattu
kasvillisuuden biomassan kehitys, muodostettiin kehityssarjat kuvaamaan kasvillisuuden biomassan seka maaperan
hiilen valista suhdetta.

Kuten ILKKA-hankkeessa, kehityssarjat laskettiin kahden puuston kiertoajan yli. Ensimmaiselle kiertoajalle kaytettiin
tavanomaisia talousmetsien hakkuu- ja hoitotapoja, kuitenkin ilman hakkuutahteiden keraysta tai kantojen nostoa.
Nama ovat verrattain uusia toimenpiteita eivatkd nama nain ollen ole vaikuttaneet nykyiseen maaperan hiilivaraston
tilaan. Jalkimmaiselle kiertoajalle kaytettiin hoitoluokkakohtaisia metsankasittely oletuksia. C5 ja S-hoitoluokkien
oletettiin olevan kaiken puun korjuun ulkopuolella. Muille luokille kaytettiin edelleen tavanomaisia talousmetsan hakkuu-
ja hoitosuosituksia, kuitenkin huomioiden hoitoluokkakohtaiset erityispiirteet koskien harvennuksien toteutusta ja
hakkuutédhteiden keraykseen seka kantojen nostoon liittyvia oletuksia (Taulukko 2).



Taulukko 2. Hakkuutéhteiden kerdyksen ja kantojen noston oletusosuudet metséalueilla.

Hakkuutahteiden Hakkuutahteiden Kantojen noston Kantojen noston
keraysosuus, % keraysosuus, % osuus, % osuus, %

Hoitoluokka Uudistushakkuu Harvennushakkuu Uudistushakkuu Harvennushakkuu

C1-

Lahimetsa 100 100 0 0

_CZ - Ulkoilu- 33 33 0 0

ja

virkistysmetsa

C3- |33 33 0 0

Suojametsa

C4 - . |70 70 75 0

Talousmetsa

C5 -

Arvometsa 0 0 0 0

S-

Suojelualue 0 0 0 0

Kuten rakennetuilla ja avoimilla viheralueilla, turvemaiden hiilivarastojen maaraa ei voi laskea Yasso15-mallilla, joten
niiden osalta tukeuduttiin kirjallisuuteen myos metsamaiden kohdalla. Turvemaametsien hiilivaraston maara riippuu
turpeen paksuudesta, tiheydests ja hiilipitoisuudesta (Minkkinen ym. 2013 6). Tassa tarkastelussa kaytettyjen
aineistojen perusteella naitd asioita ei saada yksittaisten alueiden osalta selville, joten turvemaan metsan hiilivaraston
maaraksi otettiin koko Suomen soiden hehtaarikohtainen keskiarvo 533 000 kg/ha eli noin 1 954 tCOy/ha.
Turvemaametsien hiilivaraston muutoksen laskentaan kaytettiin maaperan osalta kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion lukuja (taulukko 3).

Taulukko 3. Metséturvemaiden hiilipdéastét ja -nielut.

Kasvupaikka

Hiilipaastd, kgC/halv

Hiilinielu, kgC/hal/v

Ruohoturvekangas (Rhtkg)

Mustikkaturvekangas (Mtkg)

Puolukkaturvekannas (Ptkg)

Varvuturvekangas (Vatkg)

Jakalaturvekangas (Jatkg)

1959
823
125

109
446

5 Liski, J. & Westman, C.J. 1997. Carbon storage in forest soil of Finland. Biogeochemistry 36: 261-274.

6 Minkkinen, K. & Ojanen, P. 2013. Pohjois-Pohjanmaan turvemaiden kasvihuonekaasutaseet. Metlan
tyéraportteja 258:75-111.



5 TULOKSET KAUPUNGEITTAIN

5.1. Espoo

5.1.1. Pinta-alat

Espoon tulosaineisto kattaa yhteensa noin 23 700 hehtaaria, eli noin 76% kaupungin maapinta-alasta. Tulosaineiston
ulkopuolelle jaavat alueet ovat paaosin rakennuksia ja paallystettya pintaa. Tulosaineiston kattamasta alueesta kolme
neljasosaa (78%) on metsia (C- ja S-luokat) lopun alueen jakautuessa suhteellisen tasaisesti rakennettuihin ja avoimiin
viheralueisiin. Metsa- ja suojelualueet ovat painottuneet Espoon pohjoisosiin (Kuva 1). Pinta-alan jakautuminen ABC-
luokkiin on esitetty taulukossa 4.

Kuten aiemmassa osiossa on kuvattu, metsaalueiden laskennassa hyddynnettiin useita eri tietolahteita ja naiden
merkitys on suuri tulosten tarkastelun kannalta. Metsaalueita on taajamametsien (C) lisaksi suojelualueilla (S).
Espoossa suurin osa, noin 61%, metsien pinta-alasta laskettiin hyddyntaen kaupungilta seka Suomen Metsakeskuksen
(SMK) avoimesta tietokannasta saatuja kuviottaisia metsavaratietoja. Nailla alueilla laskennan tulokset perustuvat
kuviokohtaisesti metsavaratietojen avulla mallinnettuun biomassamaaraan seka hiililukuihin. Noin 25% laskettiin
hyddyntaen VMI hila-aineiston hilakohtaisia biomassamaaria. Jaljelle jaava metsaalue, noin 13%, laskettiin hyddyntaen
SMPA:n puustoluokkien keskipituuksia. Metsaalueiden pinta-alat tietolahteittain on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 4. Tulosaineiston pinta-alan jakaantuminen ABC-hoitoluokkiin Espoossa.

Hoitoluokka Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
A - Rakennetut viheralueet 2692 11
B - Avoimet viheralueet 2484 10
C - Taajamametsat 15754 66
S - Suojelualueet 2736 12
Muut (E, O, R) 34 0
Yhteensa 23 698 100

Taulukko 5. Espoon metsdalueiden pinta-alat tietoléhteittain.

Tietolahde Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
Kaupungin kuviotiedot 4994 27
SMK kuviotiedot 6 336 34
VMI hila-aineisto 4 647 25
SMPA puustoluokat 2 399 13
Yhteensa 18 376 100




Viheraluehoitoluokat
A - Rakennetut viheralueet
[ B - Avoimet viheralueet
Il C - Taajamametsat
I E - Erityisalue
I S - Suojelualue
I R - Maankdytén muutosalue
B O - Hoidon ulkopuolella oleva alue

Kuva 1. Viheraluehoitoluokkien sijoittuminen Espooa.

5.1.2. Hiilivarastot ja -vuot

Espoon kaupungin rajojen sisalla olevien viheralueiden kokonaishiilivarasto vuonna 2019 oli 12 540 500 tCO,. Tasta
noin 4 279 400 tCO, (34%) on sitoutuneena kasvillisuudeen ja 8 261 100 tCO5, (66%) maaperaan. Vuotuinen hiilivuo
kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoihin oli yhteensa noin 221 500 tCO2/v positiivinen. Tasta noin 178 700 tCO»
(81%) sitoutui kasvillisuuteen ja noin 42 800 tCO5 (19%) varastoitui maaperaan.

Tulokset korostavat metsien merkittdvaa roolia seka hiilivarastoina etta hiilinieluina. Arvioiduista kasvillisuuden
hiilivarastoista lahes 100% on metsaalueilla jakautuneena taajamametsiin ja suojelualueille. Maaperan
hiilivarastoistakin n. 90% sijaitsee samoilla alueilla. Hiilinielujen osalta merkitys on viela suurempi, toki osittain johtuen
laskentateknisesta oletuksesta etta luokilla A ja B ei vuotuista muutosta kasvillisuuden maarassa tapahdu. Maaperan
osalta A ja B luokat ovat pienimuotoinen paastolahde, kun taas taajamametsien ja suojelualueiden maaperan
hiilivarastot kasvavat vuosittain. Hiilivarastojen ja -vuon jakaantuminen ABC-luokkiin on esitetty Taulukossa 6 ja
Taulukossa 7. Vuoluvut on esitetty iimakehalahtdisesti, mika tarkoittaa ettd negatiivinen vuo pienentaa ilmakehan
hiilidioksidipitoisuutta ja vastaavasti kasvattaa kasvillisuuden tai maaperan hiilivarastoa.



Taulukko 6. Espoon hiilivarastot ABC-luokittain vuonna 2019.

Kasvillisuuden Kasvillisuuden Maaperan Maaperan
hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto
Hoitoluokka tCO» tCOo/ha tCO tCOo/ha
[ Rakennett 16 063 6 367 873 137
B - Avoimet viheralueet |7 954 3 470723 190
C - Taajamametsat 3472759 220 5921 984 376
S - Suojelualueet 778 978 285 1489 674 545
Muut (E, O, R) 3658 109 10 809 321
Yhteensa 4279413 181 8 261 062 349

Taulukko 7. Espoon hiilivuot ABC-luokittain vuonna 2019 7.

Kasvillisuuden hiilivuo

Kasvillisuuden hiilivuo

Maaperan hiilivuo

Maaperan hiilivuo

Hoitoluokka

tCO»

A - Rakennetut viheralueet |0

B - Avoimet viheralueet
C - Taajamametsat

S - Suojelualueet

Muut (E, O, R)

Yhteensa

0
-150 017
-29 898
-144
-180 059

tCOo/halv
0.0

0.0

-9.4

-10.9

-0.5

-7.6

tCO,
1902
856
-29 676
-16 912
13

-43 657

tCOo/halv
0.8

0.3

-1.9

-6.2

0.0

-1.8

7 Negatiiviset arvot edustavat hiilivuota pois ilmakehésta, eli kasvillisuuden tai maaperan hiilivaraston kasvua.

5.2. Helsinki

5.2.1. Pinta-alat

Helsingin tulosaineisto kattaa yhteensa noin 12 400 hehtaaria, eli noin 59% kaupungin maapinta-alasta. Tasta suurin
osa, noin 72%, on metsia (hoitoluokat C ja S). Lopusta alueesta reilu puolet on rakennettuja viheralueita, ja toinen
puolikas avoimia viheralueita ja muita alueita. Yhtenaiset metsaalueet ja suojelualueet sijoittuvat etenkin
keskuspuistoon, Viikin lahden ymparistdon, Itd-Helsingin rannikkoalueille seké& Sipoon vastaiselle rajalle (Kuva 2).
Pinta-alan jakautuminen ABC-luokkiin on esitetty taulukossa 8.

Kuten aiemmassa osiossa on kuvattu, metsaalueiden laskennassa hyddynnettiin useita eri tietolahteita ja naiden
merkitys on suuri tulosten tarkastelun kannalta. Helsingin osalta kaupungin toimittamat kuvioittaiset metsavaratiedot
kattoivat noin 36% metsaalueiden pinta-alasta SMK kuviotietojen kattaessa noin 10%. Nailla alueilla laskennan tulokset
perustuvat kuviokohtaisesti metsavaratietojen avulla mallinnettuun biomassamaaraan seka hiililukuihin. Jaljelle
jdaneesta alueesta vajaa puolikas laskettiin hyddyntaen VMI hila-aineiston hilakohtaisia biomassamaaria ja jaljelle
jaava metsaalue, noin 30%, laskettiin hyddyntden SMPA:n puustoluokkien keskipituuksia. Metsaalueiden pinta-alat
tietolahteittain on esitetty taulukossa 9.



Taulukko 8. Tulosaineiston pinta-alan jakaantuminen ABC-hoitoluokkiin Helsingissa.

Hoitoluokka Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
A - Rakennetut viheralueet 1838 15
B - Avoimet viheralueet 1196 10
C - Taajamametsat 8 111 65
S - Suojelualueet 931 7
Muut (E, H1, O, R) 373 3
Yhteensa 12 449 100

Taulukko 9. Helsingin metséalueiden pinta-alat tietolghteittain.

Tietolahde Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
Kaupungin kuviotiedot 3203 36
SMK kuviotiedot 891 10
VMI hila-aineisto 2149 24
SMPA puustoluokat 2730 30
Yhteensa 8 973 100
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Kuva 2. Viheraluehoitoluokkien sijoittuminen Helsingissa.

5.2.2. Hiilivarastot ja -vuot

Helsingin kaupungin rajojen sisalla olevien viheralueiden kokonaishiilivarasto vuonna 2019 oli 5 610 600 tCO». Tasta
noin 1 970 784 tCO5 (35%) on sitoutuneena kasvillisuudeen ja 3 639 800 tCO2 (65%) maaperaan. Vuotuinen hiilivuo
kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoihin oli yhteensa noin 95 600 tCO»/v positiivinen. Tésta noin 78 500 tCO», (82%)
sitoutui kasvillisuuteen ja noin 17 100 tCO5 (18%) varastoitui maaperaan.

Tulokset korostavat metsien merkittavaa roolia seka hiilivarastoina etta hiilinieluina. Arvioiduista kasvillisuuden
hiilivarastoista I&hes 98% on metsaalueilla jakautuneena taajamametsiin ja suojelualueille. Maaperan hiilivarastoista
noin 85% sijaitsee samoilla alueilla. Hiilinielujen osalta merkitys on vield suurempi, toki osittain johtuen
laskentateknisesta oletuksesta etta luokilla A ja B ei vuotuista muutosta kasvillisuuden maarassa tapahdu. Maaperan
osalta A ja B luokat ovat pienimuotoinen paastolahde, kun taas taajamametsien ja suojelualueiden maaperan
hiilivarastot kasvavat vuosittain. Hiilivarastojen ja -vuon jakaantuminen ABC-luokkiin on esitetty taulukossa 10 ja

taulukossa 11.

Taulukko 10. Helsingin hiilivarastot ABC-luokittain vuonna 2019.

