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Keskeiset raportin kasitteet

Hiilidioksidiekvivalentti (COze) on kaikkien kasvihuonekaasujen yhteismitta, joka kuvastaa eri
paastdjen vaikutusta ilmaston lampenemiseen.

Hiilinielu on prosessi tai mekanismi, joka sitoo hiilidioksidia poistamalla sita ilmakehasta. Jos esim.
metsa toimii hiilinieluna, sen hiilivarasto kasvaa. Hiilinielu voidaan ilmoittaa poistuneena hiilena per tonni
vuositasolla, mutta hiilinielulla saatetaan myos viitata muihin kasvihuonekaasuihin (ks.
hiilidioksidiekvivalentti). Tassa raportissa hiilinieluja on tarkasteltu hiilidioksidiekvivalentteina.

Hiilitase on hiilivaraston muutos vuositasolla eli prosessin toimiminen hiilen ldhteena tai nieluna.
Negatiivisessa hiilitaseessa hiilivarasto on kasvanut, ja se on toiminut hiilinieluna.

Hiilivarasto on hiilidioksidin maara, joka on sitoutunut tarkasteltavan kohteen, kuten metsan tai
valtameren, biomassaan. Hiilivarasto kattaa niin maanpaallisen kuin -alaisen, seka kuolleen etta elavan
biomassan. Hiilivarasto kasvaa, kun sen vuotuinen kasvu (ks. hiilinielu) on suurempi kuin poistuma.

Jatkuvapeitteinen metsankasittely on metsanhoitoa ilman avohakkuuta.

LULUCF-sektori on lyhenne kasvihuonekaasuinventaarioiden maankayttd, maankayton muutokset ja
metsdtalous -sektorista (Land Use, Land-Use Change and Forestry).

Metsakato on metsamaan siirtymista toiseen kayttéon, kuten viljelymaaksi tai yhdyskunta- tai
likennerakentamiseen.

Nettonielu on prosessi tai mekanismi, jonka hiilinielut ovat suuremmat kuin syntyvat paastot.
Nettopaasto on prosessi tai mekanismi, jossa syntyy enemman paastdja kuin hiilinielut sitovat.

Suurin ylldpidettavissa oleva hakkuukertyma (SY) on arvio suurimmasta mahdollisesta aines- ja
energiapuun hakkuutasosta, jota on mahdollista yllapitaa ilman tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksien
heikkenemista.



Tiivistelma

Keski-Suomen hiilitaseselvitys valottaa maakunnan maankayttdsektorin (LULUCF) hiilinielujen ja -
varastojen nykytilaa seka arvioi niiden tulevaisuuden kehitysta. Téaman raportin tehtédvana on vahvistaa
maakuntatason tietopohjaa maankayttdsektorista osana maakunnan ilmastoty6ta ja
hiilineutraaliustavoitetta. Se on toteutettu osana Keski-Suomen liiton ja Keski-Suomen ELY-keskuksen
Luonto- ja ilmastotiedolla johtaminen Keski-Suomen vahvuudeksi -hanketta (LUMOAVA).

Selvityksessa arvioidaan Keski-Suomen maankayttdsektorin hiilinielujen ja -varastojen nykytilaa tilasto-
ja paikkatietoaineiston avulla. Tarkastelu kattaa LULUCF-sektorin maaritelman mukaisesti metsat,
viljelysmaat, kosteikot, ruohikkoalueet, rakennetut alueet seka puutuotteet. Hiilinielujen nykytila-arvion
(2023) mukaisesti Keski-Suomen maankayttdsektori toimii nettonieluna, mutta nielun koko on vain noin
viidennes maakunnan kayttdperustaisista paastoista.

Metsat ovat Keski-Suomen suurin hiilinielu, kun taas muut maankayttésektorin luokat toimivat
nettopaastolahteena. Metsien nettonielujen suuruudessa tunnistettiin merkittavaa vaihtelua
tarkasteluvuosien valilla. Suurimmat nettopaastot syntyvat viljelysmaista ja kosteikoista, kun taas
rakennettujen alueiden ja ruohikkoalueiden merkitys kokonaisuudessa on vahainen. Lisdksi tarkastelu
tuo ilmi kuntakohtaisia eroavaisuuksia maankayttdsektorin nettonieluissa ja -padstoissa.

Nettonielun tulevaisuuden kehitys ilmastotavoitteen ndakodkulmasta kestdvaan suuntaan nayttaa
haastavalta, silld nykytoimiin perustuvassa BAU-skenaariossa maakunnan metsat kaantyvat kotimaisen
puun kysynnan myota kasvavien hakkuiden vuoksi nettopaastoksi. Metsanhoidollisten toimenpiteiden
vahvistamista kuvaavassa LISA-skenaariossa metsét ovat 2030-luvun niukasti nettonieluisia ja
biokiertotalouden vahvistumista kuvaavan KIERTO-skenaarion mukaan maakunnan metsien nettonielut
vahvistuvat nykyisesta. Missaan skenaariossa hiilineutraaliustavoitteen mukaista nettonielumaaraa ei
kuitenkaan saavuteta.

Selvityksen tulokset osoittavat, etta metsien hiilinielujen ja -varastojen kasvu edellyttadisi hakkuiden
madran vahentamista. Vastaava tilanne on tunnistettu paitsi Keski-Suomessa, myds kansallisesti ja
muissa maakunnissa. Nain ollen tilanteen kaantaminen edellyttaa paitsi kunta- ja maakuntatason toimia
maankayttdsektorin hiilinielujen vahvistamiseksi, myds kansallisen tason ohjaus- ja
kannustejarjestelmien muutoksia. Ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttda laajaa yhteistyota eri
toimijoiden valilla seka kestavan kehityksen mukaisten ratkaisujen kayttéonottoa.



1 Johdanto

Keski-Suomen maakuntastrategian mukaisesti maakunta tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2030
mennessa. Toimenpiteet tavoitteen saavuttamiseksi on kirjattu Hiilineutraali Keski-Suomi 2030 -
tiekarttaan, joka ei toistaiseksi kata maankayttdsektoria koskevia ilmastotoimenpiteita. Keski-Suomen
liitto ja Keski-Suomen ELY-keskus ovat kdynnisténeet yhteisen Luonto- ja ilmastotiedolla johtaminen
Keski-Suomen vahvuudeksi -hankkeen (LUMOAVA). Siina yhdistetaan ilmastonmuutoksen ja luontokadon
hillinta, tuotetaan ja koostetaan luontotietoa seka otetaan Keski-Suomessa laajasti kayttéon alan
tutkimustietoa. Tama selvitys maakunnan hiilinieluista ja -varastoista on toteutettu Hiilineutraali Keski-
Suomi 2030 -tiekartan laajentamisen seka paivityksen tueksi osana EU-rahoitteista LUMOAVA-hanketta.

Maankayttdsektorin rooli ilmastotytssa on herattanyt runsaasti keskustelua, silld perinteisesti suureksi
hiilinieluksi mielletyn maankayttdsektorin (LULUCF) tutkittiin toimineen kansallisella tasolla
nettopaastolahteena ensimmaista kertaa vuonna 2021. Toisin sanottuna Suomen metsat, pellot,
kosteikot, suot ja muut maa-alueet seka niiden muutokset ovat tuottaneet enemman ilmastoa
lammittavia paastoja kuin sitoneet niitd. Etenkin runsaat hakkuumaarat ovat kansallisen tutkimuksen
valossa haastaneet maankayttdsektorin nettonieluisuutta (ks. esim. YM, 2023). Samaan aikaan
kansallinen hiilineutraaliustavoite vuoteen 2035 luo painetta LULUCF-sektorin nettonieluisuuden
kasvattamiseen, etenkin kun liikenteen kaltaisilla sektoreilla paastévahennysten saavuttaminen on
haastavaa. EU:n tavoitteiden mukaan LULUCF-sektorin nettonielun tulee 2030 olla Suomessa —17,754
milj. t CO2e ja kaudella 2021-2025 maankayttdsektorin paastdjen tulisi olla poistumia pienemmat (YM,
2023). Myds Suomen maakunnilla on tutkittu olevan suuria vaikeuksia yllapitda maankayttdsektorin
nettonieluja (Luke, 2023b).

Tassa selvityksessa tarkastellaan Keski-Suomen maankayttdsektorin nettonieluun vaikuttavia
osatekijoitd, joista luodaan kokonaiskuva nielujen nykytilasta seka oletetusta kehityksesta. Selvitys
perustuu seka tilasto- ettd paikkatietoaineistojen analyysiin. Taman selvityksen tilastoanalyysi on
toteutettu vuosille 2018 seka 2023, ja se on menetelmallisesti verrattavissa kansalliseen
kasvihuonekaasuinventaarioon. Paikkatietoanalyysi taas kuvastaa hiilinielujen ja -varastojen kartalla
osoitettua, toteutunutta tilaa. Tilastoaineistoon perustuvalla tarkastelulla pystytaan laskemaan muun
muassa hakkuiden vaikutus maaperan paastoihin, jota paikkatietoanalyysi ei kata. Nain ollen tarkastelut
tukevat toisiaan tulosten suuruusluokkien varmistamisen ja havainnollistamisen kautta.

Keski-Suomen hiilinielujen ja -varastojen nykytilan ymmarryksen kannalta keskeisimmat tulokset on
esitetty luvussa 2. Siina esitellaan kansallista kasvihuonekaasuinventaariota mukailevan
tilastomenetelman mukaisesti toteutetun nykytilan laskennan tulokset metsien, viljelysmaiden,
kosteikkojen, rakennettujen alueiden seka ruohikkoalueiden osalta. Tilastopohjaista tarkastelua syventaa
luvussa 3 esitettdava paikkatietotarkasteluna toteutettu hiilinielujen ja -varastojen arvio. Tulokset on
esitelty siten, etta hiilinielut, -varastot, maaperapaastot seka maankaytdon muutokset ovat omissa
alaluvuissaan. Tulosten tulkintaa tukevat maakuntatason kartat seka kuntia vertailevat infograafit.

Luvussa 4 kuvataan Keski-Suomen hiilinielujen kehityksen kolmen skenaarion toteutusta ja oletuksia.
Skenaariot ovat perusskenaario (BAU), lisddntyvdn puuraaka-aineen hyddyntdmisen skenaario (LISA)
seka kiertotalouden mukaisen metsatalouden skenaario (KIERTO). Laskennan tulokset on esitelty kunkin
skenaarion osalta luvussa 5. Luvussa 6 esitellaan selvityksen keskeiset johtopaatdkset. Analyysien
yksityiskohtaiset menetelmakuvaukset ja tulokset on kuvattu raportin liitteessa 1-4.



2 Keski-Suomen hiilinielut ja -varastot

Selvityksessa on arvioitu hiilinielujen ja -varastojen tilanne Keski-Suomen maakunnan alueella vuosille
2018 ja 2023. Hiilinielujen ja -varastojen arvio on toteutettu tilastotarkasteluna, jota taydentaa
paikkatietopohjainen analyysi, jonka tulokset esitelldaan erikseen raportin luvussa 3. Seuraavassa
alaluvussa (2.1) on kuvattu hiilinielujen ja -varastojen nykytilan laskennan ydinperiaatteet ja
keskeisimmat menetelmat. Laskennan yksityiskohtaiset kuvaukset ja eroavaisuudet kansalliseen
kasvihuonekaasuinventaarioon esitetaan raportin liitteessa 1. Yhteenlasketut Keski-Suomen
maankayttdsektorin paastot ja poistumat on esitetty luvussa 2.2, jonka jalkeen luvuissa 2.3-2.7 tulokset
esitelladgn LULUCF-sektoreittain: metsamaat, viljelysmaat, kosteikot, rakennetut alueet ja
ruohikkoalueet.!

Keski-Suomi on metsdinen maakunta, jonka pinta-alasta perati noin 86 % (1,4 milj. ha) on
metsatalousmaata. Maakunnan pohjoisosissa on mantyvaltaisia alueita, kun taas eteldisissa osissa on
kuusivaltaisia alueita. Metsamaasta neljannes on turvemaata ja valtaosa (75 %) kivenndismaita (Luke,
2024b; Metsakeskus, 2020). Keski-Suomen metsissa puuston maara hehtaaria kohden on korkea ja
puuston tilavuus on 180 milj. m3 (Luke, 2024a). Keskisuomalaisista metsistd noin kaksi kolmasosaa on
yksityisten metsanomistajien omistuksessa. Metsien kayttéaste on korkealla tasolla, ja
puunjalostusteollisuus on maakunnassa taloudellisesti merkittava sektori; metsaalalla tydskentelevien
maara Keski-Suomessa on kaksinkertainen verrattuna koko maan keskiarvoon. Maakunnan alueella
toimii mm. suurien metsaalan konsernien lisaksi erilaisia puunjalostusalan yrityksia sahoista
hirsirakentamiseen erikoistuneisiin yrityksiin asti. (Metsakeskus, 2020.)

Viljelysmaan ala Keski-Suomessa on 91 200 ha, mika vastaa noin kuutta prosenttia maakunnan
kuivanmaan pinta-alasta. Tasta alasta yli puolet on nurmella ja reilu neljannes rehuviljalla. Myds
luomutuotannon osuus on ollut kasvussa ja oli vuonna 2023 noin kymmenyksen korjuualasta. (Luke,
2024d; Keski-Suomen ELY-keskus, 2022.) Keski-Suomessa toimii nykyisin vajaat 2 400 maatalous- ja
puutarha-alan yritysta. Tyypillinen keskisuomalainen maatila on monialainen, joka harjoittaa
maatalouden ohella my®s muuta yritystoimintaa. Keskisuomalaisten maatalousyrittdjien merkittavin
tulonlahde on maidon- ja naudanlihantuotanto, joskin maitotilojen lukumaara on puolittunut ja
maidontuotanto laskenut neljanneksellad viime vuosikymmenen alusta. Naudanlihan tuotantomaara on
pysynyt maakunnassa tilojen investointien my6ta maidontuotantoa vakaammalla tasolla. (Luke, 2024d;
Keski-Suomen ELY-keskus, 2022.)

Keski-Suomessa oli vuonna 2019 Idhes 5 300 ha turvetuotannossa olevia alueita.2 Maakunnan osuus
maamme turvetoimialan jalostusarvosta oli 13 % vuonna 2020. (Keski-Suomen liitto & Keski-Suomen
ELY-keskus, 2022). Turpeen energiakayttd on vahentynyt Suomessa markkinaehtoisesti. Vuosina 2010-
2023 turpeen osuus Suomen lammoéntuotannosta on vahentynyt 10 prosenttiyksikdlla ja on nykyisin 9 %

! Metsédmaa kasittéda metsdt ja metsatalouden alueet, viljelysmaa viljelyskaytossa olevat alueet, kosteikot
kattavat luonnontilaiset ja ihmisen muokkaamat kosteikot, rakennetut alueet sisaltédvat kaupunkialueet ja
muut ihmisen rakentamat alueet ja ruohikkoalueet tarkoittavat laidunmaita ja muita ruohikkoisia alueita.

2 Turvetuotannossa olevien alueiden pinta-alatiedot riippuvat myos kdytetysta arviointitavasta (ks. esim.
Lehtonen ym., 2021, luku 12.2).



(Energiateollisuus, 2024). Turpeen kilpailukykya on heikentanyt turpeen nopea ja merkittava
hinnannousu, joka on johtunut padosin paastdoikeuksista (Lund, 2023).

Ty6- ja elinkeinoministerion turvetyéryhman selvityksen mukaan paikalliset turvetoimialan yritykset ovat
arvioineet energiaturpeen kaytén puolittuvan jo vuoteen 2025 mennessa. Arvion mukaan turvetta
korvataan Keski-Suomessa lyhyelld aikajanteelld puupolttoaineella. Pidemmalla aikavalilld energian-
tuotannon nahdaan monipuolistuvan, ja mukaan tulee myds polttoon perustumattomia ratkaisuja.
(Korhonen ym., 2021.) Keski-Suomen vuoteen 2030 ulottuvassa maakunnallisessa ilmastotiekartassa ei
ole asetettu turpeen kayttéa koskevia maarallisia tavoitteita (Keski-Suomen liitto, 2022). Keski-Suomen
liiton ja Keski-Suomen ELY-keskuksen (2022) laatimassa oikeudenmukaista siirtymaa koskevassa
suunnitelmassa esitetdan arvio, etta 2020-luvun lopussa maakunnassa kaytettaisiin energiantuotantoon
turvetta vain pienia maaria. Venajan hydkkayssodan aiheuttama energiakriisi Euroopassa on kuitenkin
johtanut energiaturpeen kayton jatkumiseen.

2.1 Hiilinielujen ja -varastojen nykytilanarvion menetelmakuvaus

Keski-Suomen maankaytdn LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastot ja -nielut on laskettu soveltamalla
kansallisen kasvihuonekaasuinventaariolaskennan tarkastelutapaa maakuntatasolle. Kansallinen
kasvihuonekaasujen paastdinventaario perustuu Hallitusten valisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC)
menetelmaohjeisiin ja kansainvalisten ilmastosopimusten vaatimuksiin, ja sen tulokset raportoidaan
maaramuotoisiin inventaarioraportteihin (Statistics Finland, 2024). Keski-Suomen tarkastelu kattaa
kansallisen menetelman tavoin kaikki LULUCF-sektorin maankayttoluokat, eli metsien puuston ja
maaperan, viljelysmaan, ruohikkomaan, kosteikot ja rakennetut alueet. Maakuntatason aineistojen
puutteiden vuoksi laskenta poikkeaa raportin liitteessa 1 kuvatuilla tavoilla kansallisen
inventaariolaskennan aineistoista. Selkeimmat laskennalliset erot liittyvat siihen, etta Keski-Suomen
tarkastelun parametreja ei ole mallinnettu Luonnonvarakeskuksen malleilla, vaan laskennassa on
hyddynnetty kerroinarvioita. Tehty hiilinielujen ja varastojen nykytila-arvio vastaa karkeasti arvioiden 70-
prosenttisesti kansallista laskentatapaa. Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion ja Keski-Suomen
selvityksen laskentojen menetelmaerot on kuvattu liitteessa 1.

Metsamaiden hiilinielujen ja -varastojen osalta laskennassa on huomioitu puuston hiilinielu, puuston
poistuma, metsamaiden maaperan paastot seka lannoituksen dityppioksidipadstét (N20). Laskenta
perustuu Keski-Suomen metsavaroihin, joita koskevat pohjatiedot koottiin Valtakunnan metsien
inventoinnin VMI12-13-aineistosta (Luke, 2024b), MELA-tulospalvelusta (Luke, 2022a) seka
metsdvaroja, markkinahakkuita seka hakkuukertymia ja puuston poistumia koskevista tilastoista ja
tilastojulkistuksista (Luke, 2024b).

Puuston hiilinielu laskettiin biomassojen kasvun ja poistumien erotuksena, eli niin sanottua
varastomuutosmenetelmaa (ns. gain-loss-menetelma) hyddyntden. Keski-Suomen puuston
runkopuukuutioina mitattu vuosittainen kasvu muunnettiin BCEF-kertoimien (Biomass conversion and
expansion factors) avulla biomassaksi. Runkopuun kasvukertoimet pohjautuvat Luonnonvarakeskuksen
maakuntatason tietoihin puuston vuotuisesta kasvusta metsa- ja kitumailla (Luke, 2023c), joita
muokattiin huomioimaan metsan puulaji, maaperatyyppi ja kehitysluokka. BCEF-kertoimet arvioitiin
aiemman kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2020) tietojen pohjalta. Puuston biomassan
vuosittaisesta kasvusta vahennettiin omilla BCEF-kertoimilla laajennetut hakkuiden, hakkuiden



hukkapuun ja luonnonpoistuman biomassamaarat. Olettamalla biomassan hiilen osuus 50 %:ksi
(Alakangas 2000) saatiin tuloksena puuston nettomaarainen hiilinielu tarkasteluvuonna.

Metsamaiden maaperan paastot laskettiin kertomalla kunkin metsatyypin pinta-alat tutkimukseen
perustuvilla paastokertoimilla. Kangas- ja turvemaiden osalta nojattiin kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion mukaisiin alueellisiin paastdkertoimiin (Tilastokeskus, 2023a). Ojitettujen
turvemaiden maaperan metaani- ja dityppioksidipaastot laskettiin kdyttamalla eri kasvupaikkojen pinta-
alatietoja ja turvemaiden paastokertoimia (Statistics Finland, 2024). Kivenndismaiden paastot laskettiin
Liskin ja Westmanin (1997) julkaisun perusteella seka Helsingin, Lahden, Turun, Vantaan ja Espoon
maankayttésektorin kasvihuonekaasupaastot, hiilinielut ja hiilivarastot -julkaisun (2014) perusteella.

Muiden maankayttéalueiden paastdjen ja poistumien laskenta perustuu niin ikaan alueellisiin
paastokertoimiin. Viljellyt alueet luokiteltiin maataloustilaston (Luke, 2024d) mukaisesti eri
viljelykasveihin. Lisaksi maatalousmaa jaettiin maalajisuhdetietojen (Eurofins Agro, 2024) ja Corine-
aineiston (Syke 2018a) mukaisesti kivennais- ja turvemaihin. Kosteikkojen maankayttéluokkaan taas
kuuluvat turvetuotantoalueet, suot seka rakennetut kosteikot. My6s turvetuotantoalueiden,
rakennettujen alueiden seka ruohikkoalueiden pinta-alat arvioitiin Corine-aineiston (Syke, 2018a) avulla.
Ruohikkoalueiden maara laskettiin maataloustukijarjestelman ulkopuolisia maatalousmaita kuvaavan
alaluokan avulla. Laskennan tarkempi menetelmakuvaus on raportin liitteessa 1.

2.2 Maankayttosektorin padstot ja poistumat

Maakunnallisten maankayttdsektorin paastdjen ja poistumien osuudet vaihtelevat vuosittain
merkittavasti, mika nakyy verrattaessa Keski-Suomen maankayttésektorin vuoden 2018 laskennan
tuloksia vuoteen 2023 (kuvio 1). Vuonna 2018 Keski-Suomen maankayttdsektori oli padstolahde, silla
nettopaastot olivat 167 kt COze. Vuonna 2023 Keski-Suomen maankayttdsektori taas oli nieluiltaan
paastdja suurempi, kun nettonielut olivat -290 kt CO2e. Maankayton nettonielut olivat negatiiviset, el
nielut olivat paast6ja suuremmat. Kuvio 1 osoittaa, ettd maankayttdsektorin paastot ovat olleet
vertailuvuosina samaa kokoluokkaa, kun taas metsamaiden poistumien kokoluokassa on merkittava ero.
Kuvion 1 mukaisesti vuonna 2018 metsamaiden nettonielut olivat -256 kt CO2e, kun taas vuonna 2023
metsamaiden poistumat olivat huomattavasti suuremmat, yhteensa -699 kt COze. Vuositasojen vaihtelua
selittaa erityisesti metsien hakkuumaarat (ks. raportin luku 2.3).

Kumpanakin tarkasteluvuonna suurimpana paastélahteena toimivat viljelysmaat, joiden nettopaastot
vuonna 2018 olivat 243 kt COze ja vuonna 2023 hieman suuremmat, yhteensa 260 kt COze.
Kosteikkopaastot taas olivat vuonna 2018 (140 kt COze) vuotta 2023 (109 kt CO2¢) hieman suuremmat,
kun taas ruohikkomaiden ja rakennettujen alueiden paastoét ovat olleet tarkasteluvuosina liki
samansuuruiset, ja niiden merkitys maankayttésektorin kokonaispaastdissa on suhteellisen pieni.
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Kuvio 1: Keski-Suomen maankayttosektorin poistumat ja paastét vuonna 2018 ja 2023 (kt COze / vuosi).

Kun tarkastellaan Keski-Suomen kuntien maankayttosektorin nettonieluja ja -paastdja, huomataan, etta
seka kuntien etta tarkasteluvuosien 2018 ja 2013 valilla on eroja (kuvio 2). Vuonna 2018 valtaosassa
Keski-Suomen kunnista maankayttésektori toimi nettopaastolahteend, eli paastot olivat nieluja
suuremmat. Hankasalmella (76 kt COze), Joutsassa (74 kt COze) ja Karstulassa (44 kt COze)
nettopaastdisyys oli muita kuntia selkeasti suurempi. Suurimmat nettonielut taas olivat Kivijarvella (- 34
kt CO2¢) ja Kannonkoskella (-33 kt CO2e). Moni muu kunta oli lahelld maankayttosektorin
nettonollaisuutta, eli paastot ja poistumat olivat liki samaa luokkaa ja kokonaisuus joko niukasti
nettopaaston tai -nielun puolella.

Toisin kuin vuonna 2018, vuonna 2023 kuntakohtaiset nettonielut olivat suurelta osin negatiiviset.
Tuolloin suurimmat maankayttdsektorin poistumat olivat Viitasaarella (-69 kt COze), Jamsassa (-53 kt
COze) ja Kivijarvella (-45 kt CO2¢e). Vuonna 2023 Hankasalmella (61 kt CO2e), Karstulassa (40 kt CO2e),
Kyyjarvella (36 kt CO2¢), Joutsassa (32 kt CO2¢e) ja Luhangassa (10 kt CO2e) maankayttdsektori toimi
paastolahteena (kuvio 2). Yksityiskohtaiset kuntakohtaiset tulokset ovat raportin liitteessa 3.
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Kuvio 2: Keski-Suomen kuntien maankayttdsektorin nettonielut / -pdastét vuosina 2018 ja 2023 (kt COze /
VUuosi).

Kuntatasolla maankayttosektorin paastdihin ja poistumiin vaikuttavat erityisesti metsien, viljelysmaiden
ja kosteikkojen pinta-alat seka sektorilla toteutetut toimenpiteet. Kuvio 3 esittda Keski-Suomen kuntien
maankayttdsektorin nettonielujen ja -padstdjen osatekijoitéd vuonna 2018. Talléin merkittavasti
nettopaastdisten Hankasalmen ja Joutsan metsamaat ovat toimineet paastélahteina, eika
maankayttdsektorin nettonieluja ole. Metsamaat toimivat paastdlahteena silloin, kun hakkuiden myéta
poistuva puun biomassa on vuodessa suurempi kuin kasvillisuuden hiilinielu. Myds Luhangassa,
Jamsassa ja Toivakassa metsat toimivat paastolahteina vuonna 2018. Karstulan, Kyyjarven ja
Saarijarven maankayttdsektoreiden nettopaastoisyytta taas selittavat merkittdvat kosteikkopaastot ja
suhteellisen pienet metsien nielut.
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Kuvio 3: Keski-Suomen kuntien maankayttdsektorin paastot ja poistumat vuonna 2018 (kt COze).

Kuvio 4 esittda kuntien maankdyton nettonielujen ja -paastdjen osatekijoita vuonna 2023, jolloin
valtaosassa kuntia maankayttosektori oli nettonielu. Verrattuna vuoteen 2018, vuonna 2023 kuntien
metsamaiden nielut olivat suurempia. Ainoastaan Hankasalmella, Kyyjarvelld ja Luhangassa metsat
toimivat paastolahteing, jolloin maankayttosektori oli kokonaisuudessaan kyseisissa kunnissa
nettopaastdlahde. Karstulassa ja Joutsassa metsat toimivat hiilinieluina, mutta viljelysmaiden ja
kosteikkojen paastdjen vuoksi kuntien maankayton paastot ovat kokonaisuudessaan nieluja suuremmat.

Seuraavissa luvuissa syvennytadn kuntien ja vertailuvuosien valisia eroja selittaviin tekijéihin, kun
jokaisen maankayttéluokan tuloksia tarkastellaan erikseen. Kaikki kuntakohtaiset tulokset ovat raportin
liitteessa 3.
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Kuvio 4: Keski-Suomen kuntien maankayttésektorin padstét ja poistumat vuonna 2023 (kt CO2e).

2.3 Metsamaat

Seka vuonna 2018 etta 2023 Keski-Suomen metsat toimivat nettonieluina, eli metsien puuston
biomassan kasvusta syntyva hiilinielu oli kumpanakin tarkasteluvuotena hakkuiden myo6ta poistuneen
puun biomassaa suurempi. Vuonna 2018 metsien nettonielu (-256 kt CO2e) oli kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin vuonna 2023 (-699 kt COze). Tama selittyy erityisesti silla, ettd vuonna 2018 hakkuiden
myo6ta puuston biomassan poistuma (3 527 kt CO2e) oli Iahes yhta suuri kuin biomassan kasvu (-3 953
kt CO2e). Vuonna 2023 puuston biomassan kasvu (-3 877 kt CO2e) oli taas huomattavasti suurempi kuin

hakkuiden my6ta poistuneen puun biomassan maara (2 781 kt COze). Puuston kasvu oli siis kumpanakin

tarkasteluvuonna samaa kokoluokkaa, mutta hakkuiden my6ta poistuneen biomassan maara oli vuonna
2018 noin 750 kt CO2e suurempi kuin vuonna 2023. Puuston lisaksi metsien poistumiin vaikuttavat
kivennaismaiden nielut, kun taas hakkuiden ohella metsien paastdihin vaikuttaa turvemaista seka
lannoituksesta aiheutuvat paastot. Naiden osalta tulokset on esitetty kuviossa 5.
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Kuvio 5: Keski-Suomen metsamaiden poistumat ja paastét vuosina 2018 ja 2023 (kt CO2e / vuosi).

