' | Helsingin kaupunki

=)

% Ymparistokeskus

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2014

Kuntien hiilitasekartoitus osa 1

Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon
maankayttosektorin kasvihnuonekaasupéaastot,
hiilinielut ja hiilivarastot

Jussi Rasinmé&ki (Simosol Oy) ja Riina Kankanen (Ramboll Finland Oy)







Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 9/2014

Jussi Rasinmaki (Simosol Oy) ja Riina Kankanen
(Ramboll Finland Oy)

Kuntien hiilitasekartoitus osa 1

Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon maankayttosektorin
kasvihuonekaasupaastot, hiilinielut ja hiilivarastot

[Imastonkestava kaupunki (ILKKA) - tyékaluja suunnitteluun

\i:é Helsingin kaupunki TU RKU

Helsingin kaupungin ymparistékeskus
Helsinki 2014



Kannen kuva: Helsingin kaupungin aineistopankki / Sky Foto

ISSN 1235-9718
ISBN 978-952-272-718-3
ISBN (PDF) 978-952-272-719-0

Painopaikka: Kopio Niini Oy
Helsinki 2014



Sisallysluettelo

Tiivistelm&
Summary
Keskeiset kasitteet
1 Johdanto
2 Maankayttosektorin hiilivarastot ja niiden muutokset
2.1 Maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastot
2.2 Hiilinielut ja -varastot
3 Aineisto ja menetelmaét
3.1 Aluerajaukset ja maankayttdluokat
3.2 Laskentamenetelmd&; maaperan hiilivarasto ja sen muutos
3.3 Viheraluehoitoluokat: rakennetut puistot (A) ja avoimet alueet (B)
3.3.1 A&B: Hiilivaraston koko; kasvillisuus
3.3.2 A&B: Hiilivaraston koko; maapera
3.3.3 A&B: Hiilivarastojen muutos
3.4 Viheraluehoitoluokka: metsét (C)
3.4.1 C: Hiilivaraston koko; kasvillisuus
3.4.2 C: Hiilivaraston koko; maapera
3.4.3 C: Hiilivarastojen muutos
3.5 Yhteenveto: maaperahiilivarastojen muutokset maankayttémuutoksen
jalkeen
4 Tulokset 25
4.1 Kokonaishiilimaara ja varastojen muutos kaupungeittain
5 Tulosten analysointi
5.1 Kaupunkien véliset erot ja niiden syyt
5.2 Viheraluehoitoluokat: rakennetut puistot (A), avoimet alueet (B)
5.3 Viheraluehoitoluokat: metsat (C)
5.4 Tulosten luotettavuus
6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset
7 Lahteet
Liite 1. Kaupunkien hiilivarastojen koot ja niiden muutokset

Liite 2. Viheralueluokittaiset hiilivarastojen koot ja niiden muutokset

© o0 o1 N

10
10
11
13
13
15

16
17
19
19
19
19
23

23

25
37
37
38
40
43
45
48



Tiivistelma

Kuntien hiilitasekartoitus -hanke on osa limastonkestava kaupunki (ILKKA) — tyo-
kaluja suunnitteluun -hanketta, jolla edistetdan ilmastonkestavaa kaupunkisuun-
nittelua. Hankkeen osassa 1 lasketaan Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Es-
poon kaupunkien metsiin, peltoihin ja puistoihin sitoutuneet hiilivarastot ja niiden
muutos tiettyna tarkasteluvuonna. Hankkeen osassa 2 kehitetdan asemakaava-
ja tonttitasolla kaytettava tytkalu, jonka avulla maankayton suunnittelija voi saada
tietoa hiilinielujen ja maankayton kasvihuonekaasupaasttjen muutoksesta raken-
nettavalla alueella.

Tassa raportissa esitetddn hankkeen osan 1 laskennan tulokset. Tulokset ha-
vainnollistavat tarkasteltavien kaupunkien kasvillisuusalueisiin — metsiin, puistoi-
hin ja peltoihin — sitoutuneen hiilen kokonaismaaraa seka eri maankayttéluokkien
merkitysta hiilen sidonnassa. Tulosten tarkastelussa keskitytaan eri maankaytto-
muotojen merkitykseen hiilen sidonnassa seké kaupunkien valisiin eroihin hiiliva-
rastoissa. Johtop&atoksissa kerrotaan, miten kestavalla yhdyskuntasuunnittelulla
voidaan lisata hiilinieluja ja vahentdd maankayton kasvihuonekaasupaastoja.

Kaupungin kasvillisuusalueiden hiilivarastot ovat sitd suuremmat, mitd enemman
alueella on tassa jarjestyksessa: metsid, peltoja ja muita viheralueita, kuten ra-
kennettuja puistoja. Kaupunkien valiset erot kasvillisuusalueiden puuston ja
maaperan hiilivarastojen koossa johtuvat erityyppisestda maankayttsta kaupun-
geissa. Espoossa on suurin metsien osuus tarkastelluista kaupungeista, joten
sen hehtaarikohtainen hiilivarastokin on suurin. Turussa metsien osuus on kau-
pungeista pienin, joten myds sen hehtaarikohtainen hiilivarasto on pienin. Turun
eroa muihin kaupunkeihin kaventaa se, ettd muista kuin metsaisisté viheraluehoi-
toluokista peltojen osuus on siella suuri. Pelloilla on viheraluehoitoluokista suurin
maaperahiilen varaston koko metsien jalkeen.

Kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutuneen hiilen vélilla on positiivinen kytkenta:
mitd suurempi on kasvillisuuden pysyva maara, sitd suuremmaksi kasvaa myos
maaperan hiilivaraston koko. Metsien osalta kaupunkien erot maahiilen osalta
maaraytyvat paitsi hoitoluokkajakauman, my0s puuston keskimaaraisen kehitys-
vaiheen kautta puuston maaréan ja maaperdhiilen maaran valisen kytkennan ta-
kia. Liséksi eroihin vaikuttavat erot kaupunkien valilla kasvupaikkaluokkajakau-
massa. Kasvupaikkaluokat kuvaavat biomassan tuotospotentiaalia, "rehevyyttd”,
ja merkittéavin ero kaupunkien valilla oli rehevien kasvupaikkojen pieni osuus Tu-
russa verrattuna muihin kaupunkeihin.



Tarkastelussa eri viheraluehoitoluokat asettuivat seuraavaan jarjestykseen maa-
peran hiilivaraston koon suhteen (suurimmasta pienimpaan):

C5 Arvometsat

C2/C3 Ulkoilu- ja virkistysmetsa,
suojametsa

C4 Talousmetsa

C1 Lahimetsa

B1 Maisemapellot

A3 Kayttd- ja suojaviheralueet

B4 Avoimet alueet ja nakymat

B2/B3 Kayttoniityt, maisemaniityt ja laidun-
alueet

A2 Kayttoviheralueet

Al Edustusviheralueet

Tama jarjestys patee pitkalti myds kokonaishiilivaraston suhteen, silla metséassa
(C-luokat) on keskimaarin suurempi kasvillisuuden maara kuin rakennetuilla (A)
ja avoimilla viheralueilla (B). P&&aluokkien siséalla luokkien valinen jarjestys voi
muuttua kasvillisuuden hiilivaraston johdosta. Lisaksi esitetty hoitoluokkien jarjes-
tys ei ota huomioon hakkuissa metsésta poistuvaa puuainesta. Jos puutuote- ja
energiantuotantoketjuun metsasta siirretty hiilimaara otettaisiin tarkastelussa
huomioon, vaikuttaisi se todennéakdisesti C-hoitoluokkien keskinaiseen jarjestyk-
seen.

Laskennan tuloksia voidaan hyddyntdd yhdyskuntasuunnittelussa. Rakentamista
voidaan mahdollisuuksien mukaan ohjata niin, ettd kaupungin tarkeimmat hii-
linielut sailyvat. Tiivis ja ehe& yhdyskuntarakenne turvaa hiilivarastoja ja -nieluja:
maa saadaan tehokkaimmin hyédynnettya rakentamiseen ja tarve muuttaa met-
samaita rakennusmaiksi pienenee. Mikali maankayttémuutosta suunniteltaessa
on mahdollista valita erilaisten metsdalueiden véliltd, kannattaa hiili-varastojen
kannalta valita maankayton muutoksen kohteeksi kasvupotentiaaliltaan heikoim-
mat alueet, joiden hiilivarastojen koko on pienempi kuin rehevien kasvupaikkojen
metsissa.

Kaupunkien maankayttdsektorin hiilivaraston kokoa voi kasvattaa suosimalla
maankayttémuotoja, jotka yllapitavat mahdollisimman suurta kasvillisuuden maa-
raa pinta-alayksikkoa kohden. Metséat ovat siihen luontevin keino. Aktiiviviljelysséa
olevalla pellolla on merkittavasti suurempi hiilivarasto kuin muilla avoimilla ja ra-
kennetuilla viheralueilla. Rakennetuilla viheralueilla hiilivarasto kehittyy suotuisas-
ti, mikali alueella suositaan luonnonmukaisuutta, kasvillisuuden suurta maaraa ja
monikerroksellisuutta seka valtetdan kasvimateriaalin poistoa alueelta.



YHTEENVETO. Kasvillisuusalueiden hiilivarastot maankaytén suunnitte-
lussa

Metsat ovat Suomen tarkein hiilinielu. Kaupungin/kunnan hiilivarastot ovat sita
suuremmat, mitd enemman alueella on téssa jarjestyksessa: metsia, peltoja ja
muita viheralueita, kuten rakennettuja puistoja.

Alueen hiilivarastojen yllapitamiseksi tai lisaamiseksi oleellisia keinoja ovat:

e olemassa olevien metsien sailyttdminen (erityisen rehevat kasvupai-
kat);

e olemassa olevien viljeltyjen peltojen sailyttdminen ja kaytdsta poistettu-
jen peltojen metsittaminen;

e kasvillisuuden maaran maksimointi ja luonnonmukaisuuden suosiminen
istutusalueilla;

e rakennuskayttdoon otettujen tai pinnoitettujen alueiden maaran mini-
mointi.

Maankayttn suunnittelussa edell& mainittuihin keinoihin vaikutetaan merkitta-
vimmin alueiden kayttétarkoitusten ja rakentamisen sijoittumisen ohjauksella.



Summary

The carbon balance review of municipalities is part of the Climate-proof city (ILK-
KA) — tools for planning project, the purpose of which is to promote climate-proof
urban planning. In the first part of the project, the carbon reservoirs of the forests,
fields and parks of the cities of Helsinki, Lahti, Turku, Vantaa and Espoo and their
changes during a specific year are calculated. In the second part of the project, a
tool used at the city plan and city plot level is developed. A land use planner can
then use this tool to find out more about the change of carbon sinks and green-
house gas emissions of land use in the constructed area.

This report presents the results from the calculations of the project's first part.
The results illustrate the total amount of carbon bound to the vegetation areas of
the inspected cities, to forests, parks and fields, and also the significance of dif-
ferent land use classes in reserving carbon. When reviewing the results, the fo-
cus lies on the significance of various forms of land use on reserving carbon and
the differences of carbon reservoirs between the different cities. The conclusions
explain how sustainable community planning could increase the amount of car-
bon sinks and decrease the greenhouse gas emissions of land use.

The carbon reservoirs of a city’s vegetation areas are larger the more the area
has forests, fields and other green areas, such as constructed parks, in this or-
der. The differences between cities, concerning the size of carbon reservoirs in
the tree stands and soil, are due to the different forms of land use in the cities.
Espoo has the largest share of forests out of all the reviewed cities, which means
that its hectare-specific carbon reservoir is also the largest. Turku has the smal-
lest share of forests of all the cities, and, therefore, it has the smallest hectare-
specific carbon reservoir. However, the difference between Turku and other cities
is reduced, as a large part of it is covered with other green area maintenance
class than forests, in this case, fields. After forests, fields have the largest soil
carbon reservoir size out of all the green area maintenance classes.

There is a positive connection between the carbon reserved in the vegetation and
the soil: the larger the permanent amount of vegetation, the greater the size of
the soil's carbon reservoir. In regard to the forests, the differences between the
cities concerning the carbon reservoirs in the soil are also, in addition to the dis-
tribution of maintenance classes, partly based on the average development
phase of the tree stands, due to the connection between the amount of tree
stands and the carbon in the soil. Furthermore, the differences of the habitat
class distribution between the cities affect the differences. The habitat classes
describe the output potential of the biomass, their “lushness”, and the most signif-
icant difference between the cities is the small amount of lush habitats in Turku,
compared to the other cities.



In the review, the different green area maintenance classes were listed as fol-
lows, based on the size of their soil's carbon reservoirs (from largest to smallest):

C5 Valued forests

C2/C3 Recreational forests, protective
forest zones

C4 Commercial forests

C1 Forests near residential areas

B1 Landscape fields

A3 Recreational and protective green
areas

B4 Open areas and landscapes

B2/B3 Recreational meadows, land-
scape meadows and pastures

A2 Recreational green areas

Al High-class green areas

This ranking also applies, in most parts, to the total volume of carbon reservoirs,
as forests (Class C) have, on average, more vegetation than constructed (Class
A) and open (Class B) green areas. Within the main classes, the order of the
subclasses can change, due to the carbon reservoirs of the vegetation. In addi-
tion, the presented listing of maintenance classes does not take into account the
wood mass removed from the forests during felling. If the amount of carbon taken
from the forest into the production chain of wood products and energy would be
taken into account, it would probably alter the order inside the C maintenance
class.

The results from the calculations can also be utilised from community planning. If
possible, construction can be directed, so that the city’'s most important carbon
sinks are conserved. A dense and integrated community structure protects the
carbon reservoirs and sinks: the land can be utilised for construction more effi-
ciently and the need to turn forest areas into construction sites decreases. Ifitis
possible to make a selection between various forest areas, when planning the
change of land use, it is better, in regard to the carbon reservoirs, to choose such
target areas for the land use change that have the weakest growth potential,
which means that the size of their carbon reservoirs is smaller than in forests with
lusher habitats.

The size of the carbon reservoir of the city’s land use sector can be increased by
favouring forms of land use that conserve as much vegetation per surface area
unit as possible. Forests are the most natural choice for this. If the field is used
for active cultivation, it has a, significantly, larger carbon reservoir than other
open, constructed green areas. In constructed green areas, the carbon reservoirs
can improve, if natural methods, a large volume of vegetation and multi-layered
flora are favoured in the area and if the removal of vegetation is avoided.



SUMMARY. Carbon reservoirs of vegetation areas in land use planning

Forests are the most important carbon sink in Finland. The carbon reservoirs
of a city/municipality are larger the more the area has forests, fields and other
green areas, such as constructed parks, in this order.

The essential measures for conserving or increasing the carbon reservoirs of
an area are:

¢ the conservation of existing forests (particularly lush habitats);

e the conservation of existing, cultivated fields and the re-forestation of
fields no longer in use;

¢ maximising the amount of vegetation and favouring natural methods in
cultivated areas;

¢ minimising the amount of constructed or surfaced areas.

