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Metsien hiiliniel

Joensuun kaupunki, 5/2023




Tyon tavoite

+ Tavoite
« Lasketaan Joensuun kaupungin alueen metsien hiilivarastot ja hiilinielut/paastot
nykytilassa uudella Bitcompin laskentamenetelmalld, jossa voidaan hyddyntaa ajantasaista
metsdvaratietoa Suomen Metsakeskukselta
« Tehddan vertailu uuden menetelman ja aiemmin kaytetyn CO2-raportin menetelman
(LUKE:n monildhdeinventointirastereihin pohjautuva laskenta).

« Lasketaan uudella menetelmalla tulokset aiempien vuosien metsavaratietojen
perusteella. Vanhin saatavilla oleva avoin metsavaratieto 16ytyy alkuvuodelta 2020.

« Verrataan vuoden 2020 laskelmaa aikaisempaan CO2-raportin menetelmalla
laskettuun hiililaskelmaan. Aikaisempi laskelma pohjautui LUKE:n
monilahdeinventointirastereihin, ja viimeisin arvio on vuodelta 2018. Kyseessa olevan
menetelman haasteena on se, etta LUKE:n tuottamat rasterit julkaistaan useamman

vuoden viiveelld, mika aiheuttaa haasteita kaupungin ilmastotavoitteiden seurannalle.
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Laskennan toteutus

» Laskenta

« Tulokset laskettiin metsikkdkuvioittain kdyttden mallin |ahtétietoina vuosien 2020, 2021
ja 2022 avointa metsavaratietoa (Suomen Metsakeskus).

« Kuviokohtaiset hakkuut simuloitiin kyseisten vuosien metsankayttoilmoitusten
perusteella (Suomen Metsakeskus), eli vuotuiset hakkuualueet ja hakkuutavat on
huomioitu siten kun ne on metsankayttdéilmoituksissa ilmoitettu. Ne kuviot, joille ei
osunut metsankayttdilmoituksia, kasvatettiin ilman hakkuita.

» Tulokset esitetdan muodossa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (CO,e).

« Huom! Tassa laskelmassa on mukana vain sellaiset kohteet, jotka osuvat

Metsakeskuksen avointa metsavaratietoa sisaltaville alueille.
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Laskentamenetelma

. Metsien hiilinielun laskennassa kaytetdaan Bitcomp Oy:n (osa Sitowise konsernia) kehittdmaa tekoalypohjaista
kasvumallia (Suomen alueella 5 kasvualueittaiset mallit). Mallin opetusaineistona hydédynnetdadan Suomen
Metsdkeskuksen avoimen metsadvaratiedon kautta saatavilla olevaa laajaa kasvuennustedataa [Suomen Metsdkeskus,
avoin aineisto, 2022 ja 2023]. Tekoalymallilla voidaan ennustaa vuotuisia perusmetsikkdétunnusten kehitysta,
biomassaa ja hiilivarastoja.

. Laskentamallissa hyédynnettavat ja tuloksiin vaikuttavat syotteet ovat metsikkdétunnukset, simuloinnin alku- ja
loppupadiva seka tarkastelualueella toteutettavat metsanhoitotoimenpiteet.

. Simulointi voidaan ajaa joko ilman metsanhoitotoimenpiteita, metsasuunnitelman mukaisilla toimenpide-ehdotuksilla
tai Tapion hyvan metsanhoidon suositusten mukaisesti (https://tapio.fi/wp-
content/uploads/2020/09/Metsanhoidon suositukset Tapio 2019.pdf). Liséksi kasvuun ja maaperan hiilimaaran
kehitykseen vaikuttaa keskimaarainen sdatila.

. Malli laskee metsien vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkékuviokohtaisesti:

. Perusmetsamuuttujien (puuston paapuulaji, keskipituus, keskildpimitta, pohjapinta-ala, tilavuus) vuotuinen
kasvu/muutos

. Biomassa lehdissd, oksissa, rungossa, kannossa, juurissa (Repola et al. 2007, Metsantutkimuslaitos)

. Puustoon sitoutunut hiili (ja CO,-ekvivalentti) johdettuna biomassoista

. Maaperaan sitoutunut hiili Yasso-mallilla. Vuotuinen karikesato johdetaan biomassoista.

. Hiilivaraston vuotuinen muutos (lahde vs. nielu)

. Metsanhoitotoimenpiteet (taimikonhoito, harvennukset ja paatehakkuu) simuloidaan kohteelle, jos
hakkuukriteerit tayttyvat. Talldin lasketaan myods hakkuupoistuma (tukki/kuitu/hukkapuu).

sSiTowiIise



https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf

Joensuun metsavarat vuosina 2020,

2021 ja 2022

Hiililaskelma on tehty kayttaen lahtétietoina Metsakeskuksen avoimia kuviotietoja koko

Joensuun kaupungin alueen metsista.

