Vastuuvapauslauseke

Tama raportti on tuotettu AFRY Management Consulting Smart Forestryn (“AFRY”) toimesta yksinomaan Lappeenrannan kaupungin kayttéon. Hyvaksymalla taman
raportin vastaanottamisen, vastaanottaja tunnustaa ja hyvaksyy taman vastuuvapauslausekkeen ehdot.
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AFRY ei anna mitdan esitysta tai takuuta, ilmaistua tai implisiittista, raportissa annettujen tietojen tarkkuudesta tai taydellisyydesta tai mistddn muusta raporttiin liittyvasta
esityksesta tai takuusta. Tama raportti perustuu osittain tietoihin, jotka eivat ole AFRYn hallinnassa. Raportissa esitetyt arviot voivat muuttua, ja todelliset maarat voivat
poiketa merkittavasti raportissa kuvatuista riippuen monista tekijoista. AFRY nimenomaisesti kieltaytyy kaikesta vastuusta, joka perustuu kokonaan tai osittain AFRYlle
annettuihin virheellisiin tai puutteellisiin tietoihin tai joka johtuu AFRYn tai sen toimihenkildiden, johtajien, tydntekijoiden tai edustajien huolimattomuudesta, virheista tai
laiminlydnneista. Taman raportin ja sen sisaltdmien arvioiden kayttd on kayttajien omalla vastuulla.

AFRY nimenomaisesti kieltaytyy kaikesta vastuusta, joka johtuu tai liittyy taman raportin kayttéén, paitsi siina maarin kuin toimivaltainen tuomioistuin on lopullisella tuomiolla
(ei muutoksenhakukelpoinen) todennut, etta tallainen vastuu johtuu AFRYn tahallisesta vaarinkaytoksesta tai torkeasta huolimattomuudesta. AFRY kieltaytyy myos kaikesta
vastuusta erityisista, taloudellisista, satunnaisista, rangaistuksellisista, epasuorista tai valillisista vahingoista. Missaan olosuhteissa AFRYIIa ei ole vastuuta raportin
kaytosta, joka ylittaa raportin tuottamisesta saadut maksut.
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1. Johdanto

— Lappeenrannan ilmasto- ja hiillineutraaliustavoitteiden
saavuttaminen edellyttdvit ymmaérrystd maankédyttdosektorin
roolista.

— Selvitys tuottaa kokonaiskuvan kaupungin hiilitaseesta ja
hiilivarastoista vuonna 2025.

— Metsimaa muodostaa kaupungin tdrkeimmaén hiilinielun.

— Viljelysmaat,turvemaat ja turvetuotantoalueet muodostavat
merkittdvid padstoldhteitd.
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2.Hulitaselaskennan ja ameistojen epad varmuuksista

Metsat muodostavat maakunnan tarkeimman hiilinielun ja turvemaat suurimman paéastoélahteen. Tulosten
tarkkoihin lukuarvoihin liittyy epavarmuutta, mutta niiden osoittama suunta on selkea: hiilinielujen vahvistaminen
edellyttaa metsien kasvun turvaamista ja turvemaiden paastéjen vahentamista.

Tulosten tarkkoihin lukuarvoihin liittyy epavarmuutta, jota aiheuttavat erityisesti lahtdaineistot, puuston

kasvun mallinnus sekd maaperdn hiilen kiertoa kuvaavat mallit. Metsdmaan laskenta perustuu Suomen
metsdkeskuksen (SMK) kuvioaineistoon ja sitd tdydentdvdadn, SMK:n aineistolla kalibroituun MVMI -
aineistoon . SMK:n hila-aineistossa epdvarmuus liittyy ensisijaisesti kaukokartoituksen ja koeala-aineiston
perusteella estimoituihin puustotunnuksiin, kun taas MVMI-aineistossa epdvarmuus syntyy VMI-koealojen,
satelliittiaineistojen ja tilastollisen estimoinnin yhdistelmastd. Molemmissa aineistoissa yksittdisten 16 x 16
metrin rasteriruutujen virhe voiolla huomattava, vaikka tarkkuus paranee merkittdvistitarkastelualueen
koon kasvaessa.