Tassa selvityksessa metsamaiden nettonieluja ja -paasttja on tarkasteltu vuosien 2018 ja 2023 tilastojen
valoissa. Vaikka vuonna 2023 metsien nettonielut olivat suuremmat kuin vuonna 2018, tulosta ei tule
tulkita lineaarisena kehityksena, jossa metsien nettonielut olisivat kasvaneet vuosi vuodelta. Kuten kuvio
5 osoittaa, maakunnan metsien hakkuumaara on suurin yksittdinen selittava tekija metsien poistumien ja
nielujen taustalla, jolloin vuositasolla merkittavasti vaihtelevat hakkuumaarat vaikuttavat paitsi
metsdamaiden, myds koko maankayttésektorin nettonieluihin ja -paastoihin. Keski-Suomessa
hakkuukertymé oli vuosina 2018-2023 keskimaarin noin 6,6 milj. m3 vuodessa, kun vuonna 2018
hakkuukertyma oli 7,3 milj. m? ja vuonna 2023 5,8 milj. m3 (Luke, 2024a).

Kuntakohtainen tarkastelu kuviossa 6 osoittaa, etta vuonna 2023 valtaosassa kuntia metsat olivat
selkedsti nettonieluisia. Poikkeuksen tekivat Hankasalmi (39 kt COze), Luhanka (8,7 kt CO2¢) ja Kyyjarvi
(3,1 kt CO2¢), joissa metsat toimivat paastolahteina. Vuonna 2018 Hankasalmen (55 kt COze) ja
Luhangan (22 kt COze) lisaksi Joutsan (35 kt CO2¢), Toivakan (14 kt COze) ja Jamsan (4 kt CO2¢e) metsat
toimivat paastdlahteina. Uuraisten, Konneveden ja Laukaan metsat olivat vuonna 2018 nettopaastéiltaan
ja -nieluiltaan hyvin Idhella nollaa (alle +/- 1 kt CO2¢). Vuonna 2023 suurimmat metsien nettonielut
olivat Viitasaarella (- 92 kt CO2¢) ja vuonna 2018 Pihtiputaalla (-53 kt CO2¢e). Suurin ero
tarkasteluvuosien valisessa metsien nettonielussa oli Jamsassa (66 kt COze).

Kuntakohtaisia tuloksia tulkittaessa on muistettava, ettd hakkuumaarat vaihtelevat merkittavasti
vuosittain ja nain ollen myds metsien poistumat vaihtelevat tarkasteluvuoden mukaan. Tama nakyy
kuviossa 6 erityisesti niiden kuntien osalta, joissa metsamaat ovat olleet vuonna 2018 nettopaastélahde
ja vuonna 2023 nettonielu, tai toisin pdin (esim. Kyyjarvi, Joutsa, Toivakka ja Jamsa). Keski-Suomen
kunnissa hakkuumaarat muuttuivat esimerkiksi vuosien 2021 ja 2023 valilla siten, ettd enimmillaan
kuntakohtaiset hakkuumaarat laskivat 30 % ja toisaalla kasvoivat 15 % (Luke, 2024c).
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Kuvio 6: Keski-Suomen kuntien metsamaiden nettopaastét / nettonielut vuosina 2018 ja 2023 (kt COze /
VUuosi).

Kuviot 7 ja 8 avaavat, mista Keski-Suomen kuntien metsamaiden nettonielut ja -paastdt muodostuvat.
Suurin selittdva tekija 16ytyy poistuneen puun biomassan, eli hakkuiden, ja puuston biomassan kasvun,
eli hiilinielujen, erotuksesta. Karkeasti ottaen, kun kunnan vuositason hakkuumaarat ovat ylittdneet
puuston hiilinielujen kasvun, metsamaat ovat toimineet nettopaastolahteina. Esimerkiksi Hankasalmella,
jossa metsamaat olivat kumpanakin tarkasteluvuonna nettopaastdisia, biomassaa on poistunut
enemman kuin kasvanut. Vuonna 2018 Hankasalmen puuston biomassan poistuma (189 kt CO2¢) oli 56
kt CO2e puuston biomassan kasvua (-133 kt CO2e) suurempi (kuvio 7). Vastaavasti vuonna 2023
Hankasalmen hakkuut ylittivat nielujen kasvun 34 kt:lla COze (kuvio 8). Myds muissa Keski-Suomen
kunnissa, joissa metsat ovat olleet tarkasteluvuosina nettopaastoisia, nieluja suuremmat hakkuumaarat
selittavat tulosta.

Lannoituksen N20O-paastéjen vaikutus metsien paastdihin on hyvin pieni, kun taas turvemaiden paastot
kasvattivat vuonna 2018 kuntien paastdja esim. Keuruulla (64 kt CO2e), Pihtiputaalla (62 kt CO2¢) ja
Saarijarvelld (57 kt COze). Kivenndismaat taas vahvistivat vuonna 2018 nieluja esim. Jamsassa (-54 kt
CO2e), Viitasaarella (-43 kt COze) ja Jyvaskylassa (-40 kt COze). Turve- ja kivenndismaiden merkitys
metsien nettopaastdjen tai -nielujen kokonaisuuteen ei vaihtele merkittavasti vuosien 2018 ja 2023
valilla.
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Kuvio 7: Keski-Suomen kuntien metsamaan paastot ja poistumat vuonna 2018 (kt CO2e).
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Kuvio 8: Keski-Suomen kuntien metsamaan paastét ja poistumat vuonna 2023 (kt CO2ze).
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2.4 Viljelysmaat

Keski-Suomen kuntien viljelysmaat toimivat yhteensa 260 kt CO2e suuruisena nettopaastolahteena
vuonna 2023. Kuvio 9 osoittaa, etta suurimmat viljelysmaiden paastét vuonna 2023 olivat Pihtiputaalla
(30 kt CO2e) seka Karstulassa (30 kt COze). Multian, Toivakan, Uuraisten, Muuramen ja Luhangan
viljelysmaiden vuositason paastét olivat pienet (alle 5 kt CO2¢). Viljelysmaiden paastoihin vaikuttaa
luonnollisesti kunnan peltoala, mutta myés peltojen maaper3, viljelytapa ja myos viljelykasvit.
Viljelysmaiden paastot eivat vaihtele kuntatasolla voimakkaasti vertailuvuosien valilla, joskin vuonna
2018 paastot olivat lahes kaikissa kunnissa hieman vuotta 2023 alhaisemmat (kuvio 9).
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Kuvio 9: Keski-Suomen kuntien viljelysmaiden nettopadstot vuosina 2018 ja 2023 (kt COze / vuosi).
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2.5 Kosteikot

Kosteikot kattavat LULUCF-maaritelman mukaisesti luonnontilaiset ja ihmisen muokkaamat kosteikot, eli
suot, turvetuotantoalueet ja rakennetut kosteikot. Keski-Suomen kuntien kosteikot toimivat
nettopaastolahteina tai nettonollapaastoisina (kuvio 10). Kokonaisuudessaan kosteikot muodostivat
maakunnassa 109 kt CO2e paaston vuonna 2023. Suurimmat kosteikkopaastoét olivat vuonna 2018
Karstulassa (35,5 kt COze). Vaikka Karstulan kosteikkopaastot laskivat vuoteen 2023 (27,6 kt CO2¢), ne
ovat lahes yhta suuret kuin kunnan viljelysmaiden paastét (luku 2.4). Karstulan suhteellisen suurten
kosteikkopaastdjen taustalla on merkittavat suo- ja kosteikkoalueet. Vuonna 2023 myds Saarijarven
(17,3 kt CO2e), Joutsan (12,5 kt CO2e), Multian (12,5 kt CO2e) ja Kyyjarven (11,3 kt CO2e) kosteikoista
aiheutuvat paastot olivat merkittavat, mutta ne ovat nadissa kaikissa kunnissa laskeneet vuodesta 2018.
Laskua kosteikkopaastoissa selittéd koko maakunnan tasolla tapahtunut kosteikkoalan pieneneminen (ks.
luku 3.5), mika saattaa selittya esimerkiksi turvetuotannon vahentymisella Uuraisilla, Laukaassa,
Muuramessa ja Toivakassa kosteikkopaastoja ei synny, silla naissa kunnissa ei ole juurikaan
kosteikkopinta-alaa (kuvio 10).
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Kuvio 10: Keski-Suomen kuntien kosteikkojen nettopaastét vuosina 2018 ja 2023 (kt CO2e / vuosi)
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2.6 Rakennetut alueet

Maakunnan kuntien rakennettujen alueiden maaperan nettopaadstét ovat maltilliset ja huomattavasti
pienemmat kuin edella kuvatut viljelys- ja kosteikkomaiden paastét. Keski-Suomen rakennettujen
alueiden paastét vuonna 2023 olivat yhteensa 24 kt COze. Rakennetuilla alueilla maankayttosektoriin
kuuluvia paastdja syntyy erityisesti maankdytén muutoksen seurauksena. Suurimmat rakennettujen
alueiden maaperapaastot vuonna 2023 olivat Jyvaskylassa (2,7 kt CO2¢), mika selittyy maakunnan
suurimman kaupungin kohdalla rakennetun alan pinta-alan suurella osuudella seka laajenemisella
suhteessa verrokkikuntiin. Jyvaskylan rakennettujen alueiden paastét vastaavat noin neljannesta
kaupungin viljelysmaiden paastoista. Jyvaskylan lisaksi Jamsan (2,3 kt CO2e), Karstulan (2,2 kt COze) ja
Keuruun (2,2 kt COze) rakennettujen alueiden maaperapaastot ylittavat 2 kt CO2e, mihin vaikuttanee
erityisesti kunnan rakennetun ympariston pinta-ala. Muiden Keski-Suomen kuntien rakennettujen
alueiden paastot ovat tata vahaisemmat (kuvio 11). Kuntien rakennettujen alueiden paastot ovat
laskeneet hieman vuodesta 2018, mutta kuten viljelys- ja kosteikkomaiden tarkastelussa, myo6s
rakennettujen alueiden osalta tarkasteluvuosien valiset erot ovat hyvin pienia (kuvio 11).
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Kuvio 11: Keski-Suomen kuntien rakennettujen alueiden nettopaastét vuosina 2018 ja 2023 (kt COze / vuosi).
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2.7 Ruohikkoalueet

Ruohikkoalueet kattavat LULUCF-maarittelyn mukaisesti laidunmaat ja muut ruohikkoiset alueet. My6s
ruohikkoalueet toimivat Keski-Suomen kunnissa nettopaastoléhteing, joskin padstot ovat kokoluokaltaan
pieniad; ruohikoista syntyi maakunnassa paastdja vuonna 2023 15 kt COze verran. Nain ollen
ruohikkoalueet ovat maankayttdsektorin paastodlahteista vahaisin. Kaikkien kuntien ruohikkoalueiden
paastot olivat alle 2 kt CO2e vuonna 2023 (kuvio 11). Suurimmat ruohikkomaiden paastot syntyivat
vuonna 2023 Karstulassa (1,9 kt COze). Kuntien ruohikkoalueiden paastét ovat hieman kasvaneet
vuodesta 2018, mutta myds taman maankayttéluokan osalta muutokset ovat pienia (kuvio 12).
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Kuvio 12: Keski-Suomen kuntien ruohikkoalueiden nettopdastét vuosina 2018 ja 2023 (kt CO2e / vuosi).
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3 Hiilinielujen ja -varastojen paikkatietoanalyysi

Hiilinielujen ja -varastojen tilastollisen tarkastelun lisdksi toteutettiin paikkatietopohjainen tarkastelu
maakunnan hiilinielujen ja -varastojen nykytilasta. Paikkatietoanalyysin tulokset kuvastavat hiilinielujen
ja -varastojen suuruusluokkia maakunnan eri alueilla. Paikkatietotarkastelun vahvuuksina on
havainnollistaminen seka tulosten verifiointi eri aineiston avulla. Sen tulokset taydentavat luvussa 2
esitettyja tilastopohjaisia tarkasteluja osoittamalla hiilinielujen ja -varastojen maantieteelliset sijainnit.
Tilasto- ja paikkatietotarkastelujen tuloksista toteutettu yhteenveto on luvussa 3.6. Analyysin painopiste
on maakuntatason tarkastelussa, mutta se valottaa kuntien nieluja, varastoja ja maaperan paastdja seka
tukee hiilinielujen ja -varastojen kannalta arvokkaiden alueiden tunnistamista. Lisaksi luodaan yleiskuva
metsdmaan muutoksista Keski-Suomen kunnissa. Luku koostuu menetelmien ja keskeisen aineiston
kuvaamisesta seka tuloksista, jotka esitelldan erikseen hiilinielujen, -varastojen, maaperan paastdjen
seka maankayton muutosten osalta.

3.1 Paikkatietoanalyysin menetelmat ja keskeiset aineistot

Paikkatietoanalyysissa kullekin maanpeiteluokalle (kuva 1) on maaritelty vuosittaiset hiilinielut, -varastot
ja -paastot, joiden oletukset pohjaavat aikaisempaan kirjallisuuteen (esim. Heinonsalo ym. 2009;
Pirhonen ym. 2011; Martikainen ym. 2003; Kauppi ym. 2010). Yleisesti ottaen turvemaat ovat
kivenndismaita suurempia hiilinieluja ja -varastoja. Myds puulaji vaikuttaa alueen hiilinieluihin, silla
lehtimetsat ovat hieman havu- ja sekametsia suurempia nieluja. Suo- ja kosteikkoalueet ovat
hiilivarastoiltaan arvokkaita alueita. Maanpeiteluokkakohtaiset nielu-, varasto- ja paastokertoimien
oletukset on kuvattu tarkemmin liitteessa 2. Keski-Suomea maarittelee runsasmetsaisyys, mutta
maakunnassa on myos viljelysalueita seka merkittdvia suo- ja kosteikkoalueita (kuva 1).

Keski-Suomen hiilinielujen ja -varastojen paikkatietoanalyysissa on hyddynnetty Luonnonvarakeskuksen
(Luke) Valtakunnan metsien inventoinnin aineistoa (VMI12/13) seka Monilahteisen valtakunnan metsien
inventoinnin (MVMI) kartta-aineistoa 2019. Lisdksi tarkastelussa on hyédynnetty Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) tuoreinta saatavilla olevaa Corine-maanpeiteaineistoa vuodelta 2018 seka
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maaperdaineistoa. Keski-Suomen paikkatietoaineistoja on kasitelty
ESRI ArcGIS -sovelluksella. Laskenta on toteutettu 1.1.2023 voimassa olleiden maakuntarajojen mukaan.

Paikkatietotarkasteluna toteutetun hiilinielujen ja -varastojen arvioinnin tulkinnassa on huomioitava, etta
se ei kata ihmisen toiminnan, kuten metsien hakkuiden tai lannoituksen, vaikutuksia hiilinieluihin. Nain
ollen suosittelemme kayttamaan luvussa 2 esitetyn tilastopohjaisen tarkastelun tuloksia maakunnan
kokonaisvaltaisen nettohiilitaseen hahmottamiseksi.
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Kuva 1: Keski-Suomen maankayttéluokat toimivat paikkatietoanalyysiin perustuvan hiilinielu-, hiilivarasto- ja
paastotarkastelun lahtékohtana. Lahde: Corine 2018.
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3.2 Hiilinielut

Koko maakunnan metsien ja maaperan hiilinielujen arvioitiin paikkatietoaineiston valossa olevan noin -
5,6 milj. t COze. Pinta-alaan suhteutettuna téma on noin 3,5 t COze/ha.

Suurimmat hiilinielut ovat Jamsassa (n. - 0,6 milj. t CO2e). My6s Keuruulla, Viitasaarella, Jyvaskylassa ja
Saarijarvella puuston ja maaperan yhteenlasketut hiilinielut ovat yli - 0,4 milj. t CO2e vuodessa.

Tulokseen vaikuttaa paitsi kunnan pinta-ala myds mm. metsamaan ala, puuston lajisto ja maapera (ks.
maanpeiteluokittaiset oletukset liitteessa 2).

Maankayton hiilinielut,
tCO2ekv/ha vuodessa
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A
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L S— Hallintorajat © MML

Kuva 2: Maankayton hiilinielut. Lahde: Corine 2018.
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3.3 Hiilivarastot

Keski-Suomen puusto toimii paikkatietotarkastelun valossa 65,6 milj. hiilitonnin suuruisena hiilivarastona.
Suhteutettuna pinta-alaan se vastaa 40,9 t C per ha.

Jamsassa puuston hiilivarastot ovat selkeasti suurimmat: yli 7 milj. t C. Kun puuston hiilivarastoja
tarkastellaan suhteessa pinta-alaan, Joutsan ja Luhangan hiilivarastot ovat suurimmat (> 46 t C/ha),
joskin kunnat sijoittuvat melko tasaisesti vertailussa keskenaan.

Hiilen osuudeksi puun kuiva-aineen massasta on oletettu 50 %. Tarkastelu perustuu Monildhteisen
valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) kartta-aineistoon vuodelta 2019 (Luke, 2021).

Kasvillisuuden hiilivarastot, tC/ha RGN A
84 %

— Hitinicrole: @ WL
MVMI © LUKE

Kuva 3: Kasvillisuuden hiilivarastot. Lahde: Corine 2018.
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Keski-Suomen maaperan hiilivarastojen arvioidaan lahtbaineiston ja paikkatietoanalyysin perusteella
olevan noin 174 milj. t C. Hehtaaria kohden tama on 108,5 t C. Nain ollen Keski-Suomen maaperan
hiilivarastot ovat yli kaksinkertaiset verrattuna puuston hiilivarastoihin.

Kunnista suurimmat maaperan hiilivarastot ovat Pihtiputaalla (15,1 milj. t C). Kuva 4 osoittaa, etta suuria
maaperan hiilivarastoja sijaitsee luoteisessa Keski-Suomessa kosteikko-, suo- ja peltoalueilla. Myds
Joutsassa sijaitseva Leivonmaen kansallispuisto suoalueineen erottuu suurena yksittaisend maaperan
hiilivarastona.

Hiilivarastoihin vaikuttavia tekijoité ovat mm. onko kyseessa turve- vai kivenndismaa, maan ravinteisuus
seka kasvillisuus (ks. liite 2).

Maaperan hiilivarastot, tC / ha
I o
I 42
B 54
Il 166
Il 533

[
_—— ) Hallintorajat © MML

Kuva 4: Maaperan hiilivarastot. Lahde: Corine 2018.
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Keski-Suomen metsien puuston ja muiden maanpeiteluokkien maaperan hiilivarastot ovat yhteensa noin
240 milj. t C, mika on maakunnan pinta-alaan suhteutettuna noin 149 t C/ha. Seka Jamsassa etta
Keuruulla yhteenlasketut hiilivarastot ovat yli 20 milj t. C (kuvio 13). Kun hiilivarastoja tarkastellaan
suhteessa kunnan pinta-alaan, Kyyjarven liki 250 hiilitonnin/ha suuruiset hiilivarastot ovat muita kuntia
suuremmat (kuvio 14).
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Kuvio 13: Keski-Suomen kuntien metsien puuston ja muiden maanpeiteluokkien hiilivarastot yhteensa (t C).
Lahde Corine 2018; MVMI 2019.
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Kuvio 14: Keski-Suomen kuntien metsien puuston ja muiden maanpeiteluokkien hiilivarastot yhteensa pinta-
alaan suhteutettuna (t C). Lédhde Corine 2018; MVMI 2019.
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3.4 Maaperadn paastot

Paikkatietoaineiston analyysin perusteella Keski-Suomen maaperan hiilidioksidipaastot ovat vuodessa
noin 5,2 milj. t COze. Hehtaaria kohden maaperan hiilidioksidipaastét ovat keskimaarin noin 3,25 t COze.

Keski-Suomen kunnista Jamsan maaperan paastot ovat suurimmat (0,5 milj. t CO2¢e), mita selittaa
erityisesti Jamsan kuivanmaan pinta-ala, joka on maakunnan suurin (kuva 15). Pinta-alaan
suhteutettuna suurimmat maaperan paastét ovat Luhangassa ja Joutsassa (3,4 t CO2e), ja pienimmat
Laukaalla (3,0 t COze, kuvio 25). Erot pinta-alakohtaisissa paastdissa kuntien valilla ovat pienia ja
paastoja syntyy rakennettuja alueita lukuun ottamatta tasaisesti ympari maakuntaa (kuvio 23).
Maaperan paastdja syntyy etenkin metsien hakkuiden tai maanmuokkauksen yhteydessa.

A

Maaperan hiilidioksidipdastot,
tCO2ekv / ha
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Kuvio 15: Maaperén hiilidioksidipdastot. Lahde: Corine 2018.
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Kunnan pinta-ala luonnollisesti vaikuttaa merkittavasti maaperan paastoihin, joten alaltaan suurissa
Jamsassa (0,51 milj. t CO2e), Viitasaarella (0,42 milj. t CO2¢), Keuruulla (0,42 milj. t CO2¢) ja
Saarijarvelld (0,41 milj. t CO2e) maaperan paastét ovat muita kuntia suuremmat (kuvio 16). Pinta-
alaltaan pienessa Muuramessa myds maaperan paastdt ovat matalat (46 kt CO2e). Pinta-alaan
suhteutettuna kuntien maaperan paastot jakaantuvat tasaisemmin (kuvio 17).
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Kuvio 16: Keski-Suomen kuntien maaperan paastot vuodessa hiilidioksidiekvivalenteiksi muutettuna (t
COze/vuosi). Lahde: Corine 2018.

3,5
3,4
3,3
3,2
3,1

w
o

’

t CO,e/ha/vuosi

2,9
2,8
2,7

Kuvio 17: Keski-Suomen kuntien maaperan paastot vuodessa suhteutettuna kuivanmaan pinta-alaan
hiilidioksidiekvivalenteiksi muutettuna (t CO2e/ha/vuosi). Lahde: Corine 2018.
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3.5 Muutokset metsdpinta-alaan

Keski-Suomen metsamaan pinta-alassa tapahtuneita muutoksia on arvioitu Syken Corine-aineiston
viimeisimpien tarkasteluvuosien, 2012 ja 2018, valilla. Taman ajanjakson aikana Keski-Suomen
metsdmaan pinta-ala on kasvanut noin 3 200 ha (0,2 %). Sen sijaan kosteikkojen pinta-ala on
vahentynyt noin 2 500 ha (- 7,4 %, mika selittynee ennen kaikkea ihmisten muovaamien
kosteikkoalueiden kasvulla. Rakennettujen alueiden ala on kasvanut noin 1 800 ha (3,1 %).

Keski-Suomen kunnat poikkeavat toisistaan, kun tarkastellaan metsapinta-alan muutosta vuosina 2012—
2018 (kuvio 18). Valtaosassa kunnista metsaala on kasvanut, Kyyjarvella jopa yli 670 ha (1,8 %). Myos
Joutsassa, Pihtiputaalla, Karstulassa, Saarijarvelld ja Viitasaarella metsaala on kasvanut yli 300 ha.
Muissa kunnissa kasvu on ollut maltillisempaa. Muuramessa, Jamsassa ja Jyvaskylassa metsaalaa on
havinnyt, Jamsassa noin 220 ha (-0,3 %) ja Jyvaskylassa liki 270 ha (-0,4 %). Keski-Suomessa metsaa
ei ole raivattu viljelysmaaksi, mutta metsdkatoa on tapahtunut etenkin rakennetun ympariston
laajanemisen vuoksi. Prosentuaalisesti muutokset ovat olleet kaikissa kunnissa maltillisia, mutta on
huomattava, ettei tarkastelu kata vuoden 2018 jalkeen toteutuneita muutoksia.
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Kuvio 18: Metsdpinta-alan muutokset Keski-Suomen kunnissa vuosina 2012-2018 (ha).

Tuoreempia muutoksia Keski-Suomen kuntien metsapinta-alaan voidaan tarkastella Luken Monildhteisen
valtakunnan metsien inventointiaineiston (MVMI) kautta. Sen perusteella Keski-Suomen metsamaan
kokonaispinta-ala on vahentynyt hieman vuosina 2019-2021. Koko maakunnan metsapinta-ala vaheni
tarkasteluajanjaksolla noin 8 300 hehtaaria, mika tarkoittaa 0,6 prosentin muutosta metsapinta-alaan.
Suurin metsapinta-alan vaheneminen tapahtui Saarijarvelld, seka absoluuttisesti (-909 ha) etta
suhteellisesti (-0,9 %). Tassa selvityksessa ei tarkasteltu, mihin metsapinta-alaa on siirtynyt, mutta
tavanomaisesti metsaa poistuu rakennetun ympariston aluevarausten myoéta. Kuntakohtainen
metsdamaan pinta-alan muutos hehtaareina on esitetty kuviossa 19.
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Kuvio 19: Metsdpinta-alan muutokset Keski-Suomen kunnissa vuosina 2019-2021 (ha). Lahde: MVMI 2019 &
2021.

Luken (2024c) yllapitama Puun markkinahakkuut -tilasto sisaltaa tietoja teollisuuden kayttddn hakatun
teollisuus- ja energiapuun hakkuumaarista. Kuntatasolla markkinahakkuista on tilastotietoa saatavilla
vuodesta 2021 alkaen. Maakunnan hakkuukertyma on alentunut vuosien 2021-2023 aikana. Vuonna
2023 Keski-Suomen hakattujen puiden kokonaistilavuus oli noin 10 % pienempi kuin vuonna 2021. Myds
suurimmassa osassa kunnista hakkuukertyma aleni. Kuntatasolla vuosittaiset hakkuumaarat kuitenkin
vaihtelevat paljon. Eniten hakkuukertyma aleni Hankasalmella (-32 %), Luhangassa (-27 %) ja
Toivakassa (-26 %). Eniten hakkuukertyma kasvoi Jyvaskylassa (15 %), Kyyjarvella (14 %) ja
Kannonkoskella (12 %). Kuntakohtaiset markkinahakkuukertymat kiintokuutiometreind on esitetty
kuviossa 20.
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Kuvio 20: Puun markkinahakkuut Keski-Suomen kunnissa vuosina 2021-2023 (m?3). Lahde: Luke 2024c.
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3.6 Yhteenveto hiilinielujen ja -varastojen nykytilatarkasteluista

Keski-Suomi on metsdinen maakunta ja maankayttésektorin nettonieluihin ja -paastéihin vaikuttaa
erityisesti metsdmaiden paastot ja poistumat. Siina missa viljelysmaiden, ruohikkoalueiden, kosteikkojen
ja rakennettujen alueiden nettopaastoissa ei tunnistettu vuosien 2018 ja 2023 valilla suuria
eroavaisuuksia, vuoden 2018 metsien nettonielujen suuruus poikkesi hyvin merkittévasti vuoden 2023
tilanteesta. Maakunnan metsamaat toimivat kumpanakin tarkasteluvuonna nettonieluina, eli metsien
poistumat olivat paastéja suuremmat, mutta metsien nielut olivat vuonna 2018 huomattavasti
vertailuvuotta 2023 pienemmat. Tarkempi metsamaiden nettonielujen ja paastdjen analyysi osoitti, etta
tarkasteluvuosien valista eroa nieluissa selittda erityisesti vuoden 2018 suuret puuston biomassan
poistumat, eli hakkuut. Tata voidaan pitaa nykytilatarkastelun keskeisena tuloksena. Pitkan aikavalin
lineaarisesta kehityksesta kahden vertailuvuoden valossa ei tule kuitenkaan tehda johtopaatoksia.

Toinen keskeinen havainto on, ettd vuonna 2023 Keski-Suomen maankayttdsektori toimi
kokonaisuudessaan niukasti nettonieluna, eli kaikkien maankayttdsektorin luokkien nielut olivat paastdja
suuremmat. Siind missa maakunnan metsamaat toimivat nettonieluna, muut maankayttéluokat toimivat
nettopaastolahteena. Suurimmat paastot syntyivat viljelysmaista. Paikkatietoanalyysi osoittaa, etta Keski-
Suomen hiilinielut ja -varastot sijoittuvat tasaisesti ympari maakuntaa.

Keski-Suomen hiilivarastojen osalta on huomioitava, maaperan hiilivarastojen arvioidaan olevan
paikkatietotarkastelun valossa noin kolminkertaiset suhteessa puuston hiilivarastoon. Esimerkiksi
suoalueet ovat maaperan hiilivarastojen kannalta hyvin arvokkaita. Tilastoanalyysin tulokset ja
paikkatietoaineiston keskeiset huomiot on koottu yhteen taulukkoon 1.