The abovementioned measures can be best promoted in land use planning by
controlling the purpose of use of the areas and their location.



Keskeiset kasitteet

Hiilen kierto Tarkoittaa hiilen (C) kiertoa ilmakehan, kasvillisuuden, vesisto-
jen ja maaperan valilla. Kierto voidaan jakaa sen keston perus-
teella nopeaan biosykliin ja hitaaseen geosykiliin.

Hiilinielu Mik& tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo hiilta

ilimakehasta. Hiilinieluja ovat maaperan kasvillisuus ja merien
pintakerrokset, joihin sitoutuu hiilidioksidia fotosynteesissa, ja
joista sita vapautuu palamisen ja maatumisen kautta takaisin
iimakehaan. Hiilinieluksi kutsutaan hiilivarastoa, jonka koko
kasvaa (t/ha/v).

Hiilen varasto

Hiiltd on varastoitunut eri olomuotoina, kasvien ja eldinten bio-
massassa, ilmakehassa (enimmakseen hiilidioksidina, COy),
liuenneena valtameriin ja erilaisissa kiviaineksissa (mm. kalkki-
kivissa ja kivihiilessa). Hiilen siirtymistd olomuodosta ja varas-
tosta toiseen kutsutaan hiilen kierroksi.

Hiilen lahde

Prosessi tai kohde on hiilen l&dhde, kun siita vapautuu hiilidiok-
sidia ilmakehaan. Hiilivarastot voivat ajoittain olla hiilen l&hteita,
mikali hiilivarastoista vapautuu ilmakehddn enemman hiilta kuin
sita sitoutuu.

Kasvihuonekaasu (khk)

Tarkeimmat ilmakeh&asséa luonnostaan esiintyvat kasvihuone-
kaasut ovat vesihodyry (H,0), hiilidioksidi (CO,), metaani (CHy,),
dityppioksidi (N,O) ja otsoni (O3).

Maankayttdsektorin
khk-paastot

Kansallisessa  kasvihuonekaasuinventaariossa  raportoidut
paastot maankayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous (LU-
LUCF) -sektorilla. Raportoinnin maankayttéluokat ovat: metsa-
maa, maatalousmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu
maa, muu maa.

Metsan hiilitase

Metsan hiilitase kuvastaa metsdaan varastoituneen hiilen méaa-
raa. Metsan hiilitase lasketaan siten, ettd puuston kasvusta on
vahennetty kokonaispoistuma ja siten saatu tase on muun-
nettu hiilidioksidiksi (puumassaan sitoutunut hiili). Lisaksi las-
kennassa otetaan huomioon maaperaan, kuolleeseen puuhun
ja karikkeeseen sitoutuneen hiilen maara. Metsan hiilitasees-
sa on mukana myds lannoituksen, metsapalojen ja kulotuk-
sen kasvihuonekaasupdaastot.

Hiilidioksidiekvivalentti,
COz-ekV

Kasvihuonekaasupaastdjen yhteismitta, jonka avulla voidaan
laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen péaastojen vaikutus kas-
vihuoneilmién voimistumiseen. Paastét yhteismitallistetaan el
muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi lammityspotentiaa-
likertoimen avulla. Ks. http://tinyurl.com/neba8tl




1 Johdanto

Kuntien hiilitasekartoitus -hanke on osa limastonkestava kaupunki (ILKKA) — tyo-
kaluja suunnitteluun -hanketta, jolla edistetdan ilmaston kestavaa kaupunkisuun-
nittelua. ILKKA-hankkeen tarkoituksena on luoda suunnittelutyokaluja ja -
ohjeistuksia kaupunkisuunnittelijoille seka rakennus- ja viheralan yrityksille ilmas-
tonmuutoksen huomioonottamisesta suunnittelussa.

Kuntien hiilitasekartoitus -hankkeessa lasketaan Helsingin, Lahden, Turun, Van-
taan ja Espoon kaupunkien maankaytén kasvihuonekaasupaastot, hiilinielut ja -
varastot. Laskennan tulosten perusteella kehitetddn asemakaava- ja tonttitasolla
kaytettava tydkalu, jonka avulla maankaytdn suunnittelija voi saada tietoa hii-
linielujen ja maankayton kasvihuonekaasupaastdjen muutoksesta rakennettavalla
alueella. Laskentatydkalussa nykyistd maankayttéa verrataan maankayttosuunni-
telman mukaiseen tilanteeseen.

Kuntien hiilitasekartoitus -hanke koostuu seuraavasta kahdesta osasta:

= QOsassa 1 lasketaan Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon kau-
punkien metsiin, peltoihin ja puistoihin sitoutuneet hiilivarastot ja niiden
muutos tiettyna tarkasteluvuonna.

= QOsassa 2 kehitetdan laskentamenetelma asemakaava- ja tonttialueen
maankayttémuutosten ja rakentamisen vaikutusten arviointiin hiilivarasto-
jen muutosten osalta. Lisaksi kartoitetaan hiilinieluja liséévia ja maankay-
tén kasvihuonekaasupaastbja vahentavid toimenpiteitd rakennettavan
alueen maankaytén suunnittelun ja kaavoituksen tueksi.

Tasséa raportissa esitetdan osan 1 laskennan tulokset. Tulokset havainnollistavat
tarkasteltavien kaupunkien viherrakentamiseen, puistoihin, peltoihin ja metséaalu-
eisiin sitoutuneen hiilen kokonaismé&éraa ja sen vuotuista muutosta. Tulosten tar-
kastelussa keskitytdan eri maankayttémuotojen merkitykseen hiilen sidonnassa
seka kaupunkien valisiin eroihin hiilivarastoissa. Lisaksi esitetdan toimenpiteita,
joilla voidaan lisata hiilinieluja ja vahentd& maankayton kasvihuonekaasupaasto-
ja.

Tyohon ovat osallistuneet konsulttien, Simosol Oy:n ja Ramboll Oy:n, puolelta
Jussi Rasinmaki (projektipaallikkod), Riina Kankanen (projektikoordinaattori), Jouni
Kalliovirta, Aino-Kaisa Nuotio, Kirsikka Siik, Isa Melander-Ekstrom ja Laura
Lundgren. Tydssa mukana olevien kaupunkien puolelta ty6td ovat ohjanneet Eli-
na Jarveld, Jari Viinanen, Auni Haapala ja Petteri Huuska (Helsingin kaupungin
ymparistokeskus), Suvi Tyynila ja Alpo Tani (Helsingin kaupunkisuunnitteluviras-
to), Tiina Saukkonen (Helsingin kaupungin rakennusvirasto), Sari Soini (Espoon
kaupungin ymparistokeskus), Miika Meretoja (Turun kaupunki), Aino Leino, Jaak-
ko Vahamaki ja Maarit Leppanen (Vantaan kaupunki), Marko Nurminen (Lahden
kaupunki) sek& Mikko Pusa (Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma
HSY).



2 Maankayttosektorin hiilivarastot ja niilden muu-
tokset

2.1 Maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastot

Suomen kasvihuonekaasujen paastot lasketaan vuosittain paivittyvassa kasvi-
huonekaasuinventaariossa, jota yllapitdd Tilastokeskus. Inventaario sisaltdd seu-
raavien kasvihuonekaasujen paastot: hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,), dityppi-
oksidi (N»0), fluorihiilivedyt (HFC), perfluorihiilivedyt (PFC) ja rikkiheksafluoridi
(SFe). Eri kaasujen paastomaarat summataan muuntamalla kukin paasto hiilidi-
oksidiekvivalenttien (CO,-ekv.) maéaraksi.

Inventaariossa kaytetdadn seuraavaa toimialajakoa:

= energiasektori (polttoaineiden poltto seké niiden tuotanto ja jakelu)

= teollisuusprosessit (teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-aineiden
kaytosta aiheutuvat paastot)

= Jiuottimien ja muiden tuotteiden kayttd (dityppioksidin kayttd teollisissa
prosesseissa ja laédketieteessa, maalien ja liuottimien kaytto)

= maatalous (eldinten ruuansulatuksen, lannankasittelyn sek& maatalous-
maan metaani- ja dityppioksidipaastot)

= jatehuolto (kiintean jatteen ja jateveden kasittely, esimerkiksi kaatopaikat

ja kompostointi)

ns. LULUCF-sektori (maankayttd, maankaytén muutokset ja metsatalous)

Maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous (LULUCF) on merkittava kasvi-
huonekaasupéaéstdihin ja -nieluihin vaikuttava sektori: sen paastét vastaavat noin
yhdeksaa prosenttia EU:n kokonaispééstoista, joten sektori on perustellusti osa
EU:n yhteista ilmastopolitiikkaa.

Maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous -sektorilla Suomi raportoi seka
kasvihuonekaasupadastoja etta hiilinieluja. Nieluilla tarkoitetaan hiilidioksidin sitou-
tumista ilmakehasta hiilivarastoihin, kuten kasvien biomassaan tai maaperaan.
Kun hiilidioksidia sitoutuu enemman kuin sitd vapautuu, hiilivarastoa kutsutaan
hiilen nieluksi. Kun varasto on hiilen I&ahde, siitd vapautuu hiilidioksidia enemmaéan
kuin siihen sitoutuu. Sektorilla raportoidaan hiilivarastojen muutokset kuudesta eri
maankayttbluokasta jotka kattavat koko Suomen maapinta-alan: metsamaa, vilje-
lysmaa, ruohikkomaa, kosteikot, rakennettu maa ja muu maa.

Paéastolaskentaa voidaan pitdd osana asemakaavan vaikutusten arviointia, joka
perustuu maankayttd- ja rakennuslain 98:4an. Paastblaskenta on maankayton
suunnittelun apuvaline, jolla pyritddn CO,e-paastdjen vahentdmiseen. Lainsaa-
danto ei kuitenkaan edellyta laskennallisia tarkasteluja.

Kuvassa 1 on esitetty Suomen LULUCF-sektorin hiilidioksidip&&stot ja -poistot
vuosina 1990-2007. Vaikka maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous -
sektori on ollut Suomessa selkeésti hiilinielu, tuottaa sektori my6s merkittavia
paastdja. Suurimmat paastot raportoidaan ojitettujen turvemaiden maaperasta
sekd metsé- ettd maatalousmailta.
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Kuva 1. LULUCF-sektorin hiilidioksidipaastot (positiivisina) ja -poistot (negatiivisina) vuo-
sina 1990-2007 (L&hde: Ymparistoministerid ja Suomen Tilastokeskus 2009).

2.2 Hiilinielut ja -varastot

Luonnossa hiiltd on sitoutuneena seka maanpaalliseen kasvillisuuteen ettd maa-
perdan. Metsat ovat Suomen tarkein hiilinielu. Metsien hiilinielu kattaa vajaa puo-
let Suomen kokonaishiilidioksidipdéstoistd. Suomen metsien puustoon on varas-
toitunut hiiltd sama maara (360 Tg) kuin kivennaismaiden orgaaniseen kerrok-
seen (Kauppi ym. 1995).

Liski ym. (1997) mukaan kivennaismaiden orgaaninen kerros siséaltaa vain 28 %
maaperan hiilestd. Suurin osa kivenndismaiden maaperéan hiilesta (70 %) on si-
toutuneena ylimpaan metrin paksuiseen kivennaismaakerrokseen. Alempiin ki-
venndismaakerroksiin jaé vain 2 % maaperdn kokonaishiilesta. Turvemaiden hii-
livarasto on noin viisinkertainen kivennaismaiden varastoon verrattuna. Kiven-
naismaiden maaperdén sitoutuneen hiilen maara riippuu ilmastollisten olosuhtei-
den lisdaksi maan ravinteisuudesta seka alueella vallinneesta kasvillisuudesta ja
ihmisen toiminnasta (kuva 2).

Kuva 2. Suomen metsien hiilivarastot (Lahde: Jari Liski, Suomen Ympdaristokeskus SY-
KE).
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Puustoon sitoutuneen hiilen maara muuttuu ajan funktiona (

Kuva 3), kuten myds maaperéan sitoutuneen hiilen maara. Hiillen maaran muu-
toksessa on eroja maaperan ja kasvillisuuden valilla. Puuston kasvu lisda hiilen
maarad puustossa, kun taas hakkuut ja luonnonpoistuma vahentavat sita. Eri-
ikaiselld puustolla kasvunopeus ja kariketuotanto eroavat toisistaan merkittavasti.
Hiilidioksidia sitoo eniten puiden kasvu. Siksi hoidetut, etenkin nuoret, metsat
ovat luonnontilaisia metsia tehokkaampia hiilinieluja. Luonnontilaisissa vanhoissa
metsissé on varastossa enemman hiiltd kuin talousmetsissd, mutta se vapauttaa
yhta paljon hiilidioksidia kuin sitookin.

Maaperan hiilivaraston muutos riippuu maahan karikkeena tulevan hiilen maaras-
té seké hiilen hajoamisesta maaperassa. Taten hakkuiden jalkeen, kun puustosta
jaéd hakkuutahteita ja kantoja maahan lahoamaan, maaperan hiilimaara kohoaa
nopeasti. Metsadn uudistuksen jalkeen huippuunsa kohonnut maaperdn hiilen
maara alkaa pienentyd, kunnes kasvavasta puustosta alkaa jalleen kertya karike-
sadantana uutta hiiltd maahan enemman kuin hiiltd ehtii hajota maaperasta ilma-
kehaan.

Kuva 3. Hiilen varastoituminen puustoon ian funktiona.

12



3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Aluerajaukset ja maankayttéluokat

Tarkastelun kohteena oleva alue rajattiin kuntarajoilla. Liséksi mukaan sisallytet-
tiin kaupunkien omistuksessa olevat kaupunkien rajojen ulkopuolella olevat alu-
eet siltd osin, kun niista oli saatavilla kaupunkien toimittamaa raja-aineistoa.

Laskentaa ohjaavana luokittelevana tietona kaytettiin viheraluehoitoluokitusta
(Paatoksentekijan opas, Viherhoidon ABC, 2009). Eri viheraluehoitoluokissa on
seka erityyppinen kasvillisuuden maara® etta hoidon intensiteetti. Namé vaikutta-
vat suoraan myos maaperan hiilivaraston kokoon. Viheraluehoitoluokat on esitel-
ty taulukossa 1.

Taulukko 1. Viheraluehoitoluokat ja niiden tyypilliset kayttokohteet (P&a&toksentekijan

opas, Viherhoidon ABC, 2009).

Viheraluehoitoluokka

Alueen hoidon péaépiirteet

A Rakennetut viheralueet

Al Edustusviheralueet

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

A2 Kayttoviheralueet

Kaupunkipuistoja ja -aukioita, leikkipuistoja, likenneviheralueita keskus-
ta-alueella, pihoja seka liikuntaan ja toimintaan tarkoitettuja viheralueita.