Kasvillisuuden Kasvillisuuden Maaperan Maaperan
hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto
Hoitoluokka tCO» tCOy/ha tCO- tCOsy/ha
f Raxennetut 10 611 6 243 349 132
B - Avoimet viheralueet |5 196 4 231618 194
C - Taajamametsat 1648 127 203 2619578 323
S - Suojelualueet 273 488 294 466 106 501
Muut (E, H1, O, R) 33 363 90 79175 212
Yhteensa 1970784 158 3639 825 292

Taulukko 11. Helsingin hiilivuot ABC-luokittain vuonna 2019 8

Kasvillisuuden hiilivuo

Kasvillisuuden hiilivuo

Maaperan hiilivuo

Maaperan hiilivuo

Hoitoluokka

tCO,

A - Rakennetut viheralueet |0

B - Avoimet viheralueet
C - Taajamametsat

S - Suojelualueet

Muut (E, H1, O, R)

Yhteensa

0

-69 027
-8 282
-1165
-78 474

tCOo/halv
0.0

0.0

-8.5

-8.9

-3.1

-6.3

tCO»
1284
421

-13 724
-4 876
-224
-17 119

tCOy/halv
0.7

0.4

-1.7

-5.2

-0.6

-1.4

8 Negatiiviset arvot edustavat hiilivuota pois ilmakehasta, eli kasvillisuuden tai maaperan hiilivaraston kasvua.

5.3. Kauniainen



5.3.1. Pinta-alat

Kauniaisen tulosaineisto kattaa yhteensa noin 370 hehtaaria, eli noin 64% kaupungin maapinta-alasta. Tasta valtaosa,
noin 86%, on metsia (hoitoluokat C ja S). Loppu alue on suurimmilta osin rakennettuja viheralueita. Laajemmat
yhtenaiset metsaalueet ovat keskittyneina etenkin kaupungin lansipuolella sijaitsevan Kasavuoren ymparistéon (Kuva
3). Pinta-alan jakautuminen ABC-luokkiin on esitetty taulukossa 12.

Kuten aiemmassa osiossa on kuvattu, metsaalueiden laskennassa hyédynnettiin useita eri tietolahteita ja naiden
merkitys on suuri tulosten tarkastelun kannalta. Kauniaisissa kaupungin toimittamat kuvioittaiset metsavaratiedot
kattoivat noin 44% metsien pinta-alasta. Nailla alueilla laskennan tulokset perustuvat kuviokohtaisesti metsavaratietojen
avulla mallinnettuun biomassamaaraan seka hiililukuihin. Jaljelle jaaneesta alueesta vajaa kolmannes laskettiin
hyoédyntaen VMI hila-aineiston hilakohtaisia biomassamaaria. Jaljelle jaava metsaalue, noin 39%, laskettiin hyddyntaen
SMPA:n puustoluokkien keskipituuksia. Metsaalueiden pinta-alat tietolahteittain on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 12. Tulosaineiston pinta-alan jakaantuminen ABC-hoitoluokkiin Kauniaisissa.

Hoitoluokka Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
A - Rakennetut viheralueet 45 12
B - Avoimet viheralueet 7 2
C - Taajamametsat 293 79
S - Suojelualueet 25 7
Muut (D, E, EH, G) 1 0
Yhteensa 382 100

Taulukko 13. Kauniaisen metséalueiden pinta-alat tietoldhteittain.

Tietolahde Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
Kaupungin kuviotiedot 140 44
SMK kuviotiedot 0 0
VMI hila-aineisto 52 16
SMPA puustoluokat 125 39
Yhteensa 318 100
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B O - Hoidon ulkopuolella oleva alue
Kuva 3. Viheraluehoitoluokkien sijoittuminen Kauniaisissa.

5.3.2. Hiilivarastot ja -vuot

Kauniaisen kaupungin rajojen sisalla olevien viheralueiden kokonaishiilivarasto vuonna 2019 oli 208 700 tCO,. Tasta
noin 59 900 tCO5 (29%) on sitoutuneena kasvillisuudeen ja 148 800 tCO» (71%) maaperdan. Vuotuinen hiilivuo
kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoihin oli yhteensa noin 3 300 tCO»/v positiivinen. Tasta noin 2 800 tCO5 (85%)
sitoutui kasvillisuuteen ja noin 500 tCO» (15%) varastoitui maaperaan.

Tulokset korostavat metsien merkittdvaa roolia seka hiilivarastoina etta hiilinieluina. Arvioiduista kasvillisuuden
hiilivarastoista lahes 100% on metsaalueilla jakantuneena taajamametsiin ja suojelualueille. Maaperan
hiilivarastoistakin n. 95% sijaitsee samoilla alueilla. Hiilinielujen osalta merkitys on viela suurempi, toki osittain johtuen
laskentateknisesta oletuksesta etta luokilla A ja B ei vuotuista muutosta kasvillisuuden maarassa tapahdu. Maaperan
osalta A ja B luokat ovat pienimuotoinen paastdlahde, kun taas taajamametsien ja suojelualueiden maaperan
hiilivarastot kasvavat vuosittain. Hiilivarastojen ja -vuon jakaantuminen ABC-luokkiin on esitetty taulukossa 14 ja
taulukossa 15.



Taulukko 14. Kauniaisen hiilivarastot ABC-luokittain vuonna 2019.

Kasvillisuuden Kasvillisuuden Maaperan Maaperan
hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto
Hoitoluokka tCO» tCOo/ha tCO tCOo/ha
[ Rakennett 210 5 5 876 131
B - Avoimet viheralueet |2 0 1412 199
C - Taajamametsat 54 730 187 126 021 430
S - Suojelualueet 4 899 198 15 342 619
Muut (D, E, EH, G)) 13 9 198 140
Yhteensa 59 854 161 148 849 401

Taulukko 15. Kauniaisen hiilivuot ABC-luokittain vuonna 2019 9.
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9 Negatiiviset arvot edustavat hiilivuota pois ilmakehésta, eli kasvillisuuden tai maaperan hiilivaraston kasvua.

5.4. VVantaa

5.4.1. Pinta-alat

Vantaan tulosaineisto kattaa yhteensa noin 16 600 hehtaaria, eli noin 70% kaupungin maapinta-alasta. Tasta suurin
osa, noin 65%, on metsia (hoitoluokat C ja S). Lopusta alueesta reilu puolet on rakennetuille viheralueita ja loput, noin
15%, avoimia viheralueita. Yhtendaisemmat metsaalueet ovat Vantaalla painottuneet seka italaidalla sijaitsevan
Sipoonkorven yhteyteen ettd kaupungin lansiosiin (Kuva 4). Pinta-alan jakautuminen Vantaan tulosaineistossa ABC-
luokkiin on esitetty taulukossa 16.

Kuten aiemmassa osiossa on kuvattu, metsaalueiden laskennassa hyddynnettiin useita eri tietolahteita ja naiden
merkitys on suuri tulosten tarkastelun kannalta. Vantaan osalta kaupungin toimittamat kuvioittaiset metsavaratiedot
kattoivat noin 28% metsaalueiden pinta-alasta SMK kuviotietojen kattaessa selvasti suurimman alan, noin 42%. Nailla
alueilla laskennan tulokset perustuvat kuviokohtaisesti metsavaratietojen avulla mallinnettuun biomassamaaraan seka
hiililukuihin. Jaljelle jadneesta alueesta vajaa puolikas laskettiin hyddyntaen VMI hila-aineiston hilakohtaisia
biomassamaaria ja jaljelle jaava metsaalue, noin 16%, laskettiin hyddyntaden SMPA:n puustoluokkien keskipituuksia.
Metsaalueiden pinta-alat tietoldhteittdin on esitetty taulukossa 17.



Taulukko 16. Tulosaineiston pinta-alan jakaantuminen ABC-hoitoluokkiin Vantaalla.

Hoitoluokka Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %

A - Rakennetut viheralueet 2453 15
B - Avoimet viheralueet 3270 20
C - Taajamametsat 9105 55
S - Suojelualueet 1752 11
Muut (E, O, R) 11 0
Yhteensa 16 591 100
Taulukko 17. Vantaan metsdalueiden pinta-alat tietoléhteittain.

Tietolahde Pinta-ala, ha Pinta-ala osuus, %
Kaupungin kuviotiedot 3047 28
SMK kuviotiedot 4 567 42
VMI hila-aineisto 1495 14
SMPA puustoluokat 1748 16
Yhteensa 10 857 100
0 2.5 5 7.5 10 km

Viheraluehoitoluokat
A - Rakennetut viheralueet
[ B - Avoimet viheralueet
I C - Taajamametsat
I E - Erityisalue
Il S - Suojelualue
I R - Maankdytdn muutosalue
B O - Hoidon ulkopuolella oleva alue



Kuva 4. Viheraluehoitoluokkien sijoittuminen Vantaalla.

5.4.2. Hiilivarastot ja -vuot

Vantaan kaupungin rajojen sisalla olevien viheralueiden kokonaishiilivarasto vuonna 2019 oli 7 790 800 tCO,. Tasta
noin 2 580 900 tCO» (33%) on sitoutuneena kasvillisuudeen ja 5 209 900 tCO5, (67%) maaperaan. Vuotuinen hiilivuo
kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoihin oli yhteensa noin 133 400 tCO2/v positiivinen. Tasta noin 107 800 tCO»
(81%) sitoutui kasvillisuuteen ja noin 25 600 tCO5 (19%) varastoitui maaperaan.

Tulokset korostavat metsien merkittdvaa roolia seka hiilivarastoina etta hiilinieluina. Arvioiduista kasvillisuuden

hiilivarastoista I&hes 100% on metsaalueilla jakautuneena taajamametsiin ja suojelualueille. Maaperan hiilivarastoista
noin 81% sijaitsee samoilla alueilla. Hiilinielujen osalta metsdalueiden merkitys on viela suurempi, toki osittain johtuen
laskentateknisesta oletuksesta etta luokilla A ja B ei vuotuista muutosta kasvillisuuden maarassa tapahdu. Maaperan

osalta A ja B luokat ovat pienimuotoinen paastolahde, kun taas taajamametsien ja suojelualueiden maaperan
hiilivarastot kasvavat vuosittain. Hiilivarastojen ja -vuon jakaantuminen ABC-luokkiin on esitetty taulukossa 18 ja

taulukossa 19.

Taulukko 18. Vantaan hiilivarastot ABC-luokittain vuonna 2019.

Kasvillisuuden Kasvillisuuden Maaperan Maaperan
hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto hiilivarasto
Hoitoluokka tCO» tCOy/ha tCO- tCOsy/ha
f Raxennetut 9139 4 338 220 138
B - Avoimet viheralueet |40 0 626 750 192
C - Taajamametsat 2018 078 222 3127728 344
S - Suojelualueet 551 399 315 1110 020 633
Muut (E, O, R) 2227 206 7192 667
Yhteensa 2580 882 156 5209 911 314

Taulukko 19. Vantaan hiilivuot ABC-luokittain vuonna 2019 19,

Kasvillisuuden hiilivuo | Kasvillisuuden hiilivuo | Maaperan hiilivuo | Maaperan hiilivuo
Hoitoluokka tCO» tCOo/halv tCO» tCOy/halv
A - Rakennetut viheralueet |0 0.0 1780 0.7
B - Avoimet viheralueet 0 0.0 870 0.3
C - Taajamametsat -88 523 9.7 -18 414 -2.0
S - Suojelualueet -19 204 -11.0 -9796 -5.6
Muut (E, O, R) -101 -9.3 -16 -1.5
Yhteensa -107 827 -6.5 -25 577 -1.5

10 Negatiiviset arvot edustavat hiilivuota pois ilmakehasta, eli kasvillisuuden tai maaperan hiilivaraston kasvua.



6 TULOSTEN ANALYSOINTI

6.1. Kaupunkien valiset erot ja niiden syyt

6.1.1. Kokonaistulokset

Espoon, Helsingin, Kauniaisen ja Vantaan viheralueiden hiilivarastojen ja hiilivuon kokonaiserot selittyvat pitkalti eri
kaupunkien tulosaineistojen kokonaispinta-aloilla. Tasta syysta vertailu on syyta tehda hehtaarikohtaisten tulosten
valilla. Kuten taulukosta 20 nahdaan, erot kaupunkien valilla keskimaaraisissa viheralueiden hiilivarastoissa ja -vuoissa
ovat suhteellisen pienid, etenkin kasvillisuuden osalta. Maaperan osalta vaihtelu keskimaaraisen varaston koossa on
suurempaa, johtuen pitkalti turvemaiden vaihtelevasta osuudesta kaupunkien valilld. Turvemailla hiilivarastot ovat
monikymmenkertaiset kivennaismaihin verrattuna.

Taulukko 20. Keskimaéréiset hiilivarastot ja -vuot seké turvemaan pinta-alan osuus tulosaineistosta kaupungeittain.

Kasvillisuus Kasvillisuus Maapera Maapera Maapera
Kaupunki ;/ggsltr?’ vuo, varasto, VUuo, Turvemaan
o/ha tCOy/halv tCOy/ha tCOy/halv osuus, %
Espoo 181 -7.6 349 -1.8 5
Helsinki 158 -6.3 292 -1.4 3
Kauniainen 161 -7.5 401 -1.3 9
Vantaa 156 -6.5 314 -1.5 3
Kaikki yhteensa 167 -6.9 325 -1.6 4

Kuvassa 5 on esitetty tarkastelualueen kokonaishiilivarastot kartalla sisaltden seka kasvillisuuden ettd maaperan.
Metsaalueet erottuvat aineistossa selvasti tummemman vihrean savyilla. Esimerkiksi Helsingin keskuspuisto erottuu
selvana pohjois-etela-suuntaisena kaistaleena tarkastelualueen keskivaiheilla. Myds Vantaan itédreunalla oleva
Sipoonkorpi seka Espoon pohjoisosien metsaalueet erottuvat kartalla selvasti.
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Kuva 5. Kokonaishiilivarastojen sijoittuminen tarkastelualueella.

Kuvassa 6 on esitetty tarkastelualueen kokonaishiilivuot sisaltaen seka kasvillisuuden ettd maaperan. Kartalla erottuvat
selvasti rakennetut ja avoimet viheralueet (hoitoluokat A ja B) haalean punaisella savylla. Tama aiheutuu siita etta nailla
hoitoluokilla kasvillisuuden oletetaan pysyvan vuositasolla saman suuruisena, kun taas maaperan hiilivarastot ovat
hienoisessa laskussa. Tama johtaa kokonaishiilivuon osalta nettopaastéihin (kartalla arvo suurempi kuin nolla).
Metsaalueilla (hoitoluokat C ja S) kasvillisuuden maara kasvaa vuosittain, mika puolestaan nahdaan hiilivuon osalta
hiilinieluna (kartalla negatiivinen arvo). Kuten hiilivarastojen kohdalla, myds hiilivuon alueellisessa jakaantumisessa
korostuu metsaalueiden sijoittuminen tarkastelualueen sisalla.
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Kuva 6. Kokonaishiilivuon jakaantuminen tarkastelualueella.