Taulukko 1: Yhteenveto Keski-Suomen hiilinielujen ja -varastojen tilasto- seka paikkatietoanalyysin tuloksista
Raportin luku Tulokset Keskeiset huomiot laskennasta
ja tuloksista

2. Hiilinielujen ja - Keski-Suomen Tarkastelu vastaa kansallista

varastojen maankayttosektorin kasvihuonekaasuinventaariolaskentaa

nykytilatarkastelu nettonielut ja -paastot 2023 ja huomioi ihmisen toiminnan

tilastoanalyysina (2023) vaikutukset maankayttdsektorin
paastoihin.

2.2 Yhteensa -290 kt COze Vuonna 2023 Keski-Suomen
maankayttosektori toimi

2.3 Metsamaat -699 kt COze kokonaisuudessaan niukasti
nettonieluna, silla yhteenlasketut

2.4 Vijelysmaat 260 kt COze nielut olivat -290 kt COze. Ainoastaan

metsat toimivat nettonieluina, kun
taas muut maankayttdsektorin luokat
toimivat paastolahteina.
Rakennettujen alueiden ja

2.7 Ruohikkoalueet 15 kt COze ruohikkoalueiden merkitys
kokonaisuudessa on pieni verrattuna
metsiin, peltoihin ja kosteikkoihin.

2.5 Kosteikot 109 kt CO2e

2.6 Rakennetut alueet 24 kt COze
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3. Hiilinielujen ja - Keski-Suomen biologiset Tarkastelu perustuu kartta-aineistolla

varastojen hiilinielut ja -varastot seka todennettuun tilanteeseen Keski-
paikkatietoanalyysi maaperan paastot 2018* Suomen biologisten nielujen tilasta.
(2018%*) Laskenta ei huomioi hakkuiden tai

muun ihmistoiminnan aiheuttamia
maaperapaast6ja, minka vuoksi
tulokset luvussa 2 esitettyyn
laskentaan poikkeavat merkittavasti.

3.2 Hiilinielut - 5600 kt CO2¢e Keski-Suomen laajojen metsien
biologisten nielujen merkitys on suuri
ja nielut sijoittuvat tasaisesti ympari
3.3 Maaperén hiilivarastot 174 000 kt C metsaista maakuntaa. Maaperan
hiilivarastot ovat liki kolminkertaiset
verrattuna puuston hiilivarastoihin.
Maaperan paastot ovat lahes yhta
suuret kuin maakunnan hiilinielut.

3.3 Puuston hiilivarastot 65 600 kt C

3.4 Maaperan paastot 5 200 kt COze

*Poikkeuksena puuston hiilivarasto, joka on laskettu vuoden 2019 VMI-aineiston perusteella.

4 Skenaariot hiilinielujen ja -varastojen kehityksesta

Selvityksessa laadittiin kolme vuoteen 2050 ulottuvaa laskennallista skenaariota Keski-Suomen
maankayton LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien kehityksesta. Selvityksen
tavoitteena on valottaa erityisesti eri skenaarioiden mukaisten toimenpiteiden vaikutusta Keski-Suomen
hiilinieluihin- ja varastoihin, joten vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen on rajattu tarkastelun
ulkopuolelle. BAU-skenaario on perusura (business as usual), joka pohjautuu tiedossa olevaan
maankayton seka metsa- ja maatalouden kehitykseen maakunnassa. Se kuvaa osin nykyisen kaltaisen
toiminnan ja toimenpiteen omalla painollaan tapahtuvaa jatkumoa, mutta huomioi samalla tehdyt ja
tiedossa olevat maankayttosektorin ilmastovaikutuksiin vaikuttavat perusennusteet.

LISA-skenaariossa haetaan Keski-Suomessa LULUCF-sektoriin liittyvissd metsé- ja maatalouden
tuotantotoiminnoissa kannattavaa kasvua siten, etta toiminta ja ratkaisut tukevat BAU-skenaariota
huomattavasti vahvemmin myds maakunnallisesti ja kansallisesti asetettujen ilmastotavoitteiden
toteutumista ja niiden vaatimaa ilmastotydn tasoa maankayton paastdsektorilla. Paikalliset ja kansalliset
toimenpiteet ovat LISA-skenaariossa metsi- ja maataloussektoreilla huomattavasti kattavampia ja
systemaattisempia kuin BAU-skenaariossa. Toimenpiteet pysyvat kuitenkin nykyisesta nakdkulmasta
siind mielessa "realistisina”, ettd ne muistuttavat toimia, joita on jo nostettu esiin tavoitteellisimmissa
metsd- ja maatalouden tiekartoissa ja strategioissa (ks. esim. Hynynen ym. & Lehtonen ym. 2020). Eri
toimijoiden asenteiden ja ajatusmallien muutokset mahdollistavat skenaariossa uudenlaiset toimenpiteet
ja avaukset Keski-Suomessa.

KIERTO-skenaariossa on kiertotalouslahtdinen kehitysura. Siina kuvataan muita skenaarioita laajempaa
tuotannon ja kulutuksen ajattelumallin muutosta ja sen nakymista Keski-Suomessa toimija- ja aluetason
LULUCF-sektorin hiilen sidontaa ja paastojen vahentamista tukevissa ratkaisuissa. Ajurina on maakunnan
metsd- ja maatalouden tuotantotoimintaan vaikuttava murrosmainen kehitys tuotteiden kysynndssa.
KIERTO-skenaarion vaatimat muutokset ja niihin liittyvat toimenpiteet ovat sen verran vahvoja, etta ne
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voivat ndyttaytya nykyvalossa ja -toimintaymparistossa osin jopa "eparealistisilta”. Skenaarion henkena
on se, ettd Keski-Suomessa ei jamahdeta paikoilleen vaan maakunta ja sen maankayttdsektorin eri
toimijat hakevat aktiivisesti rooliaan kansallisessa ja globaalissa kiertotaloussiirtymadssa. Vaikka
skenaarion kehitys vie paikallisen maa- ja metsatalouden murroksen keskelle, keskisuomalaisen
maaseudun elinvoimaa kyetdan sailyttdémaan ja vahvistamaan KIERTO-skenaariossa uusin keinoin.

Skenaariot on rajattu kattamaan maankaytén LULUCF-sektorin jaottelun mukaisesti maankayton, sen
muutokset sekd metsatalouden kasvihuonekaasupaastdina ja -poistumina nakyvat ilmastovaikutukset.
Laskennallinen tarkastelu huomioi kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024)
mukaisesti metsien puustoon ja maaperaan eli metsédmaahan, viljelysmaahan? , ruohikkoalueisiin,
kosteikkoihin ja rakennettuihin alueisiin liittyvat paastot ja poistumat. Skenaariossa on mukana arvio
puutuotteiden hiilivarastojen muutoksesta. Jalkimmaiseen liittyvia tuloksia tulkittaessa on huomattava,
ettd metsan ja puutuotteiden hiilivarastojen rinnastamien keskenaan on tulkinnanvaraista ja riippuu
valitusta tarkastelukulmasta (ks. esim. Raty ym., 2021). Tama patee etenkin tilanteessa, jossa koko
maan tasolle tarkoitettua laskentatapaa sovelletaan maakunnallisen tason tarkasteluun. Oman
haasteensa asettaa my0s se, ettd mennytta kehitysta kuvaavaa laskentamallia kaytetdan rajoittuneella
Iahtdaineistolla ja yksinkertaistetuilla oletuksilla skenaariolaskentaan. Puutuotelaskentaa on kuvattu
tarkemmin raportin menetelmaliitteen 1 luvussa 1.6.

LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastolahteiden ja -nielujen kehityksen kannalta ovat oleellisimpia
metsa- ja viljelysmaa seka kosteikot, jotka sisaltdvat turvetuotantoalueet; ruohikkoalueet ja rakennetut
alueet ovat paastoiltsdan ja poistumiltaan véhemman merkityksellisid. Metsédmaan osalta BAU-, LISA- ja
KIERTO-skenaarioissa on erityisesti tarkasteltu, kuinka hakkuiden kokonaismaarat ja metsanhoitotavat
vaikuttavat Keski-Suomen hiilinielujen kehitykseen seka tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksiin.
Puutuotteiden hiilivarastojen muutos kytkeytyy paikalliseen puuntuotantoon ja puunjalostusteollisuuden
tuotteisiin. Viljelysmaiden osalta skenaariot kuvaavat maatalouden ilmastotoimenpidepainotusten
vaikutuksia maankayttdsektorin kasvihuonekaasupaastoihin ja -poistumiin. Kosteikkojen
ilmastovaikutusten kehitys riippuu skenaarioissa siita, miten turpeen kysynnan vahenemisen ja siita
seuraavan turvetuotannon alasajon oletetaan etenevan eri tarkasteluvaihtoehdoissa.

Kaikki kolme skenaariota on laadittu vuoteen 2050 saakka. Skenaarioiden taustaoletukset pohjaavat
kansallisiin ja alueellisiin strategioihin seka tulevaisuustarkasteluihin, jotka ulottuvat paaasiassa
kansallisen hiilineutraaliustavoitteen mukaisesti korkeintaan vuoteen 2035. Taman vuoksi tarkasteltavien
skenaarioiden sisaltamiin toimenpiteisiin liittyvien muuttujien vaikutuksia on tarvittaessa skaalattu
tarkasteluvuoteen 2050 asti. Tama voi nakya skenaariossa loppuvuosien osalta status quo -henkiselta
vaikuttavana kehityskulkuna. Skenaarioissa ei ole oletettu merkittavia murroskohtia, mullistuksia tai
tuhoja, vaan valittu kehitys tapahtuu skenaarioissa etenkin vuosien 2035-2050 aikana ikaan kuin
valitussa "“skenaariourassa”.

Keskeisimpia skenaarioiden kansallisten reunaehtojen maarittdmiseen ja laskennallisen tarkastelun
hahmottamiseen kaytettyja aineistoja ovat

3 Maataloussektoriin siséltyvat maaperan kasvihuonekaasupéaastot eivat ole tarkastelussa mukana (ks. esim.
Luke, 2024e).
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e maankayton ilmastosuunnitelma MISU (MMM, 2022) ja muut kansalliset metsiin, biotalouteen ja
kiertotalouteen liittyvat ohjelmat ja strategiat (erityisesti MMM, 2023; VNK, 2021 ja 2022)

e eri maankayttoluokkia koskevat kansalliset skenaariotarkastelut (erityisesti Silfver ym., 2024;
Hynynen, ym. 2020; Karkkainen ym., 2023; Lehtonen ym., 2021; Maanavilja ym., 2021)

e avoimet tilasto-, paikkatieto- ja metsaaineistot (erityisesti Luke, 2023b, 2024a, 2024b ja 2024d;
Syke, 2018a ja 2024)

e menetelmiin liittyvat julkaisut (erityisesti Statistics Finland, 2024; Karkkainen ym., 2023).

Naiden lisdksi on kaytetty raportin skenaarioiden kuvauksissa mainittuja paikallisia lahdeaineistoja.
Skenaarioiden yleiset reunaehdot perustuvat Savolaisen ym. (2024) raportin mukaisiin oletuksiin
kansantalouden kasvusta, markkinoiden kehityksesta ja energiasektorin muutoksesta (kuvattu
tarkemmin liitteen 1 alussa). Maakunnan vaestdnkehitys noudattaa Tilastokeskuksen uusinta
vaestéennustetta (Keski-Suomen liitto, 2024).

Skenaarioiden maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat on pyritty laskemaan
mahdollisimman yhtenevasti kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024; Luke,
2024e) maankayttdsektoria koskevien laskentatapojen periaatteiden ja menetelmien kanssa. Nykyhetkea
ja mennytta tilannetta kuvaavaa kansallisen tason laskentaa on muokattu maakuntatason ja
tulevaisuuteen ulottuvan skenaariotarkastelun tarpeisiin sopivammaksi. Muutoksia on tehty kaytettavissa
olleen aineiston asettamien rajoitteiden ja laskennan yksinkertaistamisen tarpeen vuoksi. Téman vuoksi
skenaariolaskennassa on kyse enemmankin inventaariolaskennan periaatteita hyédyntavasta ja
mukailevasta LULUCF-sektorin paastélahteiden ja nielujen kehityksen numeerisesta tarkastelusta kuin
varsinaisesta oikeaoppisesta IPCC:n kriteerien mukaisesta inventaariolaskennasta. Skenaariolaskentaa on
kuvattu raportin liitteessa 1.

Skenaariolaskenta sisaltaa pelkastadn maankayttosektorin kasvihuonekaasupaastojen lahteiden ja
sidonnan tarkastelun. Se ei sovellu inventaariolaskentanakdkulman vuoksi muiden maankayttéon
liittyvien kysymysten arviointiin. Tastd on hyvana esimerkkind luonnon monimuotoisuuteen liittyvat
kytkennat. Skenaarioiden kuvaukset voisivat periaatteessa sisaltda esimerkiksi luonnon
monimuotosuuteen liittyvia toimenpiteitd ja oletettuja kehityskulkuja, mutta niiden vaikutuksia eri
maankayttoluokkiin ei pystyttaisi skenaariolaskennassa kaytettavalla mallilla esittamaan.

4.1 Skenaariotarkastelujen periaatteen kuvaus

Skenaarioiden taustalla on kuvan 5 mukainen skenaariomyllyajattelu. Se kuvaa Keski-Suomen
maankayttosektorin ilmastoskenaariolaskennan taustalla olevaa ajatus- ja etenemismallia.
Megatrendeista, poliittisista ohjauskeinoista ja muista muutostekijoista muodostuva tarina "siirretdan”
mallin kertoimiin ja parametreihin maankayttosektorin nykytilaa ja kehitysta kuvaavaksi numeeriseksi
lahtdaineistoksi. Samalla muokataan inventaariolaskennan menetelmien pohjalta johdettuja
maakuntatason laskentamalleja sopimaan paremmin tilanteessa tarvittavaa laskennallista kerrontaa
varten.

Skenaariomyllylld tarkastellaan laskennallisesti, miten tietyn ajanjakson aikana tapahtuvat parametrien
muutokset vaikuttavat Keski-Suomen LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupadastdjen ja -poistumien
kehitykseen. Sen konkreettisina lahtokohtina ja elementteina toimivat kasvihuonekaasuinventaarion
(Statistics Finland, 2024) mukaisten menetelmien liséksi kansallisten maankaytdn ilmastovaikutusten
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skenaariotarkastelujen tulosten pohjalta malliin tuodut parametrit toimenpiteiden vaikuttavuudesta,
kysynnan kehityksesta ja toimintaympariston muutoksesta. Laskentaa varten on laadittu erikseen
asiantuntijatyona Microsoft Excel -pohjainen skenaariolaskentamalli.

Mega-

it trendit
muutos- ;

tekyan

Data (nykytila- ja Para-
ennusteaineisto) metrit
Skenaario Skenaariolaskennan Tulosten
-laskenta- tulosmuuttujat tulkinta
malli

Kuva 5: Skenaariomylly

4.2 Yleiset oletukset
4.2.1 Metsamaa ja puutuotteet

Suomalaisen metsatalouden toimintaymparistéon vaikuttaa nyt ja tulevaisuudessa puun ja
metsahakkeen tuonnin paattyminen Venajalta. Talla on suoria ja valillisia vaikutuksia myds
keskisuomalaisen puun kysyntaan. Kaikkien skenaarioiden taustaoletuksena on, ettd tuontipuun maara ei
enaa palaa Vendjan hydkkayssodan pakotteita edelténeelle tasolle. Mahdollinen tuonnin elpyminenkin
tapahtuisi skenaarioissa pidemmalla aikavalilla. Tuontiraakapuun vaje joudutaan kattamaan
tulevaisuudessa suurimmaksi osin kotimaisella puulla, silld muista maista tuotavan puun osuuden
merkittdvaa kasvua vaikeuttaa Suomen lghialueilla vallitseva puupula. Puuaineksen kysyntaan
vaikuttavat BAU-, LISA- ja KIERTO-skenaarioissa myds puutuotteiden tuotannossa tapahtuvat
muutokset. Kuviossa 21 on esitetty hakkuukehitykset eri skenaariovaihtoehdoissa. Niita on kuvailtu
tarkemmin skenaariokohtaisia oletuksia kasittelevissa luvuissa 4.3.1, 4.3.2 ja 4.3.3.
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Kuvio 21: BAU-, LISA- ja KIERTO-skenaarioiden hakkuumaaraoletukset Keski-Suomessa.

Puun ja hakkeen kysyntaan vaikuttaa kotimaisen kysynnan muutoksen lisaksi paikallinen kaytto,
erityisesti energiakdyttd. Jyvaskylan seudulla kaukolampdéa tuottava Alva pyrkii biopolttoaineiden
osuuden kasvattamiseen energiantuotannossa. Alva kertoo kayttavansa polttoaineena lahiseudun puuta
seka Mustankorkean biokaasulaitoksen biokaasua. Vuonna 2023 biopolttoaineiden osuus Alvan
kaukolammon tuotannosta oli 72 %. Lisaksi Alva toteuttaa investointeja siirtyakseen pois polttoon
perustuvasta energiantuotannosta.* Koko maakunnassa metsdhakkeen kayton arvioidaan kasvavan
lampolaitoksissa vuositasolla nykyisesta 0,7 milj. m3:sta n. 1,0 milj. m3:iin (Metsékeskus, 2020).
Skenaariolaskelmissa hakkeen tuotanto on maakunnassa tata suurempi, silla niissé oletetaan, etta
polttohakkeen kysynta laajenee yha enenevassa maarin Pirkanmaan ja Pohjois-Savon kaltaisista
naapurimaakunnista myos Keski-Suomeen.

Skenaarioiden metsakato-oletukset pohjautuvat viimeisimpien vuosien maankaytén muutoksen
trendimaiseen jatkumiseen maakunnassa. Skenaariolaskemissa on erityisesti huomioitu
tuulivoimatuotantoon varattujen alueiden tarvitsemat metsaalueet Keski-Suomen maakuntakaavan 2040
(Keski-Suomen liitto, 2023) mukaisesti. Maankaytdén muutosten oletuksissa on huomattava, etta
maakuntakaavan aluevaraukset ovat yleispiirteisia ja ne tarkentuvat kunnan suunnittelussa. Siksi
metsdkadon kokonaismaaraa tuleekin kasitella skenaarioissa kokoluokka-arvioina.

4.2.2 Viljelysmaat

Maataloutta ohjaa Suomessa EU:n yhteinen maatalouspolitiikka (CAP). Niin sanottua CAP-suunnitelmaa
toteutetaan kaudella 2023-2027. Seuraavan CAP-kauden suunnittelu on paraikaa kdynnissa ja
toimenpiteiden odotetaan jatkuvan samansuuntaisina verrattuna nykyiseen. Tama luo lahtékohdan
etenkin BAU-skenaarion toimenpiteille, joilla pyritaan vaikuttamaan viljelymaiden
kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien kehitykseen tdman ja ensi vuosikymmenen aikana.

4 Jyvaskylan Seudun Puhdistamon alueelle rakennetaan reilu 40 MW:n lamp&pumppulaitos, jonka avulla
puhdistet-tuun jateveteen jaavaa energiaa hyddynnetdaan kaukolampdverkoissa. Lisaksi Rauhalahteen
rakennetaan kahden sahkokattilan laitos seka lampda varastoiva kaukolampoakku.
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Yksi kolmesta CAP-suunnitelman tavoitekokonaisuudesta liittyy ilmastonmuutoksen hillitseminen ja siihen
sopeutumiseen. Peltomaiden hiilensidontaan vaikuttavia toimia on suunnitelmassa useita. Niin sanotuissa
ekojarjestelmatoimissa (01-03) edistetddan maatalousmaan talviaikaista kasvipeitteisyyttd, monilajista
laajaperaista viljelya, jossa laajoja nurmialueita viljelldaan vahadisin panostuksin ja matalalla intensiteetilla,
seka monilajisten nurmien viljelya viherlannoitukseen. Myds CAP-suunnitelman ymparistositoumuksen
toimenpiteilld (03-04) oletetaan olevan hiilta sitovia vaikutuksia niiden vahvistaessa keraajakasvien
viljelya sekd maaperan kiertotaloutta. Lisaksi CAP sisaltaa tukiin, investointeihin, neuvontaan ja
yhteistydhon liittyvia toimenpiteitd, joilla tahdataan hiilensidonnan vahvistamiseen.

Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma MISU (MMM, 2022) perustaa peltomaita koskevat
toimenpiteensa CAP-suunnitelmaan. Sen mukaan peltojen hiilen sidontaa ja hiilivarastoja (toimenpide
7.10.1.) edistetadan Suomessa hiiliviljelyn keinoin. Arviota toimenpiteen maarallisista vaikutuksista
paastoihin ei kuitenkaan ole vield arvioitu kansallisesti, silla kivenndismaapeltojen hiilensidontaan ja
hiilivarastojen pysyvyyteen liittyy paljon epavarmuuksia (MMM, 2022).

Maataloustuotannon ilmastokuormitusta voidaan vahentaa. Potentiaalin hyddyntamista vaikeuttaa
kuitenkin maataloussektorin paastolahteiden moninaisuus ja sirpaleisuus. Turvemaapellot ovat
kokonaisuus, jolle kohdennettavien toimenpiteiden on nahty vahentavan merkittdvasti maaperan
kasvihuonekaasupaasttja maataloudessa (Lehtonen ym., 2021; Karkkdinen ym., 2019). MISU-
suunnitelmassa (MMM, 2022) tunnistettuja turvepeltojen paastovahennyskeinoja ovat metsittamisen ja
kaytosta poistamisen lisaksi orgaanisen aineksen pidattdminen vedenpinnan alapuolelle saato-
salaojituksen tai muun vedenhallintajarjestelman avulla, ilmastokosteikot, muokkausten vahentamisen
kaltaiset viljelykaytantdjen muutokset, kasvipeitteisyyden lisadminen, turvemaiden uudisraivausten
valttaminen seka metsittamiskelvottomien heikkotuottoisten peltojen vettaminen ja kosteikkoviljelykayttd
(ks. Lisda esim. Lehtonen ym., 2021).

4.2.3 Kosteikot

Kosteikkojen tarkastelu rajautuu skenaarioissa kaytanndssa turvetuotantoalueisiin. Laskennassa on
huomioitu kuitenkin myds mahdollisten turvemaametsien ja -peltojen ennallistamiseen ja vettdmiseen
liittyvilla toimenpiteilld aikaan saadut kosteikot (tarkemmin liitteen 1 luvuissa 1.1 ja 1.2). Lisaksi
maatalouden mahdollinen kosteikkoviljelyala on sisdllytetty laskennassa viljelysmaiden tarkasteluun
(tarkemmin liitteen 1 luvussa 1.2). Ndiden molempien vaikutus on kokonaistarkastelun kannalta pieni ja
niihin liittyy laskennallisia epavarmuustekijoita.

Turpeen energiakdytén supistuminen pienentdda BAU-skenaariossa turvetuotantoalueita. Vuonna 2030
tuotantokdytdssa turvetuotantoalueita on skenaarion mukaan Keski-Suomessa yhteensa 2 500 ha.
Energiaturpeen kysynnan véaheneminen on hieman hitaampaa kuin maakunnan oikeudenmukaisen
siirtyman suunnitelmassa. Turvetuotannon maara jatkaa BAU-skenaariossa vahenemistaan 2030- ja
2040-luvuilla. Vuonna 2050 maakunnassa on kuitenkin 1000 ha turpeen tuotantoalueiksi katsottavia
kosteikkoja.

Muissa skenaariossa on energiasiirtymé vaikuttaa vahvemmin turpeen tuotantoon Keski-Suomessa. LISA-
skenaariossa turvetuotantoalueita on vuonna 2030 jaljelld 2 000 ha ja maara pienentyy 500 ha:iin
vuonna 2050. Turvetuotannon alasajo on nopeinta KIERTO-skenaariossa. Keskisuomalaisten
turvetuotantoalueiden maara vahenee skenaariossa vuoteen 2030 mennessa 1 500 ha:iin ja niita on
jéljelld LISA-skenaarion tavoin vuonna 2050 enda 500 ha. Skenaarioissa ei oteta kantaa turvetuotannon
tulevaisuuteen kytkeytyvaan oikeudenmukaisen siirtyman kysymykseen. Oletuksena on, etta kysynnan
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muutokset pakottavat muutokseen, jonka mahdollisia haittavaikutuksia voidaan ainakin osittain
kompensoida julkisin varoin.

4.2.4 Ruohikkomaat ja rakennetut alueet

Kasvihuonekaasuinventaarion ruohikkoalueet muodostuvat Suomessa padosin hylatyista puuttomista tai
metsittyvista pelloista. Keski-Suomessa niiden nykyisen maaran arvioitiin olevan Suomen
ymparistokeskuksen Corine-paikkatietoaineiston (Syke, 2018a) perusteella 10 600 ha.
Skenaariolaskennassa on huomioitu ruohikkomaiden kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat
inventaariolaskennan mukaisilla menetelmilla (ks. tarkemmin liitteen 1 luku 1.3). Ruohikoihin liittyvat
maankadytén muutokset perustuvat epasuorasti muiden metsien, viljelysmaiden, kosteikkojen ja
rakennettujen alueiden muutosten laskennan yhteydessa tehtyihin oletuksiin.

Corine-aineiston perusteella Keski-Suomessa oli vuonna 2018 rakennetuiksi alueiksi luettavia alueita
vhteensa 58 000 ha. Rakennusten, teiden, voimalinjojen, kiviainesalueiden ja muun infran alta
poistetaan kokonaan puusto ja muu biomassa tai jatetaan niistd vain osa kasvamaan muutoin
rakennetuksi muuttuvalla alueella. Maaperan hiilivarastot pienenevat rakentamisvaiheessa, myds vuosia
rakentamisen jalkeenkin (ks. liitteen 1 luvun 1.5 laskentaoletukset).

Talonrakentamisen ja muiden yhdyskunnan rakenteiden ja infrastruktuurin tarvitsemat maa-alat on
arvioitu kaikissa skenaariossa olettamalla, ettd Keski-Suomen maakunnan viimeisempien vuosien
maankadytén muutos jatkuu trendimaisesti. Maakunnalle ennustetun maltillisesti laskevan
vaestdennusteen (Keski-Suomen liitto, 2024) perusteella skenaarioissa ei oletettu merkittavaa
maankaytdn muutosta aiheuttavaa asuinrakentamista tai muuta uudisrakentamista muille kuin jo
rakennetuille maa-alueille.

Rakennettujen alueiden laskennassa on mukana tuulivoimatuotantoon varattujen alueiden aiheuttama
metsakato. BAU-skenaariossa oletetaan, etta Keski-Suomen maakuntakaavan tuulivoimamerkintéjen ja
maaraysten kokonaisvaikutusarvioinnin (FCG, 2023) mukainen voimaloiden minimimaaran aiheuttama
metsdkato toteutuu. Skenaariossa on arvioitu, ettd rakentaminen jatkuu vuoteen 2050 siten, etta
metsdkadon suuruus on skenaarion tarkastelujénteen aikana yhteensa 1 300 ha. LISA- ja KIERTO-
skenaarioissa on oletettu kaavan kokonaisvaikutusten arvioinnin mukainen tuulivoimaloiden
maksimimaara. Talloin vuoteen 2050 mennessa tarvitaan yhteensa 1 600 ha keskisuomalaista
metsamaata tuulivoiman tuotantoa varten.

4.3 Skenaariokohtaiset oletukset
4.3.1 BAU-skenaarion oletukset

Metsamaan kasvihuonekaasupaastoléhteiden ja -nielujen kehitykseen vaikuttavat hakkuutasot ja
metsdnhoitotavat. Hakkuiden maaraa ohjaavat hakkuiden nykytaso, ja puun kysyntaa kasvattavat
kansalliset muutostekijat. Hakkuuoletusten ldhtdkohtana ovat Keski-Suomen toteutuneet tukki-, kuitu- ja
energiapuun hakkuumaarat. Keski-Suomen metsien kayttdaste on ollut korkealla tasolla. Hakkuukertyma
oli vuosina 2018-2023 keskimaarin noin 6,6 milj. m3 vuodessa: vaihteluvali oli 5,8—7,3 milj. m3 (Luke,
2024a). Maakunnan osuus Suomen markkinahakkuista on ollut talld vuosikymmenella keskimaarin reilut
9 %.

BAU-skenaario ei perustu trendimaisesti menneeseen kehitykseen, vaan luvun 4.2.1 mukaiseen
metsdtalouden toimintaymparistdn muutokseen ja siita aiheutuvaan kotimaisen puun
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kysyntapaineeseen. Tama nostaa tukki-, kuitu- ja energiapuun hakkuumaarat myds Keski-Suomessa
2020-luvun lopulla korkeiksi, jopa 7,8 milj. m3:iin. Maara on suurempi kuin Luonnonvarakeskuksen
MELA-optimointimallin suurin yllapidettava hakkuukertyma (SY) kymmenvuotiskaudella 2019-2028, joka
on Keski-Suomessa 7,0 milj. m3 vuodessa. SY-arvio on hakkuumaara, jota on mahdollista yllapitéa
tarkasteltavalla alueella ilman tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksien heikkenemistd.> BAU-hakkuutaso
on kuitenkin pienempi kuin Luonnonvarakeskuksen suurimman nettotulon (NT) taso, joka on jaksolla
2019-2028 vuosittain 9,3 milj. m3 (Luke, 2023b). NT-kertymassa hakataan kaikki metsanhoidon
suositusten mukaiset hakkuukypsat puustot, jotka eivat tayta kasvatuksen tuottovaatimusta, ilman
toiminnan kestavyys- ja lopputilan puustovaatimuksia.