A3 Kaytto- ja
suojaviheralueet

Yleensa laajoja rakennetun ja luonnonympariston valimaastoon sijoittu-
via puistoja, suojavydhykkeita tai kiinteistdjen piha-alueiden luonnon-
mukaisemmin hoidettavia osia, likuntavihreytta seka katuviheralueita
ydinkeskustan ulkopuolella.

B Avoimet viheralueet

B1 Maisemapelto

Muokattuja ja kaytettyja maa-alueita, joilla viljelladn maisemakasveja.

B2 Kayttoniitty

Avoimia tai puoliavoimia yleenséa koko pinta-alaltaan kaytettavissa ole-
via niittyja

B3 Maisemaniitty ja
laidunalue

Maisemaniityt ovat avoimia tai puoliavoimia niittyja, joissa kulku on oh-
jattu esimerkiksi poluille. Laidunalueet ovat niittyja, jotka hoidetaan lai-
duntamalla.

B4 Avoin alue ja
nakyma

Alueita, joita yllapidetdén avoimina nakymien sailyttdmiseksi tai esimer-
kiksi alueella olevan teknisen verkoston yllapitamiseksi (sahkdlinjat).

B5 Arvoniitty

Kulttuuriperinteen, maiseman tai luonnon monimuotoisuuden kannalta
merKkittavia niittyja

1 Hankkeessa tarkasteltavina olevissa kunnissa metsdiset viheralueet on luokiteltu valtakunnallisen viheraluei-
den hoitoluokituksen mukaan. Eri hoitoluokkia edustavilla metséalueilla on erilainen puuston kasvutiheys. Lisak-
si hakkuutéhteet poistetaan osassa puistoista kokonaan tai osittain.
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Viheraluehoitoluokka Alueen hoidon péaépiirteet

C Taajamametsat

C1 Lahimetsa Lahell& asutusta sijaitsevia metsid, joihin kohdistuu runsaasti kayttoa ja
kulutusta

C2 Ulkoilu- ja Taajamassa tai sen ulkopuolella olevia laajempia metsaalueita, jotka on

virkistysmetsa tarkoitettu ulkoiluun ja retkeilyyn.

C3 Suojametsa Asutuksen ja muun rakennetun ympéaristdn seka erilaista hairiéta aiheut-

tavien toimintojen valissa sijaitsevia metsia.

C4 Talousmetsa Talousmetséan hoito ja kayttd toteutetaan kestavan metsétalouden peri-
aatteiden mukaisesti

C5 Arvometsa Erityisen arvokas kohde maiseman, kulttuurin, luonnon monimuotoi-
suusarvojen tai muiden ominaispiirteiden vuoksi.

Kaupunkien toimittama paikkatietoaineisto luokiteltiin siten, etta kullekin yksittéi-
selle alueelle pyrittiin osoittamaan jokin viheraluehoitoluokituksen hoitoluokka,
mikali sitd ei ollut suoraan aineistossa maaritelty. Puuttuvien hoitoluokkien maa-
rittely on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kaupunkialueille asetetut viheraluehoitoluokat mikali niitd ei oltu méaaritelty
aineistossa.

Kaupunki Aineisto Asetettu luokka
Espoo Metséa C2 — Ulkoilu- ja virkistysmetsat
Puisto A2 — Kayttoviheralueet, 21 %

A3 — Kayttd- ja suojaviheralueet 21 %
B1 — Maisemapellot, 26 %

B2 — Kayttoniityt, 32 %

(luvut perustuvat Vantaan puistoaineiston hoitoluokka-

jakaumaan)
Helsinki, ulkopuoliset alueet Metsa C2 — Ulkoilu- ja virkistysmetsét
Turku Metsa C2 — Ulkoilu- ja virkistysmetsét
Vantaa Metsa C2 — Ulkoilu- ja virkistysmetsét

Pellot kasiteltiin kaikkien kaupunkien osalta viheraluehoitoluokassa B1 — Maise-
mapellot.

Laskennassa viheraluehoitoluokka vaikutti erityisesti arvioon maaperan hiilivaras-
ton suuruudesta myéhemmin esitettavalla tavalla.

Kaupungin rajojen sisalla oleville alueille, jotka eivat ole kaupungin omistuksessa,
viheraluehoitoluokat haettiin Corine 2006-aineistosta, kuten taulukossa 3 on esi-
tetty. Corine 2006 on EU:n kattava maankayttoluokitusaineisto, jossa jokaiselle
25 m x 25 m maapalaselle EU:n alueella on annettu jokin maankayttdluokka,
paaosin satelliittikuva-aineistosta tulkittuna. Nama 25 m x 25 m maapalaset kat-
tavat Euroopan sdanndllisena ruudukkona (hila). Tuorein Suomen kattava luoki-
tus on saatavilla vuodelta 2006 (OIVA, 2013). Koska laskennan tulokset esitettiin
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kaupungit peittdvassd 20 m x 20 m hilassa, tasmaytettiin Corine-aineiston 25 m x
25 m hila tahan tuloshilaan esikasittelynd ennen maankayttoluokitusta.

Taulukko 3. Corine-aineiston luokituksen vastaavuus viheraluehoitoluokitukseen.

Corine-luokka Viheraluehoitoluokka
12 Golfkentat B1

14 Kaytossa olevat pellot B1

15 Kaytosta poistuneet pellot B1

16 Hedelmépuu- ja marjapensasviljelméat A3

17 Laidunmaat B3

18 Lehtimetsat kivenndismaalla Cc2

19 Lehtimetsat turvemaalla Cc2

20 Havumetséat kivenndismaalla Cc2

21 Havumetsat turvemaalla Cc2

22 Havumetsat kalliomaalla Cc2

23 Sekametsat kivennaismaalla Cc2

24 Sekametsat turvemaalla Cc2

25 Sekametsat kalliomaalla Cc2

26 Luonnonniityt B5

27 Varvikot ja nummet B4

28 Harvapuustoiset alueet , cc <10% B4

29 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kivennaismaalla A3

30 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, turvemaalla A3

31 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kalliomaalla A3

32 Harvapuustoiset alueet havumetséarajan ylépuolella A3

33 Harvapuustoiset alueet, kaytosta poistuneet maatalousmaat A3

34 Rantahietikot ja dyynialueet B5

35 Kalliomaat B5

36 Sisamaan kosteikot maalla B5

38 Avosuot Turvemaa
39 Turvetuotantoalueet Turvemaa
40 Merenrantakosteikot maalla B5

3.2 Laskentamenetelm&; maaperan hiilivarasto ja sen muutos

Hiilen hajoamista maaperéssa ja kulkeutumista uudelleen hiilidioksidina ilmake-
haan mallinnettiin Yasso07 -mallilla (Tuomi ym. 2011). Yasso07 ennustaa maa-
peran orgaanisen hiilen varaston suuruuden ja sen muutokset. Maaperan hiili
jaetaan mallinnuksessa viiteen komponenttiin: alkoholiliukoiset (vahat ym.), vesi-
liukoiset (sokerit ym.), happoon liukenevat (selluloosa ym.), ei-liukenevat (ligniini
ym.) ja humus. Komponenttien hajoaminen johtaa hiilen virtaan maaperasta ulos
ja eri komponenttien vélilla.

Mallissa komponenttien hajoamista ohjaavat maaperaan tulevan syétteen jakaan-
tuminen eri komponentteihin ja ilmasto-olosuhteet. Maaperahiilen varaston suu-
ruuden ja sen muutoksen suuruuden selvittdmiseksi on taten oleellista tietda alu-
eella olevan kasvillisuuden laatu ja méaaraf. Tassa tarkastelussa laskenta tehtiin
metsien osalta samoin kuin Tilastokeskuksen dokumentoimassa Suomen kasvi-
huonekaasupéaastdlaskennassa. Peltojen laskennassa kaytettiin juuri kehitettya
YassoO7-mallin parametrisointia (Akujarvi ym. 2013), joka tehty Suomen kasvi-
huonekaasupéaéastdlaskentaa varten.
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3.3 Viheraluehoitoluokat: rakennetut puistot (A) ja avoimet alu-
eet (B)

3.3.1 A&B: Hiilivaraston koko; kasvillisuus

Kasvillisuuteen sitoutuneen hiilivaraston koko on tarkastelussa kahdessa roolis-
sa: (i) tarkasteluhetken kasvillisuuden maara, josta saadaan suoraan sen hetken
kasvillisuuteen sitoutuneen hiilivaraston koko, ja (ii) pitkan aikavalin kasvillisuu-
den maaran taso ja sen vaikutus maaperahiilen maaraan.

Tarkasteluhetken kasvillisuuden hiilivaraston koko otettiin tuloksiin Metséntutki-
muslaitoksen valtakunnan metsien monilahdeinventoinnin (VMI) tuloksista vuo-
delta 2011 siltd osin, kun se VMI-tuloksista 16ytyi (MVMI 2013). VMI-tuloksissa
biomassa on ennustettu biomassamallien (Repola ym. 2007; Helmisaari ym.
2007; Muukkonen ym. 2006) avulla satelliittikuvien ja maastokoealamittausten
tietojen perusteella. Biomassamalleista saadaan tuloksena kuiva-ainemassa, jos-
ta hiilen osuus on 50 % (Liski ym. 2006).

VMI-aineisto on saatavilla koko Suomen peittdvand 20 m x 20 m hilana. Samaa
hilaa kaytettiin myds taman tyon laskentakehikkona.

Koska VMI-tarkastelu kohdistuu paasaantoisesti metsaan, sen tuloksissa ei valt-
tamatta ole kaikille A-, eika etenkaan B-hoitoluokan hilapikseleille tulkittuja tulok-
sia. Naissa tapauksissa kaytettiin pitkédn aikavalin oletettua kasvillisuuden vakio-
maaraé kussakin hoitoluokassa, eli ei laskentapikselikohtaisia kasvillisuusarvioita
vaan luokkakohtaisia keskiarvoja. Muille kuin Bl1-hoitoluokalle luokkakohtaiset
keskiarvot laskettiin kayttden oletuksia puumaisen ja nurmimaisen biomassan
maarasta, sekd nurmimaisen biomassan osalta siitd osuudesta, joka vuosittain
poistetaan alueelta ilman ettéa se paatyy maaperddn. Nama oletukset on esitetty
taulukossa 4.

Taulukko 4. A- ja B-luokkien laskennan biomassaoletukset.

Viheralueen hoitoluokka Osuus Nurmimaisen biomassan
metsabiomassasta, % keraysosuus, %
Al Edustusviheralueet 2 100
A2 Kayttoviheralueet 5 90
A3 Kaytto- ja suojaviheralueet 20 70
B2 Kayttoniityt 5 70
B3 Maisemaniityt ja 5 10
laidunalueet
B4 Avoimet alueet ja nakymat 10 10
B5 Arvoniityt 5

B1 -hoitoluokan (Maisemapellot) tuloksissa kasvillisuuteen sitoutuneen hiilivaras-
ton koko on 0.
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3.3.2 A&B: Hiilivaraston koko; maapera

Kun kasvillisuuden maarén ja sen tuottaman karikkeen maaran oletettiin pysyvan
vakiona, on silld suoraan se vaikutus, ettd maaperahiilen maara alkaa muuttua
kohti sitd varaston kokoa, jota karikkeen vakiohiilisytte pystyy pitamaan ylla.
Tassa tilanteessa orgaanisen materiaalin hajotus ja sen lisdys ovat yhta suuria.
Tilannetta kutsutaan vakiotilaksi.

Hiilivarastot A- ja B-hoitoluokille laskettiin Yasso07-mallilla (kuva 4). Tarkastelus-
sa hiilivaraston arvona kaytettiin arvoja 50 vuoden vakiosyotteen jalkeen saavute-
tusta tilasta. Tuloksista voi nahda, etta naiden luokkien maaperan hiilen vakiotilaa
nykyisin hoitomuodoin ei ole saavutettu (kayrat ovat laskevia). Alkuperdisena
maabhiiliarvona kaytettiin tuoreen kankaan (MT) kasvupaikan arvoa julkaisusta
Liski ym. (1997). A- ja B-hoitoluokkien arvot laskettiin Vantaan ilmastotiedoilla, ja
saatuja tuloksia kaytettiin kaikissa kaupungeissa, silla ndiden luokkien laskentaa
varten tehtyjen oletusten jalkeen ilmasto-olosuhteista syntyvat erot kaupunkien
valilla ovat merkityksettomia.

Kuva 4. Viheralueiden A ja B-hoitoluokkien maaperén hiilivaraston (tn C/ha) muutos lah-
dettdessd metsamaan hiilivarastosta ja vuotuisesta kasvillisuuden vakiohiilisy6tteesta.
Luokat: Al-Edustusviheralueet, A2-Kayttoviheralueet, A3-Kaytto- ja suojaviheralueet, B2-
Kayttoniityt, B3-Maisemaniityt ja laidunalueet, B4-Avoimet alueet ja nakymat.

B1 -hoitoluokan (Maisemapellot) osalta on kuvassa 5 esitetty keskimaardinen
pellon maahiilen varastoarvo kaupungeittain kivenndismaapelloilla. Varaston suu-
ruutta kontrolloi hiilisy6te peltoihin, jonka suuruutta arvioitiin kasvijaanteiden maa-
rasta ja eloperdisten lannoitteiden kaytosta. Ne selvitettiin hakemalla kunkin kau-
pungin viljelyalat, kaytetyt vilja-, 6ljy- ja heindkasvit sek& nurmena pidettavéat alat
Matildasta (MATILDA 2013). Samoin selvitettiin Suomen kasvihuonekaasupaas-
téinventaarion (Tilastokeskus 2013) laskentamenetelmien mukaisesti kaupunkien
alueella olevien tuotantoeldimien maara (MATILDA 2013, Suomen Hippos 2013).
Naista tiedoista saatiin keskimaarainen peltohehtaarin hiilivita maahan, jonka
avulla laskettiin kivennédismaapeltojen maahiilen vakiotila.

Peltojen arvo poimittiin aikasarjasta 50 vuoden kohdalta. Talldin oletuksena on,
ettd peltoja on viljelty kutakuinkin nykyisin menetelmin keskimaarin tama aika.
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Kuten kuvasta 5 voi havaita, talldin ei aivan viela ole saavutettu maaperahiilen
vakiotilaa. Vakiotila tarkoittaa tilaa, jossa maahan kasveista ja lannoitteista tuleva
ja sieltéa ilmaan karkaava hiili ovat tasapainossa. Pellon maaperan hiilivarasto
laskee vuosittain noin 0,3 %:lla. Tama& on linjassa Heikkinen ym. (2013) tutkimuk-
sen kanssa.

