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1. Johdanto
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− La ppeenra nna n ilm a st o- ja  hiilineut ra a liust a voit t e iden 
sa a vut t a m inen edellyt t ä vä t  ym m ä rryst ä  m a a nkä yt t ösekt orin 
roolis t a .

− Selvit ys  t uot t a a  kokona iskuva n ka upungin hiilit a seest a  ja  
hiiliva ra st ois t a  vuonna  20 25.

− Met sä m a a  m uodost a a  ka upungin t ä rkeim m ä n hiilinie lun.

− Vilje lysm a a t , t urvem a a t  ja  t urvet uot a nt oa lueet  m uodost a va t  
m erkit t ä viä  pä ä st ölä ht e it ä . 



Tulosten tarkkoihin lukuarvoihin liittyy epävarmuutta, jota aiheuttavat erityisesti lähtöaineistot, puuston 
ka svun m a llinnus sekä  m a a perä n hiilen kiert oa  kuva a va t  m a llit . Met sä m a a n la skent a  perust uu Suomen 
metsäkeskuksen (SMK) kuvioaineistoon ja  sit ä  t ä ydent ä vä ä n, SMK:n a ineist olla  ka lib roit uun MVMI -
aineistoon . SMK:n hila -a ineist ossa  epä va rm uus liit t yy ensisija isest i ka ukoka rt oit uksen ja  koea la -a ineist on 
perust eella  est im oit uihin puust ot unnuksiin, kun t a a s MVMI-a ineist ossa  epä va rm uus synt yy VMI-koea lojen, 
sa t e lliit t ia ineist ojen ja  t ila st ollisen est im oinnin yhdist e lm ä st ä . Molem m issa  a ineist oissa  yksit t ä ist en 16 × 16 
m et rin ra st eriruut ujen virhe voi olla  huom a t t a va , va ikka  t a rkkuus pa ra nee m erkit t ä vä st i t a rka st e lua lueen 
koon ka sva essa .

Merkit t ä vin yksit t ä inen epä va rm uust ekijä  liit t yy maaperän hiilitaseeseen . Ma a perä n hiilen m uut oksia  
ennust e t a a n Ya sso15-, Oja nen ym . (20 14) ja  Alm  ym . (20 23) -m a lle illa , joiden t ulokset  riippuva t  voim a kka a st i 
m a a perä n a lkuhiiliva ra st on a rvioist a , ka rikesyöt t e iden m ä ä rä st ä  sekä  m a llien ra kent eellisist a  ole t uksist a . 
Lisä ksi metsämaan hiilitase sisältää laskentavuoden hakkuutähde - ja luonnonpoistumasyötteen 
kokonaisuudessaan , m ikä  ka sva t t a a  la skenna llist a  hiilinie lua  m erkit t ä vä st i. Toisin kuin puust on m ä ä rä ä , 
m a a perä n hiiliva ra st oa  e i Suom essa  m it a t a  t oist uva st i koko m a a n ka t t a va st i, m inkä  vuoksi m a a perä n 
hiiliva ra st on m uut oksiin liit t yy puust oa  suurem pi epä va rm uus.

Siksi t uloksia  t ulisi kä yt t ä ä  ennen ka ikkea  päätöksenteon strategisena työkaluna m a a nkä yt t öluokkien 
vä liseen vert a iluun, t oim enpit e iden kohdent a m iseen ja  kehit yssuunt ien a rvioint iin. Tulokset  kuva a va t  
luot e t t a va st i, m issä  pä ä st öt  ja  hiilinie lut  synt yvä t  sekä  m ihin t oim enpit ee t  ka nna t t a a  kohdist a a , m ut t a  
yksit t ä isiä  hiilit a sea rvoja  e i t ule  t ulkit a  t ä sm ä llisinä  ennust e ina  t a i a bsoluut t isina  t ot uuksina . 
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2. Hiilita sela skenna n ja  a ineistojen epä va rmuuksista

Metsät muodostavat maakunnan tärkeimmän hiilinielun ja turvemaat suurimman päästölähteen. Tulosten 
tarkkoihin lukuarvoihin liittyy epävarmuutta, mutta niiden osoittama suunta on selkeä: hiilinielujen vahvistaminen 
edellyttää metsien kasvun turvaamista ja turvemaiden päästöjen vähentämistä.
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3 . La skenta menetelmä
Ma a nkä yt t öse kt orin  h iilit a se la ske nt a  t ot e u t e t a a n  paikkatietopohjaisesti AFRY Sm a rt  Fore s t ryn om a lla  simulointi - ja 
optimointiohjelmistolla p e rus t ue n  a lue e s i t unnis t e t t uun  m a a nkä yt t öön . Ma a nkä yt ön  m uut okse t  on  ra ja t t u  la ske nna n  u lkop uole lle . 
La ske nna n  t a rkkuus t a s o on  16x16 metrin rasteriruudukko . 