Hakkuut pysyisivat skenaariossa 2030- ja 2040-luvulla keskimaarin 7,8 milj. m3:n tasolla.® BAU-
skenaarion puun tarpeen kansalliset maara- ja puutavara-arviot perustuvat paivitettyyn MISU-WAM1-
skenaarioon (Silfver ym, 2024) ja sen puunjalostusteollisuuden tuotannon, puupohjaisen energian
tarpeen ja kotitarvehakkuiden tuotannon kehitysarvioon. Kaikissa kolmessa skenaarioissa oletetaan
yksinkertaistaen, etta kotimaisen puun kysynnan kasvun kattamiseen tarvittava tuotanto jakautuu eri
maakuntien kesken nykyisten Luonnonvarakeskuksen tilastoimien puun tuotanto-osuuksien mukaisesti.

Keskisuomalaisen puutavara-, levy- ja sellutuotteiden tuotanto noudattelee BAU- ja muissa skenaarioissa
Silfverin ym. (2024) kansallisia puunkayttéarvioita. Maakunnan puutuotteiden tuotantomaarien
arvioinnissa on hyddynnetty aiempaa paperi- ja massateollisuuden seka sahateollisuuden alueellisten ja
kansallisten bruttokansantuoteosuuksien kehitysta ja julkisesti saatavilla olevia tietoja suurempien
keskisuomalaisten puunjalostusyksikéiden tuotantomaarista (Metsateollisuus, 2024).

BAU-skenaarion metsdnhoitoa ja ilmastotoimenpiteité koskevat perusoletukset pohjautuvat Keski-
Suomen metsdohjelmaan vuosille 2021-2025 kirjattuihin tavoitteisiin ja strategisiin linjauksiin
(Metsakeskus, 2020). Niissa todetaan, etta maakunnan korkea hakkuumaaran taso edellyttda panostusta
ekologiseen kestavyyteen, kuten metsien kasittelytapojen monipuolistamiseen. Metsien puumaaraa ja
kasvua lisatéan metsaohjelman edelliseen kauteen (2016—-2019) verrattuna kaynnissa olevan kauden
(2020-2025) metsdohjelmassa alla listatuilla hoitotoimilla. Niiden oletetaan toteutuvan BAU-skenaariossa
kokonaisuudessaan.

e Jatkuvan kasvatuksen vuosittainen maara nousee 700 ha:sta 1 500 ha:iin.

e Terveys- ja tuhkalannoituksen maara nousee 1800 ha:sta 3 000 ha:iin.

e Kasvatuslannoitus kasvaa 5 000 ha:sta 9 000 ha:iin.

e Taimikon ja nuoren metsan hoito lisédntyy vuodessa 14 600 ha:sta 21 000 ha:iin.

BAU-skenaarion metsanhoito-oletuksissa nojataan myods kansallisen metsastrategian (MMM, 2023,
Taulukko 1) metsan kasvua edistaviin toimenpiteisiin ja maankdayttosektorin ilmastosuunnitelman MISU
(MMM, 2022, luku 5) paastdjen ja poistumien kehitykseen nykytoimilla.

> SY-taso perustuu Luonnonvarakeskuksen MELA-optimointiohjelmistolla (Luke, 2023a) tehtyihin uusimpiin
maakuntatason VMI12/13-laskelmiin suurimmasta yllapidettavissa olevasta tukki-, kuitu- ja energiapuun
hakkuukertymasta kymmenvuotiskausille 2019-2028, 2029-2038 ja 2039-2048.

6 Luonnonvarakeskuksen SY-laskelmissa (Luke, 2023b) Keski-Suomessa runkopuun tilavuus kaudella 2029—
2038 on keskimaarin 7,6 milj. m3 ja kaudella 2039-2048 keskimaarin 7,7 milj. m>.
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Viljelysmaiden BAU-skenaario mukailee Maa- ja metsataloustuottajien keskusliiton M7K:n ja Svenska
lantbruksproducenternas centralforbundin SLC:n maatalouden ilmastotiekartan (Lehtonen ym., 2020)
WEM-skenaariota, joka kuvaa nykyisen maatalouspolitiikan jatkumoa. BAU-skenaariossa ei tehda
merkittavia lisatoimia maataloussektorin ilmasto- ja ymparistéohjauksessa nykyisiin jo kaytdssa tai
tiedossa oleviin toimiin verrattuna. Ratkaisut ovat sellaisia, joilla tuetaan samalla paikallisen maaseudun
ja maataloustuotannon vireana sailymista.

Uusien peltojen raivaus vahenee, ja osa pelloista siirtyy viljelytoiminnan ulkopuolelle. EU-jasenyyden
aikana alkanut kotieldintalouden tehostuminen ja rakennemuutos jatkuu. Naudanlihan ja maitotuotteiden
kotimaisen kulutuksen trendimainen vahentyminen vaikuttaa karjan laiduntamiseen ja rehuntuotantoon
tarvittavaan maankayttéon. Rehuviljan kysynnan supistuminen korvautuu osin muiden viljojen kasvulla.
Kokonaisuutena viljelysala vahenee BAU-skenaariossa hyvin maltillisesti.

Keskisuomalaisten turvemaapeltojen ala ei juurikaan kasva BAU-skenaariossa. Tuhat hehtaaria
turvepeltoja siirtyy vuoteen 2050 mennessa viljelyn ulkopuolelle. Peltojen metsitys pysyy vahaisena,
koska se koetaan hankalaksi, epavarmaksi ja kalliiksi toimenpiteeksi. Kosteikkojen perustamista
hidastavat maaperan pinnanmuotojen ja vesiolosuhteiden osalta sopivien alueiden l6ytyminen.

Kivenndismaan maaperan hiilen havikkiin ei liity BAU-skenaariossa suoria lisatoimenpiteita. Peltojen
kasvukuntoa pyritaan kuitenkin parantamaan viljelijdille taloudellisesti kannattavilla toimenpiteilla.
Peltojen tuottavuuden lisadminen nostaa satoja, mutta lisda myds maahan paatyvaa hiilen maaraa ja
maaperan hiilivarastoa. Toisaalta maan orgaanisen aineen lisédminen kohottaa maan kasvukuntoa ja
parantaa sadon maaraa. Keinovalikoimaan sisaltyy myos kalkitseminen, lannoituksen optimointi ja
peltojen vesitalouden parempi huomioon ottaminen. Lisaksi hyddynnetdan erilaisia maanparannusaineita
kuten teollisuuden sivuvirtoja ja biohiiltéd. Kompostilla ja lietteilld puolestaan parannetaan maan
multavuutta ja rakennetta.

BAU-skenaarion kosteikkojen ja rakennettujen alueiden oletuksia on kuvattu luvussa 4.2.4.
4.3.2 LISA-skenaarion oletukset

LISA-skenaariossa haetaan Keski-Suomen metsialan kestivaa kasvua. Samalla huomioidaan myds
ilmastotoimenpiteiden tarpeet. Metsan ja puutuotteiden osalta skenaario kuvaa puuraaka-aineen
lisaantyvaa hyddyntamista, kun alueellisissa ja kansallisissa ohjelmissa ja strategioissa tehostetaan
metsdnhoitotoimenpiteitd. Hakkuukehitys pohjautuu LISA-skenaariossa Luonnonvarakeskuksen arvioon
suurimmasta yllapidettdvasta hakkuukertymasta (SY). Keski-Suomessa runkopuun tilavuus on kaudella
2019-2028 vuosittain keskimaarin 7,0 milj. m3, kaudella 2029-2038 keskimaarin 7,6 milj. m3 ja kaudella
2039-2048 keskimaarin 7,7 milj. m3 (Luke 2023b).

Keski-Suomen hakkuumé&érat kasvavat LISA-skenaariossa kuluvan vuosikymmenen aikana hieman SY-
kertymda suuremmiksi. Kasvun taustalla on BAU-skenaarion tavoin tuontipuun vahenemisen aiheuttama
Keski-Suomeenkin séteileva kotimaisen puun kysyntapaine. Hakkuut vakiintuvat LISA-skenaariossa 2030-
luvulta lahtien SY-laskelmien mukaiselle tasolle. Hakkuiden puutavaralajien jakauma perustuu
Luonnonvarakeskuksen SY-tuloksiin (Luke, 2023b). Puutuotteiden tuotantomaarat kehittyvat Silfverin
ym. (2024) puunjalostusteollisuuden tuotannon kehitysarvion mukaisesti samalla tavoin kuin BAU-
skenaariossa. Pienempia runkopuun hakkuumaaria kompensoi 2030- ja 2040-luvuilla
metsateollisuudessa tapahtuva materiaalitehokkuuden kasvu seka polttoon perustumattoman
energiantuotannon lisdantyminen.
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Metsénhoitotapojen muutosta koskevissa oletuksissa tarkastellaan LISA-skenaariossa metsien kestévaa
kasvua tukevia toimenpiteita. Kansallisen metsdstrategian (MMM, 2023) visio on tavoitella kasvavaa
hyvinvointia metsista ja metsille, milla viitataan taloudellisen, ekologisen ja sosiaalisen kestavyyden
yhteensovittamiseen metsapolitiikassa. Strategian tavoitteena on edistaa vastuullista ja kokonaisvaltaista
hyvinvointitaloutta, joka luo samanaikaisesti talouskasvua ja hyvinvointia. Metsastrategian yksi
paamaarista on Suomen toimiminen kilpailukykyisena toimintaymparisténa uudistuvalle metsaalalle, mika
sisaltdaa mm. tavoitteet metsiin perustuvan liiketoiminnan monipuolistumisesta ja kasvusta.

Metsien kasvua edistavia toimenpiteita kansallisessa metsastrategiassa ovat mm. metsanuudistamisen
toteutus ja nuorten metsien laadukas ja ajoissa toteutettu hoito (MMM, 2023). Strategian visioiden ja
toimenpiteiden oletetaan LISA-skenaariossa heijastuvan maakuntatasolle puuntuotannon potentiaalin ja
kannattavuuden kasvuna seka kayton tehostumisena. LISA-skenaarion lihtokohtina ovat
Metséteollisuus ry.:n ilmastotiekartan skenaariotarkastelun (Hynynen ym., 2020) ja MISU-suunnitelman
skenaarion (Maanavilja ym., 2021) mukaiset metsien kasvua lisaavat keinot ja kasittelyrajoitteet:

e metsanlannoituksen viisinkertaistaminen kivennaismaametsien typpilannoitusta ja
turvemaametsien tuhkalannoitusta edistamalla

e turvemaametsien kunnostusojitusten eli vanhojen ojien avaamisen ja mahdollisten
taydennysojien kaivamisen vahentaminen

e ylaharvennukset rehevissa korvissa kiertoajan viimeisena harvennuksena ennen uudistamista

o jatkuvapeitteisen metsankasittelyn’ pinta-alojen kaksinkertaistaminen

e metsien nopean ja tehokkaan uudistamisen edistéminen

e jalostetun viljelymateriaalin kdyttd metsanviljelyssa

e taimikonhoitomadrien kaksinkertaistaminen (tunnistettu toimenpiteena myds Keski-Suomen
metsdaohjelmassa).

Lisaksi arvioinnissa huomioidaan kansallisen metsastrategian (MMM, 2023, luku 4.2.1) Metsien kasvu -
karkihankkeen puustoon ja kasvupaikkaan liittyvat toimenpiteet, joiden oletetaan tukevan ylla mainittuja
keinoja. Puuston kasvua tehostavia metsanhoitotoimenpiteita on kuvattu tarkemmin raportin
menetelmaliitteen 1 luvussa 1.1.

Maataloustuotanto tehostuu LISA-skenaariossa. Maaperin passtdjen ja muiden maatalouden
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi otetaan kayttdon uusia lisatoimia. Skenaario mukailee
maatalouden iimastotiekartan (Lehtonen ym., 2020) WAM1-skenaariota, joka sisaltda tuntuvia, mutta
realistisiksi arvioituja lisatoimenpiteitéd maankayttdsektorilla. Niiden lisdksi kehitystd vauhdittaa
teknologian ja markkinoiden BAU-skenaariota nopeampi muutos. Toimenpiteet tukevat keskisuomalaisen
maaseudun elinvoimaa markkinoiden ja monien maaseudun kehitykselle asetettujen tavoitteiden
ristipaineessa.

Erityisesti turvemaapellot nahdaan LISA-skenaariossa kokonaisuutena, jolle kohdennettavat toimet
vahentavat merkittavasti maatalouden ja sen maankaytén kasvihuonekaasupaastdja (ks. esim. Lehtonen

7 Jatkuvapeitteinen metsankasittely on metsanhoitoa ilman avohakkuuta. Sen mukaisessa kasittelyssd metsaa
ei koskaan hakata tdysin paljaaksi, vaan osa puustosta jatetdan paikalleen eri tarkoituksia varten. Suomessa
jatkuvapeitteinen metsankasvatus oli kaytannossa kiellettya 1950-luvulta viime vuosiin asti. Jatkuva kasvatus
sallittiin metsénkasvatusmenetelmana metsélaissa vuoden 2014 alusta. (Valkonen, 2022)
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ym., 2021; Karkkainen ym., 2019). Siksi maatalouden ilmastonmuutosta hillitsevat
maankayttétoimenpiteet ja kannusteet keskitetadn kansallisesti turvemaihin. Tehokkaina pidettyja
paastovahennystoimenpiteitd, kuten turvemaiden raivauksen ja viljelyn vahentaminen, otetaan laajasti
kdyttoon myds Keski-Suomessa. Naudanlihan ja maitotuotteiden kysynndn muutosten vaikutus on LISA-
skenaariossa voimakkaampi kuin BAU-skenaariossa. Rehuviljan ja -nurmen tarve ja viljely vahenevat.
Kotieldintuotannosta luopuvilta tiloilta vapautuu kasvukunnoltaan heikkoa peltoa, jolle ei I6ydy viljelijaa
kohtuulliselta etaisyydeltd. Suomalaisten ruokavalion hiljalleen tapahtuva muutos
kasvispainotteisempaan suuntaan lisaa valillisesti kesantopeltojen pinta-alaa. Tama kehityskulku
pienentdd LISA-skenaariossa viljelyalaa. Kesannointia vauhditetaan taloudellisilla kannustimilla.

Osa tuottavuudeltaan heikoista turvemaapelloista metsitetaan tai vetetaan kosteikoiksi, jotka kehittyvat
pidemmalla aikavalilla kohti luonnontilaisia soita. BAU-skenaarioon verrattuna yha suurempi osa
turvemaapelloista jaa LISA-skenaariossa pois viljelykdytostd. Uusien peltojen raivaus on BAU-skenaarion
tavoin erittdin vahaista. Yksivuotisten kasvien viljely vdhenee turvemaapelloilla nykyisesta.
Tavanomaisen hyvin kuivatetuilla turvemaapelloilla tapahtuvan viljan ja nurmen viljelyn tilalle tulee
hitaasti my6s marilla turvemaapelloilla tapahtuvaa viljelya. Taman kehityksen vauhdittamista varten on
tarvittu lisatoimenpiteita. Myos turvemaapeltojen metsitysta on saatu skenaariossa lisattya tukitoimien
avulla (esim. Lehtonen ym., 2021)

Myds kivennaismaihin kohdistuu toimenpiteitd. Hiilen havikkia kivennaismaapelloilta hidastetaan
vilielymenetelmia kehittdmalld ja muuttamalla. LISA-skenaariossa kivenndismaapeltojen havikkié
vahennetddn maatalouden ilmastotiekartan (Lehtonen ym., 2020) mukaisesti keraajakasvien ja
viherlannoitusnurmien viljelylla. Peltojen ymparivuotinen kasvipeitteisyys lisaa yhteyttdmista ja hiilen
sitoutumista biomassaan ja maaperaan. Peltojen tuottavuuden ja rakenteen parantamiseen panostetaan
tassa skenaariossa BAU-skenaariota kattavammin. Toimenpiteiden oletetaan olevan viljelijoille
taloudellisesti kannattavia.

LISA-skenaarion kosteikkojen ja rakennettujen alueiden oletukset on kuvattu luvussa 4.2.4.
4.3.3 KIERTO-skenaarion oletukset

KIERTO-skenaario kuvaa kiertotalouden periaatteiden mukaiseksi kehittyvaa Keski-Suomea. Metsdmaan
ja puutuotteiden osalta skenaario kuvaa tilannetta, jossa metsateollisuuden arvonlisa kasvaa kansallisen
biotalousstrategian mukaisesti mm. "kehittamalld valmistusmenetelmia ja tuotteita, lisdamalla tuotannon
jalostusarvoa ja resurssitehokkuutta seka hyodyntamalla sivuvirtoja ja kiertotalousmalleja” (VNK, 2022).
Keski-Suomessa nakokulma on oleellinen, silla maakunnan metsabiotalouden liiketoiminnan mittakaava
on suurta. Esimerkiksi Adnekoskella ja Jams&ssa on merkittavia tehdaskonserneja, ja maakunnassa on
useita puutuoteteollisuuteen liittyvia sahoja seka muita puualan yrityksia (Metsakeskus, 2020.)

Kiertotalouden mukainen metsanhoito perustuu mahdollisimman korkean arvonlisan tuotteisiin ja
resurssiviisaisiin toimintamalleihin. Pidemmalle jalostettuihin korkeamman lisdarvon tuotteisiin
panostamisella tarkoitetaan tassa puuraaka-aineen kaytdon pidentamiseen esimerkiksi siten, etta sita
hyodynnetaan pitkaan hiilivarastona sailyvéna rakennusmateriaalina. Puun jalostusarvon voidaan olettaa
vahvistuvan esimerkiksi kansallisten ja kunnallisten puurakentamisen edistémista koskevien tavoitteiden
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ja toimintaohjelmien kautta.® Toisaalta my0s energiajarjestelméan sdahkoistyminen ja energiantuotannon
siirtyma pois polttamiseen perustuvista menetelmista voivat vahvistaa puuraaka-aineiden kysyntaa
muualla. Resurssiviisaudella taas tarkoitetaan nykyista kestdvampaa ja harkitumpaa puun kayttéa seka
laajamittaista kierratysta ja sivuvirtojen hyddyntamista.

KIERTO-skenaarion keskeinen oletus on, ettd arvonlisaltaan korkeat tuotteet voivat kasvattaa
biotalouden tuotosta ilman hakkuumaarien kasvua. Metsatalouden arvonlisan oletetaan kasvavan
samalla kun hakkuiden kokonaismaara pienenee ja jatkuva metsankasvatus yleistyy. Kartongin ja
vientimassan tuotanto-osuudet kasvavat samalla kuin paperin osuus pienenee.

KIERTO-skenaarion metsanhoitoa koskevat oletukset perustuvat kansallisen metsastrategian ja
maankayttosektorin ilmastosuunnitelman toimenpiteisiin. Toimenpiteet ovat Keski-Suomessa
lahtokohtaisesti samat kuin LISA-skenaariossa, mutta niissé keskitytddn puuntuotannon laatuun. Puun
tuotantomaariin ja -jakaumaan vaikuttaa kansallisen kiertotalouden strategisen ohjelman toteutuminen.
Yksi sen visioista on saavuttaa vahemmalld enemman, eli saavuttaa luonnonvarojen kestavan kayton tila
ja sdilyttad materiaalit kierrossa pidempaan (VNK, 2021). Vision toteutumiseksi on vuodelle 2035 linjattu
tavoitteita, joita sovelletaan KIERTO-skenaarion oletuksissa seuraavasti:

e Primadriraaka-aineiden kotimainen kokonaiskulutus ei ylitd vuoden 2015 tasoa, eli raaka-aineiden
kokonaiskulutus ei nouse.®

e Resurssituottavuus kaksinkertaistuu vuodesta 2010, eli kotimaisten materiaalien kulutuksen
suhde bruttokansantuotteeseen nousee.

e Materiaalien kiertotalousaste kaksinkertaistuu, eli kierratetyn materiaalin osuus kaikesta
materiaalin kaytdsta nousee 50 %:iin.

Yksi maankayttdosektorin ilmastosuunnitelma MISU:n (MMM, 2022) tavoitteista on tukea korkean
arvonlisan tuotteiden kehitysty6ta. Suomen biotalousstrategian (VNK, 2022) paivityksen
taustaselvitykseksi laadittu Suomen biotalouden kestévan kasvun skenaario (Koljonen ym., 2021)
valottaa biotalouden kasvua seka biotalouden tulevaisuuden mahdollisuuksia. Skenaariotarkastelun
mukaan Suomen biotalous nojautuu yha vahvasti perinteisen maa- ja metsataloussektoritoiminnan
varaan, mutta biotalouden sektoreita uudistamalla sen arvonlisa voisi kasvaa kahdesta neljaan
prosenttiin vuosina 2030-2050. Kansallisessa skenaariotarkastelussa kaytettyja muuttujia sovelletaan
Keski-Suomen KIERTO-skenaariossa oletuksella, ettd uudet metsateollisuuden tuotteet (mm.
tekstiilikuidut ja biomuovit ja -kemikaalit) vahvistavat arvonlisaystd, puurakentaminen yleistyy ja
kayttdmuotojen yhteensovittaminen kehittyy, mika vahvistaa mm. hiilinieluja, biodiversiteettia ja
materiaalitehokkuutta. (Koljonen, 2021)

8 Esim. ymparistoministerion puurakentamisen ohjelma 2016—2013 ja vahahiilisen rakennetun ymparistén
ohjelma KIRAilmasto.

° MMM on jattanyt eridvan lausunnon, joka perustuu mm. biotalouden ratkaisujen tuottamiin neitseellisiin
materiaaleihin, jotka ovat uusiutuvia luonnonvaroja.
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Keski-Suomen metsaohjelman tavoitteiden mukaisesti maakunnassa kehitetaan puupohjaisia tuotteita.
Metsaalan kilpailukykya pyritaan vahvistamaan mm. suuntaamalla puuraaka-aineiden kayttoa
korkeamman jalostusasteen tuotteisiin. Ohjelmassa tunnistetaan mm. puurakentamisen huomattavan
lisadmisen valttamattdmyys seka uusien puupohjaisten tuotteiden, kuten tekstiilikuitujen,
hyvinvointituotteiden ja biokemikaalien ja -polttoaineiden, kehittdminen. (Metsdkeskus, 2020.) Muutos
nakyy KIERTO-skenaariossa Keski-Suomessa tuotettavan puutavaran, -levyjen ja -massan
tuotantomaarien suhteessa ja puutuotteiden hiilensidontaa skenaariolaskelmissa kuvaavien
puoliintumisaikojen pidentymisena (ks. liitteen 1 luvun 1.6 menetelmakuvaus).

KIERTO-skenaariossa huomioidaan BAU- ja LISA-skenaarioiden mukaisesti Venajan-tuonnin paattymisen
aiheuttama kotimaisen puun kysynnan kasvu 2020-luvun loppupuoliskon aikana. Tukki-, kuitu- ja
energiapuiden hakkuut olisivat Keski-Suomessa tassakin skenaariossa vuosikymmenen lopulla korkealla,
7,4 milj. m3:n tasolla. Hakkuiden maara lahtee vahenemaan 2030-luvulla kansallisen
kiertotalousohjelman primaariraaka-ainetavoitteen mukaisesti. Metsatalouden raaka-aine- ja
sivutuotevirtoja ohjataan korkeamman arvonlisan tuotteiden valmistukseen. Talldin voidaan kasvattaa
tuotannon lisdarvoa ilman hakkuiden lisaamista. Vuoteen 2035 tultaessa Keski-Suomessa palaudutaan
hakkuumadrissa tdaman vuosikymmenen alun 6,5 milj. m3:n tasolle. Puun ligniinin tehokkaampi
hyddyntaminen ja nykyisen tyypillisesti poltettavan kuoren laajempi hydtykayttd tuotteina kasvattavat
metsateollisuuden materiaalitehokkuutta samalla kun polttoon perustumattoman energiantuotannon
lisdantyminen pienentaa puun energiakayttda (ks. Savolainen ym., 2024).

Kiertotalouspainotukset lyovat Iapi myds maataloudessa ja vahvistavat samalla sektorin ilmastotoimia.
KIERTO-skenaariossa on saatu ratkottua kannustimien ja eri toimenpiteita ja tavoitteita ajavien
ohjauskeinojen suunnittelun haaste. Kysynnan ja resurssiviisaan ruokajarjestelman tuotantorakennetta
ohjaava vaikutus on muita skenaarioita vahvempi. Kulutuskayttaytymisen ja ruokailutottumusten
asteittaisen kehityksen ja vaikutusviipeen vuoksi vaikutukset alkavat ndakya KIERTO-skenaariossa
selkedmmin vasta 2030-luvulla. Kasvispainotteisempi ruokavalio vahentaa kotieldintuotantoa ja antaa
yhdessa maankaytdn ohjauksen kanssa mahdollisuuden vahentaa myos viljelysmaiden paastoja.
Toimenpiteet ja painotukset nakyvat myos Keski-Suomessa, ja maakunnan vahvan kotieldintuotannon
turvaaminen onkin muita skenaarioita haastavampaa.

Skenaariossa on tunnistettu kansallisen maankayttdsektorin ilmastosuunnitelman (MMM, 2022)
mukainen turvemaapeltojen paastdjen vahentamisen laaja keinovalikoima:

e viljelyskdytantdja muutetaan maan muokkauksen vahentamisesta kasvipeitteisyyden lisadmiseen
e saatdsalaojituksen avulla pidatetdan orgaanista ainesta vedenpinnan alapuolelle,

e uusien turvemaiden raivausta vahennetaan

¢ heikkotuottoisia peltomaita jatetdan pois viljelykaytosta.

KIERTO-skenaariossa on taloudellisia kannusteita turvemaapeltojen vettéamiseen tai kosteikkoviljelyyn.
Myos viljelya marilla turvemaapelloilla lisataan kannusteilla. Yksivuotisten kasvien viljely véahenee
turvemaapelloilla vuoteen 2050 mennessa merkittavasti nykytasosta. Peltoa jaa pois viljelysta, kun
peltolohkojen etdisyys maatilojen talouskeskuksiin kasvaa maatilojen vahentyessa. Nain kay erityisesti
alueilla, joilla maatilojen tiheys ja maara on ennestadn alhainen ja jatkaa tulevaisuudessa
vahenemistaan.

Kivennadispeltojen viljelymenetelmia kehitetdan ja muutetaan. Toimenpiteet sisaltdvat kerdajakasvipinta-
alan lisdamisen ja laajemman viherlannoitus- ja biokaasunurmien kayttédnoton osana viljelykiertoa seka
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peltojen tuottavuuden lisédmisen (ks. Lehtonen, 2021). Tuotanto- ja ympadristdnurmien maaperan
hiilensidontaa eli nurmen hiiliviljelyyn liittyvia viljelytekniikoita otetaan kayttdon. Ne sisaltavat mm.
syvajuuristen kasvilajien osuuden lisadmista, kohtuullista typpilannoitusta, hyvaa
nurmipalkokasvipitoisuutta, niittokorkeuden nostamista ja toistuvan muokkauksen vahentamista.
KIERTO-skenaariossa on tavoitteena, ettd toimenpiteet kattavat kaikki yhteiskunnan nakékulmasta
ilmastovaikutuksiltaan kustannustehokkaat kivenndismaiden hiilensidontaa parantavat toimenpiteet (ks.
esim. Hyvdnen ym., 2020). KIERTO-skenaarion kosteikkojen ja rakennettujen alueiden oletukset on
kuvattu raportin luvussa 4.2.4.

5 Skenaariotarkastelujen tuloksia

5.1 BAU-skenaario

BAU-skenaario kuvaa Keski-Suomen LULUCF-sektorin paastolahteiden ja hiilinielujen tulevaa muutosta
ennakoitavissa olevalla kehitysuralla nykyisten ja tiedossa olevien maankayttdsektoriin liittyvien
ilmastotoimenpiteiden toteutuessa. Hakkuuoletukset vaikuttavat puuston ja metsan maaperan
paastdihin. Venadjan puun tuonnin paattyminen ja sen aiheuttama kotimaisen puuntuotannon tarve
aiheuttavat skenaarion Business as usual -henkiseen kehitykseen verrattuna maassamme
hakkuupaineita, jotka vaikuttavat seka tassa ettd muissa skenaarioissa keskisuomalaisen puun kysyntaan
ja edelleen maakunnan metsien hiilitaseeseen.