Kuva 5. Peltomaiden keskimaaraisen hiilivaraston (tonnia hiiltd/ha) muutos kaupungeit-
tain lahdettdessa metsdmaan hiilivarastosta ja kaupunkikohtaisesta vuotuisesta kasvi-
jaénteiden ja eloperdisten lannoitteiden vakiohiilisyotteesta.

Helsingin peltojen maaperahiilen suurempi arvo johtuu Helsingin alueen suuresta
hevosten lukumaarasta (1 980 kpl) suhteessa viljelyalaan (936 ha). Suomen kas-
vihuonekaasupdaastéinventaarion laskentamenetelmissad (Tilastokeskus 2013)
tuotantoeldaimien lannan hiilikuormitus jaetaan peltoalalle tasaisesti, mika johtaa
tédssa kuvan 1 mukaiseen tulokseen.

Peltojen maaperan hiilivaraston maaraa Suomessa on tutkinut Heikkinen ym.
(2013). Tutkimusten mukaan kivennaismaapelloilla hehtaarikohtainen hiilen méa-
ra on noin 54 000 kg. Arvo vaihtelee jonkin verran alueellisesti, mutta suurempi
vaikutus hiilen maarééan on maan raekoolla ja viljelytavalla. Yasso07-mallilla las-
kettuna kivennaismailla paadyttiin suuruusluokaltaan Heikkisen ym. tutkimustu-
loksia vastaavaan maaperahiilen maaréan. Heikkisen ym. (2013) tutkimuksen ai-
neisto sisalsi vain 15 cm syvyisen kerroksen peltomaan pinnalta, mika viittaa sii-
hen etta peltomaassa hiilen pitoisuus laskisi vield metsamaatakin jyrkemmin sy-
vemmalle mentdessa -Yasso07-malli nimittdin mallittaa maaperan kokonaishiili-
maaraa. Yasso07-laskenta tehtiin Akujarvi ym. (2013) esittamalla tavalla.

Turvemaiden hiilivarastojen maaraa ei voi laskea Yasso07-mallilla, joten niiden
osalta tukeuduttiin kirjallisuuteen. Turvemaametsien hiilivaraston maara riippuu
turpeen paksuudesta, tiheydesta ja hiilipitoisuudesta (Minkkinen ym. 2013). Tas-
sa tarkastelussa kaytettyjen aineistojen perusteella naitd asioita ei saada yksit-
taisten alueiden osalta selville, joten turvemaan metsan hiilivaraston maaraksi
otettiin koko Suomen soiden hehtaarikohtainen keskiarvo 533 000 kg/ha. Turve-
maapeltojen kohdalla jouduttiin myoés hiilivarasto ottamaan suoraan kirjallisuudes-
ta. Heikkinen ym. (2013) tutkimuksen mukaan koko maan keskiarvo on 166 000
kg/ha.
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3.3.3 A&B: Hiilivarastojen muutos

Rakennettujen puistojen ja avoimien alueiden osalta kasvillisuuden maaré oletet-
tiin vakioksi, joten hiilivarastojen muutos on seurausta maaperahiilivaraston muu-
toksesta. Kuvista 4 ja 5 on ndhtévissa, ettd valitulla tarkasteluhetkella hiilivarastot
edelleen pienenevat. Taulukossa 5 on esitetty viheraluehoitoluokittaiset vuotuiset
hiilipaastot 50 vuotta sen jalkeen, kun alue on muutettu metsasta kyseiseen hoi-
toluokkaan.

Taulukko 5. A- ja B-luokkien hiilipaastot 50 v. maankayttomuutoksesta, kgC/ha vuodessa.
CO»e luvut saa kertomalla luvut 3,6:lla.

Viheralueen hoitoluokka Espoo Helsinki Lahti Turku Vantaa

Al Edustusviheralueet 317 317 317 317 317
A2 Kayttdviheralueet 300 300 300 300 300
A3 Kayttd- ja suojaviheralueet 238 238 238 238 238
B1 Maisemapellot 176 137 179 196 193
B2 Kayttoniityt 272 272 272 272 272
B3 Maisemaniityt ja laidunalueet 272 272 272 272 272
B4 Avoimet alueet ja ndkymat 249 249 249 249 249
B5 Arvoniityt 272 272 272 272 272

Turvepelloille kaytetty, kirjallisuudesta otettu keskim&érainen hiilivaraston muutos
on -0,3% eli 498 kgC/ha hiilipaastd vuodessa (Heikkinen ym. 2013).

3.4 Viheraluehoitoluokka: metsat (C)
3.4.1 C: Hiilivaraston koko; kasvillisuus

Metsahoitoluokkien osalta kasvillisuuden hiilivaraston koko otettiin suoraan VMI-
aineiston hilapikseleilta, joille 16ytyy ennustettuna tuloksena kokonaisbiomassan
maara kuten kappaleessa 3.3.1 on kuvattu.

3.4.2 C: Hiilivaraston koko; maapera

Alkuperdiset kivenndismaan hiilivarastot metsdmaalle kasvupaikoittain saatiin jul-
kaisusta Liski ym. (1997). Se kuvaa kasvupaikan maarittdman ravinteisuusluokan
keskim&araista hiilivarastoa yli puuston kiertoajan (pienestda puustosta isoon
puustoon). Taajamametsien maaperan hiiliméaara saatiin ottamalla lahtéarvoksi
kyseinen keskiarvo, ja simuloimalla kunkin kaupungin ilmastoparametrein kasvu-
paikoille paapuulajeittain kahden kiertoajan mittainen puuston kasvu sekd hak-
kuu- ja hoitotoimenpiteet. Puuston kasvun ja toimenpiteiden simulointi tehtiin Sl-
MO-ohjelmistolla, jonka puustoa ja puuston kehitystd kuvaavat mallit perustuvat
julkaisuun Hynynen ym. 2002. Ne mahdollistavat puuston rakenteen tarkan ku-
vauksen seka esim. erilaisten harvennushakkuiden vaikutusten huomioimisen.
Kasvumallit kattavat kaikki Suomessa yleisimmin esiintyvat puulajit seka metsa-

tyypit.
Koska maaperan hiilivarasto reagoi viiveella kasvillisuudesta tulevaan hiilisyot-

teeseen, tehtiin maaperahiilivaraston arvioimiseksi paépuulajeittain ja kasvupai-
koittain "mallimetséhehtaareja”: ylla mainittuihin kasvumalleihin perustuvat tyypil-
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liset kehityssarjat puuston kokonaisbiomassalle. Naistd aikasarjoista haettiin
kaupunkien kullekin paikkatietoaineiston hilapikselille maaperan hiilivaraston ko-
ko hyddyntden VMlI-aineiston vastaavan hilapikselin tietoa paapuulajista (suurin
biomassa joukosta manty, kuusi, lehtipuu), kasvupaikasta ja kokonaisbiomassas-
ta.

Simuloinnissa ensimmaisella kiertoajalla kaytettiin tavanomaisia talousmetsien
hakkuu- ja hoitotapoja pois lukien hakkuutéhteiden kerdys ja kantojen nosto.
Edella mainitut jatettiin laskennasta pois, koska ne ovat verrattain uusia toimenpi-
teita eivatka ole viela vaikuttaneet sanottavasti maaperahiilen maaraan. Toisella
kiertoajalla laskenta tehtiin taajamametsien hoitoluokituksen mukaisesti: lasken-
nassa oletettiin, ettd arvometsissa (C5) ja suojelualueilla (S) ei tehty ollenkaan
hakkuita. Kaikissa muissa luokissa tehtiin hakkuita, mutta hakkuutahteiden ke-
ruun, kantojen noston ja taimikon-/pienpuustonhoidossa muodostuvan tahteen
seké luonnonpoistuman aiheuttaman kuolleen puuston ja karikesadannan keruun
intensiteetissa oli eroja (taulukko 6). Tuloksiin haettiin maaperan hiilivaraston ko-
ko kullekin hilapikselille tasté jalkimmaisesta kehityssarjasta.

Taulukko 6. Hakkuutéhteiden ja kantojen kerdysosuus viheralueen hoitoluokan mukaan.

Viheralueen Hakkuutahteen Kantojen nosto-
hoitoluokka kerdaysosuus, % osuus, %
Uudistus- Harvennus- Uudistus- Harvennus-
hakkuu hakkuu hakkuu hakkuu
C1 Lahimetsa 100 100 100 0
C2 Ulkoilu- ja 33 33 0 0
virkistysmetsa
C3 Suojametsa 33 33 0 0
C4 Talous- 70 70 75 0
metsa
C5 Arvometsa 0 0 0 0

Myds taimikon/pienpuuston hoidon yhteydessa poistettavasta puustosta osa ke-
rattiin bioenergiaksi (75 %) ja osa jai maahan hajoamaan (25%). Puuston idn ja
tiheyden perusteella ennustettiin puuston kuolemista. Luontaisesti kuolleista puis-
ta kerattiin bioenergiaksi 75 %, eli 25 % jai maahan lahoamaan. Karikesadanta
ennustettiin (Liski ym. 2006) malleilla. Karikesadanta tarkoittaa puustosta ja
muusta kasvillisuudesta vuosittain maahan varisevaa kuollutta materiaalia, jonka
sisaltama hiili alkaa maassa hajota. Kariketta tuottava materiaali jaetaan ei-
puumaiseen, hienoon puukarikkeeseen ja karkeaan puukarikkeeseen.

Kuvissa 6, 7, 8 ja 9 on esitetty periaate metsdmaan hiilivaraston kehittymisesta yli
puuston kahden kiertoajan simuloinnin kayttden esimerkkind Turkua. Lahtokoh-
tana on ennustemalleilla saatu kasvupaikan (VT, kuivahko kangas, MT, tuore
kangas) ja paapuulajin (manty, kuusi) keskimaarainen maaperan hiilivarasto. En-
simmaisen kiertoajan yli eri hoitoluokkien maaperéan hiilivaraston kehittymisessa
ei ole eroja, koska metsanhoito noudattaa yleisia talousmetsan hoito-ohjeita. Toi-
sella kiertoajalla, josta my6s laskennan tulokset otettiin, maaperan hiilimaaraan
tulee eroja eri hoitoluokkien vélille, koska metsien kasittely on erilaista.
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Kuva 6. Kuivahkon kankaan (VT) ménnikdn maaperan hiilivaraston kehitys taajamamet-
séluokittain Turussa yli kahden puusukupolven kiertoajan l&htien ennustemallien anta-
masta keskim&araisesta hiilivarastosta. Luokat: C1-Lahimetsd, C2-Ulkoilu- ja virkistys-
metsd, C3-Suojametsa, C4-Talousmetsd, C5-Arvometsa.

Kuva 7. Detaljigdskuva kuivahkon kankaan (VT) mannikbén maaperén hiilivaraston kehi-
tyksesta toisen kiertoajan kuluessa. Luokat: C1-Lahimetsd, C2-Ulkoilu- ja virkistysmetsa,
C3-Suojametsa, C4-Talousmetsa, C5-Arvometsa.
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Kuva 8. Tuoreen kankaan (MT) kuusikon maaperan hiilivaraston kehitys taajamametsa-
luokittain Turussa yli kahden puusukupolven kiertoajan lahtien ennustemallien antamasta
keskimaaraisesta hiilivarastosta. Luokat: C1-Lahimetsd, C2-Ulkoilu- ja virkistysmetsa, C3-
Suojametsd, C4-Talousmetsad, C5-Arvometsa.

Kuva 9. Detaljikuva tuoreen kankaan (MT) kuusikon maaperan hiilivaraston kehityksesta
toisen kiertoajan kuluessa. Luokat: Cl-Lahimetsa, C2-Ulkoilu- ja virkistysmetsd, C3-
Suojametsd, C4-Talousmetsd, C5-Arvometsa.

Kuvista 6, 7, 8 ja 9 nakyy, kuinka ensimmaisen kiertoajan jalkeen taajamametsa-
luokkien erilaisten hoitomenetelmien ja -intensiteetin vuoksi maaperan hiilivarasto
kehittyy eri tavalla. Hakkuut erottuvat kuvista piikkeind maaperéhiilen maarassa.
Uudistuksen jalkeen maaperén hiilimaaré laskee jyrkasti, mutta lahtee puuston
kasvun my6ta taas kasvuun.
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Laskelman mukaan suojelualueella maaperan hiiliméaara on MT kuusikossa kak-
sinkertainen VT mannikkdon verrattuna. C1 luokan eli lahimetsien maaperan hiili-
varasto on kaikkein pienin, koska sieltda kerataan pois kaikkein eniten kantoja,
hakkuutéhdettéd ja muussa hoidossa muodostuvaa kasviperéista ainesta. Ulkoilu-
ja virkistys- (C2) sekéd suojametsien (C3) maaperassa on talousmetsia (C4)
enemman hiilta, koska kantojen nosto ja hakkuutédhteiden kerays on nailla alueilla
vahaista. Hakkuiden puuttuessa arvometsien ja suojelualueiden (C5) maaperan
hiilivarasto kasvaa muita huomattavasti suuremmaksi suuren karikesadannan ja
luonnonpoistuman vuoksi. C5 luokan osalta hiilivaraston koon kasvaminen ei jat-
ku loputtomasti, vaan puuston saavuttaessa kehityksensa kliimaksivaiheen, hiili-
varasto saavuttaa maksimikoon, josta se myds hetkellisesti luonnollisten hairiéte-
kijdiden vuoksi ajoittain putoaa alemmalle tasolle.

Turvemaille vastaavaa mallipohjaista tarkastelua ei voitu tehda, joten niiden osal-
ta meneteltiin kuten kappaleessa 3.3.2 on kuvattu.

3.4.3 C: Hiilivarastojen muutos

Kivennaismaille maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston muutos poimittiin sa-
masta aikasarjasta kuin maaperahiilivaraston suuruus, eli pddpuulajeittaisista ja

kasvupaikoittaisista kehityssarjoista. Turvemaille kaytettiin maaperan osalta Kan-
sallisen kasvihuonepaastoselvityksen lukuja (taulukko 7).

Taulukko 7. Metséisten turvemaiden hiilipaastét ja —nielut.