Kaupunkien valiset erot kasvillisuuden hiilivarastoissa muodostuvat paaasiassa metsaalueilta, joille muista hoitoluokista
poiketen muodostuu laskennasta eroja myods hoitoluokkien sisalle johtuen metsien erilaisesta rakenteesta. Tama
kuvastaa metsien nykytilan eroa; esimerkiksi nuoremmilla metsaalueilla hiilivarasto on yleisesti alhaisempi, mutta
vuotuinen hiilivuo korkeampi kuin vanhemmissa metsissa. Silti molemmat saattavat hoitoluokituksessa olla esimerkiksi
C4-luokan sisalla. Lisaksi eroa syntyy kaupunkikohtaisesta pinta-alajakaumasta hoitoluokkien valilla; esimerkiksi
luokalla A3 (kayttd- ja suojaviheralueet) on suurempi hiilivarasto-oletus kuin luokalla A1 (edustusviheralueet), jolloin A-
luokan sisainen jako naiden luokkien valilla vaikuttaa olennaisesti luokan keskimaaraiseen hiilivarastoon.

Keskimaaraiset kasvillisuuden hiilivarastot hoitoluokittain ja kaupungeittain on esitetty kuvaajassa 1. Kuvaajassa 2 on
puolestaan pinta-alojen suhteellinen jakautuminen eri hoitoluokkiin kaupungeittain. Kauniaisen tapauksessa
keskimaaraistd korkeammat kasvillisuuden hiilivarastot selittyvat pitkalti otannan koolla; Kauniaisissa C2-luokka kattaa
vain 0.3 ha (yksi kuvio). Kyseinen alue on keskimaaraista puustoisempi metsaalue mika johtaa verrattain suurin
keskimaaraisiin hiilivarastoihin. Suojelualueilla Kauniaisilla puolestaan on selvasti pienempi keskimaarainen
kasvillisuuden hiilivarasto, mika heijastaa Kauniaisen suojelualueiden pienempaa puuston maaraan ja suojelualueiden
kayttdémuotoja. Toki Kauniaisissa my0s suojelualueiden laajuus, n. 25 ha, on huomattavasti pienempi kuin muilla
kunnilla, joissa suojelualueita on Iahes 1 000 ha tai enemman.

Kasvillisuuden hiilivarastojen muutokset koskevat vain metsaalueita, silld muiden alueiden kasvillisuuden
hiilivarastoissa ei oletettu tapahtuvan merkittadvaa vuotuista muutosta. Metsaalueilla kasvillisuuden hiilivaraston muutos
on sidoksissa puuston biomassan vuotuiseen kasvuun. Keskimaaraisesti nama metsien “hiilinielut” ovat verrattain



samaa tasoa eri kaupunkien valilla. Poikkeuksena Kauniaisen hoitoluokka C2 (yksittainen 0.3 ha kuvio), jolla kasvu on
huomattavasti keskimaaraista paadkaupunkiseudun metsien kasvua korkeampi (Kuvaaja 3).
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Kuvaaja 1. Keskimaarainen kasvillisuuden hiilivarasto hoitoluokittain eri kaupungeissa.
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Kuvaaja 2. Hoitoluokkien pinta-alaosuudet eri kaupungeissa.
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Kuvaaja 3. Keskimaarainen metsaalueiden kasvillisuuden vuotuinen hiilinielu hoitoluokittain (11).

"Negatiiviset arvot tarkoittavat “negatiivisia paastoja”, eli hiilen sidontaa pois ilmakehasta.

6.1.3. Maaperan hiilivarastot

Maaperan osalta tarkastelussa on syyta eritelld turvemaat ja kivennaismaat. Turvemailla maaperan hiilivarastot ovat
moninkertaiset kivennaismaihin verrattuna, mutta turvemaakuviokohtaista tietoa turvekerroksen paksuudesta ei ole
saatavilla, mika estaa turvemaiden hiilivarastojen koon ja vuotuisten muutosten laskemisen. Tasta syysta kaikille
metsdalueiden turvemaille on kaytetty keskimaaraistd Suomen metsaturvemaiden hiilivarastoa, noin 1 954 tCOy/ha

metsaalueilla ja noin 609 tCOy/ha muilla alueilla.

Kivennaismailla erot kaupunkien valilla noudattelevat pitkalti samaa logiikkaa kuin kasvillisuuden varastot, el
heijastavat hoitoluokittaisia keskimaaraisia varastoja ja naiden luokkien kaupunkikohtaista pinta-ala jakaumaa.
Nyrkkisaantona korkea kasvillisuuden hiilivarasto (kts. aiempi kuvaaja) yllapitaa myos korkeaa maaperan hiilivarastoa.
Metsamaiden osalta eroa syntyy hoitoluokkien valille myos hoitoluokkakohtaisista metsankasittelyoletuksista ja etenkin
hakkuutahteiden keraysosuuksista (osio 3.3.2, Taulukko 2). Rakennettujen ja avoimien viheralueiden osalta kaytettiin
kaikille kaupungeille samoja hoitoluokkakohtaisia oletusarvoja, paitsi B1-luokan kohdalla, jossa kaupunkien valiset erot
syntyvat eroista viljelykasveissa seka tuontoeldainmaarissa (kts. osio 4.2.2). Keskimaaraiset maaperan hiilivarastot
kivennaismailla kaupungeittain on esitetty kuvaajassa 4.

Maaperan hiilivarastojen muutosten osalta erottelu kivennais- ja turvemaihin on oleellinen. Koska maaperan
hiilivarastojen ja hiilivaraston muutoksien laskemiseen kaytetty Yasso15-malli ei sovellu turvemaille, otettiin turvemaiden
maaperan paastooletukset kirjallisuudesta (kts. osiot. 4.2.2 ja 4.3.2). Kivennaismaiden kohdalla maaperan
hiilivarastojen muutos laskettiin Yasso15-mallilla, jolloin maaperan hiilivaraston dynamiikassa saadaan
todenmukaisemmin huomioitua maankaytto ja maanpaallinen kasvillisuus.

Keskimaaraisessad maaperan hiilivaraston muutoksessa ei tuloksissa nahda merkittdvaa eroa kaupunkien valilla.
Kaikilla kaupungeilla rakennettujen ja avoimien viheralueiden (A- ja B-luokat) maaperat toimivat hienoisena
paastolahteend, johtuen vaiheittaisesta siirtymasta kohti uutta matalampaa maaperan hiilivaraston tasapainotilaa



vallitsevan maankayton ja kasvillisuuden alaisuudessa (kts. 4.2.2). Metsaalueiden osalta maaperan hiilivaraston muutos
on koko tarkastelualueella kautta linjan painvastainen, eli metsien maaperaan sitoutuu vuodessa enemman hiiltd kuin
sieltd hajoamisen kautta vapautuu. Erityisen suurta maaperan hiilivarastojen kasvu on hoitoluokilla C5 ja S, joilla
puuston maaran ja kehitysvaiheen johdosta maaperaan siirtyy karikkeen ja luonnollisen poistuman kautta enemman
hiiltd kuin muilla hoitoluokilla. Keskimaaraiset kivennaismaiden maaperan hiilivaraston vuotuiset muutokset on esitetty
kuvaajassa 5.
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Kuvaaja 4. Keskimaarainen maaperan hiilivarasto kivennaismailla hoitoluokittain.
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Kuvaaja 5. Keskimaarainen kivennaismaiden maaperan hiilivaraston muutos hoitoluokittain (12)

12 Negatiiviset arvot tarkoittavat “negatiivisia paastsja”, eli hiilen sidontaa pois iimakehasta.

6.2. Muutos vuodesta 2011

6.2.1. Tulosaineistojen vertailu

Muutos vuodesta 2011 perustuu vertailuun ILKKA-hankkeen hiilitaseselvityksen tuloksiin vuodelta 2014. ILKKA-
hankkeen tarkasteluvuosi oli 2011. ILKKA-hankkeessa mukana oli nyt tehdyn selvityksen kaupungeista kaikki paitsi
Kauniainen, joten muutosanalyysia Kauniaisen osalta ei voitu tehda. Tassa osiossa nyt tehdyn selvityksen tuloksiin
viitataan tarkasteluvuoden mukaisesti “2019”, ja ILKKA-hankkeen tuloksiin vastaavasti tarkasteluvuoden mukaan
“2011”.

Tulosaineiston kokonaispinta-alat kasvoivat kaikilla kaupungeilla merkittavasti uusien lahdeaineistojen ja erityisesti
seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) johdosta. Tama siita huolimatta, etta tarkastelualue rajattiin nyt tehdyssa
selvityksessa kuntarajoihin, toisin kuin ILKKA-hankkeessa, jossa huomioitiin myds kaupungin omistamat maat
kuntarajojen ulkopuolella. Pinta-alan kasvun johdosta myds tulosaineiston kokonaishiilivarastot ja -nielut kasvoivat
merkittdvasti. Pinta-alojen kasvu ei kuitenkaan yksinaan kerro koko totuutta, silla myds keskimaaraisissa
hehtaarikohtaisissa arvoissa tapahtui muutosta etenkin kasvillisuuden osalta; Espoon ja Helsingin osalta alaspain (-5%
ja -14%), Vantaan kohdalla hieman yléspain (+1%). Maaperan osalta pinta-alojen kasvu on laheisemmassa suhteessa
pinta-alan muutoksen kanssa etenkin Espoon ja Vantaan kohdalla. Helsingissa myds maaperan hehtaarikohtainen
varasto tippui noin 10%. Tarkastelualueen pinta-alat seka hiilivarastojen koot ja niiden suhteellinen muutos
kaupungeittain vuosina 2011 ja 2019 on esitetty taulukossa 21.



Taulukko 21. Hiilivarastot ja suhteellinen muutos kaupungeittain vuosina 2011 ja 2019.

Vuosi Espoo % Helsinki % Vantaa %
Tarkastelualueen pinta-ala, ha 2011 | 19509 8 971 13 162
Tarkastelualueen pinta-ala, ha 2019 (23698 +21 |12 449 +39 | 16 591 +26
Kasvillisuuden hiilivarasto, tCO» 2011 | 3728 179 1663 772 2 023 894
Kasvillisuuden hiilivarasto, tCO2 2019 |4 279413 |+15 (1970784 |+18 | 2580882 |+28
Maaperan hiilivarasto, tCO» 2011 |6 820 854 2 905 654 4 201 831
Maaperan hiilivarasto, tCO» 2019 | 8261062 |+21 3639825 |+25 5209911 |+24
Keskimaarainen kasvillisuuden hiilivarasto, tCOy/ha 2011 [ 191 185 154

2019 | 181 -5 | 158 -14 | 156 +1
Keskimaarainen maaperan hiilivarasto, tCOy/ha 2011 | 350 324 319
Keskimaarainen maaperan hiilivarasto, tCOy/ha 2019 | 349 0 292 -10 (314 -2

Pinta-alojen kokonaismuutosta enemman keskimaaraisten varastojen muutokseen vaikuttaa hoitoluokkakohtaisten
pinta-alojen muutos. Hoitoluokkakohtaiset pinta-alojen muutokset heijastavat osaltaan muutosta kaytetyissa
lahdeaineistoissa. ILKKA-hankkeessa kaytettavissa oli kaupungin kuviotietojen, viheraluehoitoluokituksen seka VMI
hila-aineistojen lisaksi koko EU:n kattava Corine 2006-maankayttoluokitus, jonka avulla hoitoluokat asetettiin alueille,
joille sita ei kaupungin aineistoissa valmiiksi ollut. Nyt tehdyssa selvityksessa Corine 2006-aineisto korvattiin pitkalti
seudullisella maanpeiteaineistolla (SMPA). Lisaksi kuviotietoja taydennettiin sittemmin saataville tulleilla avoimilla
ykstyismetsien metsavaratiedoilla Suomen Metsakeskukselta (SMK) (kts. osio 3. ‘Lahdeaineistot ja laskennan rajaus’).

Pinta-alojen muutos hoitoluokittain kuvastaa eroja Idhdeaineistoissa. Kaikilla kaupungeilla pinta-alojen kasvu tapahtui
A- ja C-hoitoluokkien pinta-aloissa (Taulukko 22). Sen sijaan B-hoitoluokan kokonaisalat seka niiden suhteellinen osuus
aineistossa tippuivat merkittavasti. Tama johtuu muutoksista Idhdeaineistoissa ja niiden oletusluokituksessa. Pinta-
alaosuuksien siirtyma A- ja B-hoitoluokkien valilla ei kuitenkaan vaikuta merkittdvasti hiilivarastojen suhteelliseen
muutokseen silla keskimaaraiset hiilivarastot eivat nailld hoitoluokilla eroa kovin merkittavasti tulosaineiston
kokonaisuuden kannalta.

Taulukko 22. Suhteellinen pinta-ala muutos hoitoluokittain tarkasteluvuosien valill&.

Hoitoluokka Espoo Helsinki Vantaa
A - Rakennetut viheralueet +72% +28% +86%
B - Avoimet viheralueet -39% -42% -29%
C - Taajamametsat +33% +65% +47%

Kasvillisuuden ja maaperan keskimaaraisten hiilivarastojen muutoksen osalta Helsinki erottuu muita kaupunkeja
suuremmalla pudotuksella. Taman muutoksen syyna on pitkalti SMPA-aineiston tuoma lisdys metsapinta-alaan. Nailla
alueilla hiilivarastot ovat keskimaarin alhaisemmat kuin muilla metsaalueilla. Tama johtaa siihen, etta vaikka
tulosaineiston metsapinta-ala etenkin Helsingissa kasvoi merkittavasti, suurilta osin SMPA-aineiston ansiosta (ilman
SMPA aineistoa metsdmaan kasvu Helsingissa vain 15% vs 65%), keskimaarainen metsamaiden hiilivarasto on talléin
alhaisempi. Tama ei kuitenkaan kerro koko totuutta, silla metsaalueilla keskimaarainen hiilivarasto on silti muita
hoitoluokkia suurempi. Tallin pelkdn metsamaan osuuden kasvun pitaisi nostaa keskimaaraisen hiilivaraston maaraa.