Turvemaan maaran vuoksi metsien maapera on nettomaaraisesti kasvihuonekaasupaasttjen lahde
Keski-Suomessa. Metsamaan eli puuston ja metsien maaperan paastdjen ja poistumien tase riippuu
kuitenkin lopulta hakkuumaarista ja niiden vaikutuksesta metsien hiilensidontaan. Metsankasittely
vaikuttaa puuston lisaksi myds metsdmaaperan hiilivarastoon ja hiilensidontaan. BAU-skenaariossa
oletettu puunkayton lisays kaantaa kuvion 22 mukaisesti Keski-Suomen metsamaan paastot sen
poistumia suuremmiksi. Puusto ja maapera sitovat BAU-skenaariossa nettomaaradisesti vahemman
hiilidioksidia ilmakehasta kuin vapauttavat sita ilmaan ldhes koko skenaarion vuosien 2024-2050
tarkastelujanteen aikana.

44



5000

4000

3000

2000

1000

kt CO2e
o

-1000

-2000

-3000

-4000

-5000

[ Puuston biomassan kasvu N Poistunut puun biomassa

[ Kivenndismaat Turvemaat

B Lannoitusten N20-pdastot Padstot ja poistumat yhteensa

Kuvio 22: Keski-Suomen metsamaan paastdjen ja poistumien kehitys BAU-skenaariossa (positiiviset arvot
kuvaavat paastoja ja negatiiviset poistumia).

BAU-skenaariossa metsanhoidon taso pysyy nykyisenkaltaisena. Hakkuiden vakiinnuttaminen ja
yllapitdminen skenaarion mukaisella korkealla tasolla voisi todennékdisesti johtaa tekemaan
perusoletusta enemman lannoitusta, taimikon hoitoa ja muita puubiomassan kasvua lisaavia
hoitotoimenpiteita keskisuomalaisissa metsissa. Naiden toimenpiteiden pitaa olla kuitenkin taloudellisesti
hyvin kattavia ja systemaattisesti ilmastotavoitteita tukevia, jotta hiilinielujen kehitysta olisi mahdollista
kaantaa positiiviseen suuntaan skenaarion tilanteessa, jossa hakkuutarpeen vuoksi poistuneen puun
biomassa pysyy suurena suhteessa puuston biomassan kasvuun. Naihin ei oleteta olevan BAU-
skenaariossa taloudellista ja ohjauksellista kannustetta.
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Kuvio 23: Keski-Suomen muiden maankayton luokkien kuin metsdmaiden paastdjen ja poistumien kehitys
BAU-skenaariossa (positiiviset arvot kuvaavat pdastoja ja negatiiviset poistumia).

Muiden Keski-Suomen maankaytdn luokkien kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat pysyvat BAU-
skenaariossa kuvion 23 mukaisesti [ahella nykyista tasoa. Kosteikkojen merkitys padstolahteena
pienenee turvetuotannon vahentyessa. Kuviosta havaittavissa oleva rakennettujen alueiden osuuden
kasvu johtuu paaosin skenaariolaskennassa oletetun tuulivoimarakentamisen lisaantymisen
synnyttamasta metsdkadosta ja joiltain osin myos laskentamallin rakenteellisista ominaisuuksista.

Kuvioiden 22 ja 23 puutuotteiden hiilivarastojen muutoksen kehitykseen vaikuttaa varastoajattelun

vuoksi myds aiempien vuosien puutuotteiden tuotanto ja kysynta. Skenaariovuosien kehitys on mennytta

kehitysta tasaisempaa, koska niissa ei ole mukana kuvaajissa nakyvaa menneiden vuosien 2018-2022
hiilivarastoihin vaikuttavaa aiempien vuosien puutuotteiden tuotannon ja kysynnan vaihtelua, joka voi
aiheutua esim. markkinatilanteen tai tydmarkkinataistelujen kaltaisista ulkoisista tekijoista.

Maakuntatasolla suuntaa antavaa puutuotteiden laskentaa ja sen taustalla olevaa aiempaa kehitysté on

kuvattu menetelmaliitteen 1 luvussa 1.6.

46



1200
1000 ’.-'.' ..'.'.‘..“m--?--- o

—~-—‘

800 e mm-™ e
60

- II|||||||||||||
20 'I

o

o

OJN 0
3 \
O
o ANk
_200 II IIIIIIIIIII
-400
-600
-800
-1000
s Metsamaa Viljelysmaa
Ruohikkomaa mmm Kosteikot
I Rakennetut alueet I Puutuotteet
- e e P33stot ja poistumat = e = P33stot ja poistumat ilman puutuotteita

Kuvio 24: Keski-Suomen maankayton sektorin padstdjen ja poistumien kehitys BAU-skenaariossa (positiiviset
arvot kuvaavat paastoja ja negatiiviset poistumia).

Maatalouden maankayton padsttjen ja poistumien kehitysta ohjaa skenaariossa oletus
maataloussektorin nykyisen ilmasto- ja ymparistdohjauksen jatkumisesta. Viljelysala vahenee
kokonaisuutena BAU-skenaariossa hyvin maltillisesti. Turvemaapeltojen ala pienenee jonkin verran.
Kivenndismaan maaperan hiilen havikkiin ei liity suoria lisatoimenpiteita, mutta peltojen kasvukuntoa
saadaan parannettua. Kaikki maataloussektoriin liittyvat BAU-skenaarion toimenpiteet ovat viljelijoille
taloudellisesti kannattavia.

Keski-Suomen maakuntastrategian mukaisesti maakunta tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2030
mennessa. Tavoitteen toteuttamista ohjaava Hiilineutraali Keski-Suomi 2030 -tiekartta tarkentaa, etta
maakunnan paasttjen tulisi véhentya 80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Vuonna 2022
alueiden ja kuntien ilmastotydn seurantaan kehitetyn Hinku-laskennan mukaiset kayttoperustaiset
kokonaispaastot olivat Keski-Suomessa 1 405 kt COze, mika oli 41 % vertailuvuoden 2007 paastdja
(2383 kt CO2e) pienemmat. Vuonna 2030 paastdjen tulisi olla Keski-Suomen tavoitteen mukaisesti 304 kt
CO2e. Keski-Suomen ilmastotiekartta ei toistaiseksi kata maankayttdsektoria koskevia
ilmastotoimenpiteita tai maarittele, miten jaljelle jaava 20 % paastdomaara olisi maakunnassa tarkoitus
kompensoida hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.

Kansallinen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoite tarkoittaa, etta kasvihuonekaasuinventaarion mukaisten
paastojen ja poistumien tulee olla nollatasolla. Suomen maankayttdsektorin nielujen tulisi talldin sitoa
vuonna 2035 yhta paljon hiilta, kuin mita padsee ilmaan mm. liikenteesta ja energiantuotannosta. Kunta-
ja aluetasolla yhta tarkkaa ja yksiselitteista hiilineutraaliuden maaritelmaa ei ole, silla kuntien ja
maakuntien ilmastotavoitteet ovat tahan asti painottuneet aluekohtaisiin kokonaispaastoihin, kun taas
maankayttésektorin tavoitteet ja toimenpiteet ovat uudempi nakdkulma ilmastotydssa.
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Taman vuoksi mydskaan esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen luotsaama Hiilineutraalit

kunnat -verkosto (Hinku) ei ole tasmallisesti maaritellyt, mita maakuntien hiilineutraaliustavoite
maankayttosektorin osalta merkitsee. Padstovahennysten osalta tavoite on selkeg, silla Hinku-
maakunnat tavoittelevat 80 % paastdvahennysta vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
Tavoitteessa ei ole mukana maankayttésektorin paastdja, vaan ainoastaan Hinku-paastdlaskentasaanndn
mukaiset kayttdperustaiset paastoét (Lounasheimo ym., 2020). Hinku-verkoston paastohyvitysmenettelyn
mukaisesti maakunta voi saada LULUCF-sektorin lisdisilla paastévahennystoimilla ja nielujen
kasvattamisella hyvityksia paastéihin (Syke, 2020b). Selkedaa kompensointimenetelmaa 20 % jaljelle
jaavan paastdosuuden kattamiseksi hiilinieluilla ei kuitenkaan ole. Nain ollen kunta- ja maakuntatason
hiilineutraaliuden maarittely poikkeaa esim. kansallisesta kasvihuonekaasuinventaariosta. Vaikka Keski-
Suomi ei kuulu Hinku-verkostoon, sen hiilineutraaliustavoite on verrannollinen Hinku-
maakuntatavoitteeseen.

Raportissa esitettyjen skenaarioiden tuloksista ei voida vetaa suoria johtopaatoksia Keski-Suomen
hiilineutraaliustavoitteen toteutumisesta. BAU-skenaarion pohjalta voidaan olettaa, etta
maankayttésektori tulee nykytoimin kdantymaan maakunnassa nettopaastolahteeksi ja pysymaan
sellaisena Keski-Suomen hiilineutraaliustavoitevuoteen 2030 ja sen yli. Maakunnallisen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen edellyttaisi LULUCF-sektorin toimimista merkittavana
nettonieluna. BAU-skenaarion oletetut hakkuumaarat ja vahainen maara maankayttdsektorin
ilmastotoimenpiteitd eivat edista Keski-Suomen ilmastotavoitteeseen paasemistd. Edellisen sivun kuvion
24 mukaisesti LULUCF-sektorin paastot pysyvat poistumia suurempina koko skenaarion 2030- ja 2040-
tarkastelujanteen ajan.

5.2 LISA-skenaario

LISA-skenaariossa haetaan Keski-Suomen maankayttdsektorilla iimastokestivaa kasvua. Hakkuita
lisatadn nykyisesta, mutta samalla otetaan kayttdon metsien kasvuun ja hiilensidonnan lisaéamiseen
tahtdavia metsanhoitotoimenpiteitd BAU-skenaariota kattavammin. Hakkuumaarien kehitys noudattelee
Luonnonvarakeskuksen suurinta yllapidettavissa olevaa tukki-, kuitu- ja energiapuun SY-hakkuukertymaa
kuitenkin siten, ettéd hakkuut ovat 2020-luvun lopulla SY-tasoa korkeammat. Vaikka SY-laskelmien
kymmenvuotiskausien 2029-2038 ja 2039-2048 hakkuumaarat ovat korkeita, samalla on huomattava,
ettd ne ovat maakunnassa vain hieman alle 10 % suuremmat kuin 2010-luvun lopun
huippuhakkuuaikoina (ks. luvun 4.2.1 kuvio 21 hakkuumadrien kehityksesta eri skenaarioissa).

LISA-skenaarion vahvistuneet metsanhoitotoimenpiteet pystyvét vaimentamaan osittain paineita, joita
hakkuiden lisaantyminen aiheuttaa Keski-Suomen metsan hiilensidonnalle, ja onnistuvat kaantamaan
nettomaaraista kehitysta nielujen suuntaan ensi vuosikymmenen puolelle siirryttédessa (kuvio 25).
Skenaariolaskennan yhteydessa tehdyn herkkyystarkastelun perusteella maakunnan metsien
kasvihuonekaasujen paastot olisivat skenaariossa 2030- ja 2040-luvulla selvasti suuremmat kuin niiden
poistumat ilman skenaariossa suhteellisen kattavia ja onnistuneiksi oletettuja puuston ja maaperan
hiilensidontaa vahvistavia ja yllapitavia metsanhoitotoimia.
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Kuvio 25: Keski-Suomen metsdmaan paastdjen ja poistumien kehitys LISA-skenaariossa (positiiviset arvot
kuvaavat paastdja ja negatiiviset poistumia).

Metsanhoitotoimenpiteisiin siséltyy lannoituksen lisddminen, turvemaiden kunnostusojituksen
vahentaminen, jatkuvapeitteisen metsankasittelyn lisdéaminen, metsien tehostettu uudistaminen,
taimikonhoidon parantaminen ja muita toimenpiteitd. Kun otetaan huomioon metsien hoito-
toimenpiteiden vaikutusten arviointiin liittyvat epatarkkuudet, LISA-skenaarion toimenpidepaletilla
pystytdaan pitdémaan Keski-Suomen metsien puusto ja maapera nettomaaraisesti hiilinieluna
Luonnonvarakeskuksen SY-tasoa noudattelevalla hakkuutasolla. Tehdyista toimenpiteista huolimatta
maakunnan metsien nielujen sitoma hiilen maara ei kehity LISA-skenaariossa merkittavasti paastoja
suuremmaksi. Lisaksi niiden ero kapenee skenaariolaskelmien mukaan vuotta 2050 kohti mentdessa
(kuvio 25).

Maataloustuotanto tehostuu LISA-skenaariossa ja sektorin maaperapéastojen vahentidmiseksi otetaan
kayttdon vaikuttavia lisdtoimia. Erityisesti turvemaapeltoihin kohdennettavat toimet vahentavat

viljelysmaiden kasvihuonekaasupaasttja. Myods kivenndismaihin kohdistuu toimenpiteita. Hiilen havikkia
kivennaismaapelloilta hidastetaan viljelymenetelmia kehittamalla ja muuttamalla. Peltojen tuottavuuden

ja rakenteen parantamiseen panostetaan tassa skenaariossa BAU-skenaariota kattavammin.
Viljelysmaiden nettomaaraisia paastdja saadaan vahennettya LISA-skenaariossa kuvion 26 mukaisesti
jonkin verran.
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Kuvio 26: Keski-Suomen muiden maankayton luokkien kuin metsdmaiden paastdjen ja poistumien kehitys
LISA-skenaariossa (positiiviset arvot kuvaavat paastoja ja negatiiviset poistumia).

LISA-skenaarion laskelmien mukaan maankéytdn sektorin kasvihuonekaasupaastojen ja -poistumien
erotus olisi Keski-Suomessa maakunnan ilmastotavoitevuonna 2030 yhteensa -100 kt CO2e. LULUCF-
sektori olisi talléin kokonaisuudessaan nielu. Tulos sisaltda puutuotteiden hiilivarastojen muutokset
(kuvio 26). Niiden maakuntatason laskentaan liittyy tulkinnanvaraisuuksia, joita on kasitelty liitteen 1
luvun 1.6 menetelmakuvauksessa. Jos puutuotteet jatettdisiin laskelmissa arvioimatta, maankaytto-
sektorin paastot olisivat kuvion 26 mukaisesti LISA-skenaariossa vuonna 2030 noin 200 kt COze
suuremmat kuin sektorin poistumat.
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Kuvio 27: Keski-Suomen maankaytén sektorin paastdjen ja poistumien kehitys LISA-skenaariossa (positiiviset
arvot kuvaavat paastoja ja negatiiviset poistumia).

5.3 KIERTO-skenaario

KIERTO-skenaariossa metsatalouden arvonlisa kasvaa samalla, kun hakkuiden kokonaismaara pienenee
ja jatkuva metsa@nkasvatus yleistyy. Kattavilla biopohjaista kiertotaloutta tukevilla metsien hiilensidontaa
lisaavilla ja tehostavilla metsanhoitotoimilla voidaan skenaariolaskelmien perusteella ylldpitaa kuvion 28
mukaisesti Keski-Suomen metsien puustosta ja maaperasta muodostuvat metsamaat hiilinieluna ja
vahvistaa nielua merkittavasti 2030- ja 2040-lukujen aikana. Erityisesti KIERTO-skenaarioon liittyy
inventaariotarkastelussa nakymattomaksi jaava merkittdva mydnteinen valillinen ilmastovaikutus, kun
jalostetummilla puutuotteilla voidaan korvata paastdintensiivisemmin tuotettuja materiaaleja ja tuotteita.
Tatad kutsutaan ns. substituutiovaikutukseksi.
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Kuvio 28: Keski-Suomen metsamaan paastdjen ja poistumien kehitys KIERTO-skenaariossa (positiiviset arvot
kuvaavat paastdja ja negatiiviset poistumia).

KIERTO-skenaariossa Keski-Suomen metsien hiilinielu kasvaisi vuoteen 2030 mennessa noin -490 kt
COze:ksi. Selkeasti 2020-luvulla nakyvaan hiilinielujen ja -varastojen lisdykseen ei paasta skenaarion
kiertotalouden ratkaisuilla ja puutuotteiden arvonlisaa vahvistamalla. Nopeamman muutoksen aikaan
saaminen edellyttaisi KIERTO-skenaariolaskelmien oletuksia kattavampaa koko maan tasolla tapahtuvaa
metsdnhoidon uudelleen ajattelua, voimakkaampaa ohjausta ja laajempaa hakkuiden maaran
uudelleenarviointia. KIERTO-skenaarion vaikutuskanavat ovat hitaampia.
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Kuvio 29: Keski-Suomen muiden maankaytén luokkien kuin metsamaiden paastdjen ja poistumien kehitys
KIERTO-skenaariossa (positiiviset arvot kuvaavat paastdja ja negatiiviset poistumia).
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Kiertotalousajattelun henki nakyy maataloussektorilla ja vahvistaa samalla sen maankayttéon liittyvia
ilmastotoimia KIERTO-skenaariossa. Ruokailutottumusten murros kohti kasvispainotteisempaa ravintoa
ohjaa osaltaan maatalouden tuotantoa ja sektorin maankayttéa vahapaastdisempaan suuntaan.
Kotimaisilla kuluttajilla on muutoksessa tarkea rooli. Muiden maatalouden tuotantosuuntien
vahvistuminen ja uudenlaisen liiketoiminnan syntyminen maaseutualueille lieventaa karjatalouden
vahenemisestd aiheutuvia vaikutuksia.

KIERTO-skenaariossa on muita skenaarioita selkeampia taloudellisia kannusteita siihen, etta viljelysta
pois jatetyilta ja metsittamiskelvottomilta turvemaapelloilta saataisiin merkittavia hehtaarikohtaisia
paastovahennyksia vettamisen tai nykyisin harvinaisen kosteikkoviljelyn keinoin. Kosteikkoviljelykasvien
markkinoiden kehittyessa ratkaisut muuttuvat skenaariossa viljelijille taloudellisesti jarkeviksi
vaihtoehdoiksi. Turvemaapeltojen keinovalikoima on riittdvdan monipuolinen kattamaan erilaisten tilojen
ja lohkojen tarpeet. Keskisuomalaisessa maataloudessa otetaan laajasti kayttdon erilaisia hiilta sitovia
toimenpiteita kivennaismailla. Viljelijéille maaperdn orgaanisen aineen lisddmisen parantaa pellon
tuottavuutta ja lisaa viljelyn kannattavuutta.
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Kuvio 30: Keski-Suomen maankayton sektorin paastdjen ja poistumien kehitys KIERTO-skenaariossa
(positiiviset arvot kuvaavat paastéja ja negatiiviset poistumia).

Tarkein syy KIERTO-skenaarion kuvan 30 myonteisen hiilinielukehitykseen on muita skenaarioita selvasti
matalammat hakkuutasot 2030- ja 2040-luvulla. Hakkuiden maaraa pystytaan leikkaamaan skenaariossa
2020-lopulta lahtien. Taustalla on raportin luvussa 4.3.3 kuvattu hakkuupainetta lieventava kehitys,
jossa metsateollisuuden arvonlisa kasvaa uusien tuotteiden ja resurssitehokkuuden parantumisen myéta.
Nain metsaalalla ylletdan kansallisen kiertotalousohjelman primaariraaka-ainetavoitteen tasolle vuonna
2035. IIman KIERTO-skenaariossa epasuorasti oletettua markkinakysynnan ja kannustavien
ohjausmekanismien kautta tulevaa hakkuiden maaran vahentamisen ja puun kaytén tehostamisen
painetta ei paastaisi vuodelle 2035 maaritellylle tasolle. Pelkdstdan Keski-Suomen maakunnan ja sen
toimijoiden omilla toimilla ei tallaista muutosta saataisi aikaan. Vuoden 2035 tavoitetaso ei sindnsa ole
taysin eparealistinen, silla se vastaa luvun 4.2.1. kuvion 30 mukaisesti esimerkiksi vuonna 2022

maakunnassa toteutunutta hakkuumaaraa.
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6 Johtopaatdkset

Maankayttdsektori on keskeinen tekija maakunnallisessa ilmastotytssa ja -tavoitteissa. Perinteisesti
alueellisessa ilmastotytssa on keskitytty ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja taakanjakosektorin
paastévahennystoimenpiteisiin, mutta jatkossa huomiota on kohdennettava yha vahvemmin myds
maankayttosektorin hiilinieluihin, -varastoihin ja paastdihin. Etenkin metsien puuston kyky sitoa
hiilidioksidia on ratkaisevassa roolissa ilmastotavoitteiden nakdkulmasta. Keski-Suomen metsat ovat
paitsi maakunnallisesti, myds kansallisesti arvokkaita hiilinieluja. Toisaalta kotimaisen puun kysynnan
kasvun myoéta voimistuneiden hakkuupaineiden seka hakkuumaarien kasvun mydéta tapahtuva
hiilinielujen heikkeneminen vaikeuttaa maakunnallisen hiilineutraaliustavoitteiden
onnistumismahdollisuuksia. Tama selvitys osana Keski-Suomen LUMOAVA-hanketta tukee
maakunnallisten ilmastotoimenpiteiden kohdentamista maankayttdsektorille.

Selvityksessa arvioitiin Keski-Suomen hiilinielujen ja -varastojen nykytilaa erilaisten osatarkasteluiden
kautta. Hiilinielujen nykytilan analyysi vuodelta 2023 osoitti, etta Keski-Suomen maankayttdsektori toimii
hiilinieluna, joskin sektorin yhteenlaskettujen kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien erotusta (-290 kt
CO2e) voidaan pitaa kokoluokaltaan niukkana esimerkiksi suhteessa Keski-Suomen kayttoperustaisiin
paastdihin (1 405 kt CO2e vuonna 2022).

Maakunnan hiilinieluja vahvistavat metsien suuret nielut (-699 kt COze), kun taas muut
maankayttésektorin luokat toimivat nykytilantarkastelun mukaisesti paastolahteina. Rakennettujen
alueiden ja ruohikkoalueiden merkitys kokonaisuudessa on pieni verrattuna metsiin, viljelysmaihin ja
kosteikkoihin. Tulos alleviivaa Keski-Suomen metsien arvoa ilmakehan hiilidioksidipaastdjen sitojina seka
toisaalta tarvetta tunnistaa keinoja metsien hiilinielujen turvaamiseksi ja vahvistamiseksi. Viljelysmaiden
nettopaastot (260 kt CO2e) taas osoittavat tarpeen hiiltd sitovien viljelysmenetelmien
valtavirtaistumiselle seka toisaalta laskentatapojen kehittymiselle.

Viljelysmaiden, ruohikkoalueiden, kosteikkojen ja rakennettujen alueiden nettopaastoissa ei tunnistettu
vuosien 2018 ja 2023 valilla suuria eroavaisuuksia, mutta vuoden 2018 metsien nettonielut olivat
huomattavasti pienemmat kuin vuonna 2023. Metsien nettonielun vaihtelun taustalla on erityisesti
vuositasolla vaihtelevat hakkuumaarat.

Paikkatietotarkasteluna tehdyt hiilinielujen ja -varastojen tarkastelut eivat huomioi hakkuiden vaikutusta,
minka vuoksi paikkatietoanalyysin valossa maakunnan hiilinielut ovat suuret verrattuna tilastoanalyysiin.
Paikkatietoanalyysin valossa Keski-Suomen hiilinielut seka puuston hiilivarastot sijoittuvat tasaisesti
ympari metsaisté maakuntaa. Suuria maaperan hiilivarastoja taas sijaitsee luoteisessa Keski-Suomessa
kosteikko-, suo- ja peltoalueilla. Myds Joutsassa sijaitseva Leivonmaen kansallispuisto suoalueineen
erottuu suurena yksittaisena maaperan hiilivarastona. Maaperan paastoja syntyy tasaisesti ympari
maakuntaa lukuun ottamatta rakennettuja alueita, joiden merkitys hiilinielujen, -varastojen ja
maaperapaastdjen nakdkulmasta on vahainen.

Maakuntatason mahdollisuudet vaikuttaa maankayttosektorin nieluihin ja paastolahteisiin ovat rajalliset,
mita tulee esimerkiksi yksityisomisteisiin metsiin ja peltoihin. Yksi keskeisimmistd mahdollisuuksista
vahvistaa poistumia ja pienentda maaperan paastoja liittyy maakunnan maankaytdn suunnitteluun, silla
negatiiviset maankayttdmuutokset, talla hetkelld metsakato, heikentavat seka hiilinieluja ettd -varastoja.
Hiilivarasto heikkenee pysyvasti metsakadon myéta toisen maankayttdmuodon korvatessa metséapinta-
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alaa. Suurin syy metsien pinta-alan pienentymiselle on metsan raivaaminen muuhun kayttéon. Keski-
Suomen metsdpinta-ala on vahentynyt tarkasteluvalilld 2019-2021 noin 8 300 hehtaarilla, mika vastaa

0,6 % muutosta maakunnan metsdpinta-alassa. Eniten metsapinta-alaa on poistunut Saarijarvella.
Vuosina 2012-2018 metsapinta-ala taas kasvoi lahes kaikissa Keski-Suomen kunnissa (joskin
lahtdaineisto oli vuosien 2019-2021 tarkasteluun verrattuna eri, eivatka tulokset ole taysin verrannolliset
keskenaan).

Keski-Suomen maankayttosektorin nielujen kehitysta tarkasteltiin kolmen eri skenaarion avulla.
Perusuraa kuvaavan BAU-skenaarion mukaan Keski-Suomen metsat kaantyvat nettomaaraisesti
paastolahteiksi. Taustalla on oletettu puun kotimaisen kysynnan kasvun kautta syntyva hakkuiden
madran merkittava lisddntyminen, mika supistaa keskisuomalaisten metsien hiilinielua koko
tarkastelujanteen aikana. Skenaariossa oletettiin, ettd metsanhoitotaso pysyy maakunnassa nykyisellaan.
Vaikka onkin todennakdista, etta hakkuutason yllapitéminen korostaisi aiempaa enemman puubiomassan
kasvua lisaavia metsanhoitotoimenpiteita, BAU-skenaarion hakkuutasoilla ei voitaisi
ilmastomyonteisillakdaan metsanhoidollisilla toimenpiteilla kaantda nettomaaraista hiilinielujen kehitysta
positiiviseen suuntaan, silla poistuneen puun biomassa sailyy ennakoiduilla hakkuumaarilla suurena
suhteessa puuston biomassan kasvuun. Tama Keski-Suomen skenaarioiden kuvaama haaste on myés
kansallisesti tunnistettu.

Muiden Keski-Suomen maankaytdn luokkien kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat pysyvat BAU-
skenaariossa lahelld nykyista. LISA-skenaarion hakkuut maérittyivat Luonnonvarakeskuksen laskeman
Keski-Suomen suurimman yllapidettavissa olevan hakkuukertyman pohjalta, joka vastaa lahes BAU-
skenaarion hakkuumaéria. LISA-skenaarion mukaisilla metsanhoitotoimenpiteilld saadaan maakunnan
metsat juuri ja juuri kdannettya nettonieluiksi 2030-luvun alussa. Tama edellyttdisi laajamittaisia ja
onnistuneita puuston ja metsamaaperan hiilensidontaa vahvistavia toimenpiteita. Hakkuupaineen vuoksi
metsien nettomaarainen hiilinielu pysyisi suhteellisen pienena ja maakunnan LULUCF-sektori kavisi ensin
paastdlahteena 2040-luvun loppupuolella ja pysyttelisi sen jalkeen lahella nollatasoa.
Maataloustuotannon osalta LISA-skenaariossa nakyy maaperapaastdjen vahentdmiseksi kayttoon
otettavat lisatoimet. Erityisesti turvemaapeltoihin kohdennettavat toimet vahentavat merkittavasti
viljelysmaiden kasvihuonekaasupaastoja.

Asetettujen ilmastotavoitteiden vaatimaan suureen hiilinielujen ja -varastojen lisdykseen ei paasta edes
KIERTO-skenaarion biokiertotalouden ratkaisuilla ja puutuotteiden arvonlisaa vahvistamalla, vaikka
skenaariossa oletettu hakkuutarpeen vaheneminen johtaa kuitenkin 2030-luvulla Keski-Suomen metsien
hiilivarastojen kasvuun. Skenaario nostaakin esiin kysymyksen siitd, kuinka hyvin metsén hiilensidontaan
liittyviin alueellisiin ja my6s kansallisiin ilmastotavoitteisiin voidaan lopulta vastata maankayton
ilmastoratkaisujen tydkalupakin avulla, ja tarvitaanko laajempaa kiertotalouden, kestavan kehityksen ja
uudenlaisen taloudellisen ajattelun valineistda ja tavoitteita suuremman muutoksen mahdollistamiseksi
ja esimerkiksi hakkuumaarien hillitsemiseksi. Toisaalta voidaan pohtia, onko tavoite primaariraaka-
aineiden kokonaiskulutuksen jaadyttamisesta vuoden 2015 tasolle puun kaltaiselle uusiutuvalle
materiaalille mielekas.

Skenaariotarkastelujen perusteella metsien hiilinielujen ja -varastojen kasvu edellyttaisi merkittavaa
metsdnhoidon uudelleen ajattelua sen ohjaus- ja kannustejarjestelmissa. Ennen kaikkea kyse olisi
kuitenkin hakkuiden maaraan puuttumisesta. Tama ei koske pelkastaan Keski-Suomea, vaan koko maata
(ks. esim. Silfver ym., 2024). Luonnonvarakeskuksen metsien kayttd- ja hakkuumahdollisuuksia
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tarkasteltavalla MELA-optimointimallilla tehtyjen metsien hiilitasetarkastelujen (Luke, 2023b) perusteella
suurimmassa osassa Suomen maakunnista metsat muuttuvat ensi vuosikymmenen aikana
paastolahteiksi, jos aines- ja energiapuun hakkuutasot vastaisivat suurinta mahdollista hakkuukertymaa,
joka on mahdollista yllapitéaa heikentamatta tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksia (Taulukko 2).