METSÄMAA
Puus t on m a llinnus  p e rus t uu  Suom e n 
m e t sä ke skukse n  kuvioa ine is t oon  ja  s illä  
ka lib roit uun  VMI -a ine is t oon  se kä  
Luonnonva ra ke skukse n Motti -ka svum a lle ih in . 
Puus t on  ke hit ys  m uunne t a a n
kokona isb iom a ss a ks i Repola (20 0 8 , 20 0 9 ) ja  
Re p ola  ym . (20 0 7) m a lle illa . 

Tila s t ollis e t  ha kkuut ila vuud e n kohd e nne t a a n  
metsänkäyttöilmoitusten p e rus t e e lla .   

Ma a p e rä  m a llinne t a a n Yasso15 - , Ojanen ym . 
(20 14 ) ja  Alm e t  a l. (20 23 ) m a lle illa . Ma a p e rä n  
CH4- ja  N2O-p ä ä s t öt  la ske t a a n va kioke rt oim illa . 

VILJELYSMAA JA RUOHIKKOALUEET

Ma a p e rä n  m a llinnus  p e rus t uu  Yasso15 -m a lle ih in  
kive nnä ism a illa . Ole t us  ka svib iom a ssa n  
vuot u ise s t a  kie rros t a  m uod os t a a  syöt t e e n  
m a a p e rä m a lliin , m ut t a  om a na  va ra s t ona a n  se n  
ole t e t a a n ole va n  t a sa p a inossa . Turve m a ille  
sove lle t a a n va kioke rt oim ia . 

KOSTEIKOT

Kos t e ikoid e n  la ske nt a  ra ja u t uu  nykyis iin  ja  
kä yt ös t ä  p ois t une is iin  t urve t uot a n t oa lue is iin . 
Turve t uot a n t oa lue ille  sove lle t a a n va kioke rt oim ia . 

RAKENNETUT ALUEET JA MUU MAA

Ra ke nne t t u je n  a lue id e n  ja  m uun m a a n ole t e t a a n  
ole va n  t a sa p a inossa , jolloin  n iid e n  h iilit a se  
ra p ort oid a a n  m uut t um a t t om a na . 

PUUTUOTTEET

La ske nt a  p e rus t uu  ka nsa llis e n  KHK-inve nt a a rion  
ke rt oim iin , t ila s t ollis e e n  ja ka um a a n e ri 
t uot a n t olin joille  (s a ha t a va ra , p uule vyt  ja  
p a p e ri/ ka rt onki) ja  Liski ym . (20 0 1) ke rt oim iin . 
Puut uot e m a lli on  a lus t e t t u  vuod e s t a  19 18  a lka e n . 

Huomautuksia esittäjälle
Esityksen muistiinpanot
Ehdotetaan palaveria: Miika Alatalo, Ilkka Räsänen, Petri Kero, Pinla Nokkanen



— Metsämaa on Etelä -Ka rja la ssa  
p int a -a la lt a a n ylivoim a isest i 
m erkit t ä vin m a a nkä yt t öluokka . 

— Ma a nkä yt t öluokit us m uodost e t t iin 
usea n pa ikka t ie t oa ineis t on 
yhd ist e lm ä nä  seura a va ssa  
jä rjest yksessä :

1. MVMI13

2. Pelt olohkorekist eri

3 . Turvet uot a nt oa lueet  ja  niiden 
jä lkikä yt t ö-a ineist o

4. Ma a nnost ie t oka nt a

5. Corine 20 18-a ineist o

— Kullekin m a a nkä yt t öluoka lle  
sovelle t t iin om ia  
la skent a m enet elm iä  ja  
pä ä st ökert oim ia . 
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4. La ppeenra nna n ma a nkä yt töluokitus 20 25
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5. La ppeenra nna n ma a nkä yt tösektorin hiilita se 20 25

1  Puutuot t e iden hiilit a se t t a  e i sisä llyt e t t y kokona ishiilit a seeseen. 

-234
kt CO2e/ v

Metsämaa  oli ne t t onie lu. Puust on 
hiilit a se  oli -155 kt CO2e/ v ja  
m a a perä n -78  kt CO2e/ v sisä lt ä en 
CH4 ja  N2O pä ä st öt . 