Hiilivuon osalta tarkasteluvuosien valille syntyy merkittavia eroja. Kasvillisuuden hiilivuot (koskevat vain metsamaita,
koska muilla hoitoluokilla merkittavaa vuotuista muutosta kasvillisuudessa ei tapahdu) tulivat kaikilla vertailtavilla
kaupungeilla selvasti alaspain (yli 30%). Samaan aikaan maaperan hiilivuot kaksinkertaistuivat Espoossa ja
Helsingissa, Vantaalla melkein kolminkertaistuivat. Pinta-alaan suhteutettuna kasvillisuuden vuotuisen hiilivuon tiputus
on viela merkittdvampi, lahes 50% (koska kokonaisvuo tippui vaikka pinta-ala kasvoi). Maaperan osalta myds



keskimaarainen vuotuinen hiilivuo kasvoi merkittavasti (60-100%), pinta-alan kasvusta huolimatta. Hiilivuot ja
suhteellinen muutos tarkasteluvuosien valilla on esitetty taulukossa 23.

Taulukko 23. Vuotuiset hiilivuot ja suhteellinen muutos kaupungeittain vuosina 2011 ja 2019

Vuosi | Espoo % | Helsinki % Vantaa %
Kasvillisuuden hiilivuo, tCO»/v 2011 273 834 121 517 158 118
Kasvillisuuden hiilivuo, tCOs/v 2019 (178654 |-35 (78474 -35 107 827 |-32
Maaperan hiilivuo, tCOo/v 2011 | 22425 8 265 8 763
Maaperan hiilivuo, tCOx/v 2019 |42792 |+91 |17 119 +107 (25577 | +192
Keskimaarainen kasvillisuuden hiilivuo, tCOy/ha/v 2011 |14.0 13.5 12.0
Keskimaarainen kasvillisuuden hiilivuo, tCOy/halv 2019 |75 -46 |6.3 -53 6.5 -46
Keskimaarainen maaperan hiilivuo, tCO»/halv 2011 | 1.1 0.9 0.7
Keskimaarainen maaperan hiilivuo, tCOo/halv 2019 |1.8 +64 |1.4 +56 |1.5 +114

6.2.2. Johtopaatokset vertailusta ILKKA-aineistoon

Kuten aiemmassa osiossa on esitetty, ILKKA-hankkeen (tarkasteluvuosi 2011) ja nyt tehdyn selvityksen (tarkasteluvuosi
2019) viheralueiden hiilivarastot ja etenkin hiilivuot eroavat tarkasteluvuosien valilla. Osa tastd muutoksesta selittyy
tulosaineistojen pinta-alojen muutoksella (tarkastelualueen muutos), osa kaytettyjen laskentamenetelmien ja -mallien
seka oletuksien muutoksella, ja osa puolestaan maankayton todellisella muutoksella.

Selvityksien valilla on merkittavia eroja lahdeaineistoissa ja naiden tarkkuudessa, jotka puolestaan vaikuttavat
tulosaineistoihin sisallytettaviin alueisiin ja kokonaispinta-alaan. Nyt tehdyssa selvityksessa merkittavat uudet aineistot
olivat Suomen Metsakeskuksen (SMK) yksityismetsien kuvioittainen metsavaratieto seka seudullinen maanpeiteaineisto
(SMPA). Yleisella tasolla SMK-aineistolla saatiin tarkennettua metsaalueiden analyysia, kun taas SMPA:n avulla saatiin
laajennettua tarkastelualuetta, seka saavutettiin korkea spatiaalinen tarkkuus (yksittaisten kadunvarsi- ja pihapuiden
tasolle). Nama lisaykset korvasivat suhteellisesti karkeamman Corine-maankayttoluokitusaineiston.

Nyt tehdyssa selvityksessa paivitettiin myds tulosaineiston laskentamenetelmia ja -malleja. Metsaalueiden varastot
seka niiden vuotuinen muutos laskettiin uusimmalla Suomen Luonnonvarakeskuksen julkaisemilla Motti-kasvumalleilla.
Myds kivennaismaiden maaperan hiilivarastot ja niiden muutos laskettiin uusimmalla Yasso-malliversiolla, Yasso15.
ILKKA-hankkeessa kaytettiin silloisia parhaita saatavilla olevia malleja; metsankasvua mallinnettiin MELA2002-malleilla
ja maaperaé YassoO7-malliversiolla. Myds biomassan hiilipitoisuuden oletusarvoa tarkennettiin hieman, (50%:sta
47%:iin) kaytettyjen oletusten yhdenmukaistamiseksi yleisesti kaytettyihin IPCC oletusarvoihin.

Ylla esitetyt lahdeaineistoja ja tulosaineistojen laskentamenetelmia koskevat erot selittdvat osan tarkasteluvuosien
valilla havaitusta muutoksesta, esimerkiksi keskimaaraissa hiilivarastoissa maaperan osalta Espoossa ja Vantaalla.
Hiilivuon osalta muutokset ovat kuitenkin niin suuria, ettd kasvumallien ja maaperamallin paivitys, ja etenkin naiden erot
ikdantyvien metsien kasvun mallinnuksessa korostuvat tuloksissa ja kuntametsien kontekstissa.

Osa havaituista muutoksista heijastelee kuitenkin my&s todellisuutta. Koska metsia ei tarkastelualueilla juurikaan
uudisteta, metsien kasvu vaistamattakin taantuu puuston ikdantyessa, mika johtaa myds laskevaan vuotuiseen
hiilinieluun. Toki talldinkin kasvillisuuden hiilivarastot kasvavat, mutta hidastuvasti. Maaperan hiilivuot ja niiden muutos
tarkasteluvuosien valilla heijastelee my6s metsien ikaantymisen dynamiikkaa. lkdantyvan puuston kasvava luonnollinen
poistuma ja karikesadanta aiheuttavat kasvavan hiilisyétteen maaperaan johtaen kiihtyvaan maaperan hiilivuon
kasvuun. Maankaytén muutoksen (eli tarkasteluvuosien valilla tietyn alueen siirtyma uuteen maankayttémuotoon)
vaikutusta ei saatavilla olevien aineistojen ja hankerajauksen puitteissa analysoitu tarkemmin.

Naiden kahden tulosaineiston vertailu ja havaitut erot, etenkin kasvillisuuden ja maaperan hiilinieluissa korostavat
laskentamenetelmien, oletuksien seka kaytettyjen mallien vaikutusta, silla tulosaineistojen erot eivat yksinaan selity



todellisella muutoksella. Etenkin vertailevassa ja seurantatyyppisessa laskennassa onkin syyta jatkossa arvioida
mallien ja oletusten paivityksesta saavutettavat hyddyt suhteessa historiallisten tulosaineistojen vertailukelpoisuuteen
seka maankayton todellisten muutoksien ja sen aiheuttamien hiilivaikutuksen arvioimiseen.

Maankayton muutoksen havainnoimiseksi on olennaista jatkossa seurata alueiden maankayttdluokituksen
(hoitoluokitus) siirtymaa, esim. hiiliarvojen puolesta merkittavien taajamametsaalueiden siirtymaa muihin luokkiin tai
alueiden tippuminen kokonaan viheraluerajauksen ulkopuolelle (= uusien alueiden rakentaminen). Taman

muutosanalyysin kustannustehokas toteutus edellyttda jatkossa aluerajauksen ja tulosaineiston geometrioiden
yhdenmukaistamista vertailuvuosien valilla.



7 TAPIO - TOIMENPIDESUOSITUKSET
METSAMAALLE

7.1. Avainasiat metsamaiden hiilivarastojen ja -nielujen
hoidossa

Tassa kappaleessa annetut suositukset koskevat yhtenaisia metsaalueita, kaytanndssa hoitoluokkia C2, C4 ja C5,
olettaen suojelualueiden (S) olevan toimenpidekiellossa. Koskien hoitoluokkia C1 ja C3, hiillaskennan puitteissa nama
on luokiteltu osaksi hoitoluokkaa C puustosta johtuen. Kaytdnnéssa nama hoitoluokat kuuluvat osaksi rakennettua
ymparistda, ei varsinaista metsdmaata. Rakennetun ymparistén toimenpidesuosituksia kasitellddn seuraavassa
kappaleessa 8.

Taajamametsille on tyypillisté sovittaa yhteen erilaisten kayttajien tavoitteita ja odotuksia. Taajamametsien kestavassa
kaytdssa huomioidaan siten metsien taloudellinen, ekologinen ja sosiaalinen kestavyys. limastonmuutokseen
sopeutumisen, hillinnan ja hiilen sidonnan lisaksi taajamametsissa painottuvat luonto- ja virkistysarvot. Metsia taytyy
pyrkid hyddyntamaan myods kestavalla tavalla huolehtien siita, ettd metsat kasvavat hyvin ja ovat elinvoimaisia
huomioiden metsia nyt ja tulevaisuudessa uhkaavat riskit. Taajamametsissa korostuu myds turvallisuus virkistyskayton
kannalta.

Taajamametsissa ilmastonmuutos taytyy huomioida nykyisissa metsanhoidon toimenpiteissa. Tulevaisuuden metsat,
jotka istutetaan nyt, tulevat kasvamaan ilmastonmuutoksen johdosta kohonneiden metsatuhoriskien alaisuudessa.
Tulevaisuuden puiden kasvu ja kestava hiilen sidonta perustuvat hyvaan sopeutumiseen naissa vaihtelevissa ja
muuttuvissa ymparistooloissa. llmastonmuutoksen hillinnassa metsat toimivat uusiutuvan raaka-aineen ja energian
lahteina, mutta myos tarkeana hiilen nieluna ja varastona.

Paakaupunkiseudun metsien hiilinielu todennakdisesti pienenee tulevaisuudessa, mika on seurausta metsien
luontaisesta kehitysrytmista. Tama on myds nahtavissa nyt tehdyn selvityksen tuloksissa. Metsat ovat jo nykyisin varsin
runsaspuustoisia, mika on seurausta vuosikymmenia jatkuneista huomattavasti puuston kasvua pienemmista hakkuista.
Varttuneiden ja vanhojen metsien kasvu on siten luontaisesti taantumassa. Puuston kasvun ja hiilinielun kiihdyttaminen
edellyttaa nykyisen puustopaaomaa pienentamista, eli hakkuita. Talléin luodaan tilaa uudelle kasvulle. Puuston kasvu ja
hiilinielu tulee heikentymaan tulevaisuudessa, jos puuston maaran ja hiilivaraston annetaan jatkuvasti kasvaa. Puuston
hiilinielu on suurin silloin, kun puusto on suhteellisen nuori ja elinvoimainen, hyddyntaa hyvin kasvutilansa ja kasvaa
nopeasti eli biomassan tuotanto on huipussaan.

Vanhoissa metsissa puuston kasvu, eli hiilen kertyminen, hidastuu, mutta maaperan ja kuolleen puuston hiilivaraston
kasvu jatkuu ja jopa voimistuu ajan myoéta. Vanhan metsan puustoon ja maaperaan on kertynyt varastoon
huomattavasti enemman hiiltd kuin nuoreen metsaan 13. Rehevit ja ravinteikkaat kasvupaikat tuottavat enemman
maanpaallistd ja maanalaista biomassaa ja myds varastoivat enemman hiiltd. Maanpaallisen karikkeen hajotessa osa
siita varastoituu maaperaan.

Hiilen varastot eivat ole ikuisia, joten niiden kehittymisessa tulee ottaa huomioon kasvun taantuminen ja varaston
menetykseen kohdistuvat riskit. Hillen maaraa vahentda maankaytén muutokset, hakkuut ja luonnonpoistuma. Yleisesti
voidaan todeta, ettd nuoret metsat ovat hyva hiilen nielu, mutta vanhat metsat suuri hiilen varasto.

7.2. Metsien toimenpidesuositukset

Metsien kestavan kaytdon toimenpiteet 16ytyvat Tapion metsanhoidon suosituksista 14 Metsanhoidon suositukset
tarjoavat keinoja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. limastonmuutoksen hillinnan keinoja kasitelladan suositusten
uudistusprosessissa. Uudet metsanhoidon suositukset julkaistaan vuonna 2023.



Yleisella tasolla taajamametsissa on suositeltavaa:

Turvata metsan kasvu ja elinvoima oikea-aikaisilla ja laadukkaasti tehdyilla metsanhoitotoimenpiteilla.
Lisata metsien kasvua puustopadomaa hallitusti pienentamalla.

Estaa bioottiset (esim. tuhohyodnteiset) ja abioottiset (esim. myrskyt) tuhot metsanhoidollisin keinoin.
Yllapitda metsien monimuotoisuutta.

Jattaa erikokoista lahopuuta muodostumaan.

Lisata lehtipuiden maaraa, jolloin parannetaan metsien monimuotoisuutta ja ilmastokestavyytta.
Suosia metsien eri-ikdiskasvatusta erityisesti turvemailla.

Metsittad potentiaaliset alueet.

Valttdd metsien pinta-alan vahenemistd maankaytén muutoksissa.

Pyrkia vahentamaan metsapaloriskia.

Korjata hakkuutahteet sopivilta kohteilta.

Metsatuhoihin varautuminen

Tuhojen vaikutus hiilensidontaan voi olla suuri, mikali taajamametsissa ei huomioida tuhoihin varautumista.
lImastonmuutoksen myoéta lisdantyvat metsatuhot heikentavat puuston kasvua ja hiilensidontaa. Tuhot myos
heikentavat puun jalostusarvoa ja hyédyntamista tukkipuuna esimerkiksi pitkaikaisissa puutuotteissa.

Kesien yleistyva kuivuus etenkin kuusimetsissa lisdad muita tuhoriskeja. Etela-Suomessa vanhat kuusimetsat ovat
altteimpia tuuli- ja hydnteistuhoille. Etela-Suomen metsissa tuhot voivat pahimmillaan ketjuttua niin, ettd roudan
puutteen ja myrskyn seurauksena syntyy paljon tuulituhoja. Roudattomuus myds vaikeuttaa myrskyn vaurioittamien
puiden korjuuta. Jos voimakkaan myrskyn jaljilta jaa korjaamatta suuri maara tuoretta puuta kesan ylitse, se altistaa
metsan hyonteistuholaisille. Tasta syystd myrskyjen jalkeiset tuulituhoalueet tulee paikantaa nopeasti ja tuhopuut

korjata kiireisia toimenpiteita vaativilta kohteilta 1°.