Taulukko 2: Luonnonvarakeskuksen MELA-laskelmien (Luke, 2023b) mukaiset Suomen maakuntien
suurimpien yllapidettavien hakkuukertymaarvioiden mukaiset metsien kasvihuonekaasutaseet
kymmenvuotiskausittain 2019-2028, 2029-2038 ja 2039-2048 (positiiviset arvot kuvaavat paastoja ja

negatiiviset poistumia)
Maakunta

Ahvenanmaa
Uusimaa
Varsinais-Suomi
Satakunta
Kanta-Hame
Pirkanmaa
Paijat-Hame
Kymenlaakso
Etela-Karjala
Etela-Savo
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala
Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa
Kainuu

Lappi

2019-2028
100 kt COze
-100 kt COze
400 kt COz2e
800 kt COz2e
200 kt COze
-200 kt COze
-600 kt COze
0 kt COze
-500 kt COze
-100 kt CO2e
-600 kt COze
-500 kt COze
-200 kt COze
700 kt COze
200 kt COze
-100 kt COze
500 kt COze

-1 500 kt COze
-9 800 kt COze

2029-2038
0 kt CO2¢e
-200 kt COze
400 kt COze
900 kt COze
100 kt COze
600 kt COze
-200 kt COze
100 kt COze
-200 kt COze
300 kt COze
600 kt COze
400 kt COze
800 kt COze
1 000 kt COze
500 kt COze
100 kt COze

1 000 kt COze
-900 kt COze
-9 100 kt CO2¢e

2039-2048
0 kt CO2e
-400 kt CO2e
300 kt COze
900 kt COze
400 kt COz2e
700 kt COze
-200 kt COze
-100 kt COze
-200 kt COze
400 kt CO2e
900 kt COz¢
600 kt COze

1 200 kt COze
1 100 kt COze
700 kt CO2e
200 kt COze

1 800 kt COze
-800 kt COze
-8 900 kt COze

Kehityksen kaantaminen Keski-Suomessa ja muualla Suomessa vaatisi erityisesti kokonaisvaltaisia
muutoksia metsasektorilla, mutta myds paikallisia valintoja ja niiden toteuttamista. Rajallisten
vaikutusmahdollisuuksien vuoksi vastuuta ei voi salyttaa pelkdstaan yksittaisille toimijaryhmille tai
sektoreille — oli sitten kyse yksityisista metsanomistajista, puunostajista, kunnista tai viranomaisista —
vaan tydhon tarvittaisiin kaikkien yhteisté panosta, jossa kukaan ei saisi toimia maakunnassa
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maankayttosektorin ilmastotydn jarrumiehena. Metsiin, peltoihin ja muuhun maankayttéon liittyvaa
ilmastotydta ei tule nahda kansallisella tai paikallisella tasolla nollasummapeling, jossa on vain voittajia ja
havidjia. Lisdhaasteensa yhteistydlle asettaa tarve integroida tarkasteluun ja ennen kaikkea
maakunnalliseen tekemiseen yhtymakohtineen ja kipupisteineen luonnon monimuotoisuuden nakdkulma.
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Liite 4: Skenaariolaskennan epavarmuudet

Liite 1: Nykytila- ja skenaariolaskennan yksityiskohtainen menetelmakuvaus

Nykytilan ja skenaarioiden laskenta kattoi Keski-Suomen maakunnan maankdytdn, maankdyton
muutosten ja metsatalouden LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien toteutuneen
kehityksen vuosina 2018 ja 2023 seka skenaariot vuosille 2024-2050. Mukana oli maankayttdluokista
metsdmaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot ja rakennettu maa seka puutuotteet. Luokkien
maaritelmat perustuvat kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion maaritelmiin (Statistics Finland, 2024,
Ch. 6.2). Maankaytt6luokkien maapera jaettiin kivennadis- ja turvemaihin.

LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastdind huomioitiin skenaariolaskennassa hiilidioksidi (CO2),
typpioksiduuli (N20) ja metaani (CH4). Paastdjen ja poistumien maarat ilmoitettiin
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e), joissa metaanin ja dityppioksidin ilmakehan lammityspotentiaali on
muunnettu vastaamaan hiilidioksidin lammityspotentiaalia (Global Warming Potential, GWP) sadan
vuoden tarkastelujénteelld. Metaanille kaytettiin kerrointa 28 ja dityppioksidille kerrointa 265. Kertoimet
perustuivat hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n (2013) viidenteen arviointiraporttiin (GWP
= AR5). Ne ovat samat kuin uusimmassa kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa (Statistics
Finland, 2024).
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Laskenta kattoi biomassojen, kuolleen orgaanisen aineksen ja maaperan hiilivarastojen muutokset.
Lisaksi mukana olivat metsien typpilannoituksen ja maaperan typen mineralisaation dityppioksidipaastot
seka ojituksen metaanipaastot. Laskennassa oli mukana vain LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastot

ja -poistumat. Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa osa maaperaan liittyvista paastoista
raportoidaan maataloussektorilla (Statistics Finland, 2024). Naitd paastdja ovat lannoitteista,

kasvitahteista ja maiden viljelysta syntyva dityppioksidi seka maaperan kalkituksesta ja ureasta
vapautuva hiilidioksidi (ks. esim. Luke. 2024e).

Alueellinen tarkastelutaso ja kaytettavissa oleva aineisto ja laskentamenetelmat asettivat rajoitteensa
tarkastelun tarkkuudelle ja kattavuudelle. Tehtyja rajoituksia ja yksinkertaistuksia kuvataan
paastoluokkien skenaariolaskennan tarkemmissa esittelyissa liitteen alaluvuissa. Keski-Suomen
nykytilanlaskennan ja kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024)
yhtenevaisyydet ja eroavaisuudet esitetaan liitetaulukossa 1.

Liitetaulukko 1. Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024) ja Keski-Suomen
hiilinielujen ja -varastojen nykytilanarvion menetelmien vertailu.

Laskennan
rajaus

Metsamaat

Kansallinen kasvihuonekaasuinventaario
(Statistics Finland, 2024)

Kattaa koko Suomen LULUCF-sektorin
(maankadytén, maankaytdon muutosten ja
metsatalouden) kasvihuonekaasupaastot ja -
poistumat. Kattaa maankayttéluokista
metsdamaan, viljelysmaan, ruohikkoalueet,

kosteikot, rakennetun maan seka puutuotteet.

LULUCF-sektorin paastélaskenta kattaa
hiilidioksidin (CO2), typpioksiduulin (N20) ja
metaanin (CH4). Ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e).

Metsamaiden hiilinielujen ja -varastojen
laskenta kattaa puuston hiilinielun, puuston
poistuman, metsamaiden maaperan paastot

seka lannoituksen dityppioksidipaastéja (N20).

Puuston hiilinielu lasketaan LULUCF-sektorin
varastomuutosmenetelmaa hyddyntaen.

BCEF-kertoimet arvioidaan tuoreimmassa
laskennassa biomassafunktioiden avulla.

Keski-Suomen laskenta

Rajaus vastaa kansallista laskentaa.
Kattaa Keski-Suomen maakunnan.

Metsamaiden hiilinielut ja -
varastojen laskenta vastaa
periaatteiltaan kansallista laskentaa.

BCEF-kertoimet poikkeavat
tuoreimmasta kansallisesta
laskennasta. Ne arvioitiin vuoden
2020 kasvihuonekaasuinventaarion
tietojen pohjalta Etela-Suomen
kerrointietojen pohjalta.

Metsan maaperalaskenta kansallista
laskentaa, mutta kangasmaiden
paastot laskettiin kertomalla
kangasmaan pinta-alat
inventaarioraportin Etela-Suomen
paastokertoimilla. Turvemaiden
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Viljelysmaat

Ruohikko-
alueet

Kosteikot

Jaettu kivennais- ja turvemaihin.
Kivennaismaiden kertoimien maarittely Yasso-
maahiilinmallin mukaisesti.

Osa viljelysmaan paastoista raportoidaan
maataloussektorilla (lannoitteista, kasvitahteista
ja maiden viljelystd syntyva N20 ja kalkituksesta
ja ureasta vapautuva CO2).

Viljelysmaaksi muutettujen alueiden paastét ja
poistumat lasketaan 20 vuoden
tarkasteluperiodille.

Huomioi ruohikkona sdilyvan hoidetun maa-
alueen maaperan orgaanisen aineksen ja
karikkeen muutoksen.

Kivennaismaalla sijaitsevien ruohikkomaiden
hiilivarastoissa ei oleteta tapahtuvan vuoden
aikana muutoksia.

Kuolleen karikkeen varastomuutokset kivennais-
ja turvemailla tulkitaan merkityksettomiksi.

Ruohikkoalueiksi muutettujen alueiden paastot
ja poistumat lasketaan 20 vuoden
tarkasteluperiodille.

Kattaa turvetuotantoalueet, rakennetut
kosteikot ja vesialueet kuten tekojarvet,
luonnonvedet ja suot. Ihmistoiminnan
vaikutuspiirin ulkopuoliset luonnontilaiset
kosteikot ovat tarkastelun ulkopuolella.

Turvetuotantoalueiden dityppioksidi- ja
metaanipaastot sisallytetadn LULUCF-sektorin

ketoimet ovat peraisin kansallisesta
inventaariosta.

Metsamaa kattoi laskelmissa metsa-
ja kitumaan yhtena kokonaisuutena.

Jako kivennais- ja turvemaihin
vastaa kansallista laskentaa.
Kivenndismaiden kertoimien
maarittelyssa hyodynnettiin
kansallisen inventaarion mukaisia
Etela-Suomen kertoimien tietoja.

Turvemaiden laskennassa kaytettiin
yksivuotisia kasveja ja nurmea
kasvavia peltoja koskevia
inventaariokertoimia.

Laskentaan sisaltyi viljelysmaaksi
muutettujen alueiden vaikutukset.

Maataloussektorilla raportoitavat
maaperapaastot eivat olleet mukana
tarkastelussa.

Ruohikkomaiden paastdjen ja
poistumien laskentamenetelmat ja
rajaukset vastaavat kansallista
inventaariolaskentaa.

Tarkennuksena ja poikkeuksena oli
turvemaalla olevien ruohikkojen
orgaanisen aineksen paastokerroin,
joka madriteltiin Etela-Suomen
hehtaarikohtaisella kertoimella.

Laskennassa rajauduttiin padosin
turvetuotantoalueisiin.

Turvetuotantoalueiden
hiilidioksidipaastot laskettiin
eteldiselld havumetsavydhykkeella
olevien turvetuotantokenttien,
turveaumojen ja ojien
inventaariokertoimien avulla.
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ei-hiilidioksidiperaisiin Kosteikkolaskelmissa ovat mukana
kasvihuonekaasupaastéjen ryhmaan. turvetuotantoalueiden dityppioksidi-
ja metaanipaastot, jotka luokitellaan
kansallisessa laskennassa LULUCF-
sektorin ei -hiilidioksidiperaisten
kasvihuonekaasupaasttjen ryhmaan.

Kosteikoiksi muutettujen alueiden paastét ja
poistumat lasketaan 20 vuoden
tarkasteluperiodille.

Kosteikoksi muuntuneiden alueiden
paastot ja poistumat laskettiin
inventaarion kertoimilla.

Rakennetut  Laskenta huomioi CO2-paastét, jotka aiheutuvat Vastaa kansallista
alueet elavan biomassan ja kuolleen puun poistumassa inventaariolaskentaa. Laskennassa
maankayton muutoksen seurauksena ja kaytetaan inventaarion kertoimia.
maankaytén muutoksen jalkeisesta orgaanisen
aineksen ja karikkeen muutoksesta.
Tarkasteluperiodi on 20 vuotta. Mikali elava
biomassa jaa jatetaan kasvamaan alueelle, sen
vaikutuksia ei arvioitu. Rakennettuna alueena
sailyvien kivennais- ja turvemaan orgaanisen
aineksen ja karikkeen hiilivarastoissa ei tapahdu
muutoksia.

Skenaarioiden yleiset reunaehdot perustuvat Savolaisen ym. (2024, luku 2.5) raportin mukaisiin
oletuksiin. Talouden kasvu pohjautuu Valtiovarainministerion pitkan ajan kasvuarvioon, jonka perusteella
bruttokansantuotteen vuosittainen kasvu on vuoteen 2035 keskimaarin 1,3 %. Yksinkertaisuuden vuoksi
vuosikasvuvauhdin oletettiin jatkuvan skenaarioissa samansuuruisena tarkasteluvuoteen 2050 saakka.
Julkisen talous sailyisi skenaarioissa alijdamaisena Valtiovarainministerion pitkan aikavalin
kestavyyslaskelman mukaisesti. Tarkeimpien fossiilisten polttoaineiden ja padsttoikeuden
hintakehitysten osalta hyédynnettiin Savolaista ym. (2024) mukaillen Euroopan komission suosituksia,
joita on kaytetty mm. ilmasto- ja energiapolitiikan vaikutuksia arvioineen kansallisen HIISI-hankkeen
skenaarioiden taustaoletuksina. Sahkon ja Iammon tuotannossa vesi-, tuuli-, aurinko- ja ydinvoiman seka
ldmpopumppujen tuotantomaarat olivat skenaariossa lahelld energia-alan vahahiilisyystiekartan
(Energiateollisuus, 2022) mukaista vahahiiliskenaariota kuten myds yhteistuotantolaitosten ja
kaukolampdlaitosten polttoainejakaumat. Erityisesti tuulivoima kasvaisi kansallisella tasolla kaikissa
skenaarioissa merkittavasti. Vuoteen 2035 mennessa olisi luovuttu kivihiilen kdytosta ja turpeen kayttd
olisi muuttunut koko maan tasolla marginaaliseksi.

Liite 1.1 Metsamaa

Metsamaa muodostuu puustosta ja metsien maaperasta. Metsdvaroja koskevat pohjatiedot koostettiin
padosin Luonnonvarakeskuksen aineistoista. Niihin sisdltyivat avoimesti saatavilla oleva Valtakunnan
metsien inventoinnin VMI12-13-aineisto (Luke, 2024b), MELA-tulospalvelu (Luke, 2022a ja 2023b),
metsdtilasto (Luke, 2024a) seka metsavaroja, markkinahakkuita, hakkuukertymid ja puuston poistumia
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koskevat tilastot ja tilastojulkistukset (Luke, 2024c). Menetelmien ja kertoimien lahteend hyddynnettiin
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024 ja 2020) tietoja. Sen lisaksi
skenaariolaskennassa pyrittiin myos yhtenevyyteen Luonnonvarakeskuksen MELA-ohjelmistolla (Luke,
2023a) laatimien alueellisten hakkuumahdollisuusarvioiden ja niiden yhteydessa laskettujen maakuntien
metsien kasvihuonekaasutaseiden kanssa (ks. Luke, 2023b).

Metsamaa kattoi metsa- ja kitumaan yhtena kokonaisuutena. Tarkastelu ei sisaltanyt joutomaita eika
metsdtilastojen metsdtiet, puuvarastoalueet ym. sisaltdvia ns. muita metsamaita. Rajaus ei vaikuta
tuloksiin, koska nama alueet ovat paaosin puuttomia ja muodostavat nykyisin ainoastaan reilut 2 %
keskisuomalaisesta metsatalousmaasta (Luke, 2024a). Tarkasteltavat puulajit olivat tilastojen mukaisesti
manty, kuusi, koivu ja muut lehtipuut. Turvemaiden ojitustiedot perustuivat VMI-aineistoihin (Luke,
2024b; Korhonen ym., 2013). Qjitetut suot luokiteltiin kuivatusasteen mukaan askettain ojitetuiksi soiksi
eli ojikoiksi, ojituksen vaikutuksesta kasvillisuudeltaan jo selvasti muuttuneiksi soiksi eli muuttumiksi seka
turvekankaiksi (luokituksista liséa esim. Maanmittauslaitos, 2023). Kehitysluokalla kuvataan metsan
puuston metsanhoidollista ja puuntuotannollista kehitysvaihetta arviointihetkelld. Laskennassa
hyddynnettiin VMI-laskentapalvelun (Luke, 2024b) 20 vuoden valein tehtya ikaluokitusta. Sen pohjalta
metsat jaettiin padapuulajin ja maaperatyypin mukaisesti seuraaviin kehitysluokkiin:

e aukea uudistusala (ikaryhma 0 vuotta)

e taimikko (ikaryhma 1-20 vuotta)

e nuori kasvatusmetsikko (ikaryhma 21-40 vuotta)

e varttunut kasvatusmetsikkd (ikdaryhma 41-60 vuotta)

e uudistuskypsa metsikkd (ikaryhmat 61-80, 81-100 ja 101-120 vuotta).

Lisaksi eroteltiin erikseen yli 120-vuotiaat metsaalueet omaksi luokakseen paapuulajin ja maaperan
mukaan. Laskennassa kaytetyn mallin rajoitteiden vuoksi puuston kehitysluokat maariteltiin myos
kitumaalle, vaikka metsan puuntuotannollista laatua arvioidaan yleensa vain puunkasvatukseen
tarkoitetulla metsamaalla.

Metsaalue kehittyy ajan kuluessa. Esimerkiksi aukea kasvaa ajan my6ta taimikoksi ja edelleen nuoreksi
kasvatusmetsikoksi. Uudistuskypsa metsa muuttuu puolestaan hakkuiden myéta aukeaksi tai siirtyy
hakkaamattomana ylla maariteltyjen vanhojen metsien kehitysluokkaan. Tama kehitys huomioitiin
laskennassa siirtamalla vakiomaarainen osuus tietyn puulajin ja maaperatyypin mukaan luokitellun
kehitysluokan metsdalasta seuraavaan kehitysluokkaan. Oletuksen mukaisesti esimerkiksi
lahtotilanteessa kivenndismaalla sijaitseva mantytaimikkohehtaari muuttuu lineaarisesti 20 vuoden
aikana kokonaan nuoreksi kasvatusmetsikkdhehtaariksi. Hakkuiden myota osa metsaalueista palautuu
ensimmaiseen kehitysluokkaan puuttomaksi aukeaksi. Laskelmissa oletettiin, ettd hakkuista syntyva
aukea istutetaan taimikoksi heti hakkuuta seuraavana vuonna. Suojelupinta-alojen ja rajoitetun
puuntuotannon pinta-alojen oletettiin sailyvan nykytasolla.

Metsdkato huomioitiin laskelmissa poistamalla vuosittain puulajeittain ja maaperatyypeittdin
madritellyista kehitysluokista hehtaarimaarat, jotka maarittyivat pinta-alaosuuden perusteella
maakunnan metsakadon vuosimadrasta. Muuhun maankayttédn siirtyva metsamaan kokonaismaara ja
metsiksi muuttuvat alueet maarittyivat muiden maankayttoluokkien oletettujen maankayton
vuosimuutosten perusteella. Naista muutoksista kerrotaan menetelmaliitteen muiden
maankayttéluokkien oletusten kuvauksissa. Metsakadon madria tulee tarkastella skenaarioiden osalta
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ainoastaan yleispiirteisina arvioina ja mittaluokan kuvaajina. Tarkastelu ei huomioinut esim. taajama-
alueiden sisdlle jaavia puistoja, viheralueita ja muita rakentamattomia alueita.

Puuston hiilinielu laskettiin biomassojen kasvun ja poistumien erotuksena kasvihuonekaasuinventaarion
(Statistics Finland, 2024, Ch. 6.4.2 ja Appendix 6_c) maankaytdn ja metsatalouden LULUCF-sektorin
laskennassa kayttamaa varastomuutosmenetelmaa hyddyntaen. Keski-Suomen puuston
runkopuukuutioina mitattu vuosittainen kasvu muunnettiin BCEF-kertoimien avulla biomassaksi.
Runkopuun kasvukertoimet pohjautuivat Luonnonvarakeskuksen maakuntatason tietoihin puuston
vuotuisesta kasvusta metsa- ja kitumaalla (Luke, 2023c). Kertoimia muokattiin laskentamallia varten
painokertoimilla huomioimaan paremmin metsan puulajin, maaperatyypin ja kehitysluokan.
Kerroinmuokkauksessa hyédynnettiin Luonnonvarakeskuksen aineistoja (erityisesti Luke 2023b, 2024a ja
2024c).

BCEF-kertoimia ei laskettu Iahtotietojen puutteellisuuden vuoksi tuoreimman
kasvihuonekaasuinventaarion mukaisesti Repolan ym. (2007) biomassafunktioiden avulla, vaan ne
arvioitiin yksinkertaisesti aiemman inventaarion (Statistics Finland, 2020) Etela-Suomen kerrointietojen
pohjalta. Puuston biomassan vuosittaisesta kasvusta vahennettiin omilla BCEF-kertoimillaan laajennetut
hakkuiden, hakkuiden hukkapuun ja luonnonpoistuman biomassamaarat. Olettamalla biomassan hiilen
osuus 50 %:ksi saatiin tuloksena puuston nettomaarainen hiilinielu tarkasteluvuonna. Hukkapuusta ja
luonnonpoistumasta muodostuvien metsaan jaavien kuolleiden runkopuumaarien suhteellinen osuus
arvioitiin Luken kansallisten hakkuukertymaa ja puuston poistumaa koskevien tietojen (Luke, 2024c)
avulla. Osuuden oletettiin yksinkertaisuuden vuoksi pysyvan samana skenaarion koko tarkastelujanteen
ajan. Metsankasittelyyn ja puunkaytdn tehostamiseen liittyvat oletukset vaikuttivat tdman
vakiomaardisen osuuden suuruuteen eri skenaariovaihtoehdoissa.

Metsankasittelyn oletukset vaikuttivat runkopuun kasvukertoimiin ja sité kautta kasvaneen puuston
biomassaan ja sitoman hiilen maaraan. Metsan lannoituksen osalta tehdyt laskelmat huomioivat myés
metsien typpilannoituksen aiheuttamat dityppioksidipaastot. Kasvihuonekaasuinventaariossa
metsalannoituksen dityppioksidipaastot on eroteltu metsamaan hiilidioksidipaastoista erilliseksi ei-
hiilidioksidiperdisten paastdjen luvuksi (ks. Statistics Finland, 2024, Ch. 6.10).

LISA- ja KIERTO-skenaarion oletuksena oli, ettd kasvatuslannoitukset tehd&an niille soveltuville kohteille
oikea-aikaisesti. Lannoituksen maara viisinkertaistettiin vaiheittain nykyisesta tasosta. Kivenndismaiden
typpilannoitus lisad maaperan hiilivarastoa. Lehtosen ym. (2021) tietoja mukaillen typpilannoituksen
oletettiin vaikuttavan kivenndismaiden puuston tilavuuskasvuun. Mannyn hehtaarimaardinen kasvu oli 10
m3, kuusen 8 m? ja lehtipuiden 6 m3 siten, etta kasvuvaikutuksen kesto-oletus oli kaikilla puulajeilla 8
vuotta. Tuhkalannoituksen oletettiin lisddvan turvemaametsien puuston kasvua 20 vuoden aikajanteella
40 m3 hehtaarilla. Taustaoletuksen mukaan turvemailla puuston kasvunlisdyksesta syntyva hiilinielun
lisdys oli skenaarioissa lyhyelld aikajanteelld suurempi kuin lannoituksen kiihdyttamasta turpeen
hajoamisesta aiheutuva maaperan hiilivaraston pieneneminen.

LISA- ja KIERTO-skenaarioissa turvemaametsien kunnostusojituksia vahennetdan 40 %:lla eiké niité
tehda enaa ravinteikkaan kasvupaikan ruoho- ja mustikkaturvekankailla. Kunnostusojitus aiheuttaa
kasvihuonekaasupaastoja erityisesti rehevilla kasvupaikoilla (Ojanen & Minkkinen, 2020). Kuivatus
yllapitaa turpeen havikkia ja siitéd seuraavia hiilidioksidi- ja dityppioksidipaastdja. Kunnostusojitusten
seurauksena suon pinta ja ojan pohja painuvat syvemmalle ja turve havida vuosikymmenten kuluessa.
Karuilla, puolukka- ja varputurvekankailla ojitukseen perustuva metsatalous voi olla ilmastollisesti
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kestavaa myds paksuturpeisilla soilla, jos ojitus on maltillista eikd vedenpintaa paasteta laskemaan kovin
syvalle (Ojanen & Minkkinen, 2020).

LISA- ja KIERTO-skenaarioissa Keski-Suomessa ennallistettiin yha enenevéssd maarin metséitalouden
kannalta kannattamattomia turvemaametsaalueita. Ennallistaminen kohdistettiin erityisesti
ravinteikkaisiin heikkotuottoisiin ojitettuihin suometsiin, joissa heikko puuntuotantokyky johtuu ravinne-
epatasapainosta ja pintaturpeen epdedullisesta rakenteesta. Karujen suometsien ennallistamisen
ilmastohyddyt realisoituvat vasta pitkalla, kymmenien tai satojen vuosien aikavalilla. Metaanin tuotanto
kdynnistyy turpeessa samalla kun puuston hiilensidonta lakkaa ennallistamisen yhteydessa tehdyn
puuston poiston seurauksena. (Lehtonen ym., 2021)

LISA-skenaariossa oletettiin skaalaamalla Lehtosen ym. (2021, luku 12.2) kansallisia oletuksia
maakuntatasolle, ettd vuosien 2024 ja 2050 valisena aikana ennallistettaisiin Keski-Suomessa
turvemaametsia yhteensa 2 000 ha. KIERTO-skenaariossa ennallistettava maara nousi 4 000 ha:iin.
Ennallistamisen kokonaisvaikutuksen kertoimina kaytettiin Lehtosen ym. (2021, Taulukko 26) laskelmien
hehtaarikohtaisia tuloksia. LISA- ja KIERTO-skenaariossa jatkuvan kasvatuksen metséapinta-alat
kaksinkertaistettiin. Poimintahakkuissa poistetaan paaasiassa suuria puita ja jatetdan pienempia puita
kasvamaan. Poimintahakkuiden piiriin tulisi skenaarioissa kivennaismaiden kuusikoiden pinta-alasta 3 %
ja turvemaiden korpikuusikoiden pinta-alasta 30 %.

Periaatteessa jatkuvapeitteinen metsankasittely lisda puuston hiilensidontaa ja -varastointia verrattuna
tasaikdiseen kasvatukseen. Jatkuvapeitteisen kasvatuksen ilmastohyddyn oletettiin kuitenkin pienenevan
hieman, silla puuston tilavuuskasvu on tasaikaisina kasvatettujen metsien puustoa pienempi.
Taustaoletuksena oli, ettad rehevissa ojitetuissa turvemaametsissa jatkuvapeitteinen metsankasittely voi
hidastaa maaperan turvevaraston vahenemista pidemmalla aikavalilla saatelemalld kasvupaikan
vedenpinnan tasoa. Tulosten osalta on huomioitava, ettd skenaariolaskennassa kaytetty malli ei pystynyt
kunnolla huomioimaan jatkuvapeitteisen metsankasittelyn vaikutuksia metsien hiilensidontaan.

Jalostetun mannyn ja kuusen siemenmateriaalin avulla voidaan lisata hiilensidontaa verrattuna
jalostamattomaan metsikkdsiemeneen. LISA- ja KIERTO-skenaariossa oletettiin, etts jalostetulla
viljelymateriaalilla voidaan lisata puiden tilavuuskasvua 10 %. Jalostettua siementa kdytetdan jo nykyisin
suurimmalla osalla metsanviljelyalasta, joka pienentaa oletettua hiiltd sitovaa kasvuvaikutusta.
Skenaarioiden laskennassa kaytetty malli huomioi heikosti toimenpiteet, joiden vaikutukset ndkyvat vasta
pitkalld, suurelta osin viimeiseksi tarkasteluvuodeksi valitun laskentavuoden 2050 ylittavilld aikajanteilla.

Skenaariolaskelmissa huomioitiin ilmastonmuutoksen vaikutus puuston kasvuun vakiokertoimen avulla.
Lampdtilan ja ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden nousun oletettiin lisadvan nettomaaraisesti puuston
biomassan kasvua Keski-Suomessa nykyhetkesta vuosisadan loppuun mennessa 0,1 % vuodessa.
Vaikutuksen oletettiin tapahtuvan lineaarisesti vuoteen 2100 mennessa. Kasvukerroin on suhteellisen
konservatiivinen (ks. esim. Luke, 2015). Sen maarittelyssa oletettiin, ettd mm. kosteusolosuhteissa,
metsatuhojen maarassa ja ilmakehan otsonipitoisuudessa tapahtuvat muutokset vaikuttavat kielteisesti
tulevaan biomassan ja hiilinielun kehitykseen (ks. esim. Luke, 2015; Lehtonen ym., 2020).