Metsdvarat 2020 2021 2022
Metsapinta-ala (ha) 194 000 194 547 194 505
« Kivennadismaita (ha) 151 807 152 291 152 329
« Turvemaita ja soita (ha) 42 193 42 256 42 176
Puuston kokonaistilavuus (m3) 20 457 211 21 040 548 22 380 482
Puuston keskitilavuus (m3/ha) 136,2 139,2 147,8
Hakkuut 2020 2021 2022
metsankadyttoilmoitusten perusteella

Pinta-ala (ha) 7043 8065 8508
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Metsien hiilivarastot ja hi

inie

lut

Kokonaismaarat
Hiilivarasto

Puusto

Maapera

Yhteensa

Hiilinielu
Puusto
Maapera
Yhteensa

Hehtaarikohtaiset
maarat

Hiilivarasto

Puusto

Maapera

Yhteensa

Hiilinielu
Puusto
Maapera
Yhteensa

2020
Tonnia CO,e
30 678 538
112 380 694
143 059 231

Tonnia CO,e

-290 321
-316 338
-606 658

2020

Tonnia CO,e
158,1
579,3
737,4

Tonnia CO,e

-1,5
-1,6
3,1

2021
Tonnia CO,e
31 159 465
112 754 663
143 914 128

Tonnia CO,e

-101 591
-335 279
-436 870

2021

Tonnia CO,e
160,2
579,6
739,7

Tonnia CO,e

-0,5
-1,7
2,2

2022
Tonnia CO,e
32 546 652
112 725 651
145 272 302

Tonnia CO,e

-142 472
-349 727
-492 199

2022

Tonnia CO,e
167,3
579,6
746,9

Tonnia CO,e

-0,7
-1,8
-2,5
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Yhteenveto

Laskelman mukaan Joensuun kaupungin alueen metsat ovat
toimineet hiilinieluina vuosina 2020, 2021 ja 2022. Hiilinielu on
kuitenkin vuosina 2021 ja 2022 huomattavasti pienempi, kuin
ensimmaisend tarkasteluvuotena. Tama on seurausta
kasvaneista hakkuista. Laskelmaa tulkittaessa on huomioitava,
ettd metsankayttdilmoitusten hakkuut eivat valttamatta toteudu
heti ilmoituksen jattdvuonna, mika aiheuttaa hieman

epatarkkuutta vuosittaisiin lukuihin.

Hehtaarikohtaiset hiilinielut (tonnia CO,e/vuosi / ha)

2020

2021

Puusto mMaapera

Yhteensa

2022
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Menetelmien valinen vertailu
Yleinen

Tekodlypohjaista kasvumallia hyédyntavassa laskelmassa kaytettiin metsikkdkuviokohtaisen kasvupaikan ja puuston huomioivaa

menetelmaa. Tekoadlymallilla voidaan ennustaa vuotuista perusmetsikkdétunnusten kehitysta, biomassaa ja hiilivarastoja.

Aikaisemmin kaytetyssa CO2-raportin menetelmalla tehdyssa laskennassa on hyddynnetty kansallisesti tuotettuja aineistoja seka
tietokyselyin koottuja tietoja Joensuun puuston runkotilavuudesta ja eri maankayttémuodoista ja niiden pinta-aloista. Laskennassa on

hyddynnetty kansallisesta kasvihuonekaasupaastdjen inventaariosta johdettuja paastokertoimia.

Tekoalypohjaisella mallilla hiilinielut on laskettu vuosilta 2020-2022 ja CO2-raportin mallilla vuosilta 2000, 2005, 2007, 2012, 2014, 2016 ja
2018.