Merkittd vin yksittdinen epdvarmuustekijd liittyy maaperan hiilitaseeseen . Maaperdn hiilen muutoksia
ennustetaan Yassol5-,0janen ym. (20 14)ja Alm ym.(2023)-malleilla, joiden tulokset riippuvat voimakkaasti
maaperdn alkuhiilivaraston arvioista, karikesyotteiden méadardstd sekd mallien rakenteellisista oletuksista.
Lisd ksi metsamaan hiilitase sisaltaa laskentavuoden hakkuutahde - ja luonnonpoistumasyotteen
kokonaisuudessaan ,mikd kasvattaa laskennallista hiilinielua merkittd vdsti. Toisin kuin puuston méaaraa,
maaperdn hilivarastoa eiSuomessa mitata toistuvasti koko maan kattavasti, minkd vuoksimaaperin
hillivaraston muutoksiin liittyy puustoa suurempiepdvarmuus.

Siksituloksia tulisikdyttdd ennen kaikkea paatoksenteon strategisena tyOkaluna  maankéyttoluokkien
viliseen vertailuun, toimenpiteiden kohdentamiseen ja kehityssuuntien arviointiin. Tulokset kuvaavat
luotettavasti, missd padstot ja hiilinielut syntyvdt sekd mihin toimenpiteet kannattaa kohdistaa, mutta
yksittdisid hiilitasearvoja eitule tulkita tismaéllisind ennusteina taiabsoluuttisina totuuksina.
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3.Laskentamenetelma

Maankédyttosektorin hiilitaselaskenta toteutetaan paikkatietopohjaisesti

optimointiohjelmistolla perustuen alueesitunnistettuun maankdyttoon. Maankdytdn muutokset on rajattu laskennan ulkopuolelle.

Laskennan tarkkuustaso on 16x16 metrin rasteriruudukko

JIIN

METSAMAA

Puuston mallinnus perustuu Suomen
metsdkeskuksen kuvioaineistoon ja silld
kalibroituun VMI -aineistoon seka
Luonnonvarakeskuksen Motti -kasvumalleihin.
Puuston kehitys muunnetaan
kokonaisbiomassaksi Repola (2008,2009) ja
Repola ym. (2007) malleilla.

Tilastolliset hakkuutilavuuden kohdennetaan
metsankayttdilmoitusten perusteeclla.

Maaperd mallinnetaan Yasso15 -, Ojanen ym.
(2014)ja Alm et al. 2023 ) malleilla. Maaperdn
CH,- ja N,O-péadstot lasketaan vakiokertoimilla.

VILJELYSMAA JA RUOHIKKOALUEET

Maaperdn mallinnus perustuu Yasso15 -malleihin
kivenndismailla. Oletus kasvibiomassan
vuotuisesta kierrosta muodostaa sydtteen
maaperdmalliin, mutta omana varastonaan sen
oletetaan olevan tasapainossa. Turvemaille
sovelletaan vakiokertoimia.
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AFRY Smart Forestryn omalla simulointi - ja

KOSTEIKOT

Kosteikoiden laskenta rajautuu nykyisiin ja
kdytostd poistuneisiin turvetuotantoalueisiin.
Turvetuotantoalueille sovelletaan vakiokertoimia.

RAKENNETUT ALUEET JA MUU MAA

Rakennettujen alueiden ja muun maan oletetaan
olevan tasapainossa, jolloin niiden hiilitase
raportoidaan muuttumattomana.

PUUTUOTTEET

Laskenta perustuu kansallisen KHK-inventaarion
kertoimiin, tilastolliseen jakaumaan eri
tuotantolinjoille (sahatavara, puulevyt ja
paperi/kartonki)ja Liskiym. (200 1) kertoimiin.
Puutuotemallion alustettu vuodesta 1918 alkaen.
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4.Lappeenrannan maankiyttoluokitus 2025

— Metsamaa on Etela -Karjalassa
pinta-alaltaan ylivoimaisesti A
merkittdvin maankdyttoluokka.

— Maankidyttoluokitus muodostettiin
usean paikkatietoaineiston
yhdistelmdné seuraavassa
jairjestyksessa:

1. MVMII3
2. Peltolohkorekisteri

3. Turvetuotantoalueet ja niidden
jalkikdytto-aineisto

4. Maannostietokanta

5. Corine 20 18-aineisto 0 50000 100000 150000 200 000
— Kullekin maankédyttéluokalle Hehtaaria
sovellettiin omia = Metsdmaa
laskentamenetelmii ja Vilielysmaa

= Ruohikkoalueet
m Kosteikot
= Rakennetut alueet ja muu maa

Maankayttoéluokka
[ Metsémaa
Vilielysmaa
0 Ruohikkoalueet
75 15 km Wl Kosteikot
1 W Rakennetut alueet ja muu maa

padstokertoimia.
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5.Lappeenrannan maankayttosektorin hulitase 2025

Lappeenrannan maankdyttosektorin kokonaishiilitase vuonna

2025 olinegatiivinen, elikaupunkimuodostinettonielun. Selvityksen
perusteella metsimaan muodostama nettonielu riitti vuonna 2025
kattamaan muiden maankdyttoluokkien pddstot.