Kirjanpainajatuhojen ja muiden hydnteistuhojen yleistyminen tulee huomioida taajamametsien hoidossa. Suurimmat
todennakoisyydet kirjanpainajan voimakkaalle esiintymiselle kuusella on 16ydetty taajamametsissa puille, jotka
kasvoivat ravinteikkailla kasvupaikoilla (Iehto tai lehtomainen kangas) 8. Kirjanpainaja voi tuottaa kaksi sukupolvea
kesan aikana, jos kesan lamposumma ylittaa 1500 astepaivaa. Tallaisten kesien todennakadisyys on ollut pieni, mutta jo
tdman vuosisadan puolivalissa se voi olla Etela-Suomessa yli 80 %. Myds muut aiemmin erittdin harvinaiset
tuhohydnteiset voivat yleistyd lampenemisen seurauksena 7.

lImastonmuutos lisdad myos juurikddpatuhojen riskia ja puiden lahovikaisuutta Etela-Suomessa. Juurikdapaa torjutaan
kantojen kasittelylla ja pahoin saastuneilla kuvioilla puulaji vaihdetaan lehtipuustoon. Lehtipuuston lisdaminen altistaa
puustoa sorkkaelaintuhoille.

Lahopuuston jattaminen

Lahopuuston jattdminen lisda hiilen varastointia. Erityisesti jarean lahopuuston jattamisella hakkuiden yhteydessa on
suuri positiivinen merkitys alueen monimuotoisuudelle. Lahopuuta jattaessa tulee kuitenkin huomioida kaiken kokoisen
lahopuuston jattaminen.

Sekapuustoisuuden lisadminen

Lehtipuuston maara parantaa metsien monimuotoisuutta ja ilmastonmuutokseen sopeutumista, kun tuhoriskit
kohdistuvat useamman eri puulajin kesken 18 Lehtipuun maaraa lisaamalla voidaan lisita heijastusvaikutusta, jolla voi
olla iimastonmuutosta hidastava vaikutus. Vaikutus on osin epavarma 9. Lehtipuista etenkin haapa on metsien
monimuotoisuuden avainlaji. Lisaksi lepan osuuden kasvattaminen lisdd monimuotoisuutta ja samalla lisaa
metsaekosysteemiin kertyvan typen maaraa biologisen typensidonnan kautta. On huomattava, ettd tavanomaisista
suomalaisista lehtipuista koivu kestaa heikosti varjostusta, joten mikali koivun osuuden halutaan metsissa lisdantyvat,
on niille tehtava riittdvasti kasvutilaa. Luonnonvaraisia jaloja lehtipuita tulisi sdastda mahdollisuuksien mukaan.

Metsapaloriskin huomioiminen

Kuivuuden ja siita aiheutuvan metsapaloriskin ennakoidaan lisdantyvan jonkin verran Etela-Suomessa. Tehokkaan
sammutusverkoston vuoksi vaikutukset metsien hiilensidontaan ja varastointiin oletetaan melko pieniksi. Palojen
torjunnan nakoékulmasta keskeista on pystya yllapitamaan korkealla tasolla oleva valmius palojen torjunnassa ja
sammuttamisessa. Metsapalojen syttymis- ja leviamisriskia voidaan pienentaa pidattaytymalla metsakonetoista



kuivimpaan aikaan kesalla ja korjaamalla metsista pois paloja lisadvaa ainesta, kuten hakkuutihteits ja tuhopuita 20: 21

Hakkuutdhteen korjuu

Hakkuutahteen korjuu pienentad etenkin pienikokoisen lahopuun maaraa ja voi heikentaa metsaekosysteemin

monimuotoisuutta 22. Etenkin kuusikoissa hakkuutahteiden mukana poistetaan ravinteita moninkertaisesti pelkk&an
runkopuun korjuuseen verrattuna, joka voi heikentda seuraavan puusukupolven kasvua ja samalla myos hiilinielua ja
varastoa. Hakkuutadhteen korjuu vahentdd metsamaan karikesyoétetta, jolloin metsdmaan hiilivarasto ja -nielu
pienenevat. Maaperan hiilivaraston pienenemisen johdosta hakkuutdhteiden energiakayton ilmastohyddyt suhteessa

fossiilisiin polttoaineisiin saavutetaan vasta vuosikymmenten viiveelld 23. Metsaan jatettyna hakkuutahteet lopulta myds
lahoavat ja vapauttavat merkittavan osan hiilestaan ilmaan 24.

Hakkuutahteiden korjuu pienentaa ravinteiden huuhtoutumista, metsapaloriskia ja helpottaa kaupunkimetsien
virkistyskaytt6a, kun metsissa liikkkuminen helpottuu. On my®és viitteita, ettd hakkuutahteen korjuu voi vahentaa

kaarnakuoriaisriskia 2°.

Hakkuutahteiden korjuu tulee arvioida kohdekohtaisesti. Mikali hakkuutahteet jatetdan korjaamatta, ne tulee levittaa
metsanpohjalle tasaisesti. Tall4 pienennetdan hiilen ja typen havidita iimakehaan ja vesistdihin 26,

Kannot toimivat metsaekosysteemin pitkdaikaisina hiilivarastoina. Niiden korjaaminen vahentaa metsien
monimuotoisuutta, hiilivarastoa ja heikentda metsamaan rakennetta 2. Kantojen korjaamista ei suositella.

Metsitys

Joutoalueiden ja vajaatuottoisten alueiden metsityspotentiaali on suuri. Metsitys nahdaan keskeisena toimenpiteena
metsapinta-alan lisddmiseksi ja siten keinona lisatd metsien hiilinieluja ja varastoja. Jos pintakasvillisuutta on vahan tai
se on lahinna ruohoja, alue ei kykene sitomaan maaperasta vapautuvia paastoja. Metsityksessa tulee huomioida, etta
se ei heikennd alueen muita luontoarvoja. Tapion toteuttaman analyysin mukaan HSY:n alueella potentiaalista
metsitettdvaa pinta-alaa on noin 623 hehtaaria. Tastd alasta noin 380 hehtaaria sijaitsee Vantaalla,204 hehtaaria
Espoossa ja 39 hehtaaria Helsingissa.

Hakkuut

Hakkuilla annetaan kasvutilaa jatettavalle tai uudelle puustolle, mutta hakkuut myos pienentavat metsien hiilivarastoja
nopeasti. Viivyttelematdn, tehokas metsan uudistaminen lyhentaa paatehakkuun jalkeista hiilipadastdjaksoa ja edistaa
puuston hiilen sidontaa. Paatehakkuun jalkeen maapera on paastdlahde orgaanisen aineksen hajoamisen ja
karikesyotteen puuttumisen takia. Maanpinta altistuu myds korkeammille lampédtiloille sekd maanmuokkauksen

vaikutuksille, jotka voivat lisata hiilihaviota lyhyelld aikavalilla 28. Paatehakkuun jalkeen maaperé toimii 10—20 vuotta
paastolahteena. On todettu, ettd koko metsan hiilivarasto palautuu paatehakkuutta edeltavaan tilaan 60-100 vuoden

aikana 2°. Se, kuinka paljon runkopuuhun sitoutuneesta hiilesta paatyy ilmakehaan eri aikajanteilla, riippuu puusta
tehtyjen tuotteiden elinkaaresta 30.

Jatkuvan kasvatuksen suosiminen

Pitkilla tarkastelujaksoilla jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen on esitetty kasvattavan maaperan hiilivarastoa, koska
karikesyote maaperaan pysyy jatkuvana ja paatehakkuun jalkeisen avoimen vaiheen puuttuessa maan pinta ei altistu
korkeille lampdtiloille tai maanmuokkauksen vaikutuksille. Siirtyminen jatkuvapeitteiseen kasvatukseen voi kuitenkin
my0s pienentdd maaperan hiilivarastoa, jos kasittely on intensiivistd. Kokonaishiilihydty voi pienentyd, mikali puuston
tilavuuskasvu on jatkuvapeitteisen kasvatuksen menetelmin kasitellyissa puustoissa pienempaa kuin tasaikaisessa
kasvatuksessa 3. Jatkuvapeitteinen kasvatus on kuitenkin suositeltavaa taajamametsissa, jolloin voidaan valttaa myos
avohakkuun negatiiviset maisemavaikutukset.

Turvemaiden kasittely

Suot ja turvemaat ovat metsdekosysteemin tarkein hiilivarasto. Soiden turve on kasvavaa puustoa moninkertaisesti
suurempi hiilivarasto.

Turvemailla jatkuvapeitteiselld metsankasvatuksella pyritdan pitamaan ylla riittdva ja hyvakuntoinen puustopdaoma ja
jatkuva haihdutusvaikutus siten, ettd vedenpinta pysyy n. 30 cm syvyydella. Talldin puuston kasvu ei hairiinny.



Vedenpinnan ei tulisi laskea toisaalta liian syvalle, koska talla minimoidaan turpeen hajotus ja siitd aiheutuva CO»
paastd. Toisaalta vedenpinnan ei tulisi nousta liian korkealle, jolla pyritddn minimoidaan vesistdkuormitus ja
metaanipaastot. Riittavana puustomaarana voidaan pitaa Etela-Suomessa noin 125 m3 ha!. Raja-arvoja
sovellettaessa tulee ottaa huomioon, ettd myds hakkuiden jalkeen puuston maaran tulee tayttaa em. rajat 32.

Turvemaiden puustoissa esiintyy jo ennestaan erirakenteisuutta, taimettumiskyky on yleensa hyva (lukuunottamatta
paksukunttaiset ja kohteet, joilla on voimakas pintakasvillisuus) ja hyédyntamiskelpoisia alikasvoksia esiintyy paljon.

Siksi edellytykset ojitusaluemetsien jatkuvalle kasvatukselle on usein hyvat 33.

Turvemailla hiilen havikkia turpeesta voidaan pienentaa valttamalla liilan tehokasta kuivatusta ja suosimalla
jatkuvapeitteistd metsankasvatusta korvaamaan ojaverkoston kunnostus. Lyhyella aikavalilld tuhkalannoitus on keino
kasvattaa ojitusaluemetsien hiilivarastoa ja saadella suometsan vesitaloutta, koska kasvava puusto lisda veden
haihtumista. Turvemailla ei suositella maanmuokkausta.

13 Saksa, T., Repo, T., Sarkkola, S., Akujarvi, A., Repo, A., Soimakallio, S. ja Lehtonen. A. 2020. limastonmuutos
ja metsanhoito. Yhteenveto iimastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. Kasikirjoitus.

14 https://metsanhoidonsuositukset. fifi

15 |ehtonen, I., Venalainen, A., ja Gregow, H. 2020. limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsénhoidon
nakokulmasta. limatieteen laitoksen raportteja 2020:5.

16 Kosunen M. (2020). Insect and storm disturbance in boreal forests — predisposing site factors and impacts on
ecosystem carbon. Dissertationes Forestales 300. 48 p. https://doi.org/10.14214/df.300.

17 Lehtonen, I., Venalainen, A., ja Gregow, H. 2020. limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon
nakokulmasta. limatieteen laitoksen raportteja 2020:5.

18 Huuskonen, S., Domisch, T., Finér, L., Hantula, J., Hynynen, J., Matala, J., Miina, J., Neuvonen, S.,
Nevalainen, S., Niemisto, P., Nikula, A., Piri, T., Siitonen, J., Smolander, A., Tonteri, T., Uotila, K. ja Viiri, H. 2021.
What is the potential for replacing monocultures with mixed-species stands to enhance ecosystem services in
boreal forests in Fennoscandia? Forest Ecology and Management, Volume 479.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118558.

19 Lehtonen, 1., Venaldinen, A., ja Gregow, H. 2020. llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon
nakokulmasta. limatieteen laitoksen raportteja 2020:5.

20 Lehtonen, I., Venalainen, A., ja Gregow, H. 2020. limastonmuutoksen vaikutukset Suomessa metsanhoidon
nakokulmasta. limatieteen laitoksen raportteja 2020:5.

21 Nieminen, A. (toim.) 2020. Mets&paloriskin ennakointi metsatoissa. Tapion julkaisu.

22 Ranius, A., Hamalainen, A., Egnell, G., Olsson, B., EkI6f, K., Stendahl, J., Rudolphi, J., Stens, A. ja Felton A.
2018. The effects of logging residue extraction for energy on ecosystem services and biodiversity: A synthesis.
Journal of Enviro. Manage. 209, 409-425.

23 Saksa, T., Repo, T., Sarkkola, S., Akujarvi, A., Repo, A., Soimakallio, S. ja Lehtonen. A. 2020. limastonmuutos
ja metsanhoito. Yhteenveto iimastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. Kasikirjoitus.

24 Pingoud, K., Ekholm, T., Soimakallio, S. ja Helin, T. 2016. Carbon balance indicator for forest bioenergy
scenarios. GCB Bioenergy 8 (1): 171-182.

25 Foit, J. 2015. Bark- and wood-boring beetles on Scots pine logging residues from final felling: Effects of felling
date, deposition location and diameter of logging residues. Ann. For. Res. 58: 67-79.

26 Tormanen, T, Lindroos, AJ., Kitunen, V., ja Smolander A. 2020. Logging residue piles of Norway spruce, Scots
pine and silver birch in a clear-cut: Effects on nitrous oxide emissions and soil percolate water nitrogen, Science



of The Total Environment, Volume 738, 139743, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139743.

27 Kaarakka, L. 2018. Soil changes and long-term ecosystem recovery from physical and chemical load : stump
harvesting and sprinkling infiltration as case studies. Dissertationes Forestales. https://doi.org/10.14214/df.260.

28 Saksa, T., Repo, T., Sarkkola, S., Akujarvi, A., Repo, A., Soimakallio, S. ja Lehtonen. A. 2020. limastonmuutos
ja metsanhoito. Yhteenveto iimastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. Kasikirjoitus.