Menetelmien valinen vertailu
Puusto 1/2

Puusto

Tekodlypohjaisessa mallissa puuston kehitysennuste pohjautuu metsikkékuviotasolla toimivaan tekoalymalliin. Tekodlymalli on opetettu
laajalla opetusaineistolla, joka on Metsakeskuksen avoimen metsavaratiedon kautta saatavilla olevaa laajaa kasvuennustedataa [Suomen
Metsdakeskus, avoin aineisto]. Tekodlypohjaisessa laskelmassa ennustemallille annetaan lahtétietoina Metsakeskuksen avoimen
metsdvaratiedon mukaiset metsikkdkuviotiedot, jotka kuvaavat metsien ajantasaista nykytilannetta. Metsavarakuviolla tarkoitetaan
toimenpidetarpeiltaan, kasvupaikaltaan ja puustoltaan yhtendistd metsan aluetta. Keskimaarainen kuviokoko aineistossa on noin 1,4
hehtaaria. Avoin metsavaratieto pdivittyy jatkuvasti, mutta tietojen kattavuudessa ja luotettavuudessa voi olla alueellista vaihtelua.
Metsakeskuksen metsavaratiedot pohjautuvat kuuden vuoden sykleissa tehtavaan laserkeilaustulkintaan, jonka avulla saadaan tarkka kuva
metsavaroista. Niind vuosina, jolloin kohdealueella ei tehda uutta laserkeilausta, Metsakeskus ajantasaistaa avointa metsavaratietoa
kayttden kasvumallia ja metsankayttdilmoitusten kautta saatua tietoa toteutetuista hakkuista. Kasvumallin kayttd tuo vaistamatta
epavarmuutta tietoihin. Avoimen metsavaratiedon luotettavuus on siis parhaimmillaan niilld alueilla, joilla laserkeilaus on suoritettu aivan
viime vuosina. Kuitenkin laserkeilaukseen pohjautuva metsavaratieto on lahtokohtaisesti tarkempaa, kuin satelliittipohjaisen

monilahdeinventointidatan.



Menetelmien valinen vertailu
Puusto 2/2

Puusto

CO2-raportin menetelmdassa puuston tilavuuden ja sen muutosten arviointi perustuu Luonnonvarakeskuksen tuottaman monilahteisen
valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) aineistoon puuston runkotilavuudesta. Valtakunnan metsien inventointi on metsien ja
metsdvarojen seurantajarjestelma, joka tuottaa tietoa muun muassa alueittaisista ja koko maan metsien hiilivaroista ja niiden muutoksista.
MVMI:ssa valtakunnan metsien inventoinnin tuottamaan maastotietoon yhdistetdan satelliittikuvien kautta saatava tieto, jolloin
metsdvaratietoja voidaan tuottaa yksityiskohtaisina metsavarakarttoina ja kuntakohtaisina taulukkotietoina. Satelliittikuvamateriaalin
yhdistaminen muihin tietolahteisiin saattaa johtaa epatarkkuuteen kuntakohtaisissa vuosittaisissa luvuissa. Pitkan aikavalin tarkastelu

kuvaa kuitenkin puuston tilavuuden kehitysta kunnan alueella.

Eroja laskentojen valilla aiheuttavat esimerkiksi kaytetyt metsavaratietojen lahtdaineistot ja erot ndiden valilla seka laskennassa kaytetyt

kertoimet.



Menetelmien valinen vertailu

Maapera
Maapera

Tekodlypohjaisessa laskentamallissa maaperan laskenta perustuu Ilmatieteen laitoksen kehittamaan YASSO-malliin

(https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso-description#Yasso20), jossa vuotuinen karikesato johdetaan biomassoista. Mallissa maaperan
hiilivarastot ja hiilivirrat lasketaan kaikille metsaksi luokitelluille alueille, jotka ovat Metsakeskuksen metsavaratiedoissa mukana (metsa-,
kitu- ja joutomaat).

CO2-raportin mallissa maaperan paastdjen ja nielujen laskenta perustuu Suomen kasvihuonekaasuinventaarion paastdékertoimiin. Metsa- ja
kitumaan pinta-alatiedot erikseen kangasmaille seka ojitetuille ja ojittamattomille soille saadaan Luonnonvarakeskuksen tuottamasta MVMI
aineistosta. Viljelysmaiden ja ruohikkomaiden paastéjen ja nielujen laskenta perustuu Ruokaviraston tilastoihin Joensuun peltoalasta seka
monivuotisten nurmien ja niittyjen pinta-alasta. Turvetuotantoalueiden pinta-alatiedot saadaan Joensuun kaupungilta ja ELY-keskuksesta.

Tekoadlypohjaisessa laskelmassa on otettu huomioon hakkuissa maastoon jaava hakkuutahde (muu kuin tukki- ja kuitupuu) osaksi
maaperan hiilinielua. Muut kuin metsaksi luokitellut alueet, kuten esimerkiksi turvetuotantoalueet, eivat ole mukana naissa alueissa, mika
osaltaan tuo eroja menetelmien valille. Tekodlypohjaisen laskelman tulosten perusteella maapera olisi huomattavasti suurempi hiilinielu
kuin CO2-raportin menetelmalld tehdyssa laskennassa.


https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso-description#Yasso20

Sanna Harkonen

sanna.harkonen@sitowise.com

Emma Liljestrom
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