41

ktCO,e /v

3,7

ktCO,e /v

Metsamaa olinettonielu. Puuston
hiilitase oli-155 ktCO,e/vja
maaperdn -78 ktCO,e/vsisdltden
CH, ja N,O pédidstot.

Vuonna 2025 viljelysmaan
hiilitase olinettopddsto. Laskenta
kattoiviljelysmaiden maaperéin.

Vuonna 2025 ruohikko -alueiden
hillitase olinettopéddsto. Laskenta
kattoiruohikkoalueiden
maaperin.

!'"Puutuotteiden hiilitasetta eisisédllytetty kokonaishiilitaseeseen.
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ktCO,e /v

ktCOze /v

Vuonna 2025 Kkosteikoiden
hiilitase olinettopddstd. Laskenta
kattoiturvetuotanto-alueiden
maaperan.

Vuoden 2025 laskennassa
rakennettujen alueiden ja muun
maan hiilivarastojen oletettiin
olevantasapainossa.

Puutuotteet 'muodostivat
nettopddston. Varasto jakautuu
sahatavaraan, puulevyihin seki
paperiin ja kartonkiin.
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5.1Hulitaseen alueellinen jakautuminen ja vertaillu maakunnan

keskiarvoon

— Alla olevissa kuvaajissa verrataan Lappeenrannan suhteellista
hiilitasetta tCO,/ha maakunnan keskiarvoon. Karttakuva ndyttda
nettopddstot ja —nielut kaupungin alueella.

— Lappeenrannan hilitase (-1,3 tCO,/ha)on hieman maakunnan
keskiarvoa (-1,1tCO,/ha )suurempihuolimatta pienemmésta

metsdmaan osuudesta (b), koska pinta-alasta keskimdarédistd suurempi

osuus sijaitsee kivenndismailla (c)ja kaupungin hakkuut olivat
keskimddrdistd pienemmét.

— Suurempiviljelysmaan ja ruohikkoalueiden osuus pinta-alasta sekd
hehtaaria kohden suuremmat hakkuut nostaa nettopddstdji.

Vastaavastisuurempikivenndismaaperdn osuus kasvattaa nettonieluja.

Lappeenranta

Etela-Karjala
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a. Hillitase b. Maankayttéluokkajakauma ¢ Maaperatyyppi d. Hakkuut
jakauma
2 -1 0 1 2 0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 50% 100% 2 4
tCOx/haiv Metsamaa Viljelysmaa Kivennaismaa m3ha/a

Ruohikkoalueet m Kosteikot
Rakennetut alueet ja muu maa
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6.Lappeenrannan maankayttosektorm huhvarastot 2025

Kokonaishiulivarasto, ktC

— Hilivarastojen koko laskettiin metsdmaalla,

viljelysmaalla ja ruohikkoalueilla.
Lappeenranta
— Ylimmassd kuvassa on kuvattu Lappeenrannan

hillivarastot maankayttoluokittain.

0 5000 10000 15000 20000 25000
ktC

Metsamaa Viljelysmaa Ruohikkoalueet

— Alempikuva vertailee hehtaarikohtaista
hiilivarastoa kaupungin ja maakunnan valilla.

— Lappeenrannan hehtaarikohtainen hillivarasto
(148 tC/ha)on hieman maakuntaa (158 tC/ha)
pienempijohtuen pienemmaéstd turvemaiden a. Hiilivarasto, tC/ha b. Maaperatyyppi jakauma

osuudesta.
Lappeenranta .