29 Peltoniemi, M., Makipaa, R., Liski, J. ja Tamminen, P. 2004. Changes in soil carbon with stand age — and
evaluation of a modelling method with empirical data. Global Change Biology 10: 2078-291.
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-2486.2004.00881.

30 Saksa, T., Repo, T., Sarkkola, S., Akujarvi, A., Repo, A., Soimakallio, S. ja Lehtonen. A. 2020. limastonmuutos
ja metsanhoito. Yhteenveto iimastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. Kasikirjoitus.

31 Saksa, T., Repo, T., Sarkkola, S., Akujarvi, A., Repo, A., Soimakallio, S. ja Lehtonen. A. 2020. limastonmuutos
ja metsanhoito. Yhteenveto iimastonmuutoksen vaikutuksista metsanhoitoon. Luonnonvara- ja biotalouden
tutkimus 2020. Luonnonvarakeskus. Helsinki. Kasikirjoitus.

32 |pid.

33 |pid.



8 RAMBOLL - TOIMENPIDESUOSITUKSET
MUILLE VIHERALUEILLE

8.1. Rakennettujen ymparistojen merkitys kaupunkien
hiilitaseessa

Tassa kappaleessa annetut suositukset koskevat rakennettua ymparistda, joka kattaa hoitoluokat A ja B,
lukuunottamatta SMPA:sta tulkittuja peltoalueita. Rakennettuun ymparisté6n on toimenpidesuosituksien kontekstissa
sisallytetty myds rakennettujen alueiden puustoisia osia. Tallaisia ovat asutuksen valittmassa laheisyydessa olevat
metsat, eli hoitoluokat C1 (lahimetsat) ja C3 (suojametsat), seka puistojen, pihojen ja kadunvarsien puut ja puuryhmat
(kuva 7).

RAKENNETUN YMPARISTON HIILI

PUUSTOISET ALUEET
Lahimetsat C1 ja Puistojen Katupuut ja
suojametsat C3 puustoiset osat pihapuut

B —hoitoluokkien A -hoitoluokkien
avoimet kasvulliset avoimet
alueet ja niityt nurmialueet

. RAKENNUKSET JA RAKENTEET
MAAPERA

Kuva 7. Rakennettu ympéristo ja siihen kuuluvat viheralueet

Rakennettujen ymparistdjen kasvulliset osat, kuten viheralueet, pihat ja katupuut, voidaan maaritella
kaupunkiymparistdn vihreaksi infrastruktuuriksi. Tavallisesti infrastruktuurin kasite on liitetty esimerkiksi vesi- ja
viemariverkostoihin tai tiestéon. Kasitteen laajeneminen kasvullisiin ymparistéihin nostaa kuitenkin esille luonnon
monimuotoisuuden, toimivien ekosysteemien ja luonnonprosessien (mm. hiilen-, veden- ja ravinteiden kierron)
mahdollisuudet ratkaista osaltaan yhteiskunnallisia ongelmia ja tuottaa hyvinvointia ihmisille.

Hiileen liittyvat prosessit - hiilen sitoutuminen ja varastoituminen kasvillisuuteen ja maaperaan seka vapautuminen
ilmakehaan - vaikuttavat myds kaupunkiymparistdon viherrakenteissa. Rakennetuissa ymparistoissa viherrakenne ja
maapera ovat toistuvien muutosten kohteena ja hiilivarastot ovat jatkuvassa muutostilassa ulkoisten seikkojen vuoksi.
Tasta syysta rakennetun ympariston vihrealle vyohykkeelle kohdistuvia toimenpiteita olisi hyva tarkastella myos
hiilinakokulmasta. Maaperan hiilivaraston osalta on merkityksellistd, montako kertaa putkikaivanto avataan, kuinka
laajalta alalta maaperaa kaivetaan tai saavatko kadunreunan puut jatkaa kasvuaan katuremontista huolimatta.

Seuraavassa taulukossa (24) on esitetty kuntakohtaisesti rakennettuun ymparistéon sijoittuvien viherrakenteiden ja
viheralueiden maarat ja pinta-alaosuudet koko laskentapinta-alasta. Kauniaisten viheralueista ja viherrakenteista n. 80
% ja Helsingin viherrakenteista ja viheralueista n. 60 % voidaan luokitella rakennettuun ymparistd6n sijoittuviksi.
Espoossa ja Vantaalla vastaava osuus on n. 30 % . Yleiskuva alueiden sijainnista kaupunkirakenteessa on kuvassa 8.



Vaikka tassa laskennassa rakennettujen ymparistdjen viherrakenteiden ja viheralueiden hiilivarastot ja hiilensidonta
olivat muiden hoitoluokkien metsiin seka suojelualueisiin verrattuna huomattavasti pienempia, ovat pinta-alaosuudet
niin suuria, ettd naihin alueisiin ja rakenteisiin kohdistuvilla hiilitoimilla on merkitysta koko alueen hiilitaseeseen.
Vastaavasti merkitystd on myds silla, jatetdanko hiili huomiotta esimerkiksi maanrakennustdissa tai viheralueiden ja
pihojen suunnittelussa, toteutuksessa ja kunnossapidossa.

Taulukko 24. Rakennetun ympdristén viheralueiden pinta-alat kaupungeittain.

Rakennetun ympariston viherrakenteet ja viheralueet (hoitoluokkien
perusteella), ha

Espoo | Kauniainen | Helsinki | Vantaa

Avoimet alueet (lukuun ottamatta SMPA:n peltoja) kuten pihojen ja

L . e 3188 |45 2721 2457
puistojen nurmialueet, pellot ja niityt
Lahi- ja suojametsat seka puustoiset alueet rakennetussa ymparistéssa ** | 4550 |258 4394 2645
Yhteensa (ha) 7738 | 303 7116 5102
Laskennan kokonaispinta-alasta 32% |79% 57 % 30 %

* sisaltaa hoitoluokat A1 (kaupungin maarittama), A1 (laskennassa maaritelty matala avoin kasvillisuus), A2, A3,
B1 (kaupungin maarittdma) seka hoitoluokat B2-B6; seudullisen maanpeiteaineiston perusteella maaritellyt pellot
eivat ole mukana

** sisaltaa hoitoluokat C1, C3 (kaupungin maarittama), C3 (laskennassa maaritelty puustoinen alue rakennetussa
ymparistdssa seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) perusteella)



Jjusula

lahimetsét (C1),

- suojametsdt (C3) seka
rakennettujen alueiden

puustoiset osat

4 ; i 4 matalakasvuiset avoimet
alueet (pelloista vain
maisemapellot)

& Sources: Esni, HERE, Garmin, FAQ, MOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Commumnity

Kuva 8. Laskennassa rakennetun ympariston viherrakenteiksi ja viheralueiksi tulkitut alueet.

8.2. Tulosten tarkastelu rakennettujen ja avoimien
vineralueiden osalta

Rakennettujen ymparistéjen viheralueiden maaperan hiilivaraston arviointiin on saatavilla varsin vahan tietolahteita ja
mallinnuksessa tarvittavia parametritietoja. Arvioinneissa joudutaankin usein soveltamaan metsiin ja muihin
luonnonymparistéihin liittyvaa tietdmysta. Maaperaan liittyen on talta osin otettava huomioon myds maaperan
ominaisuuksien vaihtelevuus, johon luonnollisen maaperan vaihtelevuuden ohella vaikuttavat rakennetussa
ymparistdssa maaperaan laikuittaisuutta luovat tekijat kuten maankayttd, maankayton historia, erilaiset
maanrakennusty6t seka lampo- ja kosteusolosuhteiden vaihtelevuus ja erot luonnonymparistéihin verrattuna (mm.

Brown, 2012 34).

Laikuittainen vaihtelevuus korostuu pohjoisissa oloissa, joissa rakennettavilla alueilla maaperan hiilipitoisin pintaosa

joudutaan usein korvaamaan kokonaan teknisilla vahahiilisilla maarakenteilla. Lu ym. (2020 3%) ovatkin
tutkimuksessaan arvioineet, ettd Lahdessa lapaisemattdmien pintojen alla olevissa maarakenteissa hiilté oli 15 kertaa
vahemman kuin puistojen lapaisevilla pinnoilla.

Laskennassa hoitoluokattomien, rakennettujen alueiden viherrakenne on maaritetty hoitoluokkiin ¢3 (puustoiset alueet)
ja A1 (avoimet alueet). Naihin hoitoluokkiin liittyvat 1ahtéoletukset vaikuttavat lopputulokseen. Hiilitaselaskennassa
pitdydyttiin vertailtavuuden vuoksi rakennettujen alueiden maaperan hiilivaraston Iahtétilanteen ja hiilisy6tteen osalta
ILKKA-hankkeen oletuksissa. Avoimilla viheralueilla maaperan hiilivaraston lahtétaso vastasi nain ollen tuoreen
kankaan (MT) hiilivarastoa ja hiilisyote maaperaan oli suurella osalla avoimia viheralueita simulointijaksolla varsin pieni.
Tuloksiin tdma heijastuu siten, ettd avoimien viheralueiden keskimaarainen hehtaarikohtainen hiilivarasto oli esimerkiksi
Espoossa A1 hoitoluokassa vain 1/3 C1 hoitoluokan vastaavasta hiilivarastosta ja avoimet alueet olivat hiilen osalta



paastolahteitd. Tutkimusten mukaan hiilen maara rakennettujen alueiden viherymparistéssa voi kuitenkin olla

merkittava, ja suurempi kuin aiemmin on arvioitu (mm. Edmonson ym. 2012 36 seka Lindén ym. 2020 37). Myds
avointen alueiden laatu vaikuttaa hiilivarastoihin. Esimerkiksi niityilla hiilivarastot ovat huomattavasti suuremmat kuin
rakennetuilla viheralueilla.

A1-hoitoluokkaan on tdssa laskennassa koottu kaikki avoimet, matalakasvuiset alueet, joilla ei ole erikseen maaritelty
muuta hoitoluokkaa. Laskentaoletuksissa on puolestaan maaritelty, ettd A1 alueilta poistetaan kaikki leikkuutahde.
Talloin hiilisyotteen puute johtaa hiilivaraston laskevaan trendiin. A1-luokkaan siséltyy avoimia alueita, joita ei hoideta
lainkaan tai joiden leikkuutahdetta ei kerata. Naiden alueiden hiilitase on siten todellisuudessa erilainen kuin
intensiivisesti hoidettujen nurmialueiden.

Lindén ym. (2020) arvioivat tuoreessa tutkimuksessa kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen kokoa Helsingin
puistoalueilla. Maaperan osuus hiilivarastosta oli huomattava ja selvasti suurempi kuin kasvillisuuden hiilivarasto.
Puistoalueiden maaperan hiilivarasto oli myds selvasti suurempi kuin kivennaismailla kasvavien metsien maaperan
hiilivarasto (Lindén ym. 2020). Tama on syyta ottaa huomioon arvioitaessa tassa hiilitaselaskennassa maaritettyja
maaperan hiilivarastoja. Maaperan hiilivarasto rakennetuilla alueilla voi siten olla suurempi kuin nyt arvioitu varaston
koko, etenkin, kun hiilisyéte maaperaan on hiilivaraston simuloinnissa ollut nailla alueilla hyvin pieni. Myos Setala ym.

(2016 38) toteavat tutkimuksessaan puistojen maaperan olevan hiilirikasta. Kasvillisuustyyppien osalta tutkimuksessa
arvioidaan myds, ettd kasvillisuustyypin muutos sekametsasta puistoalueeksi ei valttamatta johda merkittaviin
muutoksiin hiilensidonnassa pohjoisissa ilmasto-oloissa ainakaan silloin kun puisto on puustoinen. Puiston
perustamisen jalkeen hiilen, typen ja orgaanisen aineksen maarat kasvavat ajan myoéta puiston kehittyessa. Puuston
tuottama karike on rakenteeltaan karkeampaa ja hajoaa hitaammin kuin esimerkiksi pehmea nurmikon leikkuujate. Siksi

puistopuiden karikesyotteelld on merkitysta maaperan hiilen yllapitajana (Akujarvi 2020 39).

Verrattuna aiempaan ILKKA-hankkeeseen, tassa laskennassa pystyttiin arvioimaan myoés rakennettujen alueiden
kasvillisuuden hiilitasetta hyédyntamalla seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) puustoisia luokkia 221-224. Aineistona
kaytetty maanpeiteaineisto on nailtd osin kattava, mutta tietosisalléltdan varsin suppea. Puustoa kuvaavana tietona on
saatavissa latvuston kattama ala seka pituusluokat (2-10 m; 10-15 m, 15-20 m ja yli 20 m).

Laskennassa SMPA-aineistosta johdettiin biomassa ja edelleen hiili SMPA-aineiston luokkakohtaisten keskipituuksien
avulla. Laskenta perustui tuoreiden kangasmetsien kuusikoiden, mannikdiden ja koivikoiden kehityssarjoihin, joiden
hiililuvuista otettiin keskiarvo kyseiselle keskipituudelle hoitoluokassa C3. Kuten maaperankin osalta, my6s rakennetun
ympariston kasvillisuuden hiilitaseen arvioinnissa joudutaan usein soveltamaan metsiin ja metsapuihin liittyvaa
tietdmysta. Talta osin kehityssarjat eivat pysty kuvaamaan kovin hyvin kaupunkiymparistélle tyypillista puulajeiltaan,
puuston tiheydeltdan seka puuston iadltdan vaihtelevaa ja monipuolista puujoukkoa.

Huolimatta laskentatapaan liittyvistd epavarmuuksista tuotetun aineiston selkea etu on, etta rakennettujen ymparistojen
kasvillisuus tulee laskennan my6ta nakyviin myos hiilitaseessa. Merkittdvaa on myods se, ettd tuotettu
paikkatietoaineisto kattaa myos rakennetut alueet ja mahdollistaa aiempaa monipuolisemmat hiilitaseeseen liittyvat
tarkastelut seka hiileen liittyvien suositusten antaminen mm. kaavoituksen yhteydessa.