Kasvupaikka Hiilipaastd, Hiilinielu, kgC/ha
kgC/ha vuodessa
vuodessa
Ruohoturvekangas (Rhtkg) 1959
Mustikkaturvekangas (Mtkg) 823
Puolukkaturvekannas (Ptkg) 125
Varvuturvekangas (Vatkg) 109
Jakalaturvekangas (Jatkg) 446

3.5 Yhteenveto: maaperahiilivarastojen muutokset maankayt-
toOmuutoksen jalkeen

Kuvassa 10 on esitetty esimerkit rakennettujen viheralueiden (A), avoimien viher-
alueiden (B) ja metsien (C) viheraluehoitoluokkien maaperahiilivaraston kehityk-
sestd 200 vuoden kuluessa siitéa, kun talousmetséna kasitellyn, tuoreella kankaal-
la (MT) kasvavan kuusikon maankayttémuoto on vaihdettu johonkin viheraluehoi-
toluokkaan. Kuvalla havainnollistetaan suuruusluokkaeroja eri viheraluehoito-
luokkien valilla. Toisin sanoen, pitAmalla metsa metsana, hiilivaraston koko vaih-
telee puuston kehitysvaiheiden mukana, mutta hiilivarastojen taso pysyy jatku-
vasti korkealla verrattuna muihin maankayttémuotoihin. Tama koskee seka kas-
villisuuteen ettd maaperaéan sitoutuneen hiilen maaraa. Seuraavana jarjestykses-
séa hiilivaraston koon suhteen ovat aktiiviviljelyssa olevat pellot (hoitoluokka B1),
ja sitd seuraavat loput avoimet ja rakennetut viheralueet (A- ja B-hoitoluokat), joil-
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la on keskindisia eroja, mutta pAdmaankayttdmuotojen suhteen ne sijoittuvat hiili-
varaston koon osalta selkeé&sti metsien ja peltojen alapuolelle.

Kuva 10. Eri viheraluehoitoluokkien maaperahiilen kehitys 200 vuoden kuluessa maan-
kaytttmuodon muutoksesta. Luokat: A2-Kayttoviheralueet, Bl-Maisemapellot, B2-
Kayttoniityt, B3-Maisemaniityt ja laidunalueet, C2-Ulkoilu- ja virkistysmetsa, C3-
Suojametsd, C5-Arvometsa.
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4 Tulokset

Alla on esitetty kaupunkien maankayttosektorin hiilivarastojen koot ja niiden muu-
tokset tarkasteluvuonna 2011 kaupungeittain. Hiilivaraston muutoksen osalta tu-
lee ottaa huomioon, etta se kuvaa laskentavuoden puuston kasvusta seuraavaa
hiilivaraston kasvua. Luku kuvaa siten tilannetta, jossa kaupungin alueella ei teh-
da tarkasteluvuonna lainkaan hakkuita, jotka pienentdvan kasvillisuuteen sitoutu-
nutta hiilivarastoa.

Tulokset sisaltavat sekd kaupungin omistaman, ettd muiden maanomistajien
maat, mutta eivat kaupunkien ulkopuolisia alueita. Raportointiluokkakohtaiset va-
rastot ja niiden muutokset on esitetty liitteessa 1. Liitteessa 2 tulokset on esitetty
raportointi- ja viheraluehoitoluokittain.

Tuloksissa on kaytetty yksikkdina tonnia hiiltéa hehtaarille (tn C/ha) ja tonnia hiilta
(tn C). Luvut saa muutettua hiilidioksidimaariksi kertomalla luvulla 3,67. Luvut on
my0s suhteutettu yhden uuden auton 20 000 km vuotuisen ajom&aran polttoai-
neesta aiheutuviin hiilidioksidipaéastoihin (Trafi 2013).

Laskennan tulokset ovat saatavissa my0s rasterimuotoisena paikkatietoaineisto-
na raportointiluokittain ja kaupungeittain. Tiedustelut: Jari Viinanen, Helsingin
kaupungin ymparistokeskus.

4.1 Kokonaishiilimaara ja varastojen muutos kaupungeittain

Taulukko 8. Hiilivarastojen koko.

Kaupunki Pinta-ala, ha Maaperd, tn C  Kasvillisuus, tn C Yhteensé, tn C  Autoja, kpl

Espoo 19 509 1860 233 1016 776 2877009 3616930
Helsinki 8971 792 451 453 756 1246 207 1566 712
Lahti 8 021 709 196 359 585 1068781 1343654
Turku 16 281 1210161 501 093 1711254 2151361
Vantaa 13162 1145 954 551 971 1697925 2134604

Taulukko 9. Hiilivarastojen hehtaarikohtainen koko.

Maapera, Kasvillisuus, Yhteensa,
Kaupunki Pinta-ala, ha tn C/ha tn C/ha tn C/ha Autoja, kpl
Espoo 19 509 95 52 147 185
Helsinki 8971 88 51 139 175
Lahti 8 021 88 45 133 168
Turku 16 281 74 31 105 132
Vantaa 13162 87 42 129 162
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Taulukko 10.

Hiilivarastojen vuotuinen muutos.

Maapera, Yhteensa,
Kaupunki Pinta-ala, ha tn C/v Kasvillisuus, tn C/v tn Civ Autoja, kpl
Espoo 19 509 6 116 74 682 80 798 101 578
Helsinki 8971 2 254 33 141 35 395 44 498
Lahti 8 021 2 468 26 284 28 752 36 146
Turku 16 281 1343 37 142 38 484 48 382
Vantaa 13 162 2 390 43123 45 513 57 219
Taulukko 11. Hiilivarastojen hehtaarikohtainen vuotuinen muutos.
Pinta- Maapera, Kasvillisuus,

Kaupunki ala, ha tn C/ha, v tn C/ha, v Yhteens4, tn C/ha, v Autoja, kpl
Espoo 19 509 0,31 3,83 4,14 5
Helsinki 8971 0,25 3,69 3,95 5
Lahti 8 021 0,31 3,28 3,58 5
Turku 16 281 0,08 2,28 2,36 3
Vantaa 13162 0,18 3,28 3,46 4

Kuvissa 11-20 on esitetty kaupungeittain kokonaishiilivaraston koot ja niiden
vuotuinen muutos tarkasteluvuonna 2011.
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Kuva 11. Espoon maaperan ja kasvillisuuden hiilivarasto.
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Kuva 12. Espoon maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuotuinen muutos.
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Kuva 13. Helsingin maaperan ja kasvillisuuden hiilivarasto.
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Kuva 14. Helsingin maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuotuinen muutos.
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Kuva 15. Lahden maaperén ja kasvillisuuden hiilivarasto.
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Kuva 16. Lahden maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuotuinen muutos.
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Kuva 17. Turun maaperan ja kasvillisuuden hiilivarasto.
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Kuva 18. Turun maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuotuinen muutos.
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Kuva 19. Vantaan maaperan ja kasvillisuuden hiilivarasto.
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Kuva 20. Vantaan maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuotuinen muutos.

36



5 Tulosten analysointi

Kaupunkien valiset erot hiilivarastojen koossa johtuvat erityyppisesta maankay-
tosta kaupungeissa. limasto vaikuttaa hiilivarastojen kokonaismaardan suhteelli-
sen vahan, silla tarkasteltavat kaupungit sijaitsevat varsin samanlaisissa ilmasto-
olosuhteissa. Kaupungin viheralueiden hiilivarastot ovat sitd suurempia, mité
enemman kaupungissa on téssa jarjestyksessa: metsia, peltoja ja muita viheralu-
eita, kuten rakennettuja puistoja. Sivun 24 kuva 10 havainnollistaa ndiden maan-
kayttbmuotojen eroja esittamalla maaperahiilen varaston koon kehityksen 200
vuoden kuluessa maankayttomuodon muutoksesta.

Nama erot ovat seurausta siita, ettéa kasvillisuuden maaran, pelloilla lannoitteista
tulevan hiilen sy6tteen maaran ja maaperan hiilen maaran valilla on positiivinen
kytkos: mita runsaampi kasvillisuus, sitd enemman maaperaan tulee hiilen syotet-
td, ja sitd suuremmaksi maaperan hiilivarasto kasvaa. Kun kasvillisuuden tai
muun hiilen sy6tteen maardd pienennetaan pysyvasti, maaperan hiilen maara
pienenee.

Laskentaa tehtdessa jouduttiin tekemaan useita oletuksia, jotta kasvillisuuden ja
maaperén valinen dynamiikka saatiin mallinnettua. Kaupunkien vélisid eroja ja
naiden oletuksien paikkansapitavyytta tarkastellaan alla tarkemmin viheraluehoi-
toluokittain. On kuitenkin syyta todeta, ettéd laskennan oletukset vaikuttavat kun-
kin paaviheraluehoitoluokan sisdiseen jarjestykseen. Paajarjestys metsat (C),
pellot (B1), loput rakennetut viheralueet (A) ja avoimet viheralueet (B) patee las-
kennan oletuksista huolimatta, kun luokkaa B1 kasitellaan aktiivisesti viljelykses-
sé olevana peltona.

Yksi laskennan oletus oli my6s maankayttomuutoksesta kulunut aika, jona kaytet-
tiin 50 vuotta kaikille A- ja B-luokille. Tama oletus vaikuttaa erityisesti maabhiilen
maaré- ja muutosnopeusarvioon.

5.1 Kaupunkien véliset erot ja niiden syyt

Taulukossa 12 on esitetty pinta-alan jakaantuminen eri viheraluehoitoluokkien
paaryhmiin, ja kaupunkien hehtaarikohtainen kokonaishiilivaraston koko ja sen
muutos.

Taulukko 12. Pinta-alan jakaantuminen eri viheraluehoitoluokkien paaryhmiin ja suhde
hiilivaraston kokoon ja muutokseen.

Pinta- Rakennetut Avoimet Metséat Hiilivarasto, Muutos,
Kaupunki ala, ha viheralueet (A) viheralueet (B) (C) tn C/ha tn C/ha, v
Espoo 19 509 8 % 21 % 71 % 147 4,14
Helsinki 8971 16 % 23 % 61 % 139 3,95
Lahti 8 021 11 % 24 % 65 % 133 3,58
Turku 16 281 7% 44 % 49 % 105 2,36
Vantaa 13162 10 % 35 % 56 % 129 3,46

Taulukosta on nahtavissa metsien osuuden ja hiilivaraston (kuva 21), sekd sen
kasvuvauhdin positiivinen yhteys. Espoossa, jonka alueella sijaitsee mm. Nuuk-
sion kansallispuisto, on suurin metsien osuus tarkastelluista kaupungeista, joten
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sen hehtaarikohtainen hiilivarastokin on suurin. Turussa metsien osuus on kau-
pungeista pienin, ja avointen viheraluiden osuus suurin, miké johtaa pienimpaan
hehtaarikohtaiseen hiilivaraston kokoon. Peltojen osuus avoimista viheralue-
luokista on Turussa ja Lahdessa huomattavasti suurempi kuin paakaupunkiseu-
dun kaupungeissa (taulukko 13), mik& osaltaan pienentdd kaupunkien valisia,
metsien osuudesta aiheutuvia eroja, silla peltojen hehtaarikohtainen hiilivarasto
on viheraluehoitoluokista metsien jalkeen seuraavaksi suurin.

Hillivaraston k
120

0.50 0.55 0.60 0.65 0.70

Metsien osuus viheralueista

Kuva 21. Hiilivarasto hehtaaria kohti on sitd suurempi, mité isompi osuus viheralueista on
metsaa.

Ainoa poikkeama trendistéa "mita enemman metsaa, sitd enemman hiilivarastoja”
on pari Helsinki-Lahti. Lahdessa metsien osuus on suurempi kuin Helsingissa,
65% - 61 %, mutta Lahden hiilivaraston koko ja sen kasvuvauhti ovat pienempia
kuin Helsingissa (taulukko 12). Tama selittyy silla etta Helsingissa metsissa kas-
villisuuden biomassa on keskim&arin korkeampi kuin Lahdessa, Helsinki: 77 tn
C/ha, Lahti: 64 tn C/ha (Liite 2, taulukko 2.6).

Hiilivarastojen kokoon vaikuttavat myds viheraluehoitoluokkaosuudet paaluokkien
sisélla, erityisesti peltojen osuus suhteessa muihin avoimiin tai rakennettuihin vi-
heralueisiin. Tdman merkitys on kuitenkin kokonaisuuden kannalta huomattavasti
vahaisempi kuin kahtiajaon "metsat — muut viheralueet” merkitys. Viheraluehoito-
luokkakohtaisia eroja on tarkasteltu kahdessa seuraavassa luvussa.

5.2 Viheraluehoitoluokat: rakennetut puistot (A), avoimet alueet

(B)

Rakennettujen puistojen ja avoimien alueiden osalta kaupunkien erot maabhiilen
osalta maaraytyvat suoraan hoitoluokkien pinta-alaosuuksien kautta (taulukot 13
ja14).
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Taulukko 13. Viheraluehoitoluokat A ja B jarjestettyna pienenevan maaperahiilivaraston
mukaan, sekd kaupunkien omien alueiden hoitoluokkien prosenttiosuudet.

Hiilivaraston koko W Espoo Helsinki Lahti Turku Vantaa
B1 Maisemapellot 28 % 28% 66 % 64 % 26 %
A3 Kayttd- ja suojaviheralueet 23 % 19% 14% 10 % 22 %
B4Avoimet alueet ja ndkymat 0% 0% 1% 20 % 0%
B_2/B3 Kayttoniityt, maisemaniityt ja 27 0% 2306 11 % 2% 32 0%
laidunalueet

A2 Kayttdviheralueet 22 % 29% 8% 2% 20 %
Al Edustusviheralueet 0% 1% 0% 0% 0%

Taulukko 14. Viheraluehoitoluokat A ja B jarjestettyna pienenevan maaperahiilivaraston
mukaan, sekd kaupunkien rajojen sisalla olevien muiden kuin omien alueiden hoitoluok-
kien prosenttiosuudet.

Hiilivaraston koko Espoo Helsinki Lahti Turku Vantaa
B1 Maisemapellot 60 % 38 % 61 % 74 % 72 %
A3 Kayttd- ja suojaviheralueet 24 % 34 % 34 % 13 % 19 %
B4 Avoimet alueet ja ndkymat 3% 8 % 2% 6 % 2%
_BZ/B_3 Kayttoniityt, maisemaniityt 9% 7 % 2% 306 504
ja laidunalueet

A2 Kayttoviheralueet 0% 0% 0% 0% 0%
Al Edustusviheralueet 0% 0% 0% 0 % 0 %

Naiden taulukoiden paikkansapitavyys hoitoluokkien jarjestyksen suhteen maa-
raytyy taulukon 3 biomassaoletuksien paikkansapitéavyyden kautta. Laskennassa
A- ja B-hoitoluokille 16ytyi VMI-aineistosta biomassa-arvio 80 prosentille néihin
luokkiin kuuluvista hilapikseleista (pois lukien B1). Naiden pikseleiden keskimaa-
raisen biomassa-arvion vastaavuus laskennan oletuksiin on esitetty taulukossa
15. Laskennassa niille 20 % pikseleista, joille ei 16ytynyt biomassa-arviota VMI-
aineistosta, kaytettiin oletuksien mukaista biomassamaaran arviota.

Taulukko 15. A- ja B-luokkien laskennan biomassaoletukset ja niiden vastaavuus VMI-
aineistosta otettuihin biomassa-arvioihin.