41
kt CO2e / v

Vuonna  20 25 viljelysmaan  
hiilit a se  oli ne t t opä ä st ö. La skent a  
ka t t oi vilje lysm a iden m a a perä n. 

3,7
kt CO2e / v

Vuonna  20 25 ruohikko -alueiden  
hiilit a se  oli ne t t opä ä st ö. La skent a  
ka t t oi ruohikkoa lueiden 
m a a perä n. 

6,6
kt CO2e / v

Vuonna  20 25 kosteikoiden  
hiilit a se  oli ne t t opä ä st ö. La skent a  
ka t t oi t urvet uot a nt o-a lueiden 
m a a perä n. 

0
kt CO2e / v

Vuoden 20 25 la skenna ssa  
rakennettujen  alueiden  ja muun  
maan  hiiliva ra st ojen ole t e t t iin 
oleva n t a sa pa inossa . 

21
kt CO2e / v

Puutuotteet 1 m uodost iva t  
ne t t opä ä st ön. Va ra st o ja ka ut uu 
sa ha t a va ra a n, puulevyihin sekä  
pa periin ja  ka rt onkiin. 

-182
kt CO2e/ v

La ppeenra nna n m a a nkä yt t ösekt orin kokonaishiilitase  vuonna  
20 25 oli nega t iivinen, e li ka upunki m uodost i net t onie lun. Selvit yksen 
perust eella  m et sä m a a n m uodost a m a  net t onie lu riit t i vuonna  20 25 
ka t t a m a a n m uiden m a a nkä yt t öluokkien pä ä st öt . 



— Alla olevissa kuvaajissa verrataan Lappeenrannan suhteellista 
hiilit a se t t a  t CO2/ ha  m a a kunna n keskia rvoon. Ka rt t a kuva  nä yt t ä ä  
net t opä ä st öt  ja  –nie lut  ka upungin a lueella . 

— La ppeenra nna n hiilit a se  (-1,3  t CO2/ ha ) on hiem a n m a a kunna n 
keskia rvoa  (-1,1 t CO2/ ha  ) suurem pi huolim a t t a  p ienem m ä st ä  
m et sä m a a n osuudest a  (b ), koska  p int a -a la st a  keskim ä ä rä ist ä  suurem pi 
osuus sija it see  kivennä ism a illa  (c ) ja  ka upungin ha kkuut  oliva t  
keskim ä ä rä ist ä  p ienem m ä t . 

— Suurem pi vilje lysm a a n ja  ruohikkoa lueiden osuus p int a -a la st a  sekä  
heht a a ria  kohden suurem m a t  ha kkuut  nost a a  net t opä ä st öjä . 
Va st a a va st i suurem pi kivennä ism a a perä n osuus ka sva t t a a  net t onie luja . 
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5.1 Hiilita seen a lueellinen ja ka utuminen ja  verta ilu ma a kunna n 
keskia rvoon



0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000
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Kokona ishiiliva ra st o, kt C

Metsämaa Viljelysmaa Ruohikkoalueet

— Hiiliva ra st ojen koko la sket t iin m et sä m a a lla , 
vilje lysm a a lla  ja  ruohikkoa lueilla . 

— Ylim m ä ssä  kuva ssa  on kuva t t u La ppeenra nna n 
hiiliva ra st ot  m a a nkä yt t öluokit t a in. 

— Alem pi kuva  vert a ilee  heht a a rikoht a is t a  
hiiliva ra st oa  ka upungin ja  m a a kunna n vä lillä . 

— La ppeenra nna n heht a a rikoht a inen hiiliva ra st o 
(148  t C/ ha ) on hiem a n m a a kunt a a  (158  t C/ ha ) 
p ienem pi joht uen p ienem m ä st ä  t urvem a iden 
osuudest a . 

— La ppeenra nna n m a a nkä yt t ösekt orin 
kokona ishiiliva ra st o vuonna  20 25 oli 21 443 kt C. 
Et e lä -Ka rja la n hiiliva ra st o oli 85 284 kt C. 
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6. La ppeenra nna n ma a nkä yt tösektorin hiiliva ra stot  20 25
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7. La ppeenra nna n ma a nkä yt tösektorin pinta -a la t , hiiliva ra stot  ja  –ta seet  
ma a nkä yt töluokit ta in