Kaupunkiymparistdssa viherrakenteilla on monia tehtavia. Kasvulliset ymparistot ovat mm. mukana vedenkierrossa ja
pienilmaston saatelyssa seka luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa ja ne tarjoavat asukkaille virkistavaa ja
elvyttdvaa ymparistéd. Kestavan kehityksen mukaisilla hiilitoimilla pyritdan ottamaan huomioon viherrakenteiden
tuottamat hyédyt monipuolisesti ja turvaamaan mm. luonnon monimuotoisuutta seka kulttuuri- ja virkistysarvoja.
Rakennettujen ymparistdjen osalta suositukset hiilivarastojen turvaamisen seka hiilensidonnan kehittdmisen osalta on
ryhmitelty seuraavasti:

» Maapera

» Avoimet alueet

» Puustoiset alueet

» Rakennukset ja rakenteet



Maapera on hiilensidonnan ja hiilivarastojen nakdkulmasta erittain suuri hiilivarasto ja arvokas luonnonvara. On arvioitu,
ettd maailmanlaajuisesti maaperan ylimmassa 2 metrin paksuisessa maakerroksessa orgaanista hiiltd on n. 2500 Gt.
(Batjes, 1996 40). Tama on lahes kolme kertaa enemman kuin ilmakeh&ssa on hiilta (Heinonsalo, 2020 41).
Tutkimuksissa on tunnistettu, ettd maaperaan liittyy jopa 18 erilaista ekosysteemipalvelua (Haygarth ja Ritz, 2009 42),
joten pitdmalla huolta maaperasta, pidamme hiilen ohella huolta lukuisista muista arvokkaista ekosysteemipalveluista.
Maaperan hiilivaraston sailyminen voidaan ottaa huomioon maankayton suunnittelussa, kehittdamalla hiilivarastoa
saastavia maanrakennustoimia sekéd turvaamalla maaperan elinvoimaisuutta viheralueiden yllapidossa.

Maaperaan liittyvissa ratkaisuissa on pyrittava kokonaisvaltaisesti kestaviin ratkaisuihin. Maaperaan vaikuttavissa
toimissa on arvioitava toimien vaikutusta hiilitaseeseen ja tunnistettava toimien vaikutus muihin ekosysteemipalveluihin.

Maankayton suunnittelu:

» Sijoitetaan rakentaminen mahdollisuuksien mukaan rakentamiskaytdssa oleville tai kaytosta poistetuille alueille.
Rakentamisen sijoittaminen tallaisille alueille saastaa luonnontilaisia alueita rakentamiselta ja tiivistéa
yhdyskuntarakennetta. Alueiden uudelleenkaytt6 tarjoaa viherrakentamiselle mahdollisuuksia lisata alueelle
kasvillisuutta ja hiilivarastoja.

» Tunnistetaan erityisen hiilirikkaat alueet ja maaperat ja pyritdan valttamaan niille rakentamista. Turvemailla hiilta
on erityisen runsaasti, mutta myds rehevahkaoailla varttuneen metsan alueilla hiilivarastot ovat suuria. Esimerkiksi
rehevahkalla lehtomaisella metsamaalla maaperan hiilivarasto ylimmassa metrin paksuisessa kerroksessa voi
olla lahes 120 t/C/ha (440 t CO/ha) (Liski ja Westman, 1995 43) Nyt toteutetussa laskennassa hiilta oli
maaperassa nain runsaasti useissa metsaisissa C-hoitoluokissa eri kaupungeissa seka suojelualueilla.
Turvemaiden osalta myds vesitalouden muutokset heijastuvat nopeasti negatiivisina vaikutuksina niiden
hiilitaseeseen. Esimerkiksi pohjavedenpinnan lasku nopeuttaa orgaanisen aineksen hajotusta.

« Pyritaan kaavoituksessa suunnitteluratkaisuihin, jotka saastavat kasvullista vinerymparistda ja luontaista
maaperaa. Rakentamisen massatalouden hallinta ja rakentamisen korkeustasot suunnitellaan huolellisesti
asemakaavavaiheessa seka kunnallisteknisten yleissuunnitelmien yhteydessa.

» Turvataan alueen luontainen vesitalous ja pyritdan hyddyntamaan alueen hulevedet l1ahella syntypaikkaa. Talla
turvataan olevan kasvillisuuden elinvoimaisuutta seka mahdollistetaan uuden kasvillisuuden riittadva vedensaanti
ja siten reheva kasvu.

Maanrakennustyot ja viherrakentaminen

« Pyritdan suunnittelussa, hankinnassa ja maanrakennus- ja viherrakentamistissa seka kunnossapidossa
maaperaa saastaviin ja maa-ainesten hyotykayttdéa tukeviin ratkaisuihin ja suunnitellaan huolellisesti tahan
liittyvat maanrakennusty6t, viherrakentaminen ja maa-ainesten hallinta.

« Suositaan viherrakentamisessa paikalla tehtya kasvualustaa ja hyédynnetaan olevaa maaperaa ja sen
siemenpankkia my0s sellaisenaan ilman kasittelya. Tama edellyttda suunnitelmallista ja kattavaa laadunhallintaa
(mm. vieraslajien levidminen on estettava) ja yhteisty6ta kunnossapidon kanssa jo suunnittelu- ja
rakennusvaiheessa. Lisatietoa kierratysmaiden kaytosta viherrakentamisessa on Viherymparistoliiton

"Kierratysmaiden kayttd viherrakentamisen kasvualustoissa" -ohjeessa (Viherymparistdliitto, 2019 44)

Viheralueiden kunnossapito

 Valitaan eri alueille tarkoituksenmukainen kunnossapitoluokka (hoitoluokka), ja suositaan hoitoluokkia, joilla
lisataan/yllapidetaan hiilisyotettd maaperaan. Esimerkiksi luonnonmukaisten, vahan kunnossapitoa vaativien
niittyjen hiilivarastot ovat huomattavasti suuremmat kuin rakennetuilla, intensiivisesti hoidetuilla viheralueilla.
» Valtetdan ylilannoitusta ja keinolannoitteita seka suositaan luonnollisia lannoitteita, esim. leikkuutahdetta.

Avoimet viheralueet ovat erilaisia matalakasvuisia rakennettuja tai avoimia viheralueita, joilla valtakasveina ovat nurmi-
ja niittylajit. Avoimet viheralueet ovat hiilensidonnan ja —varastoinnin lisaksi tarkeitd luonnon monimuotoisuuden
nakokulmasta seka virkistysymparistdina. Paikoin avoimiin ymparistoihin liittyy myos kulttuurihistoriallisia arvoja.
Tunnistamalla avointen alueiden erilaiset arvot voidaan hiilitoimet, esimerkiksi metsittdminen, kohdentaa
kokonaisuudessaan kestavasti.



Viheralueiden hoitoluokista tdhan ryhmaan kuuluvat rakennettujen viheralueiden hoitoluokkien A1-A3 nurmipintaiset
osat seka avoimet viheralueet eli hoitoluokat B1-B5, ja vastaavasti RAMS-kunnossapitoluokituksesta rakennettujen
viheralueiden R1-R4 nurmipintaiset osat seka avoimet viheralueet A1-A5.

Toimenpiteet:

Metsitetdan avoimia alueita kestavasti. Tunnistetaan ennen metsittamista alueen arvot monipuolisesti ja
kohdennetaan metsittdminen niin, ettd muut arvot eivat heikenny. Tunnistetaan myds metsittamisen
mahdollisuudet metsaverkoston vahvistamiseen.

Harvennetaan leikkuukertoja nurmialueilla, joilla nurmea leikataan nykyisin tiheasti. Myos leikkuukorkeutta
voidaan nostaa. Tama voi vaikuttaa mm. nurmen juuristorakenteeseen ja siten maaperan hiilivarastoon seka
vahentaa leikkuun paastoja.

Monipuolistetaan nurmialueita niittymaisilla osilla — tdma tukee myds luonnon monimuotoisuutta seka vahentaa
nurmikon yllapidon paastoja.

Nurmea perustettaessa suositaan monipuolista nurmilajikeseosta, jossa on my6s syvajuurisempaa nurmilajistoa.
Talldin maaperaan kertyy juuribiomassan kautta hiiltd my6s syvempiin maakerroksiin. Esimerkiksi ruokonata
(Festuca arundinacea) on syvajuurinen nurmikasvi.

Jatetdan leikkuutdhdetta nurmelle ja silputaan syksylla myds lehtibiomassaa nurmen sekaan. Talldin maaperaan
tulee lisaa hiilisyotetta.

Rakennettujen ymparistdjen puustoiset alueet muodostuvat katupuista, piha- ja puistopuista seka pienialaisista
rakennettujen alueiden lomaan jaaneista metsaalueista. Puu- ja kasvilajivalikoima on monipuolinen. Esimerkiksi
Helsingissa julkisilla viheralueilla suositeltava puulajivalikoima sisaltaa yhteensa lahes 200 havu- ja lehtipuulajia

(Helsingin kaupunki, 2020 49).

Kaupunkipuilla ja puustoisilla alueilla on rakennetussa ymparistdssa monia tehtavia. Niiden merkitys hiilen sidonnassa
ja varastoinnissa on vain yksi niiden tuottama hyo6ty. Kaupunkiymparisté on puustolle monin tavoin vaativa
kasvuymparistd ja puustoon kohdistuu usein niiden kasvukuntoa heikentavia toimia, kuten kaivutéita tai maapohjan
voimakasta kulumista juuristoalueella.

Kaupunkien puustoiset alueet kasvavat rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan vaihtelevassa maaperassa. Katupuut
kasvavat paikalle tuodussa maakuutiossa, liikennevaylan suojapuusto kasvaa rakennetussa luiskassa ja
kaupunkimetsikkd kasvaa muokkaamattomalla metsamaalla. Kun arvioidaan rakennettujen alueiden puuston merkitysta
hiilitaseelle, joudutaan tekemaan yleistyksia ja perustamaan tietoja metsamaalle tehdyilla tutkimuksilla etenkin
maaperan osalta. Rakennettu maapera on ns. hairiintynyttd maata, joka hakee hiilitasapainoaan pitkan ajanjakson
kuluessa. Boreaalisen havumetsavythykkeen podsolimaannoksen lajittuminen kestda noin tuhat vuotta. Maaperan ja
etenkin luonnonmukaisen maaperan sailyttdminen ja sen prosessien hoitaminen on keskeista hiilitasapainon ja luonnon
muiden prosessien toiminnan kannalta.

Toimenpiteet:

Sailytetaan hiilta sitovat kasvillisuusalueet ja viheryhteydet mahdollisimman laajoina. Rakennettujen alueiden
|&himetsien ja niiden yllapitdmien luonnonprosessien sailyminen on keskeista seka hiilitasapainon ettd muiden
hyotyjen vuoksi. Laajat yhtendiset metsaalueet ja niiden luonnonmukainen maapera sailyttda maaperan
hiilivarastoja ja yllapitda puuston hiilinielua.

Elinvoimainen, monipuolinen puusto sitoo hiilta ja tuottaa maaperaan kariketta. Sailytetaan olevaa hiilta sitovaa ja
varastoivaa puustoa ja tuetaan puuston kasvukuntoa siten, ettd puusto sailyy elinvoimaisena mahdollisimman
pitkdan. Varttunut puusto tuottaa hiilensidonnan ohella my6s monia muita hyo6tyja. Puiden ja puuryhmien verkosto
tukee kaupunkiymparistdssa mm. ekologisia yhteyksia ja siten luonnon monimuotoisuutta. Puuston
elinvoimaisuuteen liittyvia toimia ovat mm. paikkaan sopivat puulajivalinnat seka oikea-aikaiset hoitotoimet seka
puuston terveydesta huolehtiminen. Taman ohella puiden juuristoalueilla tapahtuvat kaivuty6t on toteutettava
huolellisesti puustoa ja juuristoa saastaen.

» Viihtyisat [ahimetsat tarjoavat virkistysmahdollisuuden ilman paastdja tuottavaa kulkuvalinetta. Toisaalta

voimakas virkistyskayttd kuluttaa maapohjaa ja aiheuttaa hairiéta seka puuston kasvulle etta maaperan
prosesseille. Mita kuluneempi metsan pohja on, sitd heikompi on metsdmaan ja puuston kyky sitoa hiilta. Taman
vuoksi kiinnitetdan Iahimetsissa erityistd huomiota reittisuunnitteluun ja kulkemisen ohjaamiseen.



» Uusia alueita rakennettaessa kiinnitetdan huomiota hulevesien hallintaan ja alueen luontaisen vesitalouden
yllapitdmiseen. Hulevesia saatetaan kustannussyista purkaa maastoon. Alueen luontaisesta vesitaloudesta
poikkeava vesimaara yhdessa rakentamisen aiheuttamien muutosten kanssa vaikuttaa kuitenkin heikentavasti
puuston kuntoon ja niiden kykyyn sitoa hiiltd. Samalla puuston elinika lyhenee.

« Uutta puustoa istutettaessa kiinnitetdan erityistd huomiota kasvualustaan. Talta osin on otettava huomioon, etta
uudet katupuuistutukset voivat toimia hiilivarastoa kartuttavina hiilinieluina vasta n. 30 vuoden kuluttua
istutuksesta, koska kasvualustasta voi vapautua hiiltd enemman kuin puusto sitoo sitd biomassaan. (Riikonen

ym. 2017 46)

« Lisataan mahdollisuuksien mukaan lahopuuta myos rakennetuille puistoalueille ja [ahimetsiin. Lahopuut ovat
varsin pitkaikaisia hiilivarastoja ja lisaksi ne edistavat luonnon monimuotoisuutta seka monipuolistavat
virkistysymparistoa.

» Metsitykset, joiden tavoitteena on lisata hiilensidontaa, toteutetaan kestavasti, alueiden monenlaiset arvot
huomioon ottaen. Hallitsematon metsitys saattaa heikentda esim. avointen alueiden monimuotoisuusarvoja seka
avoimiin alueisiin liittyvia maisema- ja kulttuuriarvoja.

Rakennusten ja rakenteiden hiilitoimet liittyvat rakentamisen materiaaleihin, rakentamistapaan seka resurssiviisaaseen
maankayttoon.