— Lappeenrannan maankédyttdsektorin
kokonaishiilivarasto vuonna 2025 oli21443 ktC. _
Eteli-Karjalan hiilivarasto oli 85 284 ktC. Etela-Karjala ]

0 100 200 300 400 0% 50% 100%
tC/ha

Metsamaa Viljelysmaa Ruohikkoalueet Kivenndismaa ®Turvemaa
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7.Lappeenrannan maankidyttosektorin pinta-alat, hulivarastot ja —taseet
maankdyttoluokittam

Rakennetut
Kunta Metsdamaa Viljelysmaa Ruohikko-alueet Kosteikot alueet ja Pinta-ala yhteensa
muu maa
Lappeenranta 105 726 (17%) 18 590 (8%) 3227 (9%) 2124 (51%) 9631 (2%) 144 659 (12%)
Etela-Karjala 424 941 (17%) 48 979 (12%) 7 420 (12%) 9 633 (47%) 26 927 (2%) 539 341 (13%)

Yhteenveto Lappeenrannan ja Eteld -Karjalan maankdyttoluokkien pinta  -aloista (suluissa turvemaiden
suhteellinen osuus maankayttéluokan pinta -alasta).

Rakennettujen

Viljelysmaan RuohikkoalueidKosteikoiden Kokonais-

Kunta M_('et'samaan hiilivarasto, en hiilivarasto, hiilivarasto, alueldeg !a muun hiilivarasto,
hiilivarasto, ktC maan hiilivarasto,

ktC ktC ktC ktC ktC

Lappeenranta 20 163 1089 192 0 0 21 443

Etelad-Karjala 81 746 3069 468 0 0 85 284

Yhteenveto Lappeenrannan ja Eteld -Karjalan maankdyttéluokkien hiilivarastoista.

Rakennettujen

Metsamaan ViljelysmaanRuohikkoalueid Kosteikoiden alueiden ja muun Kokonaishiilita

Kunta hiilitase, hiilitase, en hiilitase, hiilitase, maan hiilitase se, ktCOselv

ktCOzelv ktCOzelv ktCOzelv ktCOzelv ktCO,elv
Lappeenranta -233,6 41,3 3,7 6,6 0,0 -182,0 Hiilivarasto,
Etela-Karjala -806,5 152,9 11,6 30,7 0,0 611,3 teha

I 754
Yhteenveto Lappeenrannan ja Eteld -Karjalan maankdyttéluokkien hiilitaseista. 0 75 15km 228
L — 0
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8. Tomenpidesuositukset

Lappeenrannan suurimmat mahdollisuudet hiilitaseen vahvistamiseen liittyvat metsien hiilinielujen sailyttamiseen,
turvemaiden paastdjen vahentamiseen seka pitkaikaisten puutuotteiden kaytoén lisdamiseen.

Metsamaa
— Metsidnhoitotoimenpiteiden tulisi hiilivaraston kasvun lisdksitukea olemassa olevien varastojen sdilymisté.

—  Hiilitaseeseen voidaan vaikuttaa esimerkiksi: maan muokkauksen voimakkuudella,ripedlld uudistamisella,
jalostetulla taimi- ja siemenmateriaalilla, oikea-aikaisella taimikonhoidolla ja harvennushakkuilla,
sekapuustoisuudella, harvennusvoimakkuudella, kiertoaikojen pidentdmiselld, lannoituksella ja
turvemaametsien vesitalouden hallinnalla.

Viljelysmaat ja ruohikkoalueet
— Vidhennetdédn turvepeltojen pdédstdjd sddtosalaojituksella ja vedenpinnan hallinnalla.

— Lisdtddn hiiltd sitovia viljelykdytdntdjd, kuten nurmikiertoa, kerddjakasveja ja maan kasvukunnosta
huolehtimista.

—  Séilytetddn pitkdaikainen kasvillisuuspeitteisyys ruohikkoalueilla.

— Kohdennetaan ilmastotoimia erityisestirunsaspédéstoisille turvepelloille.

Kosteikot

— Ennallistetaan soveltuvia kiytostd poistuneita turvetuotantoalueita.

—  Kehitetddn kosteikkoja ja vettdmiskohteita kasvihuonekaasupddstdjen vihentdmiseksi.
— Arvioidaan kosteikkoviljelyn ja muun vihédpdédstoisen jilkikdyton mahdollisuuksia.
Puutuotteet

— Lisdtddn pitkdikdisten puutuotteiden ki ytt6d rakentamisessa.

— Pidennetddn puumateriaalien kdyttoikdd korjaamalla, uudelleenkd yttamalld ja kierrdttdmalla.

— Ohjataan puuraaka-ainetta mahdollisimman korkean jalostusasteen ja pitkdn ki yttdidn tuotteisiin.
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