Metsan maaperalaskennat perustuivat kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2023a, Ch.
6.4.2.1) kertoimiin. Laskennat tehtiin metsa- ja kitumaalle. Kangasmaiden paastoét laskettiin kertomalla
kangasmaan pinta-alat inventaarioraportin Eteld-Suomen paastokertoimilla.
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Myds turvemaiden kertoimet ovat peraisin kansallisesta inventaariosta. Ojitettujen turvemaametsien
maaperan paastolaskenta oli epatarkempaa kuin esimerkiksi Karkkadisen ym. (2023) kayttama uudempi
Almin ym. (2023) laskentamenetelma, joka huomioi turpeen ja karikkeen nopeamman hajoamisen
ilmaston lammetessa. Esimerkiksi BAU-skenaariossa Keski-Suomen metsien nettomaarainen hiilensidonta
kaantyisi todennakdisesti vahvemmin paastoiksi, jos turvemaametsien maaperaan varastoituneen hiilen
laskennassa olisi ollut kaytdssa inventaarion lampdtilariippuva turvemaaperan laskentamalli, koska
ojitettujen turvemaiden paastomaarat olisivat luvussa 5.1 esitettyja jonkin verran suuremmat. Ojitettujen
turvemaiden maaperan metaani ja dityppioksidipdastot laskettiin Karkkaista ym. (2023) mukaillen
kayttamalla eri kasvupaikkojen pinta-alatietoja ja Ojasen ym. (2010, 2018) turvemaiden paastokertoimia
(Statistics Finland, 2023a, Ch. 6.10.2 ja Appendix_6k).

Skenaariolaskelmien tuloksia voidaan periaatteellisella tasolla verrata Luonnonvarakeskuksen MELA-
tulospalvelun (Luke, 2023b) alueellisten hakkuumahdollisuusarvioiden kasvihuonekaasutaseisiin, jotka on
laskettu valtakunnan metsien inventointiaineiston VMI12-13 avulla. MELA-laskelmien suurimman
yllapidettavissa olevan aines- ja energiapuun hakkuukertyman (SY) tasetta voidaan verrata
skenaarioiden tulosten kanssa. Vertailu on esitelty alla olevassa liitetaulukossa 2. Siina esitetyt BAU-,
LISA- ja KIERTO-skenaarioiden lukuarvot ovat MELA-laskelmien mukaisten kymmenvuotiskausien 2019—
2028, 2029-2038 ja 2039-2048 keskiarvoja.

Liitetaulukko 2. Skenaariolaskelmien kymmenvuotiskausien 2019-2028, 2029-2038 ja 2039-2048
keskiarvojen vertailu MELA-laskelmien (Luke, 2023b) Keski-Suomen SY-arvioiden metsien
kasvihuonekaasutaseisiin (positiiviset arvot kuvaavat nettomdaraisia paastolahteita tilanteessa, jossa nielut
ovat pienemmadt kuin paastdlahteet, ja negatiiviset arvot tilannetta, jossa nielut ovat suurempia kuin
nettomaaraiset hiilinielut ja paastolahteet)

Skenaario tai hakkuumahdollisuusarvio 2019-2028 2029-2038 2039-2048
BAU-skenaario -20 kt CO2¢e 640 kt CO2e 730 kt CO2e
LISA-skenaario -130 kt CO2e -230 kt CO2e -200 kt CO2e
KIERTO-skenaario -240 kt COe -850 kt CO2¢  -1060 kt CO2e
Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja -200 kt CO2¢ 800 kt CO2e 1 200 kt CO2e

energiapuun hakkuukertyma -arvio (SY)

Metsamaan padsttjen ja poistumien laskennan merkittdvimmat epavarmuudet liittyivat varsinaisen

e puuston biomassan kasvun ika-, puusto- ja maaperdpainotetut kertoimet maariteltiin ja arvioitiin
epasuorasti laskennallisesti ja asiantuntijapohjaisesti kaytettavissa olleen kirjallisuuden avulla
(skenaarioiden kannalta merkittava epavarmuustekija)

e BCEF-kertoimet maariteltiin aiemman kasvihuonekaasuinventaarion pohjalta (Statistics Finland,
2020) sen sijaan, etta ne olisi laskettu inventaariossa esitetyilld Repolan ym. (2007) kaavoilla
(skenaarioiden kannalta merkittava epavarmuustekija)

e laskentamalli ei ottanut kunnolla huomioon metsanhoitotoimenpiteitd eika pystynyt kunnolla
erottelemaan niiden vaikutuksia (skenaarioiden kannalta merkittava epavarmuustekija)
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e turvemaaperan paastokertoimet perustuivat taulukkokertoimiin (metsémaan skenaarion kannalta
merkittava epavarmuustekija)

e metsaksi muuttuneiden alueiden paastot ja poistumat sisaltyivat laskentamallissa muuhun
metsien ja metsamaan laskentaan sen sijaan, ettd ne olisi arvioitu skenaariolaskennassa erikseen
kuten muissa maankayttdluokissa (skenaarioiden kannalta melko merkittava epavarmuustekija)

¢ metsaojien eri kuntoluokkien osuusarviot vaikuttivat turvemaan metaanipaastéihin (metsamaan
skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekijad)

e laskentamallissa huomioitiin heikosti turvemaametsien mahdollisen ennallistamisen vaikutukset
eika laskelmissa ollut mukana turvemaan ravinteisuutta (metsamaan skenaarion kannalta
merkittava epavarmuustekija)

Liite 1.2 Viljelysmaa

Keski-Suomen viljelysmaita koskevat pohjatiedot koostettiin laskentaan varten seuraavista tietolahteista:
Luonnonvarakeskuksen maataloustilastojen maatalousmaatiedoista (Luke, 2024d), Eurofins Agron
(2024) yllapitaman Viljavuuspalvelun Tuloslaari-tilastosta, Suomen ymparistokeskuksen elinympariston
tietopalvelu Liiteristd (Syke, 2024) ja CORINE-aineistosta (Syke, 2018a) seka vanhempien
viljelysalatietojen osalta maa- ja metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen maataloustilastollisista
vuosikirjoista (ks. Kansalliskirjasto, 2024).

Kasvihuonekaasupaasttjen laskentaan tarvitut tiedot viljelykasveista saatiin Luonnonvarakeskuksen
satotilastoista (Luke, 2024d). Viljellyt alueet luokiteltiin maataloustilaston mukaisesti viljoihin, alle
viisivuotiaisiin nurmiin ja muihin viljelykasveihin seka kesantoalaan. Muussa kaytdssa oleva
maatalousmaa ei ollut mukana laskennassa. Tarkasteluun sisaltyivat yksi- ja monivuotisista kasveista
syys- ja kevatvehnd, ruis, ohra, kaura, 6ljykasvit, herne, peruna, sokerijuurikas, heina ja rehu (Statistics
Finland, 2023a, Appendix_6j). Monivuotisten puutarhakasvien, kasvihuoneviljelyn ja
kotitarvepuutarhojen maarien, viljelykasvien ja satojen oletettiin pysyvan kaikissa skenaarioissa
nykytasolla.

Keski-Suomessa kaytdssa oleva maatalousmaa jaettiin ProAgria Keski-Suomen alueen
maalajisuhdetietojen (Eurofins Agro, 2024) ja Corine-aineistolla (Syke, 2018a) tehtyjen laskelmien
perusteella kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024) kayttaman hallitusten
valisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n luokittelun mukaisesti kivennais- ja turvemaihin.°

Laskennassa huomioitiin viljelysmaana sdilyvan maan maaperan hiilivaraston vuosittaiset muutokset.
Alueellisten tietojen ja laskentamallin puuttumisen vuoksi kivenndismaiden kertoimien maarittelyssa ei
kaytetty Yasso-maahiilimallia (ks. esim. Statistics Finland 2024, Appendix_6e), vaan laskennassa
hyddynnettiin yksinkertaisuuden vuoksi inventaarioraportin (ibid., Appendix_6j) Eteld-Suomen kertoimien
tietoja. Turvemaiden laskennassa kaytettiin yksivuotisia kasveja ja nurmea kasvavia peltoja koskevia
kertoimia (ibid., Appendix_6j).

10 TPCC:n luokittelu poikkeaa suomalaisesta hiilipitoisuuteen perustuvasta turve-, multa- ja
kivenndismaaluokituksesta. Osa Suomessa multamaaksi luokitelluista turvemaapelloista kuuluu IPCC:n
ohjeiden mukaisesti eloperaisiin eli orgaanisiin maihin (Lehtonen ym., 2021; Statistics Finland, 2024).
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Suomalaiseen ja keskisuomalaiseen peltohehtaariin on varastoitunut keskimaarin enemman hiilta kuin
Keski- ja Eteld-Euroopassa. Tama johtuu viiledsta ja kosteasta ilmastosta ja peltojemme nuoresta iasta.
Peltojen hiilipitoisuuteen vaikuttaa maassamme viela peltojenraivausta edeltdva metsavaihe.
Kivenndismaapeltojen hiilipitoisuus on laskenut Suomessa lahes lineaarisesti viimeisten viiden
vuosikymmenen aikana keskimaarin 0,4 % vuodessa. Peltojen nuoren ian lisdksi maaperan hiilen katoon
vaikuttaa myds viljelykiertojen yksipuolistuminen, yksivuotisten kasvien viljelyn liséantyminen ja yha
enenevassa maarin ilmastonmuutos. (Lehtonen ym., 2021)

Kivennadismaiden hiilivarastojen muutosta kuvaavien kertoimien kehitys arvioitiin Lehtosen ym. (2021,
luku 4.3.2) mallinnuksen tulosten perusteella. BAU-skenaariossa kerroinkehitys vastasi maaperan
hiilivaraston kehittymista ilman lisdtoimenpiteité (ibid., Kuva 3). LISA- ja KIERTO-skenaarioissa
maaperahiilen kehitykseen vaikuttavat oletetut toimenpiteet (ks. ibid., Kuva 3). IImastonmuutos tulee
kiihdyttamaan maaperan orgaanisen aineen hajoamista ja sen vaikutus on suurempi kuin yksittdisten
viljelymenetelmien hiilta kerryttdva vaikutus. Myds sen vaikutuksen kokoluokka maariteltiin kaikissa
skenaarioissa Lehtosen ym. (ibid., Kuva 3) tulosten pohjalta.

LISA- ja KIERTO-skenaariossa metsaksi ja kosteikoksi vuoteen 2050 mennessd muutettavien
turvemaapeltojen 400 ja 1 200 ha kokonaismaarat arvioitiin Keski-Suomen turvemaapelto-osuuden
avulla Lehtosen ym. (2020) maatalouden tiekartan kansallisista kokonaismaérista. LISA- ja KIERTO-
skenaarioissa jai viljelykaytdsta noin 1 700 ha turvepeltomaata vuoteen 2050 mennessa.

Uusien turvemaapeltojen raivausmadra ja pitkaan kaytossa olleiden ohutturpeisten keskisuomalaisten
peltojen muutos kivenndismaaksi arvioitiin Lehtosen ym. (2021, luku 3.3) koko Suomea koskevista
madrista suhteuttamalla ne Keski-Suomen turvepeltojen maariin. Kaikissa kolmessa skenaariossa uutta
turvemaapeltoa tulee nettomaaraisesti lisda vain 10 ha vuodessa siten, etta raivattavan turvemaan
maara on 30 ha ja kivenndismaaksi muuttuvan turvemaan maara 20 ha. Puolet uudesta peltoalasta
ohjautui skenaarioissa yksivuotisten kasvien viljelyyn ja puolet monivuotisten kasvien viljelyyn.

Laskentaan sisaltyi myos viljelysmaaksi muutettujen alueiden vaikutukset. Niiden paastét ja poistumat
laskettiin kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024, Appendix_6j) mukaisilla kertoimilla 20
vuoden tarkastelujaksolla. Mukana olivat tarkasteluvuonna toisesta maankayttdluokasta viljelysmaaksi
muuttuneiden alueiden lisaksi alueet, jotka ovat muuttuneet viljelysmaaksi viimeisen 20 vuoden aikana.
Maankayttdluokkien muutosta viljelysmaiksi arvioitiin asiantuntijapohjaisesti Liiteri-palvelun (Syke, 2024)
maankadytén muutostietojen ja muiden maankayttéluokkia koskevien aineistojen kuten
maataloustilastojen (Luke, 2024d; Kansalliskirjasto, 2024) avulla. Skenaariossa uuden raivatun pellon
nettomaara oletettiin vahaiseksi.

Hiilidioksidipaastdjen liséksi maankayton muuttuessa syntyy kivenndismaiden orgaanisen aineen
hajoamisessa dityppioksidipaastdja. Mineralisoitumisen paastdlaskenta perustui viljelysmaan maaran
muutostietoihin ja kasvihuonekaasuinventaariosta (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.10.3.2) poimittuihin
maaperan hiilen ja typen maaraan pohjautuviin keskimaaraisiin kertoimiin. Inventaariossa
mineralisoitumisen dityppioksidipaastot erotellaan viljelysmaan ja ruohikkoalueiden hiilidioksidipaastoista
omaan ei-hiilidioksidiperaisten paastdjen lukuun (Lehtonen ym. 2021., Ch. 6.10). Maaperan hiilivarasto
Voi saavuttaa saturaatiotilan, jonka jalkeen hiilen kerryttéminen on hitaampaa tai ei enaa onnistu. Maan
hiilensidontapotentiaali on sitd suurempi, mita kauempana maa on tasta saturaatiotilasta. Talla
perusteella vahamultaiset savimaat ja mahdollisesti my6s multavat savimaat olisivat hiilen kerryttémisen
kannalta potentiaalisia kohteita. Karkeiden maalajien osalta vahamultaisiin maihin voidaan

72



todennakoisesti viela kerryttaa hiiltd hajotusta kestdvaan muotoon. Keski-Suomi ei kuitenkaan sisally
pinta-alojen perusteella merkittévien hiilenkerryttamispotentiaalin omaavien suomalaisten maakuntien
joukkoon savimaiden eika karkeiden maalajien osalta. (Lehtonen ym., 2021, luku 4.3.3)

Kasvibiomassan muutoksen laskennassa olivat mukana inventaariolaskennan mukaisesti omenapuut ja
herukkapensaat. Laskenta perustui Luonnonvarakeskuksen parametrien (Statistics Finland, 2024,
Appendix_6c) avulla arvioituun omenapuiden ja herukkapensaiden kasvun seka vanhojen puiden ja
pensaiden poistamisen yhteydessa havidvan biomassan erotukseen ja sen sisaltdmaan hiilen maaraan.
Muiden satokasvien biomassaa ei huomioitu, koska niihin sitoutuneen hiilen oletetaan vapautuvan saman
vuoden aikana kun sato korjataan. Viljelysmaaksi muutetuilla maa-alueilla huomioitiin kuitenkin
inventaarion (ibid.) mukaisilla kertoimilla muutosvuoden aikana tapahtunut ja muuttuvasta maatyypista
riippuva mahdollinen viljelykasvien biomassan lisdys ja puuston poisto. Myéhempina viljelyvuosina
peltobiomassoissa tapahtuvaa kehitysta ei huomioitu.

Viljelysmaan kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien laskentaan liittyy ainakin seuraavia rajauksia ja
epavarmuustekijoita:

e kivenndis- ja turvemaiden osuuksissa oli epdvarmuuksia (skenaarion kannalta melko merkittava
epavarmuustekija)

e laskenta ei kattanut maatalouskayton ulkopuolella olevien peltojen eli ns. joutoalueiden maaraa
(viljelysmaan skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e eri maankayttdmuotojen muutos viljelysmaaksi arvoitiin paaosin Liiteri-palvelun ja kaytettavissa
olleen tilastoaineiston avulla, minka aiheuttaman arviopohjaisuuden vuoksi maankaytén
muutoksen laskenta oli vain suuntaa antavaa (viljelysmaan skenaarion kannalta merkittava
epavarmuustekija)

o laskelmat eivat huomioineet sitd, etta turvemaapellot eivat sovi kaikkeen kadyttodn johtuen esim.
haasteista paksuturpeisten peltojen metsittamisessa, turvemaiden vettamisessa ja
kasvinviljelytilojen mahdollisuuksissa kasvattaa nurmea tai muita monivuotisia viljelykasveja
(viljelysmaan skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e laskenta ei huomioinut kivenndismaiden osalta kuolleen puun vaikutusta (viljelysmaan
skenaarion kannalta melko merkittava epavarmuustekija)

e laskelmissa ei huomioitu sitd, miten oletetun karjan maaran ja lannan levityksen vaheneminen
pienentdada maaperaan lisatyn orgaanisen aineksen maaraa, mika osaltaan hidastaisi hiilen
kertymista kivenndismaiden hiilivarastoon (viljelysmaan skenaarion kannalta melko merkittava
epavarmuustekija)

Liite 1.3 Ruohikkomaa

Ihmisen toiminnan piirissa olevien keskisuomalaisten ruohikkomaiden maara arvioitiin Suomen
ymparistokeskuksen Corine-maanpeiteaineiston (Syke, 2018a) maataloustukijarjestelman ulkopuolisia
maatalousmaita kuvaavan alaluokan avulla. Se jaettiin maaperatyyppeihin keskisuomalaisten
viljelysmaiden kivennais- ja turvemaajakauman mukaisesti. Tatad oletusta perusteli se, ettd Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa ruohikkomaat muodostuvat padosin hylatyista puuttomista tai
metsittyvista pelloista. Ruohikkomaiden padstdjen ja poistumien laskentamenetelmat johdettiin
kasvihuonekaasuinventaariosta (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.6.2.1). Laskennassa huomioitiin
ruohikkona sailyvan hoidetun maa-alueen maaperan orgaanisen aineksen ja karikkeen muutos.
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Inventaarion mukaisesti kivenndismaalla sijaitsevien ruohikkomaiden hiilivarastoissa ei oletettu
tapahtuvan vuoden aikana muutoksia. Turvemaalla olevien ruohikkojen orgaanisen aineksen
paastokerroin madriteltiin Etelda-Suomen hehtaarikohtaisella kertoimella (Statistics Finland, 2024, Ch.
6.6.2.1). Kuolleen karikkeen varastomuutokset kivennais- ja turvemailla tulkittiin inventaariolaskennan
tavoin merkityksettomiksi.

Ruohikkomaiksi muuttuneiden alueiden paastoét ja poistumat laskettiin inventaarion (Statistics Finland
2024, Appendix_6j) kertoimilla. Laskenta sisalsi tarkasteluvuonna toisesta maankayttoluokasta
ruohikkoalueeksi muuttuneiden hoidettujen alueiden lisaksi myos alueet, jotka olivat muuttuneet tai
muuttuisivat ruohikkomaiksi 20 vuoden laskentajanteen aikana. Maankaytdn muutosta ruohikkoalueiksi
arvioitiin mm. Liiteri-palvelun (Syke, 2024) maankaytdn muutostietojen avulla.

Ruohikkomaille levittyvan puuston ja toisaalta alueelta poistetun puuston ja viljelykasvien vaikutusta
arvioitiin kansallisilla paastokertoimilla (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.6.2.2 ja Appendix_6c).
Kivennaismaalla sijaitsevien ruohikkomaiden mineralisoitumisen dityppioksidipaastojen laskenta perustui
viljelysmaiden tavoin inventaariosta (ibid., Ch. 6.10.3.2) poimittuihin maaperan hiilen ja typen maaran
paastdkertoimiin ja maankayton muutoksen aiheuttamaan hiilivarastojen muutokseen.

Ruohikkomaiden paastéjen ja poistumien arvioinnin merkittavimmat epavarmuudet liittyvat aineistoon:

e laskennassa kaytetty Corine-maanpeiteaineiston alaluokka ei taysin kattanut kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024, luku 6.2) mukaista ruohikkomaiden
maaritelmaa eika vastannut tarkkuudeltaan koko maan tasolla kaytettya VMI-aineistoa
(ruohikkomaan skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e ruohikkomaiden kehitykseen ei liittynyt omia skenaario-oletuksia, vaan niiden pinta-ala kehittyi
muiden maankayttdluokkien oletusten kautta (ruohikkomaan skenaarion kannalta merkittava
epavarmuustekija)

e ruohikkomaiden maaperatyyppien jakauma oli sama kuin viljelysmaalla ja tarkemmassa
maarittelyssa olisi voitu hydyntaa esim. Luonnonvarakeskuksen paikkatietopohjaista
maannostietokantaa (ruohikkomaan skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e aineistorajoitteiden ja arviopohjaisuuden vuoksi eri maankayttéluokkien valisten maankdytdn
muutosten laskenta oli ruohikkomaiden osalta vain suuntaa antavaa (ruohikkomaan skenaarion
kannalta merkittava epavarmuustekija)

¢ mukana ei ollut aineiston puuttumisen vuoksi kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa
ruohikkomaiden tarkasteluun sisallytettyja maastopalojen ja kulotusten paastéja (ruohikkomaan
skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e ruohikkomaiden metsittymisen myoéta tapahtunutta puuston kasvua ei otettu laskelmissa
huomioon (ruohikkomaan skenaarion kannalta merkittédva epavarmuustekija)

o kaytetty malli aliarvioi ruohikkomaiden eldvan puuston ja maankaytén muutoksen yhteydessa
muuttuvan maankayttdluokan puuston ja kasviston biomassan paastéja ja poistumia
(ruohikkomaan skenaarion kannalta melko merkittdva epavarmuustekija)

e kokonaisuudessaan epavarmuuksien vuoksi syntyvien virheiden vaikutus Keski-Suomen
maankayttosektorin nettomaaraisiin nieluihin on suhteellisen pieni ruohikkomaiden suhteellisen
vahaisen kokonaismerkittavyyden vuoksi (skenaarion kannalta vahdinen epavarmuustekija).
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Liite 1.4 Kosteikot

Kosteikkojen maankayttdéluokkaan kuuluvat maaritelmallisesti turvetuotantoalueet, rakennetut kosteikot
ja vesialueet kuten tekojarvet, luonnonvedet ja suot. Ihmistoiminnan vaikutuspiirin ulkopuoliset
luonnontilaiset kosteikot jatetaan kasvihuonekaasuinventaariossa tarkastelun ulkopuolelle. Kosteikot
rajautuivat laskennassa paaosin turvetuotantoalueisiin. Ne ovat myds suurin ihmistoimintojen piirissa
olevien kosteikkojen paastdlahde Suomessa (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.7.1). Laskennassa
huomioitiin kuitenkin myds mahdollisten tulevien ennallistamistoimista syntyvien kosteikkojen
vaikutukset. Maatalouden kosteikkoviljely siséltyi skenaariotarkastelussa viljelysmaihin.

Keski-Suomessa sijaitsevien turvetuotantoalueiden vuoden 2018 kokonaispinta-ala arvioitiin Corine-
maanpeiteaineistolla (Syke, 2018a). Turvetuotannon pinta-alan kehitykseen vaikutti skenaarioissa
energiaturpeen kysynnan kehitysoletukset. Oletuksia on esitelty raportin luvussa 4.2.3. On huomioitava,
etta turvetuotannossa olevien alueiden pinta-alatiedot riippuvat yleisesti kaytetysta arviointitavasta (ks.
esim. Lehtonen ym., 2021, luku 12.2).

Skenaariokohtaisista oletuksista riippui, mika osa turvetuotantoalueista metsitetaan, muutetaan
viljelysmaaksi, annetaan ruohikoitua tai ennallistetaan suoksi. Ennallistaminen johtaa maaperan
muuttumiseen hiilidioksidipaastojen lahteesta hiilinieluksi ja samalla metaanipaasttjen kasvamiseen.
Kokonaisvaikutus on kuitenkin kasvihuonekaasupadstdjen pienenemisen kannalta varsin suuri.
Ennallistamisen vaikutukset arvioitiin Lehtosen ym. (2021, Taulukko 27) tietojen avulla. Ennallistettava
maara oletettiin BAU-skenaariossa 400 ha:ksi maakunnan oikeudenmukaista vihreaa siirtymaa koskevan
suunnitelman mukaisesti (Keski-Suomen liitto & Keski-Suomen ELY-keskus, 2022). LISA- ja KIERTO-
skenaarioiden 600 ha:n ja 1 200 ha:n ennallistamisalat perustuvat Lehtosen ym. (2021, luku 12.2)
skenaarioiden koko maan madarien turvetuotantoalapohjaiseen skaalaukseen.

Turvetuotantoalueiden hiilidioksidipadstot laskettiin eteldiselld havumetsavydhykkeelld olevien
turvetuotantokenttien, turveaumojen ja ojien inventaariokertoimien avulla (Statistics Finland, 2024, Ch.
6.7.2.1). Lisaksi kosteikkolaskelmissa ovat mukana turvetuotantoalueiden dityppioksidi- ja
metaanipaastot!l. Niiden laskenta perustui samoihin pinta-aloihin ja menetelmiin kuin
hiilidioksidipaastojen laskenta (ibid., Ch. 6.7.2.1). Muutettujen metsien mukana huomioitiin kuolleen
puun biomassan hiili (ibid., Appendix_6i).

Kosteikoksi muuntuneiden alueiden kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat laskettiin inventaarion
mukaisilla kertoimilla (Statistics Finland, 2024, Appendix_6f). Laskenta vastasi menetelmallisesti
viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden laskentaa. Mukana oli tarkasteluvuonna toisesta maankayttéluokasta
turvetuotantoalueeksi muuttuneiden alueiden lisdksi my6s alueet, jotka olivat siirtyneet tai siirtyisivat
turvetuotannon piiriin 20 vuoden aikana. Toteutunut maankaytén muutos turvetuotantoalueiksi arvioitiin
Liiteri-palvelun (Syke, 2024) maankdyton muutostietojen ja muita maankayttdluokkia koskevien
aineistojen avulla.

11 Turvetuotantoalueiden dityppioksidi- ja metaanipaastot sisallytetaan kasvihuonekaasuinventaarioissa
oikeastaan LULUCF-sektorin ei-hiilidioksidiperaisiin kasvihuonekaasupadstdjen ryhmaan (Statistics Finland,
2024, Ch. 6.10).
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Kosteikkojen kasvihuonekaasupaastojen ja -poistumien laskentaan liittyy ainakin seuraavia rajoituksia ja
epavarmuustekijoita:

e turvetuotantoalueiden maara perustui Corine-pohjaiseen laskennalliseen arvioon ja Lehtonen ym.
(2021, luku 12.2) mukaisesti on tiedostettava, etta turvetuotantoalueiden pinta-alat riippuvat
arviointitavasta (skenaarion kannalta melko merkittava epavarmuustekija)

e laskenta rajautui vain turvetuotantoalueisiin ja niiden ennallistamisesta syntyviin rakennettuihin
kosteikkoihin eika tarkastelu sisaltanyt muita kosteikoiksi inventaariossa luokiteltuja alueita eika
ymparistoturpeen kaytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja (kosteikkojen skenaarion
kannalta merkittava epavarmuustekija)

e laskenta ei huomioinut tietojen puuttumisen vuoksi viiden vuoden ajan syntyvia paastoja, jotka
syntyvat, kun luonnon suo tai muu kosteikko muutetaan turvetuotantoalueeksi (kosteikkojen
skenaarion kannalta vahainen epavarmuustekija).

Liite 1.5 Rakennetut alueet

Rakentaminen vaikuttaa alueen hiilivarastoihin. Rakennusten, teiden, voimalinjojen, kiviaineisalueiden ja
muun infran alta poistetaan kokonaan puusto ja muu biomassa tai jatetdan niistd vain osa kasvamaan
muutoin rakennetuksi muuttuvalla alueella. Maaperan hiilivarastot pienenevat rakentamisvaiheessa,
mutta myo6s vuosia rakentamisen jalkeen. Laskennassa huomioitiin hiilidioksidipaastot, jotka aiheutuvat
elavan biomassan ja kuolleen puun poistumassa maankaytdn muutoksen seurauksena ja maankayton
muutoksen jalkeisesta orgaanisen aineksen ja karikkeen muutoksesta.

Rakennettujen alueiden vuoden 2018 pinta-ala laskettiin Suomen ymparistokeskuksen Corine-
maanpeiteaineistosta (Syke, 2018a). Hiilivarastojen muutoksen maarittelyssa tarvittavat aiemmin
tapahtuneet maankayttéluokan muutosten maarat arvioitiin kayttamalla Liiteri-palvelun (Syke, 2024)
maankayton muutostietoja, muiden maankayttéluokkien laskelmia ja tarkasteluvuosien 2000, 2006 ja
2012 Corine-aineistoja (Syke, 2018a).