Kunta
Metsämaan 

hiilitase, 
ktCO2e/v

Viljelysmaan 
hiilitase, 
ktCO2e/v

Ruohikkoalueid
en hiilitase, 

ktCO2e/v

Kosteikoiden 
hiilitase, 
ktCO2e/v

Rakennettujen 
alueiden ja muun 

maan hiilitase, 
ktCO2e/v

Kokonaishiilita
se, ktCO2e/v

Lappeenranta -233,6 41,3 3,7 6,6 0,0 -182,0
Etelä-Karjala -806,5 152,9 11,6 30,7 0,0 -611,3

Kunta Metsämaa Viljelysmaa Ruohikko-alueet Kosteikot
Rakennetut 
alueet ja 
muu maa

Pinta-ala yhteensä

Lappeenranta 105 726 (17%) 18 590 (8%) 3 227 (9%) 2 124 (51%) 9 631 (2%) 144 659 (12%)
Etelä-Karjala 424 941 (17%) 48 979 (12%) 7 420 (12%) 9 633 (47%) 26 927 (2%) 539 341 (13%)

Kunta Metsämaan 
hiilivarasto, ktC

Viljelysmaan 
hiilivarasto,  
ktC

Ruohikkoalueid
en hiilivarasto,  
ktC

Kosteikoiden 
hiilivarasto,  
ktC

Rakennettujen 
alueiden ja muun 
maan hiilivarasto,  
ktC

Kokonais-
hiilivarasto,  

ktC

Lappeenranta 20 163 1 089 192 0 0 21 443
Etelä-Karjala 81 746 3 069 468 0 0 85 284

Yhteenveto Lappeenrannan ja Etelä -Karjalan maankäyttöluokkien pinta -aloista (suluissa turvemaiden 
suhteellinen osuus maankäyttöluokan pinta -alasta).

Yhteenveto Lappeenrannan ja Etelä -Karjalan maankäyttöluokkien hiilivarastoista. 

Yhteenveto Lappeenrannan ja Etelä -Karjalan maankäyttöluokkien hiilitaseista. 



Metsämaa
− Met sä nhoit ot oim enp it e iden t ulisi hiiliva ra st on ka svun lisä ksi t ukea  olem a ssa  olevien va ra st ojen sä ilym ist ä . 

− Hiilit a seeseen voida a n va ikut t a a  esim erkiksi: m a a n m uokka uksen voim a kkuudella , ripeä llä  uud ist a m ise lla , 
ja lost e t ulla  t a im i- ja  siem enm a t eria a lilla , oikea -a ika ise lla  t a im ikonhoidolla  ja  ha rvennusha kkuilla , 
seka puust oisuudella , ha rvennusvoim a kkuudella , kiert oa ikojen p ident ä m ise llä , la nnoit uksella  ja  
t urvem a a m et sien vesit a louden ha llinna lla . 

Viljelysmaat ja ruohikkoalueet
− Vä hennet ä ä n t urvepelt ojen pä ä st öjä  sä ä t ösa la ojit uksella  ja  vedenp inna n ha llinna lla .

− Lisä t ä ä n hiilt ä  sit ovia  vilje lykä yt ä nt öjä , kut en nurm ikiert oa , kerä ä jä ka sveja  ja  m a a n ka svukunnost a  
huoleht im ist a . 

− Sä ilyt e t ä ä n p it kä a ika inen ka svillisuuspeit t e isyys ruohikkoa lueilla . 

− Kohdennet a a n ilm a st ot oim ia  erit yisest i runsa spä ä st öisille  t urvepelloille .

Kosteikot
− Enna llist e t a a n sovelt uvia  kä yt öst ä  poist uneit a  t urvet uot a nt oa lueit a . 

− Kehit e t ä ä n kost e ikkoja  ja  ve t t ä m iskoht e it a ka svihuoneka a supä ä st öjen vä hent ä m iseksi. 

− Arvioida a n kost e ikkovilje lyn ja  m uun vä hä pä ä st öisen jä lkikä yt ön m a hdollisuuksia .

Puutuotteet
− Lisä t ä ä n p it kä ikä ist en puut uot t e iden kä yt t öä  ra kent a m isessa . 

− Pidennet ä ä n puum a t eria a lien kä yt t öikä ä  korja a m a lla , uudelleenkä yt t ä m ä llä  ja  kierrä t t ä m ä llä . 

− Ohja t a a n puura a ka -a inet t a  m a hdollisim m a n korkea n ja lost usa st een ja  p it kä n kä yt t öiä n t uot t e isiin.
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8 . Toimenpidesuositukset
Lappeenrannan suurimmat mahdollisuudet hiilitaseen vahvistamiseen liittyvät metsien hiilinielujen säilyttämiseen, 
turvemaiden päästöjen vähentämiseen sekä pitkäikäisten puutuotteiden käytön lisäämiseen.
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