Viheralueen hoitoluokka Osuus metsébio- Keskimaardainen VMI- Pikseleita
massasta, % biomassa, tonnia/ha kaikkiaan
A3 Kaytto- ja suojaviheralueet 20 83 72 664
B4 Avoimet alueet ja nakymat 10 60 14 252
A2 Kayttoviheralueet 5 91 5935
B2 Kayttoniityt 5 79 9474
B3 Maisemaniityt ja laidunalu- 5 86 10 751
eet
B5 Arvoniityt 5 71 12 546
Al Edustusviheralueet 2 89 22
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C-hoitoluokkien keskimaarainen biomassan maara oli 1 204 tonnia/ha, joten kay-
tetty A- ja B-hoitoluokkien taso oli tdssé valossa oikea, mutta erityisesti A3- ja B4-
hoitoluokkien kohdalla ei ollut havaittavissa laskennassa kaytettya eroa muihin
luokkiin. Nain alhaiset biomassan maarat eivat kuitenkaan ole tyypillisia VMI-
aineistossa, joka keskittyy metsdn biomassan maarén arviointiin. Oletuksien
paikkansapitavyys tulisikin tarkastella kaupunkikohtaisesti kaupunkien omien asi-
antuntijoiden toimesta.

5.3 Viheraluehoitoluokat: metsat (C)

Metsien osalta kaupunkien erot maahiilen osalta maaraytyvat paitsi hoitoluokka-
jakauman, myds puuston keskimaaraisen kehitysvaiheen kautta puuston maaran
ja maaperdhiilen maaran valisen kytkennan takia. Lisdksi eroihin vaikuttavat
mahdolliset erot kaupunkien vélilla kasvupaikkaluokkajakaumassa. Kasvupaikka
kuvaa puuston kasvupotentiaalia: reheva kasvupaikka tuottaa samassa ajassa
suuremman maaran biomassaa kuin karu kasvupaikka, ja tAma kertautuu maa-
peran hiilimaéarassa.

Taulukossa 16 on VMI-aineiston mukainen kasvupaikkajakauma. Sita tarkastel-
taessa tulee pitdd mielessa, ettd kasvupaikkaluokka on verrattain heikosti tulkit-
tavissa satellittikuva-aineistosta, joka on VMI-aineiston paaasiallinen tietolahde.
Esitettyyn kasvupaikkaluokkajakaumaan sisaltyy siten merkittavasti epavarmuut-
ta.

Taulukko 16. VMI-aineiston mukainen, kaupunkien alueilla sijaitsevien kaikkien metsien
kasvupaikkaluokkajakauma.

Kaupunki lehto lehtomainen tuore kuivahko kuiva karukko  kalliot,
kangas kangas kangas kangas kangas hietikot*
Espoo 4 28 46 6 2 0 15
Helsinki 1 42 44 5 0 0 7
Lahti 6 52 31 8 1 0 1
Turku 5 10 59 10 1 0 13
Vantaa 5 42 41 7 1 0 5

*Sisaltda myods kitu- ja joutomaat

Merkittdvin piirre kasvupaikkajakaumassa on rehevien kasvupaikkojen (lehdot ja
lehtomaiset kankaat) pieni osuus Turussa, mika osaltaan pienentdd Turun heh-
taarikohtaista hiilivarastoa (taulukko 12). Lisaksi Espoossa on suuri osuus kasvu-
paikkaluokalla, johon VMI-aineistossa on luokiteltu kalliot, hietikot, kitu- ja jouto-
maat.

Laskennassa kéaytettiin C-luokkaan kuuluvia pikseleitd ainoastaan, mikali niille

l6ytyi VMl-aineistosta biomassa-arvio, taulukossa 17 on esitetty laskenta-
aineiston kattavuus.
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Taulukko 17. C-luokkien laskennassa kaytetty pinta-ala, ja niiden pikseleiden osuus kai-
kista C-luokitetuista, joille ei I16ytynyt VMI-aineistosta biomassa-arviota.

Raportointiluokka Laskentaan paatynyt pinta, ha Hylattyja pikseleita

Espoo 935 15 %
Espoo, ei oma 925 10 %
Helsinki 937 20 %
Helsinki, ei oma 905 35 %
Lahti 405 11 %
Lahti, ei oma 392 17 %
Turku 664 13 %
Turku, ei oma 475 12 %
Vantaa 443 12 %
Vantaa, ei oma 828 17 %

Kun C-viheraluehoitoluokkia tarkastellaan keskim&arin yli koko puuston kierto-
ajan, saadaan niille kuitenkin metsien kasittelysta seuraava sisdinen jarjestys
maaperan hiilimaaran suhteen (kuvat 7, 9). Tama jarjestys ja kaupunkien erot
hoitoluokkajakaumassa on esitetty taulukoissa 18 ja 19.

Taulukko 18. Viheraluehoitoluokat C jarjestettyna pienenevén maaperahiilivaraston mu-
kaan, seka kaupunkien omien alueiden hoitoluokkien prosenttiosuudet.

Hiilivaraston koko W Espoo Helsinki Lahti Turku Vantaa
C5 Arvometsat 0% 0 % 2% 0% 0%
C2/C3 Ulkoilu- ja virkis- g/ o0 605 o104 99 % 92 %
tysmetsa, suojametséa

C4 Talousmetsa 36 % 0% 0% 0% 1%
C1 Lahimetsa 0% 35% 6 % 1% 6 %

Taulukko 19. Viheraluehoitoluokat C jarjestettyna pienenevén maaperahiilivaraston mu-
kaan, seka kaupunkien rajojen sisalla olevien muiden kuin omien alueiden hoitoluokkien

prosenttiosuudet.

Hiilivaraston koko W Espoo Helsinki Lahti Turku Vantaa
C5 Arvometsat 0 % 0 % 0 % 0% 0%
C2/C3 Ulkoilu-ja virkis- 15590 19005 100 % 100 % 100 %
tysmetsa, suojametsa

C4 Talousmetsa 0% 0% 0% 0% 0%
C1 Lahimetsa 0% 0% 0% 0% 0%

Naiden taulukoiden paikkansapitavyys hoitoluokkien jarjestyksen suhteen maa-
raytyy kappaleessa 3.4.2 esitettyjen, kullekin hoitoluokalle oletetun metsénkasit-

telytavan paikkansapitavyydesta.

Esitetty hoitoluokkien jarjestys ei ota huomioon hakkuissa metsasta poistuvaa
puuainesta. Hakkuilla on negatiivinen vaikutus maaperahiilen maaréan, koska
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muuten luonnonpoistuman kautta maaperddn paatyva puubiomassa hiili poiste-
taan niiden yhteydessa metsasta ja siirretaédn puuperaisiin tuotteisiin, tai muute-
taan suoraan energiaksi. Jos tdma puutuote- ja energiantuotantoketjuun metsas-
ta siirretty hiilimaara otettaisiin tarkastelussa huomioon, vaikuttaisi se todenna-
koisesti C-hoitoluokkien keskindiseen jarjestykseen. Varsinkin, mikali puuta kay-
tettaisiin energiantuotannossa kivihiiltd korvaavana energianlédhteend. Puustoon
sitoutunut hiili on mukana nopeassa hiilen biosyklissa eli siina hiilen kierrossa,
jossa hiili kiertda jatkuvasti ilmakehan, kasvillisuuden, maaperan ja vesiston valil-
l&. Kivihiili ja muut fossiiliset polttoaineet ovat osa hiilen geosyklia eli ne ovat kay-
tannbssa pysyvia hiilen varastoja, jotka eivat lisda ilmakehan hiilidioksidin pitoi-
suutta, mikali niita ei aktiivisesti palauteta osaksi biosyklia, kuten polttamalla ne
energiantuotannossa.

Tata havainnollistaa kuva 21, jossa negatiiviset luvut ilmaisevat nettovdahennysta
energiantuotannosta ilmakeh&aan pysyvista hiilen geologisista varastoista vapau-
tuvan hiilen maarassa, kun puulla korvataan kivihiilella tuotettua energiaa. Mallis-
sa kaikki puutuotteeseen sitoutunut puu kaytetdan elinkaaren lopussa energian-
tuotantoon, eli kaatopaikkaloppusijoitusta ei ole.

Mikali puutuoteketjulla ei korvata energiatuotantoa, vaan se on lisdtuotantoa
muiden energiatuotantomuotojen lisaksi, puutuotteisiin sitoutuneella hiilella ei ole
merkitysta pysyvien hiilivarastojen yllapitajana, ja sitd voidaan tarkastella pelkas-
taan osana hiilen biosyklid. Energiantuotannon yhteydessa hiili vapautuu ilmake-
h&én aivan kuten luonnontilaisessa metsan kierrossa, joskin erilaisella aikajan-
teella. Valittbman, muutaman vuoden aikajénteella hakkuista vapautuvan hiilen
maara on suurempi kuin luonnossa hajoamisen seurauksena. Tama johtuu siita,
ettd hakkuissa poistettavan runkopuun sisaltama hiili paatyy tuotekierron kautta
nopeammin takaisin ilmakeh&an kuin se metsén luontaisen kehittymisen kautta
sieltd luonnonpoistuman (puiden kuoleminen keskindisen kilpailun takia) kautta
vapautuisi. Tama koskee erityisesti metsan elinkaaren alkupaan hakkuita (har-
vennus kuvassa 21). Silloin kun metséasté poistetaan puutuotekiertoon jareita pui-
ta, joista tehddan pitkékestoisia mekaanisen puunjalostusteollisuuden tuotteita
(sahatavara, vaneri), merkittdva osa kokonaishiilimaarasta on vield 50 vuodenkin
kuluttua hakkuusta sitoutuneena puuperdisiin tuotteisiin (uudistus kuvassa 21).
Johtuen eri puulajien erilaisista puutuoteketjuista, talla tarkastelulla on erilainen
vaikutus eri puulajeilla.
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Kuva 21. Hiilen vapautuminen puutuoteketjusta ja energiantuotannosta vuosia MT kuusi-
kon hakkuiden jalkeen, kun kaytetdan 50 vuoden puutuoteketjun kokonaiskiertoaikaa.
Mallinnettu Liski ym. 2001 mukaan.

5.4 Tulosten luotettavuus

Kappaleessa 3 on esitetty kunkin viheraluehoitoluokan kohdalla oletukset, joita
jouduttiin laskennan yhteydessa tekemaan laskenta-aineiston téaydentamiseksi.
Ylla on tarkasteltu oletusten paikkansapitavyytta niiltd osin kuin se on laskenta-
aineiston kautta mahdollista.

Laskentaoletusten lisdksi tulosten luotettavuuteen vaikuttavaa laskenta-aineiston
luotettavuus, eli kullekin hilaruudulle kaytetyn Corine2006-maankayttdluokituksen
paikkansapitavyys niiden hilaruutujen osalta, joille ei ollut kaytettavissa kaupunki-
en omista aineistoista saatua maankayttdluokkaa, seka kaikkien hilaruutujen
osalta VMI-aineistosta hytdynnettyjen tunnusten luotettavuus. Molemmat aineis-
tot ovat kaukokartoitusperusteisia, ja niistd voidaan yleisesti todeta etta yksittaisil-
le hilaruuduille virheellisen tiedon mahdollisuus on merkittdva, mutta laajemmille
alueille, kuten kunta, tulosten luotettavuus on oleellisesti parempi.

VMiI-aineistolle on kaytettdvissa Metsantutkimuslaitoksen aineiston yhteydessa
julkaisemat luotettavuusluvut. Tassa tarkastelussa olennaisia tunnuksia ovat kas-
vupaikkaluokka ja puuston kokonaishiomassa. Kasvupaikkaluokituksen osalta
VMI-aineiston yhteydesséa toimitettava aineistokuvaus toteaa seuraavaa: "Kasvu-
paikkaluokitus on vaativaa maastossakin ja luokituserot henkildiden valilla yleisia.
Kasvupaikkateeman kuva-alkiosta noin 50 %:lla kasvupaikkaluokka on sama kuin
VMI:n maastoluokituksessa. Ero on useimmiten kuitenkin vain yhden luokan suu-
ruinen. Erot ovat yleisimpia lehdoissa, lehtomaisilla soilla ja letoilla ja toisaalta ka-
ruilla kasvupaikoilla, karukkokankailla ja rahkaisilla soilla. MVMI:n ja VMI:n luoki-
tukset ovat useimmiten yhtenevia tuoreilla kankailla ja vastaavilla soilla eli suur-
saraisilla ja mustikkaisilla soilla. TAh&n luokkaan luokitetuista kuva-alkioista 60-
65 % kuuluu VMI:n maastoluokituksen mukaiseen luokkaan, kun taas maasto-
luokituksen mukaan ko. luokan kuva-alkioista 60 % on luokitettu oikein.”

vaaralla kasvupaikkaluokituksella hilaruudun tasolla on merkittéava vaikutus seka
kasvillisuuden hiilivaraston koon muutoksen, ettd maaperan hiilivaraston koon ja
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sen muutoksen arvioihin. Mikéali kasvupaikkaluokka on arvioitu todellista rehe-
vammaksi, kasvillisuuden hiilimdaran muutos on yliarvioitu, kuten myds maape-
ran hiilivaraston koko ja sen muutoksen suuruus. Vastaavasti mikali kasvupaikka-
luokitus on todellisuutta karumpi, arviot ovat aliarvioita.

Puuston kokonaishiomassan osalta samassa aineistokuvauksessa hilaruudun
keskivirheeksi biomassalle annetaan 30-40 t/ha havupuille ja 0,3 t/ha lehtipuille.
Lehtipuun alhaisempi luku on suoraan seurausta lehtipuiden havupuita keski-
maarin huomattavasti pienemmasta hehtaarikohtaisesta maarasta yli koko Suo-
men. Hiilitonneiksi luvut saa jakamalla ne kahdella. Keskivirhe on lahes puolet
kaupunkien keskim&aaraisesta kasvillisuuden hiilivarastosta, mikéa kuvastaa hyvin
sitd, etta hilaruutujen tasolla tuloksissa on merkittdvaa hajontaa. Hajonta kuiten-
kin pienenee tarkasteltaessa suurempien alueiden keskiarvoja.

Puuston kokonaisbiomassaa kaytettiin tarkastelussa sellaisenaan kuvaamaan
kasvillisuuden hiilivaraston kokoa, joten tunnuksen luotettavuus siirtyi tuloksiin
suoraan. Sen sijaan kasvillisuuden hiilivaraston muutoksen seka maaperan hiili-
varaston koon ja sen muutoksen osalta kolmas oleellisesti tulosten luotettavuu-
teen vaikuttava tekija on laskentamallien paikkansapitavyys. Kasvillisuuden hiili-
varaston, ja sen muutosten osalta kaytettyjen MELA2002-mallien tarkempi luotet-
tavuustarkastelu 16ytyy julkaisusta Hynynen ym. (2002). Maaperan hiilivaraston ja
sen muutoksen arviointiin kaytetyn YassoO7-mallin luotettavuustarkastelu I6ytyy
esim. julkaisuta Rantakari ym. (2011).