» Kohdistetaan tdydennysrakentamista mahdollisuuksien mukaan rakentamiskaytdssa oleville tai kaytosta
poistetuille alueille. Talloin voidaan turvata laajoja ja yhtenaisia metsa- ja suoalueita, jotka ovat kaupunkien
hiilitaseen kannalta arvokkaimpia.

» Minimoidaan rakennuskayttoon otettujen tai paallystettyjen alueiden pinta-ala. limasto-oloissamme rakennusten
ja infrarakenteiden toteutus tarkoittaa yleensa olevan maaperan ylimman ja hiilirikkaimman osan korvaamista
teknisilla maarakenteilla, jolloin hiilivarastot ja hiilinielut menetetdan. Tuoreen tutkimuksen mukaan Lahdessa
l&paisemattomien pintojen alueilla maaperassa hiilta oli jopa 15 kertaa vahemman kuin puistojen kasvullisilla

alueilla (Lu ym. 2020 47).

« Otetaan kaavojen ilmastovaikutusten arvioinnissa huomioon maaperaan ja kasvillisuuten kohdistuvat vaikutukset
hiilitaseen nakdkulmasta. Tunnistetaan rakentamisen alle jaavien viheralueiden lisdksi my6s muutosherkat
viheralueet (esim. vanhat kuusimetsat), joiden kunnon heikkeneminen vahentaa hiilen sidontaa.

« Kiinnitetaan tiivistyvilla alueilla erityistd huomiota pihasuunnitteluun: minimoidaan paallystettyjen alueiden pinta-
ala, kaytetaan lapaisevia pinnoitteita, sailytetdan mahdollisuuksien mukaan tontilla luonnonvaraisia ja
maanvaraisia kasvullisia osia seka taydennetaan niita erilaisilla kasvullisilla rakenteilla mm. mahdollisilla
kansipihoilla. N&illa toimilla tuetaan seka hiilensidontaa etta -varastointia, ja tdman ohella mm. hulevesien
hallintaa.

» Tydmaan kayttdon varattu alue on hyva maaritelld suunnitelmissa, jotta sailytettavien alueiden suojelu voidaan
varmistaa. Joissakin tapauksissa on jarkevaa kuoria kasvillisuuden pintamaakerros ja varastoida se tydmaa-
ajaksi siten, etta pintamaan varastointialueilla ei liikuta. Tydmaan paatyttya pintamaat voidaan levittaa takaisin.
Nain luonnonkasvillisuus voidaan palauttaa alueelle.

» Asetetaan tavoitteet hiilta sitovien ratkaisujen osalta yleiskaavan ja asemakaavan tavoitteissa (puurakentaminen,
viherkatot yms. seka viheralueet).

» Uusia puistoja ja viheralueita rakennettaessa sailytetddn mahdollisimman suuri osa maapohjaa koskemattomana
ja suunnitellaan istutuksia ja kasvillisuusalueita, joissa kasvaa luonnonkasveja. Toteutetaan rakennettuja
viheralueita vain niihin kohtiin, joissa rakennettu ja tehokkaasti hoidettu viheralue on tarpeellinen.
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Selvityksen tulokset kuvastavat kaupunkien erilaisten viheralueiden moninaisuutta. Kuten aiemmissa selvityksissa,
metsaalueiden merkitys hiilivarastoina seka nieluina korostuvat myds taman selvityksen tuloksissa. Samanaikaisesti
korostuvat myos erot eri lahtotietojen tasossa. Metsaalueille 1ahtétiedot kasvillisuuden biomassamaarista ovat laajalti
suhteellisen tarkkoja. Rakennetussa ymparistdssa puolestaan joudutaan tukeutumaan karkeampiin oletuksiin,
luokitteluun, seka luokkakohtaisiin keskiarvoihin. Nyt tehdyn selvityksen ja tuotetun tulosaineiston punaisena lankana
on kuitenkin ollut tuottaa mahdollisimman kattava aineisto saatavilla olevista |lahdeaineistoista. Periaatetasolla siis
karkeammankin tarkkuuden tulos on parempi kuin ei tulosta ollenkaan. Tasta samasta syysta kuitenkin tulosaineiston
tarkastelussa on avainasemassa tiedostaa kullekin alueelle kaytetyt tietolahteet. Tasta syystd nama on tallennettu
luokittelevana ominaisuustietona my&s osaksi tulosaineistoa (kts. liite 2).

Selvityksen paaasiallisena lopputuotteena toimii tuotettu tulosaineisto, joka tayttda hankkeelle asetetut paatavoitteet.
Aineisto on ajantasainen ja kattava tietovaranto paakaupunkiseudun taman hetken hiilivarastoista ja hiilivarastojen
vuotuisesta muutoksesta. Tulosaineiston tuottamiseen kehitetty prosessi rakennettiin myos niin etta tulosaineiston
paivitys on tehokasta toteuttaa esim. tietolahteiden paivityksen kautta.

Tuotettu tietovaranto osaltaan mahdollistaa kaupungeille kokonaisvaltaisesti kestavien hiilitoimien suunnittelun, joissa
otetaan huomioon myos viheralueiden ja viherrakenteiden erilaiset arvot seka kasvillisuuden ettd maaperan merkitys
hiilitaseelle. Rakennetussa ymparistdssa on kiinnitettdva huomiota siihen, mita erilaiset ohjeistukset, vakiintuneet
toimintatavat ja -kaytannot merkitsevat hiilivarastojen ja hiilensidonnan nakoékulmasta (viheralueisiin kohdistuu jatkuvasti
erilaisia toimia esimerkiksi alueiden kunnossapitoon liittyen). Talléin ohjaamalla toimenpiteitd suuntaan, jolla on
myodnteista vaikutusta hiilitaseeseen, saadaan nopeasti vaikuttavuutta.

Laskennassa havaittiin, ettd avointen viheralueiden yhteenlaskettu pinta-alaosuus on merkittava. Siksi niiden
kunnossapidossa tehdyilla hiilivaraston ja hiilensidonnan kasvattamiseen tahtaavilla toimenpiteilla on merkitysta.
Toimenpiteet ovat helposti toteuttavia: esimerkiksi uusien viheralueiden suunnittelu maaperalahtoéisesti,
luonnonmukaisten viheralueiden suosiminen ja leikkuutahteiden keraamatta jattaminen parantavat hilitasetta samalla
kun kustannuksia saastyy.

Metsaalueiden kannalta on syyta tiedostaa metsien luonnollinen dynamiikka ja ikdantyvien metsien kasvun taantuminen
seka hiilipoistuman luonnollinen kasvu. Samanaikaisesti ikaantyvat metsat palvelevat kuitenkin luonto- ja
virkistysarvoillaan. Jotta haittavaikutukset naihin arvoihin minimoidaan, metsien hiilivarastojen ja hiilinielujen hoito ja
yllapito tulee nahda pitkajanteisena prosessina.

Tassa raportissa esitetyt toimenpidesuositukset ovat esimerkkeja siita, miten kuntien ilmastostrategioiden tavoitteita
jalkautetaan kaytantoon. Keskeista on tunnistaa merkittavat toimenpiteet, kehityksen suunta, seka tiedostaa
toimenpiteiden ja toimenpidemuutosten aikaulottuvuus, silla esimerkiksi metsien ja puuston kasvun kehitys on
vuosikymmenien prosessi.
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LIITE 1.

VIHERALUEHOITOLUOKAT JA NIIDEN TYYPILLISET
KAYTTOKOHTEET



Hoitoluokka

Alueen hoidon paapiirteet

A - Rakennetut
viheralueet

A1l -
Edustusviheralueet

A2 -
Kayttoviheralueet

A3 - Kaytto- ja
suojaviheralueet

B - Avoimet
viheralueet

B1 - Maisemapelto

B2 - Kayttoniitty
B3 - Maisemaniitty

B4 - Avoin alue ja
nakyma
B5 - Arvoniitty

C-
Taajamametsat

C1 - Lahimetsa
C2 - Ulkoilu- ja
virkistysmetsa
C3 - Suojametsa
C4 - Talousmetsa

C5 - Arvometséa

S - Suojelualueet
E - Erityisalue

R - Maankayton
muutosalue

O - Hoidon
ulkopuolella
oleva alue

LIITE 2.

Tarkeiden julkisten rakennusten pihoja, keskeisia kaupunkipuistoja, -aukioita tai niiden osia

Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, liikenneviheralueita keskusta-alueella, pihoja seka
likuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viheralueita.

Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonympariston valimaastoon sijoittuvia puistoja,
suojavyohykkeita tai kiinteistojen piha-alueiden luonnonmukaisemmin hoidettavia osia,
likuntavihreyttd seka katuviheralueita ydinkeskustan ulkopuolella.

Muokattuja ja kaytettyja maa-alueita, joilla viljelldadn maisemakasveja.
Avoimia tai puoliavoimia yleensa koko pinta-alaltaan kaytettavissa olevia niittyja

Maisemaniityt ovat avoimia tai puoliavoimia niittyja, joissa kulku on ohjattu esimerkiksi poluille.
Laidunalueet ovat niittyja, jotka hoidetaan laiduntamalla.

Alueita, joita yllapidetaan avoimina nakymien sailyttamiseksi tai esimerkiksi alueella olevan
teknisen verkoston yllapitamiseksi (sahkdlinjat).

Kulttuuriperinteen, maiseman tai luonnon monimuotoisuuden kannalta merkittavia niittyja

Lahella asutusta sijaitsevia metsia, joihin kohdistuu runsaasti kayttda ja kulutusta

Taajamassa tai sen ulkopuolella olevia laajempia metsaalueita, jotka on tarkoitettu ulkoiluun ja
retkeilyyn.

Asutuksen ja muun rakennetun ympariston seka erilaista hairiéta aiheuttavien toimintojen valissa

sijaitsevia metsia.
Talousmetsan hoito ja kayttd toteutetaan kestavan metsatalouden periaatteiden mukaisesti

Erityisen arvokas kohde maiseman, kulttuurin, luonnon monimuotoisuusarvojen tai muiden
ominaispiirteiden vuoksi.

Pysyvasti suojellut alueet joilla ei toteuteta merkittavia toimenpiteita.

Kaupunkien osoittama maankayton erityisalue.

Kaupunkien osoittama maankaytén muutosalue.

Kaupunkien osoittama alue, joka hoidon ja kunnossapidon ulkopuolella.

TULOSAINEISTON RAKENNE JA TIEDOT



Sarakkeen otsikko tulosaineistossa

Selite

id

hoitoluokka
rams
maahiili_ha
puuhiili_ha
maavuo_ha
puuvuo_ha
maahiili_yht
puuhiili_yht
maavuo_yht
puuvuo_yht
kokonaisvarasto_yht
kokonaisvuo_yht
kokonaisvarasto _ha
kokonaisvuo_ha
kasvupaikka
turvemaa
tilavuus
tl_puusto
tl_hoitoluokka
tl_hiili

pa_ha

Kaupunkikohtaisesti yksildllinen kuvio 1D
ABC-viheraluehoitoluokituksen mukainen luokitus
RAMS-kunnospitoluokituksen mukainen luokitus
Hehtaarikohtainen maaperan hiilivarasto, tCO2/ha
Hehtaarikohtainen kasvillisuuden hiilivarasto, tCO2/ha
Hehtaarikohtainen maaperan hiilivuo, tCO2/ha/v
Hehtaarikohtainen kasvillisuuden hiilivuo, tCO2/ha/v
Kuvion maaperan hiilivarasto, tCO2

Kuvion kasvillisuuden hiilivarasto, tCO2

Kuvion maaperan hiilivuo, tCO2/v

Kuvion kasvillisuuden hiilivuo, tCO2/v

Kuvion yhdistetty kokonaishiilivarasto, tCO2

Kuvion yhdistetty kokonaishiilivuo, tCO2/v
Hehtaarikohtainen yhdistetty kokonaishiilivarasto, tCO2/ha
Hehtaarikohtainen yhdistetty kokonaishiilivuo, tCO2/ha/v
Metsan kasvupaikkatyyppiluokitus

0 = ei turvemaa, 1 = turvemaa

Puuston kaupallinen tilavuus

Metsaalueiden puuston maaraan kaytetty tietolahde (il)
ABC-hoitoluokituksen tietolahde (tl)

Kasvillisuuden hiililaskentaan kaytetty tietolahde (tl)

Kuvion pinta-ala, ha

ilkka_kokonaisvarasto _ha ILKKA-aineiston hehtaarikohtainen hiilivarasto kuvion alueella, tCO2/ha

ilkka_kokonaisvuo_ha ILKKA-aineiston hehtaarikohtainen hiilivuo kuvion alueella, tCO2/ha

ilkka_pa_ha ILKKA-aineiston pikselien kattama pinta-ala kuvion alueella, ha

LIITE 3.

TULOSAINEISTOSSA KAYTETTY ABC- JA RAMS-
LUOKITUKSEN SOVITUS



ABC-viheraluehoitoluokitus

RAMS-kunnossapitoluokitus

A - Rakennetut viheralueet
A1 - Edustusviheralueet

A2 - Kayttdviheralueet

A3 - Kaytto- ja suojaviheralueet
B - Avoimet viheralueet

B1 - Maisemapelto

B2 - Kayttoniitty

B3 - Maisemaniitty

B4 - Avoin alue ja nakyma

B5 - Arvoniitty

C - Taajamametsat

C1 - Lahimetsa

C2 - Ulkoilu- ja virkistysmetsa
C3 - Suojametsa

C4 - Talousmetsa

C5 - Arvometsa

S - Suojelualueet

E - Erityisalue

R - Maankdyton muutosalue

O - Hoidon ulkopuolella oleva alue

R - Rakennetut viheralueet

R1 - Rakennettu arvoviheralue

R3 - Kayttoviheralue

R4 - Suoja- ja vaihettumisviheralue
A - Avoimet viheralueet

A5 - Maisemapelto

A2 - Kayttoniitty

A3 - Maisemaniitty

A4 - Avoin alue

A1 - Arvoniitty

M - Metsat

M2 - Lahimetsa

M3 - Ulkoilu- ja virkistysmetsa

M4 - Suojametsa

M5 - Talousmetsa

M1 - Arvometsa

S - Suojelualueet

Ei oletettua vastaavuutta (Kauniaisissa A4)
Ei oletettua vastaavuutta

Ei oletettua vastaavuutta

stmosol
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