Metsamaan rakentumisen aiheuttama karikkeen ja kuolleen puun hiilen maaran poistuma laskettiin
inventaariokertoimien (Statistics Finland, 2024, Appendix_6i) avulla pinta-alatiedoista. Muutosten
arvioinnissa kaytettiin apuna kolmea alaluokkaa. Rakennusten tai muun infrastruktuurin alle jaavan tai
kiviaineisten ottoalueiksi muuttuneen metsamaan osalta oletettiin, ettd 20 % maaperan hiilivarastosta
menetetaan 20 vuoden siirtymakauden aikana. Nurmikoksi tai muiksi viheralueiksi rakennetun
metsdamaan kasvihuonekaasupdastot arvioitiin kayttamalla ruohikkoalueiksi muuttuvien metsamaiden
kertoimia (ibid., Appendix_6j). Osittain puustoisiksi alueiksi jadvien rakennettujen alueiden osalta
oletettiin, etta karikkeen ja maaperan orgaanisen aineksen hiilivarastot eivat muutu (ibid., Ch. 6.8.2.2).
Muiden maankayttdmuotojen muuttuessa rakennetuiksi alueiksi ei laht6tilanteessa ole kuollutta puuta.

Maan muuttuessa viljelymaasta ja ruohikkoalueesta rakennetuksi alueeksi huomioitiin eldavan biomassan
havié maankaytén muuttumisvuonna. Mikali biomassaa jaa kasvamaan alueelle, tdman biomassan
vaikutuksia ei ole arvioitu. Kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.8.2.1) oletusten
mukaisesti rakennettuna sailyvien alueiden kivennadis- ja turvemaaperan orgaanisen aineksen ja
karikkeen hiilivarastoissa ei tapahtunut muutoksia.

Rakennettujen alueiden kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien laskentaan liittyy ainakin seuraavia
rajoituksia ja epavarmuustekijoita:
76



e staattisiin nykykertoimiin perustuvan laskentamallin vuoksi rakennettujen alueiden
kasvihuonekaasupaasttlahteiden ja -nielujen painoarvo korostui skenaarioiden tarkastelujanteen
loppujaksolla laskentavuosina 2035-2050 (skenaarion kannalta melko merkittava
epavarmuustekijad)

e rakennettujen alueiden maarat perustuivat Corine-pohjaiseen laskennalliseen arvioon
(skenaarion kannalta merkitykseltdan vahainen epavarmuustekija)

e aineistorajoitteiden ja arviopohjaisuuden vuoksi eri maankayttdluokkien valisia maankayton
muutoksia koskevat tulokset ovat kokonaisuutena korkeintaan suuntaa antavia (skenaarion
kannalta merkitykseltddn vahadinen epavarmuustekija).

Liite 1.6. Puutuotteet

Puutuotteiden paastot ja poistumat laskettiin maakuntatasolle sovitetulla laskentamenetelmalld, joka
mukaili kasvihuonekaasuinventaarion (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.11.2) puutuotteiden ns.
tuotantopohjaista lIahestymistapaa. Keski-Suomen laskennassa hyédynnetaan IPCC:n (2006, Volume 4 ja
Appendix 12.A.1) ohjeiden yksinkertaista Tier 1 -tason mallia ja siihen liittyvaa tyokalua.!2

Hiilivarastojen muutos laskettiin sahatavaran, puulevyjen seka sellun varastomuutoksina. Jalkimmaisen
tuoteryhman avulla arvioitiin paperin ja kartongin muutoksia. Kaytetty luokittelu oli karkeampi kuin
kansallisessa menetelmassa, joka huomioi myds naiden tuoteryhmien alaluokat.
Tuotantoldhestymistavassa puutuotteiden hiilivaraston vuotuiset muutokset perustuivat
keskisuomalaisesta puusta valmistettavien tuotteiden hiilivarastoon riippumatta siitd, missa pain
maailmaa tuotteet kdytetaan. Puutuotteiden muutokset jatteenkasittelypaikoilla oletettiin nollaksi, koska
syntyneet paastot ovat inventaariossa ns. tiedoksi ilmoitettavia paastoja, jotka nakyvat jatesektorilla
(Statistics Finland, 2024, Ch. 6.10.7).

Puoliintumisajoilla kuvataan hiilen vapautumista puusta valmistetusta tuotteesta. Ne oletettiin
kansalliseen tapaan (Statistics Finland, 2024, Ch. 6.10.8.1) sahatavaralle 35 vuodeksi, puupaneeleille ja
puulevyille 25 vuodeksi sekd paperille, kartongille ja muille sellutuotteille 2 vuodeksi.'* Muokattuja
puoliintumisaikakertoimia hyédynnettiin laskennassa parametreina, joiden avulla kuvattiin kayttoialtaan
eroavien puutuotteiden tuotannossa tapahtuvia tulevia muutoksia kuten esim. uudenlaisten
sellupohjaisten materiaalien tuotantoa.

Puutuotteiden hiilisisalto arvioitiin puun tiheyteen perustuvilla muuntokertoimilla (Statistics Finland,
2024, Table 6.11-2; Hamberg ym., 2016, luku 2.5.1). Puutuoteteollisuuden levytuotteiden kertoimien
maarittelyssa huomioitiin vuosittain eri tuotteiden tuotantomaarien vaihtelut Luonnonvarakeskuksen
metsatilastojen (Luke, 2024a) tuotantotietojen pohjalta. Hiilisisaltokertoimien arvot pysyivat

12 Skenaarioiden laadinnan yhteydessa tehtyjen suuntaa antavien testilaskelmien perusteella Tier 1 -mallin
avulla paastiin koko maan aineistolla suhteellisen ldhelle kasvihuonekaasuinventaariossa (Statistics Finland,
2024, Ch. 6.10.7) julkaistujen Luonnonvarakeskuksen tekemien puutuotelaskelmien kanssa.

13 Kotimaahan jaaville puutuotteille olisi voinut kdyttdd myods omia puoliintumisaikakertoimia. Suomi kayttaa
kuitenkin inventaarioraporteissa kaikille puutuotteille tekstissa mainittuja IPCC:n
oletuspuoliintumisaikakertoimia.
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skenaarioissa suhteellisen muuttumattomina muiden kuin puutuotteiden valmistuksessa kaytetyn puun
osalta.

Puutuotteiden paastdjen ja poistumien tarkastelu lahti kasvihuonekaasuinventaarion tavoin liikkeelle
vuodesta 1900. Vuosien 1900-1961 tuotanto- ja tuotetiedot arviointiin IPCC-laskentaohjeen (IPCC,
2006, luku Ch. 12) eksponenttifunktiomuotoisella peruskaavalla uudemmista tilastotiedoista. Vuotta 1961
edeltdvan puutuotteiden kysynnan kasvua kuvaamaan kaytettiin kerrointa 0.0151 vuosit (Hamberg ym.,
2016, luku 2.4). Vuodesta 1961 eteenpadin keskisuomalaiset tuotantotiedot ja alueen tuotannon
muutokset arvioitiin kayttamalla Luonnonvarakeskuksen metsatilastoja (Luke, 2024a),
Metsantutkimuslaitoksen metsatilastollisia vuosikirjoja (Kansalliskirjasto, 2024) ja soveltuvia konsultin
kera@amia Metsateollisuus ry:n aiemmin julkaisemia laitoskohtaisia tuotantotietoja. Liitekuviossa 1 on
kuvattu esimerkkina skenaariolaskennan taustalle lasketut keskisuomalaisten puutuotteiden
hiilivarastojen muutokset vuosina 1990-2022 (ks. vastaava kansallinen kehitys esim. Statistics Finland,

2024).
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Liitekuvio 1. Skenaariolaskennan taustalla olevat puutuotteiden hiilivarastojen muutokset vuosina 1990-2022
Keski-Suomessa (positiiviset arvot kuvaavat paastdja ja negatiiviset poistumia).

Skenaario-osuuksissa puutuotteiden skenaariolaskenta pohjautui metsdmaan BAU-, LISA- ja KIERTO-
skenaarioiden taustalla oleviin kansallisiin puunjalostusteollisuuden puunkayton oletuksiin. Skenaarioissa
oletettiin, ettéd metsateollisuus pysyy merkittdvana toimialana Keski-Suomessa ja etta etenkin
Aanekosken ja Jamsan seudulla tulee skenaarion tarkasteluvuosien aikana sijaitsemaan merkittavaa
puunjalostustoimintaa. Skenaarioihin ei lisatty keinotekoisia laskennallisia suhdannesykleja kuvamaan
puutuotteiden kysynnan ja tydmarkkinataistelujen kaltaisten tekijéiden vaikutusta puutuotevarastoihin
(vrt. liitekuvion 1 kehitys).
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Metsan ja etenkin pitkaaikaisten puutuotteiden hiilivarastojen rinnastaminen keskenaan on
tulkinnanvaraista ja riippuu valitusta tarkastelun nakdkulmasta ja aikaikkunasta. Naita metsa-puutuote-

ketjun hiilitaseiden laskennan kysymyksia kasitella@n tarkemmin esim. Radyn ym. (2021) selvityksessa.

Puutuotteiden laskenta on skenaarioissa korkeintaan suuntaa antavaa ja mukana lahinna siksi, etta

skenaariolaskenta noudattaisi kasvihuonekaasuinventaarion maankaytdn paastdsektorijakoa.
Puutuotteiden maakunnalliseen hiilivarastojen muutosten laskentaan liittyy ainakin seuraavia rajoituksia
ja epavarmuustekijoita:

e Keski-Suomen alueella puutuotteiden tuotantomaarat perustuivat kansalliseen tilastoaineistoon ja
sen perusteella tehtyihin asiantuntija-arvioihin paikallisten aineistojen heikon saatavuuden vuoksi

(skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)

e skenaariolaskelmat perustuvat paljolti aiempaan kehitykseen ja kansallisen kehityksen
skaalaamiseen eivatka niinkdan keskisuomalaisen puunjalostusteollisuuden tuotannon tai
tuotantorakenteen muutoksen tarkempaan analyysiin ja sen kehityksen ennakointiin eri

skenaariovaihtoehdoissa (skenaarion kannalta merkittava epavarmuustekija)
e skenaarioissa ei huomioitu suhdannesykleja, jotka vaikuttavat mm. puutuotteiden kysynnan ja
tyomarkkinataistelujen kaltaisten tekijoiden kautta puutuotevarastoihin (skenaarion kannalta

merkittava epavarmuustekija)

e laskentamenetelmat eivat ottaneet huomioon rakennettuun ymparistéon kuten rakennuksiin ja

rakenteisiin pitkaan sitoutunutta hiilta potentiaalisena ilmastonmuutoksen hillitsijana (Raty ym.,

2021) eivatka puutuotteiden substituutiohy6tyja, kun uusilla biotuotteilla korvataan fossiilisiin

raaka-aineisiin perustuvia tuotteita (ei merkitysta inventaariopohjaisessa tarkastelussa)

¢ inventaariopohjaisella skenaariolaskentamallilla ei mydskaan pystytty havainnollistamaan eri

kiertotalousratkaisujen ja uusien tuotteiden potentiaalia hiilen sitojana (ei merkitysta
inventaariopohjaisessa tarkastelussa).

Liite 2: Paikkatietoanalyysin maanpeiteluokkakohtaiset oletukset

Liitetaulukko 3 Hiilinielujen ja -varastojen laskennan oletukset Corine-luokittain (CLC) ja hiilinielujen,
hiilivarastojen ja hiilipaasttjen osalta

Hiilinielut, Maaperan Maaperan Maaperan Maaperan
t hiilivarastot hiilivarastot hiilipaastot hiilipaastot
CO,ekv/ha kivenndismaa, turvemaa,t kivenndismaa, turvemaa,
LCOlevel4 CLC luokka vuodessa t C/ha C/ha t C/ha t C/ha
1111 Kerrostaloalueet -3 [1] 54 166 0,317 0,317
1121 Pientaloalueet -3 [1] 54 166 0,3 0,3
1211 Palveluiden alueet -3 [1] 54 166 0,238 0,238
1212 Teollisuuden alueet -3 [1] 54 166 0,238 0,238
1221 Liikennealueet 0 0 0 0 0
1231 Satama-alueet 0 0 0 0 0
1241 Lentokenttdalueet -4,6 [2] 54 166 0,272 0,273
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Maa-ainesten

1311 ottoalueet 0 0 0 0

1312 Kaivokset

1321 Kaatopaikat

1331 Rakennustybalueet 0 0 0 0 0

1411 Puistot -4,5672 [4] 42 533 1,402 1,402

1421 Vapaa-ajan asunnot -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272
Muut urheilu- ja
vapaa-ajan toiminta

1422 -alueet -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

1423 Golfkentat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

1424 Raviradat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

2111 Pellot -8,3 [3] 54 166 0,179 0,498
Hedelmapuu- ja

2221 marjapensasviljelmat  -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

2311 Laidunmaat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

2312 Luonnon laidunmaat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272
Kaytosta poistunut

2431 maatalousmaa -4,6 [2] 54 166 0,179 0,179
Puustoiset pelto- ja

2441 laidunmaat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272
Lehtimetsat

3111 kivennaismaalla -4,5672 [4] 42 42 1,402 1,402
Lehtimetsat

3112 turvemaalla -3,0488 [5] 533 533 1,104 1,104
Havumetsat

3121 kivennadismaalla -3,7433 [1] 42 42 1,131 1,131
Havumetsat -2,49553

3122 turvemaalla [4] 533 533 0,804 0,804
Havumetsat

3123 kalliomaalla -1,2477 [4] 42 42 0,768 0,768
Sekametsat -3,79137

3131 kivenndismaalla [4] 42 42 1,199 1,199
Sekametsat -2,52758

3132 turvemaalla [4] 533 533 0,811 0,811
Sekametsat

3133 kalliomaalla -2,658 [4] 42 42 0,893 0,893

3211 Luonnonniityt -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272

3221 Varvikot ja nummet -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272
Harvapuustoiset

3241 alueet, cc <10 % -3 [1] 42 42 0,238 0,238
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Harvapuustoiset
alueet, cc 10-30 %,
3242 kivenndismaalla -3 [1] 42 42 0,238 0,238

Harvapuustoiset
alueet, cc 10-30 %,

3243 turvemaalla -3 [1] 533 533 0,238 0,238
Harvapuustoiset
alueet, cc 10-30 %,

3244 kalliomaalla -3 [1] 42 42 0,238 0,238
Harvapuustoiset
alueet, sahkalinjan

3246 alla -3[1] 54 166 0,238 0,238
Rantahietikot ja

3311 dyynialueet 0 54 166

3321 Kalliomaat 0 0 0 0
Niukkakasvustoiset

3331 kangasmaat -4,6 [2] 54 166 0,272 0,272
Sisdmaan kosteikot

4111 maalla -4,6 [5] 533 533 0,498 0,498
Sisdamaan kosteikot

4112 vedessa 19,1625 [5] 0 0 0 0

4121 Avosuot -0,159 [5] 533 533 0,498 0,498

4122 Turvetuotantoalueet 19,1625 [5] 0 0 0,498 0,498

Merenrantakosteikot
4211 maalla -4,6 [5] 533 533 0,498 0,498

Merenrantakosteikot
4212 vedessa 19,1625 [5] 0 0 0

[1] Heinonsalo et al, 2009; Pirhonen et al, 2011
[2] Nykanen et al, 1995; Martikainen et al, 2003; Kauppi et al, 2010

[3] Huttunen et al, 2000; Lohila et al, 2000; Maljanen el al, 2000; Martikainen et al, 2003; Maljanen et al, 2004

[4] Heinonsalo et al, 2009; Kauppi et al, 2010; Pirhonen et al, 2011
[5] Alm et al, 1997; Martikainen, 2000; Nykanen et al, 2003; Bartlett and Harriss, 1993
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Liite 3: Kuntakohtaiset tiedot nettonieluista/nettopaastoista

Nettonielut/

tCO; ekv / Zt_luston Poistunt Mineeraali  Turve- Lannoituksen Ng{_z‘afz/e/ut/ padstot N‘.E#o’.’./ elut/
. blomassan  puun e g padastot " padastot
vuos| : -maat maat N20-pédéstot " yhteensd u
kasvu biomassa yhteensd yhteensd / ha
/asukas
Hankasalmi| -132 780 188 646 -18 257 16 896 65 54 569 11 1
Joutsa| -215572 246 782 -28 657 32171 106 34 830 7,8 0,4
Jyvéskyld | -283 649 269 448 -40 144 28 035 136 -26 174 -0,2 -0,2
Jémsa| -401 287 411 504 -53 947 47 721 190 4182 0,2 0
Kannonkoski| -116 501 73 451 -14 880 17 757 56 -40 116 -29,6 -0,9
Karstula| -202 803 137 856 -21 330 60 352 108 -25 817 -6,4 -0,3
Keuruu | -322 409 276 886 -38 137 63 641 158 -19 861 -2 -0,2
Kinnula | -108 432 63 989 -12 459 28 330 57 -28 515 -17,7 -0,6
Kivijérvi| -120 566 65 887 -14 392 27 846 63 -41 163 -37,3 -0,9
Konnevesi| -130 291 135 059 -18 671 13 027 63 -813 -0,3 0
Kyyjarvi| -94 338 45 938 -8 816 38 508 55 -18 653 -13,9 -0,4
Laukaa| -148 281 157 301 -21433 12 973 71 631 0 0
Luhanka| -56 344 81748 -8 042 4725 27 22 114 31,3 1
Multia| -185 232 121 709 -19 650 48 885 94 -34 195 -21,6 -0,5
Muurame | -34 840 27 241 -5 001 2 826 16 -9 757 -1 -0,7
Petdjévesi| -113 211 102 416 -14 388 18 753 55 -6 375 -1,6 -0,1
Pihtipudas | -254 424 168 419 -29 565 62 371 133 -53 067 -13,1 -0,5
Saarjjarvi| -305 670 273 223 -37 358 57 203 151 -12 452 -1,3 -0,1
Toivakka| -92 403 108 653 -12 799 10 281 44 13776 5,7 0,4
Uurainen| -84 538 80 044 -10 621 15296 42 224 0,1 0
Viitasaari| -321 867 270 585 -42 928 43 429 156 -50 626 -8,1 -0,4
Aénekoski| -228 016 220 404 -32 068 20 665 107 -18 908 -1 -0,2
Keski- -3 953 3527 671
Suomi 453 188 -503 544 690 1954 -256 166 -0,9 -0,2
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Liitetaulukko 5: Keski-Suomen kuntien metsien nettonielujen/nettopaastojen laskennan tiedot yhteensa ja
asukasta kohti vuonna 2023

Nettonielut/

tCO; ekv / gquston Poistunut Mineeraali-  Turve- Lannoituksen "’?ffo’?.’ elut/ padstot /V?{'_l’OIZI e/
. blomassa  puun g paastot . pdaastot
Vuos| ; maat maat N20-pééstot . yhteenséd .
n kasvu biomassa yhteensd yhteensd / ha
/asukas
Hankasalmi| -131 028 165 054 -14 606 20 093 56 39 570 8,6 0,7
Joutsa| -212 962 193 401 -22 925 38 258 92 -4 137 -1 0
Jyvéskyld | -280 266 235 988 -32 115 33339 117 -42 936 -0,3 -04
Jémsa| -395999 311876 -43 157 56 750 164 -70 366 -3,6 -04
Kannonkoski| -113 861 65 473 -11 904 21118 48 -39 126 -30,8 -0,9
Karstula | -197 009 120971 -17 064 71772 93 -21 237 -5,8 -0,2
Keuruu | -315275 216 343 -30 509 75 684 136 -53 622 -5,8 -04
Kinnula | -105 209 54 878 -9 967 33691 50 -26 558 -17,1 -0,6
Kivijégrvi| -117 232 43 168 -11 514 33114 54 -52 409 -49,3 -1,1
Konnevesi| -128 604 98 342 -14 937 15491 55 -29 652 -11,8 -0,6
Kyyjarvi| -91 073 55 359 -7 053 45 795 48 3076 2,6 0,1
Laukaa| -146 195 111577 -17 147 15428 61 -36 276 -1,9 -0,6
Luhanka| -55 859 65 389 -6 434 5620 23 8738 12,6 0,4
Multia | -180 396 89 953 -15720 58 135 81 -47 947 -32,5 -0,7
Muurame | -34 520 27 731 -4 001 3361 14 -7 414 -0,7 -0,5
Petdjavesi| -111 178 70 710 -11 511 22 301 48 -29 629 -8,1 -0,6
Pihtipudas | -247 773 145 304 -23 652 74 172 114 -51 834 -13,7 -0,5
Saarijarvi| -298 875 194 506 -29 887 68 026 130 -66 099 -7,4 -0,5
Toivakka | -91 039 82 953 -10 239 12 226 38 -6 061 -2,5 -0,2
Uurainen| -82 885 48 752 -8 496 18 191 36 -24 402 -6,8 -0,7
Viitasaari| -315537 205 848 -34 343 51 646 134 -92 251 -15,5 -0,7
Adnekoski | -224 572 177 456 -25 655 24 575 93 -48 104 -2,7 -0,5
Keski- -3877 2781
Suomi 3248 032 -402 835 798 788 1686 -698 677 -2,6 -04



Liitetaulukko 6: Keski-Suomen kuntien nettonielujen/nettopaastéjen laskennan tiedot vuonna 2018

tCO; ekv / . . Rakennetut . . " Yhteensd "
VoS Metsémaat Viljelysmaat alveet Ruohikkomaat — Kosteikot Yhteensd Jasukas Yhteensé/ha
Hankasalmi| 54 569 13 443 1127 555 6 141 75 835 154 1,3
Joutsa| 34830 20 788 1207 1142 16 060 74 028 16,6 0,9
Jyvéskyld| -26 174 9 496 2 956 568 2422 -10 732 -0,1 -0,1
Jémsa 4182 10973 2 495 371 1561 19 582 1 0,1
Kannonkoski| -40 116 5977 442 160 565 -32 972 -24,4 -0,7
Karstula| -25817 29 828 2 441 1734 35478 43 664 10,8 0,5
Keuruu| -19 861 13 681 2 401 1013 8 820 6 054 0,6 0
Kinnula | -28 515 16 265 790 364 3420 -7 676 -4,8 -0,2
Kivijarvi| -41 163 5430 541 320 1250 -33 622 -30,5 -0,7
Konnevesi -813 4933 394 296 887 5698 2,1 0,1
Kyyjérvi| -18 653 18 915 1228 1545 14 486 17 522 13 0,4
Laukaa 631 12 993 1354 633 89 15 700 0,8 0,2
Luhanka| 22114 991 148 90 278 23 621 33,4 1,1
Multia| -34 195 3409 1225 378 16 016 -13 166 -8,3 -0,2
Muurame| -9 757 1371 314 96 0 -7 977 -0,8 -0,6
Petgjdvesi| -6 375 4975 976 331 4754 4 661 1,2 0,1
Pihtipudas| -53 067 29721 1384 1132 3326 -17 504 -4,3 -0,2
Saarjjarvi| -12 452 10913 1 867 495 22 177 23 000 2,4 0,2
Toivakka| 13776 2 809 466 222 0 17 273 7,2 0,5
Uurainen 224 2187 665 97 194 3 368 0,9 0,1
Viitasaari| -50 626 17 755 1103 1481 1692 -28 595 -4,6 -0,2
Adnekoski| -18 908 5987 1107 308 661 -10 845 -0,6 -0,1
Keski-
Suomi -256 166 242841 26 632 13 330 140277 166 915 0,6 o1

84



Liitetaulukko 7: Keski-Suomen kuntien nettonielujen/nettopaastéjen laskennan tiedot vuonna 2023

tCO; ekv / . . Rakennetut . . " Yhteensd "
VoS Metsémaat Viljelysmaat alveet Ruohikkomaat — Kosteikot Yhteensd Jasukas Yhteensé/ha
Hankasalmi| 39 570 14 868 1024 615 4779 60 856 13,2 1,1
Joutsa| -4137 21452 1097 1273 12 498 32183 7,7 0,4
Jyvéskyld| -42 936 11 082 2735 625 1 884 -26 610 -0,2 -0,2
Jémsa| -70 366 13134 2 288 406 1215 -53 323 -2,8 -0,3
Kannonkoski| -39 126 6 358 403 178 440 -31 748 -25 -0,7
Karstula| -21 237 29 697 2188 1932 27 609 40 189 11 0,5
Keuruu| -53 622 14193 2 168 1125 6 863 -29 272 -3,2 -0,2
Kinnula | -26 558 16 666 710 406 2 661 -6 115 -3,9 -0,1
Kivijarvi| -52 409 5584 489 356 973 -45 008 -42,3 -0,9
Konnevesi| -29 652 5473 365 328 691 -22 797 -9 -0,4
Kyyjérvi 3076 18 996 1098 1724 11 273 36 167 30,2 0,8
Laukaa| -36276 14 773 1248 699 69 -19 487 -1 -0,3
Luhanka 8738 1222 137 99 216 10 413 15 0,5
Multia| -47 947 3705 1101 419 12 464 -30 259 -20,5 -0,4
Muurame -7 414 1484 293 106 0 -5 531 -0,5 -0,4
Petgjdvesi| -29 629 5 668 883 367 3699 -19 012 -5,2 -0,4
Pihtipudas| -51 834 30 282 1 250 1 260 2 588 -16 454 -4,3 -0,2
Saarjjarvi| -66 099 13 427 1698 544 17 258 -33 173 -3,7 -0,3
Toivakka| -6 061 3142 427 246 0 -2 247 -0,9 -0,1
Uurainen| -24 402 2934 603 105 151 -20 608 -5,7 -0,6
Viitasaari| -92 251 18 854 1012 1 646 1317 -69 423 -11,7 -0,6
Adnekoski| -48 104 7173 1025 339 515 -39 053 -2,2 -0,4
Keski-

Suomi -698 677 260 169 24 240 14 795 109 164 -290310 -1,1 -0,2
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Liite 4: Skenaariolaskennan epavarmuudet

Skenaariolaskennan yhteydessa ei tehty tarkempaa herkkyystarkastelua tai laskenta-aineiston, -mallin ja
tulosten epavarmuusmarginaalien laskennallista arviointia (vrt. esim. kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion epavarmuustarkastelu (Statistics Finland, 2024)). Skenaariolaskennassa
kaytetysta laskentamallista puuttui epavarmuustarkasteluun tarvittava elementti eika erilliseen
tarkasteluun ollut projektissa ajallisia resursseja.

Suhteellisesti eniten kokonaistuloksiin vaikuttaviksi skenaariolaskennan parametreihin ja menetelmiin
liittyviksi epavarmuus- tai herkkyystekijoiksi tunnistettiin kuitenkin alla olevan listan mukaiset laskennan
parametrit tai menetelmavalinnat. Niille arvioitiin suuntaa antava parametri- tai menetelmakohtainen
epavarmuusmarginaali (listassa suluissa prosentteina). Mukana ei ole skenaarioiden laadinnassa
kaytettyja valinnanvaraisia avainparametreja kuten hakkuumaaria.

e puuston biomassan kasvun ika-, puusto- ja maaperapainotetun kertoimen maarittely ja sen
kumuloivat vaikutukset tarkasteltavalla aikavalilla (keskimaarin £20 %)

e puun vuosikasvun biomassamuunnoksessa kaytettyjen BCEF-kertoimien tarkkuus ja
laskennallisen maarittelyn puuttuminen seka kerroinmaarittelyn kumuloivat vaikutukset
tarkasteltavalla aikavalilla (keskimaarin £20 %)

e metsien turvemaaperan paastokertoimen maarittely (keskimaarin £30 %)

e eri metsanhoitotoimenpiteiden vaikuttavuuden arviot ja niiden kumuloivat vaikutukset
tarkasteltavalla aikavalilld (keskimaarin £35 %)

e viljelysmaan kivennais- ja turvemaaosuuksien epdavarmuudet (£15 %)

e turvetuotantoalueiden maaran vaikutus etenkin tarkastelujanteen alussa (£15 %)

e laskentamallin ja aineiston vaikutus rakennettujen alueiden kasvihuonekaasupaastojen ja -
poistumien tuloksiin etenkin tarkasteltavan aikavalin loppuosuudella (keskimaarin £20 %,
aikavalin loppuosuudella £20 %)

e kansalliseen tilastoaineistoon ja sen pohjalta tehtyihin arvoihin perustuvat puutuotteiden
tuotantomaarat ja -osuudet seka niiden kehitys maakuntatasolla seka oletusten kumuloiva
vaikutus puutuotevaraston kehitykseen tarkasteltavalla aikavalilla (keskimaarin £30 %)

e puutuotteiden suhdannesyklien puuttuminen ja niiden kumuloiva vaikutus puutuotevaraston
kehitykseen tarkasteltavalla aikavalilla (keskimaarin £20 %)

Ylla olevien epdavarmuustekijoiden todennakdinen yhteisvaikutus skenaarioissa laskettuihin maankayton
kasvihuonekaasupaastoihin ja -poistumiin Keski-Suomessa on tarkasteltavan aikavalin keskivaiheilla
2030-luvun puolivalissa maksimissaan noin £25 %. Todenndkdinen enimmaisvaihteluvali kasvaa vuotta
2050 kohti mentaessa parametrivalintojen ja laskentamenetelmien kumuloivien vaikutusten takia arviolta
£35 %:iin. Vaihteluvali on kdytanndssa esitettya pienempi, silld epavarmuustekijat vaikuttavat
todennakoisesti hyvin ristikkdisesti ja kompensoivat skenaariolaskennassa osittain toistensa vaikutuksia.
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