Tarkastelun tuloksia paikkatietoaineistoina kaytettdessa pitdd ottaa huomioon ai-
neiston "ei dataa” hilaruudut, jotka periytyvat suoraan VMI-paikkatietoaineistosta.
VMiI-aineistossa hilaruutu on rajattu pois joko maankayttomaskin takia (ei puus-
toiset alueet) tai pilvisyyden takia (satellittikuvalta ei voida tulkita puuston maa-
raa).
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6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Tietoisuus hiilidioksidipaastjen kasvusta ja ilmaston lAmpenemisesta on herat-
tanyt kiinnostuksen kasvillisuusalueiden kykyyn sitoa hiiltd ilmakehéasta. Kun hiili-
dioksidia sitoutuu kasvillisuuteen tai maaperdédn enemman kuin sitd vapautuu, hii-
livarastoa kutsutaan hiilen nieluksi. Hiilen varasto muuttuu hiilen I&hteeksi, kun
siita tietyssd ajassa vapautuu hiilidioksidia ilmakehdan enemman kuin siihen si-
toutuu. Hiilen sidonnan ja varastoinnin maksimointi seka toisaalta hiilen vapau-
tumisen minimointi ovat ilmastonmuutoksen hillinnan keinoja.

Metsat on Suomen térkein hiilinielu. Metsien hiilinielu kattaa vajaa puolet Suomen
vuosittaisista kokonaishiilidioksidipaastdista. Kivennaismaiden maaperan or-
gaaniseen kerrokseen on varastoitunut hiiltd sama maara kuin Suomen metsien
puustoon. Suurin osa kivenndismaiden maaperan hiilesta (70 %) on sitoutunut
orgaanisen kerroksen alapuolella olevaan, noin metrin paksuiseen ylimpaan ki-
vennaismaakerrokseen. Kasvillisuuteen ja maaperaan sitoutuneen hiilen valilla
on positiivinen kytkenta: mitd suurempi on kasvillisuuden pysyva méara, sita suu-
remmaksi kasvaa myds maaperan hiilivaraston koko.

Taman selvityksen tulokset havainnollistavat tarkasteltavien kaupunkien kasvilli-
suusalueisiin; metsiin, puistoihin ja peltoihin sitoutuneen hiilen kokonaismaéraa ja
eri maankayttdluokkien merkitysta hiilen varastoinnissa. Kaupungin kasvillisuus-
alueiden hiilivarastot ovat sitd suuremmat, mitd enemman alueella on tassa jar-
jestyksessa: metsid, peltoja ja muita viheralueita, kuten rakennettuja puistoja.
Kaupunkien vdliset erot viheralueiden puuston ja maaperan hiilivarastojen koos-
sa johtuvat erityyppisestd maankaytosta kaupungeissa. Monet maankaytén muu-
tokset, kuten metsdmaan muuttaminen rakennetuksi maaksi, maatalousmaaksi,
puistoiksi tai likennevayliksi, turvemaiden ojitus ja lisaantyvat metsien hakkuu-
maaréat, pienentavat kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoja.

Metsien osalta kaupunkien erot maaperéahiilen méaarassa maaraytyvat paitsi hoi-
toluokkajakauman, myds puuston keskimaaraisen kehitysvaiheen kautta puuston
maaran ja maaperahiilen maarén valisen kytkennan takia. Lisaksi eroihin vaikut-
tavat kaupunkien metsien kasvupaikkaluokkajakaumaerot. Laskelman mukaan
suojelualueella maaperan hiilimaara on tuoreen kankaan kuusikossa kaksinker-
tainen kuivahkon kankaan mannikkdon verrattuna. Lahimetsien (hoitoluokka C1)
maaperan hiilivarasto on kaikkein pienin, koska sieltd kerataan pois kaikkein eni-
ten kantoja, hakkuutdhdetta ja muussa hoidossa muodostuvaa kasviperéista ai-
nesta. Silloin kun arvometsien ja suojelualueiden (hoitoluokka C5) hoito-
ohjelmaan eivat lainkaan kuulu hakkuut (laskennassa kaytetty oletus), maaperan
hiilivarasto kasvaa muita huomattavasti suuremmaksi suuren karikesadannan ja
luonnonpoistuman vuoksi. Naiden metsien osalta hiilivaraston koon kasvaminen
ei jatku loputtomasti, vaan puuston saavuttaessa kehityksensa kliimaksivaiheen,
hiilivarasto saavuttaa maksimikoon, josta se myds hetkellisesti luonnollisten hé&i-
ridtekijoiden vuoksi ajoittain putoaa alemmalle tasolle.

Esitetty hoitoluokkien jarjestys ei ota huomioon hakkuissa metsasta poistuvaa
puuainesta. Hakkuilla on negatiivinen vaikutus maaperéhiilen maaraan, koska
luonnonpoistuman kautta maaperdan paatyva puubiomassan hiili poistetaan
hakkuiden yhteydessa metsasta. Puubiomassan hiili siirretdén raaka-aineeksi
puutuotteisiin tai energiantuotantoon. Jos tdméa puutuote- ja energiantuotantoket-
juun metsasta siirretty hiilimaara otettaisiin tarkastelussa huomioon, vaikuttaisi se
C-hoitoluokkien keskinaisiin suhteisiin. Huomioitaessa puutuotevarastot muut hoi-
toluokat siirtyvat lahemmaksi arvometsia ja suojelualueita (C5) hiilivaraston koon
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suhteen. Huomioitaessa puun kayttd korvaavana energianlahteend, kaantyy hoi-
toluokkien jarjestys painvastaiseksi siten, etta eniten puuta puutuoteketjuihin tuot-
tavat hoitoluokat saavat isoimmat hiilivarastot.

Yhdyskuntarakenteen suunnittelulla voidaan vaikuttaa hiilinielujen sailymiseen ja
lisddmiseen. Eri kaavatasoilla tapahtuva maankayton suunnittelu on tarkein pro-
sessi, johon hiilinielujen yllapitaminen tulisi kytked. Kestavassa yhdyskuntasuun-
nittelussa huomioidaan laajat yhtendiset metsa-, kosteikko- ja suoalueet, jotka
yhdessa erikokoisten viheralueiden viheryhteyksien kanssa muodostavat alueelle
yhtendisen viherverkoston. Tama selvitys antaa kestavaan yhdyskuntasuunnitte-
luun yhden uudenlaisen ndkdkulman: kasvillisuuden ja maaperé&n merkityksen il-
makehan hiilidioksidin sidonnassa ja ilmastonmuutoksen hillinnassa.

Kaupunki tai kunta voi maankayton suunnittelulla vaikuttaa sen rajojen sisalla si-
jaitsevien alueiden kayttotarkoituksiin ja rakentamisen toteutukseen. Myds kau-
pungin tai kunnan omistamat alueet rajojen ulkopuolella voivat olla tarkedssa roo-
lissa paatettaessa esimerkiksi hiilinielujen lisddmisesta tai kaupungin hiilidioksidi-
paasttjen kompensoimisesta.

Tarkeimméat maankaytdon suunnittelun keinot vaikuttaa alueiden hiilitaseeseen
ovat metsien, peltojen ja muiden kasvillisuusalueiden hiilivarastojen yllapitdminen
ja lisaaminen seka toisaalta rakennettujen alueiden minimointi. Maankayton
suunnittelulla voidaan turvata metsia, kosteikkoja ja turvemaita, jotka toimivat
alueen tarkeimpina hiilinieluina. Rakentamista voidaan mahdollisuuksien mukaan
ohjata niin, ettd kaupungin tarkeimmat hiilinielut sailyvat. Tiivis ja ehe& yhdyskun-
tarakenne turvaa hiilivarastoja ja -nieluja: maa saadaan tehokkaimmin hy6dyn-
nettyd rakentamiseen ja tarve muuttaa metsamaita rakennusmaiksi pienenee.
Mikali maankayttomuutosta suunniteltaessa on mahdollista valita erilaisten met-
saalueiden vdlilta, kannattaa hiilivarastojen kannalta valita maankayttomuutoksen
kohteeksi kasvupotentiaaliltaan heikoimmat alueet: niiden hiilivaraston koko on
pienempi kuin rehevien kasvupaikkojen metsissa.

Kaupunkien maankayttdsektorin hiilivaraston kokoa voidaan kasvattaa suosimalla
niitd maankayttomuotoja, jotka yllapitdvat mahdollisimman suurta kasvillisuuden
maaraa pinta-alayksikkda kohden. Metsat ovat siihen luontevin keino. Myo6s ak-
tiiviviljelyssa olevalla pellolla, jota lannoitetaan eléinperaisella lannoitteella, on
merkittavasti suurempi hiilivarasto kuin muilla avoimilla ja rakennetuilla viheralu-
eilla. Niiden osalta hiilivarasto kehittyy suotuisasti, mikali suositaan sellaisia vi-
heralueita, joiden kasvillisuuden méara on mahdollisimman suuri, hoidossa pyri-
taan luonnonmukaisuuteen ja véltetaan kasvimateriaalin poistoa alueelta. Kasvil-
lisuuden, etenkin puiden, poisto heikentdéd ekosysteemin kykya sitoa hiilta ilma-
kehasta.

Alueen hiilitaseen nakokulmasta viljelysta poistetut pellot tulisi metsittaa silloin,
kun hoitotavoitteena on ainoastaan hiilivaraston kasvattaminen. Peltojen metsit-
taminen hidastaa monissa tapauksissa ilmaston lampenemistd, silla uusien pui-
den kasvu sitoo hiilidioksidia ilmakehastd. Kun peltoon istutetaan puita, pelto-
maan heijastuvuus (albedo) kuitenkin vahenee, silla varsinkin havupuiden tum-
mat neulaset imevat tehokkaasti auringonsateilya, mika lammittaa alailmakehaa.
Heijastavuuden muutosta voidaan pienentdd suosimalla havupuiden sijaan lehti-
puita.

46



Maaperan hiilivarasto riippuu kasvillisuuden karikesyotteestd. Suurikokoinen ja
monikerroksellinen kasvillisuus tuottaa yleensa enemman kariketta kuin pieni.
Maaperén hiilivaraston kannalta on tarkedd, ettd metsat ja muut viheralueet py-
syvat elinvoimaisina ja tuottavat mahdollisimman paljon kariketta maaperaan.
Maaperan hiilivaraston suojelemiseksi olisi valtettava toimia, jotka kiihdyttavat or-
gaanisen aineen hajoamista maaperassa. Maaperan hiilivaraston suuresta koos-
ta johtuen suhteellisen pienetkin muutokset maaperan hiilivaraston koossa voivat
vaikuttaa ilmakehan CO,-pitoisuuteen.

Viherrakentamisella ja puurakentamisella voidaan lisatd alueen hiilinielupotenti-
aalia ja hiilen varastoja. Maankayton suunnittelun, viherrakentamisen ja puura-
kentamisen keinoja lisata hiilinieluja ja vahentdd maankayttn kasvihuonekaasu-
paastoja selvitetdan tarkemmin taman hankkeen osassa 2.
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Liite 1. Kaupunkien hiilivarastojen koot ja niilden muutokset

Taulukko 1.1. Hiilivarastojen ja niiden vuotuisen muutoksen suuruus keskiméarin
raportointiluokassa. Mukana on viheraluehoitoluokkiin kuuluviksi luokitellut pinta-
alat, joille lahtdaineistosta on |6ytynyt laskentaan tarvittavat tiedot.

Raportointiluokka Pinta- Maahiilen Kasvillisuuden  Maahiilen Kasvillisuuden
ala, ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tn C/ha tn C/ha tn C/ha tn C/ha
Espoo, kaupungin 6 388 101 60 0,39 4,5
Espoo, ei kaupungin 13121 93 49 0,28 3,5
Helsinki, kaupungin 5 644 92 54 0,28 4
Helsinki, ei kaupungin 3 327 81 45 0,2 3,1
Helsinki, ulkopuolella 4 620 110 69 0,52 51
Lahti, kaupungin 4144 88 52 0,43 4
Lahti, ei kaupungin 3877 89 37 0,18 2,5
Lahti, ulkopuolella 211 135 74 0,63 4,9
Turku, kaupungin 6 706 72 38 0,17 3,1
Turku, ei kaupungin 9575 76 26 0,02 1,7
Turku, ulkopuolella 818 93 48 0,32 4,8
Vantaa, kaupungin 3898 101 60 0,38 4,9
Vantaa, ei kaupungin 9 264 81 34 0,1 2,6
Vantaa, ulkopuolella 29 94 82 0,55 5,4

Taulukko 1.2. Hiilivarastojen ja niiden vuotuisen muutoksen suuruus yhteensa raportointi-
luokassa. Mukana on viheraluehoitoluokkiin kuuluviksi luokitellut pinta-alat, joille 1&htdai-
neistosta on loytynyt laskentaan tarvittavat tiedot.

Raportointiluokka Pinta- Maabhiilen Kasvillisuuden  Maahiilen Kasvillisuuden
ala, ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tnC tn C tnC tn C
Espoo, kaupungin 6 388 642 609 380 073 2474 28 812
Espoo, ei kaupungin 13121 1217 624 636 703 3641 45 870
Helsinki, kaupungin 5 644 521 927 305 413 1600 22 693
Helsinki, ei kaupungin 3 327 270 524 148 343 653 10 448
Helsinki, ulkopuolella 4 620 508 481 316 898 2 391 23679
Lahti, kaupungin 4144 363 937 215 780 1769 16 647
Lahti, ei kaupungin 3877 345 259 143 805 699 9 637
Lahti, ulkopuolella 211 28 516 15 587 132 1030
Turku, kaupungin 6 706 484 819 252 476 1146 20 628
Turku, ei kaupungin 9575 725 342 248 617 197 16 513
Turku, ulkopuolella 818 76 386 39 644 261 3922
Vantaa, kaupungin 3898 392 648 233 556 1498 19 052
Vantaa, ei kaupungin 9 264 753 306 318 416 893 24 071
Vantaa, ulkopuolella 29 2725 2 375 16 156
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Taulukko 1.3. Viheraluehoitoluokkaan C kuuluviksi luokitellut pinta-alat, joille l1ahtbaineis-
tosta ei loytynyt laskentaan tarvittavia tietoja, seka niiden osuus viheraluehoitoluokkien
kokonaispinta-alasta.

Raportointiluokka Pinta-ala, ha Osuus viheralueista
Espoo, kaupungin 935 15
Espoo, ei kaupungin 925 10
Helsinki, kaupungin 937 20
Helsinki, ei kaupungin 905 35
Helsinki, ulkopuolella 487 10
Lahti, kaupungin 405 11
Lahti, ei kaupungin 392 17
Lahti, ulkopuolella 3 1
Turku, kaupungin 664 13
Turku, ei kaupungin 475 12
Turku, ulkopuolella 87 10
Vantaa, kaupungin 443 12
Vantaa, ei kaupungin 828 17
Vantaa, ulkopuolella 2 6
Kaikkiaan 7487 14
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Liite 2. Viheralueluokittaiset hiilivarastojen koot ja nhiiden muutokset
Viheraluehoitoluokat: rakennetut puistot (A)

Taulukko 2.1. Viheraluehoitoluokan A varastojen koko ja muutokset raportointiluokittain ja
viheraluehoitoluokittain.

Raportointiluokka Hoito- Pinta-ala, Maabhiilen Kasvillisuuden  Maahiilen Kasvillisuuden

luokka ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,

tn C tn C tn C tn C

Espoo, ei kaupungin A3 1092 58 808 42 261 -260 0
Espoo, kaupungin A2 210 9714 6 933 -63 0
Espoo, kaupungin A3 214 11517 8 502 -51 0
Helsinki, ei kaupungin A3 548 29 546 16 606 -131 0
Helsinki, kaupungin Al 13 581 61 -4 0
Helsinki, kaupungin A2 533 24 628 5372 -160 0
Helsinki, kaupungin A3 345 18 607 8 696 -82 0
Lahti, ei kaupungin A3 668 35999 21 096 -159 0
Lahti, kaupungin Al 1 49 8 0 0
Lahti, kaupungin A2 71 3276 736 -21 0
Lahti, kaupungin A3 119 6 422 2944 -28 0
Lahti, ulkopuolella A3 0 4 2 0 0
Turku, ei kaupungin A3 792 42 650 24 186 -189 0
Turku, kaupungin Al 2 102 10 -1 0
Turku, kaupungin A2 58 2 697 702 -18 0
Turku, kaupungin A3 241 12 987 5 504 -57 0
Vantaa, ei kaupungin A3 982 52 921 32 997 -234 0
Vantaa, kaupungin A2 141 6 525 1918 -42 0
Vantaa, kaupungin A3 151 8118 4 393 -36 0
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Taulukko 2.2. Viheraluehoitoluokan A varastojen koko ja muutokset raportointiluokittain ja
viheraluehoitoluokittain hehtaarikohtaisina lukuina. Yksikkéna varastoille hiilitonnia/ha ja
muutokselle hiilikiloa/ha.

Raportointiluokka Hoito-  Pinta- Maahiilen  Kasvillisuuden  Maahiilen  Kasvillisuuden
luokka ala, ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tn C/ha kg C/ha, v

Espoo, ei kaupungin A3 1092 54 39 -238 0
Espoo, kaupungin A2 210 46 33 -300 0
Espoo, kaupungin A3 214 54 40 -238 0
Helsinki, ei kaupungin A3 548 54 30 -238 0
Helsinki, kaupungin Al 13 44 5 -317 0
Helsinki, kaupungin A2 533 46 10 -300 0
Helsinki, kaupungin A3 345 54 25 -238 0
Lahti, ei kaupungin A3 668 54 32 -238 0
Lahti, kaupungin Al 1 44 7 -317 0
Lahti, kaupungin A2 71 46 10 -300 0
Lahti, kaupungin A3 119 54 25 -238 0
Lahti, ulkopuolella A3 0 54 21 -238 0
Turku, ei kaupungin A3 792 54 31 -238 0
Turku, kaupungin Al 2 44 4 -317 0
Turku, kaupungin A2 58 46 12 -300 0
Turku, kaupungin A3 241 54 23 -238 0
Vantaa, ei kaupungin A3 982 54 34 -238 0
Vantaa, kaupungin A2 141 46 14 -300 0
Vantaa, kaupungin A3 151 54 29 -238 0
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Viheraluehoitoluokat: avoimet alueet (B)

Taulukko 2.3. Viheraluehoitoluokan B varastojen koko ja muutokset raportointi-

luokittain ja viheraluehoitoluokittain. Yksikko hiilitonni.

Raportointiluokka Hoito- Pinta-ala Maahiilen Kasvillisuuden Maahiilen Kasvillisuuden
luokka varasto hiilivarasto muutos hiilen muutos
Espoo, ei kaupungin avosuot 92 48 780 0 0 0
Espoo, ei kaupungin Bl 2777 169 350 0 -488 0
Espoo, ei kaupungin B3 408 20 228 10 784 -111 0
Espoo, ei kaupungin B4 140 7 357 4 352 -35 0
Espoo, ei kaupungin B5 180 8 955 6 497 -49 0
turve-

Espoo, ei kaupungin tuotanto 1 704 0 -1 0
Espoo, kaupungin Bl 266 16 231 0 -47 0
Espoo, kaupungin B2 257 12 751 6 298 -70 0
Helsinki, ei kaupungin avosuot 8 4 200 0 0 0
Helsinki, ei kaupungin B1 615 41 002 0 -84 0
Helsinki, ei kaupungin B3 115 5716 1525 -31 0
Helsinki, ei kaupungin B4 128 6 732 2 489 -32 0
Helsinki, ei kaupungin BS 205 10 199 4723 -56 0
Helsinki, kaupungin B1 522 34 846 0 -72 0
Helsinki, kaupungin B2 432 21 455 7 364 -118 0
Lahti, ei kaupungin avosuot 12 6 524 0 0 0
Lahti, ei kaupungin Bl 1194 71 564 0 -214 0
Lahti, ei kaupungin B3 42 2103 961 -12 0
Lahti, ei kaupungin B4 49 2 564 1181 -12 0
Lahti, ei kaupungin B5 2 117 51 -1 0
Lahti, kaupungin B1 558 33416 0 -100 0
Lahti, kaupungin B2 49 2442 739 -13 0
Lahti, kaupungin B3 41 2 027 963 -11 0
Lahti, kaupungin B4 7 378 191 -2 0
Lahti, kaupungin BS 4 201 196 -1 0
Turku, ei kaupungin avosuot 78 41 809 0 0 0
Turku, ei kaupungin B1 4 350 251 236 0 -854 0
Turku, ei kaupungin B3 193 9 588 2 849 -53 0
Turku, ei kaupungin B4 352 18 463 6 552 -88 0
Turku, ei kaupungin BS 220 10 908 5 568 -60 0
Turku, kaupungin Bl 1520 87 764 0 -298 0
Turku, kaupungin B2 10 490 123 -3 0
Turku, kaupungin B3 51 2 547 529 -14 0
Turku, kaupungin B4 481 25 209 8 329 -120 0
Turku, ulkopuolella Bl 29 1702 0 -6 0
Turku, ulkopuolella B3 0 2 2 0 0
Turku, ulkopuolella B4 1 31 18 0 0
Vantaa, ei kaupungin avosuot 29 15 628 0 0 0
Vantaa, ei kaupungin B1 3703 218 499 0 -714 0
Vantaa, ei kaupungin B3 277 13738 5 155 -75 0
Vantaa, ei kaupungin B4 102 5370 2 610 -26 0
Vantaa, ei kaupungin BS 55 2738 1781 -15 0
Vantaa, kaupungin Bl 183 10 793 0 -35 0
Vantaa, kaupungin B2 222 11 033 4213 -60 0
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Taulukko 2.4. Viheraluehoitoluokan B varastojen koko ja muutokset raportointi-
luokittain ja viheraluehoitoluokittain hehtaarikohtaisina lukuina.

Raportointiluokka Hoito- Pinta- Maabhiilen Kasvillisuuden  Maahiilen  Kasvillisuuden
luokka ala, ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tn C/ha kg C/ha, v
Espoo, ei kaupungin avosuot 92 533 0 0 0
Espoo, ei kaupungin Bl 2777 61 0 -176 0
Espoo, ei kaupungin B3 408 50 26 -272 0
Espoo, ei kaupungin B4 140 52 31 -249 0
Espoo, ei kaupungin B5 180 50 36 -272 0
turve-

Espoo, ei kaupungin tuotanto 1 533 0 -498 0
Espoo, kaupungin Bl 266 61 0 -176 0
Espoo, kaupungin B2 257 50 25 -272 0
Helsinki, ei kaupungin avosuot 8 533 0 0 0
Helsinki, ei kaupungin Bl 615 67 0 -137 0
Helsinki, ei kaupungin B3 115 50 13 -272 0
Helsinki, ei kaupungin B4 128 52 19 -249 0
Helsinki, ei kaupungin B5 205 50 23 -272 0
Helsinki, kaupungin Bl 522 67 0 -137 0
Helsinki, kaupungin B2 432 50 17 -272 0
Lahti, ei kaupungin avosuot 12 533 0 0 0
Lahti, ei kaupungin Bl 1194 60 0 -179 0
Lahti, ei kaupungin B3 42 50 23 -272 0
Lahti, ei kaupungin B4 49 52 24 -249 0
Lahti, ei kaupungin B5 2 50 22 -272 0
Lahti, kaupungin B1 558 60 0 -179 0
Lahti, kaupungin B2 49 50 15 -272 0
Lahti, kaupungin B3 41 50 24 -272 0
Lahti, kaupungin B4 7 52 27 -249 0
Lahti, kaupungin B5 4 50 49 -272 0
Turku, ei kaupungin avosuot 78 533 0 0 0
Turku, ei kaupungin B1 4 350 58 0 -196 0
Turku, ei kaupungin B3 193 50 15 -272 0
Turku, ei kaupungin B4 352 52 19 -249 0
Turku, ei kaupungin B5 220 50 25 -272 0
Turku, kaupungin Bl 1520 58 0 -196 0
Turku, kaupungin B2 10 50 12 -272 0
Turku, kaupungin B3 51 50 10 -272 0
Turku, kaupungin B4 481 52 17 -249 0
Turku, ulkopuolella Bl 29 58 0 -196 0
Turku, ulkopuolella B3 0 50 59 -272 0
Turku, ulkopuolella B4 1 52 30 -249 0
Vantaa, ei kaupungin avosuot 29 533 0 0 0
Vantaa, ei kaupungin B1 3703 59 0 -193 0
Vantaa, ei kaupungin B3 277 50 19 -272 0
Vantaa, ei kaupungin B4 102 52 25 -249 0
Vantaa, ei kaupungin B5 55 50 32 -272 0
Vantaa, kaupungin Bl 183 59 0 -193 0
Vantaa, kaupungin B2 222 50 19 -272 0
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Viheraluehoitoluokka: metséat (C)

Taulukko 2.5. Viheraluehoitoluokan C varastojen koko ja muutokset raportointiluokittain ja

viheraluehoitoluokittain.

Raportointiluokka Hoito- Pinta- Maahiilen Kasvillisuuden  Maahiilen Kasvillisuuden
luokka ala,ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tn C tn C tn Clv tn/C, v

Espoo, ei kaupungin Cc2 8 432 903 441 572 808 4 585 45 870
Espoo, kaupungin Cl 0 14 10 0 1
Espoo, kaupungin Cc2 3 466 366 757 220 390 1726 19 204
Espoo, kaupungin C4 1975 225 627 137 939 979 9 607
Helsinki, ei kaupungin C2 1707 173127 123 001 988 10 448
Helsinki, kaupungin C1 1338 127 504 88 048 719 8 358
Helsinki, kaupungin C2 2 324 281114 187 485 1249 13 500
Helsinki, kaupungin C3 90 9 342 5414 41 549
Helsinki, kaupungin C4 47 3849 2 973 27 286
Helsinki, ulkopuolella C2 4621 508 481 316 899 2391 23 679
Lahti, ei kaupungin C2 1909 226 388 120 516 1 096 9 637
Lahti, kaupungin C1 196 15 443 10 444 94 1047
Lahti, kaupungin C2 2713 266 798 178 398 1672 13 631
Lahti, kaupungin C3 311 27 091 17 405 160 1635
Lahti, kaupungin C5 73 6 394 3 756 20 335
Lahti, ulkopuolella C2 211 28 511 15 585 132 1030
Turku, ei kaupungin C2 3590 350 689 209 462 1439 16 513
Turku, kaupungin Cl 23 1494 788 4 114
Turku, kaupungin C2 4140 338 725 228 388 1598 19 643
Turku, kaupungin C3 169 12 054 7 561 52 824
Turku, kaupungin C4 11 749 540 3 48
Turku, ulkopuolella C2 786 74 512 39 497 266 3913
Turku, ulkopuolella C5 2 138 127 1 9
Vantaa, ei kaupungin C2 4115 444 413 275 873 1 956 24 071
Vantaa, kaupungin Cl 185 15 034 11 016 97 1147
Vantaa, kaupungin C2 2 827 318 400 201 154 1478 16 726
Vantaa, kaupungin C3 142 17 264 7 543 68 887
Vantaa, kaupungin C4 48 5479 3319 29 201
Vantaa, ulkopuolella C2 29 2725 2375 16 156
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Taulukko 2.6. Viheraluehoitoluokan C varastojen koko ja muutokset raportointiluokittain ja
viheraluehoitoluokittain.

Raportointiluokka Hoito- Pinta- Maahiilen Kasvillisuuden  Maabhiilen Kasvillisuuden
luokka ala, ha varasto, hiilivarasto, muutos, hiilen muutos,
tn C/ha kg C/ha,v

Espoo, ei kaupungin C2 8 432 107 68 544 5440
Espoo, kaupungin C1 0 87 63 877 7 539
Espoo, kaupungin C2 3 466 106 64 498 5541
Espoo, kaupungin C4 1975 114 70 496 4 864
Helsinki, ei kaupungin Cc2 1707 101 72 578 6120
Helsinki, kaupungin C1 1338 95 66 537 6 245
Helsinki, kaupungin C2 2324 121 81 538 5809
Helsinki, kaupungin C3 90 104 60 456 6 133
Helsinki, kaupungin C4 47 83 64 579 6 150
Helsinki, ulkopuolella C2 4621 110 69 518 5125
Lahti, ei kaupungin Cc2 1909 119 63 574 5049
Lahti, kaupungin C1 196 79 53 482 5339
Lahti, kaupungin C2 2713 98 66 616 5023
Lahti, kaupungin C3 311 87 56 514 5 255
Lahti, kaupungin C5 73 87 51 274 4 565
Lahti, ulkopuolella Cc2 211 135 74 626 4 894
Turku, ei kaupungin Cc2 3590 98 58 401 4 600
Turku, kaupungin C1 23 64 34 166 4 895
Turku, kaupungin C2 4140 82 55 386 4744
Turku, kaupungin C3 169 71 45 308 4 882
Turku, kaupungin C4 11 69 50 284 4 457
Turku, ulkopuolella C2 786 95 50 338 4 980
Turku, ulkopuolella C5 2 63 58 580 4 002
Vantaa, ei kaupungin Cc2 4115 108 67 475 5 849
Vantaa, kaupungin Cl 185 81 60 523 6 198
Vantaa, kaupungin C2 2 827 113 71 523 5917
Vantaa, kaupungin C3 142 122 53 478 6 267
Vantaa, kaupungin C4 48 115 70 608 6 099
Vantaa, ulkopuolella Cc2 29 94 82 551 5384
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