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1. Johdanto

Hiilikartta — hiilivarastoaineistojen ja laskennan kuvaus

Tdssa dokumentissa esitelldan Hiilikartan laskennan tietoaineistot ja kuvataan hiilikartan laskennan
toteuttaminen. Lahtoaineistot on jaettu kasvllisuuden ja maaperan hiilivarastoaineistoihin. Erikseen
esitetaan hiilivaraston muutoksen laskenta metsaalueilla eli metsien hiilinielut. Kaavan vaikutus
hiilivarastoihin maaritetdan aluevarausten kayttotarkoitusluokkakohtaisilla kertoimilla, jotka kuvaavat
kaavan aiheuttamaa maanpeitteen muutosta.

Hiilikartan aineistoja ja laskentaa tdydennetdan vield vuoden 2024 aikana. Hiilivaraston muutoksen
laskentaan liitetdan myohemmin mm. turvemaiden hiilipaastoét ja rakennettavien alueiden uusien
kasvipeitteisten alueiden hiilipaastdjen ja hiilensidonnan laskenta.

2. Kasvillisuuden hiilivarasto

Hiilikartta-tyokalun tiedot kasvillisuuden hiilivarastosta on koostettu useasta eri lahteestd. Metsdamaan
osalta tiedot perustuvat monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) puuston
biomassateemakarttoihin vuodelta 2021. Maatalousmaan osalta tiedot perustuvat maatalousmaiden
paikkatietoaineistoon, YASSO-laskentoihin, ELY-keskuskohtaisiin satotietoihin 2012-2021 ja
kuntakohtaiseen viljelypinta-alaan vuonna 2021. Rakennetun ympariston kasvillisuuden osalta
hiilivaraston maara on karkeampi arvio, joka perustuu kirjallisuuden, paikkatietoaineistojen ja
asiantuntija-arvioiden perusteella madriteltyihin oletusarvoihin korkean ja matalan kasvillisuuden
keskimadradisesta hiilivarastosta.

Taulukko 1. Kasvillisuuden hiilivaraston tietoldhteet.

Segmentoitu MVMI
kartta-aineisto:
Puuston hiilivaraston
kokonaismaara
metsdtalousmaalla,
16m, 2021

Maatalousmaa 2021 -
paikkatietoaineisto

ELY-keskuskohtaiset
satotiedot ja
kuntakohtaiset
viljelypinta-alatiedot +
YASSO07 -mallinnus

©Luonnonvarakeskus, 2023, Segmentoitu kartta-aineisto: Puuston Rasteri

hiilivaraston kokonaismaaraa metsatalousmaalla, 16m, 2021. (16 m x

Aineistolahde: Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) 16 m)

kartta-aineisto 2021.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Segmentit 2021, rasterikuviokartta, 10m.

HoliSoils-hanke. Hiilikarttahankeessa aineisto muutettu MVMI 2021 hilaan,

16m.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Ojituskartta 2020, 10m. Maati-hanke.

Hiilikarttahankeessa aineisto muutettu MVMI 2021 hilaan, 16m.

Haakana ym. 2023 https://doi.org/10.1016/j.0photo.2023.100036

Maatalousmaa 2021: Syke (perustuu Maanmittauslaitoksen ja Vektori

Ruokaviraston aineistoihin) (polygo
ni)

Suomen virallinen tilasto (SVT): Kdytossa oleva maatalousmaa ja Taulukk

Satotilasto. Luonnonvarakeskus. https://www.luke.fi/fi/tilastot/kaytossa- o
oleva-maatalousmaa; Suomen virallinen tilasto (SVT): Satotilasto.
Luonnonvarakeskus. https://www.luke.fi/fi/tilastot/satotilasto; Palosuo ym.
2012
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Maanpeite 2 m 2022 Scalgo ja Syke (osittain MML, Metsdkeskus, Vaylavirasto) Rasteri
ja jatkojaloste (2mx
kasvillisuuden 2m)

korkeudella (n.s.
"MAMMUTTI-data")
rakennusten viliin
jaavien viheralueiden
tunnistamiseen

Oletuskertoimet Osittain MVMI kartta-aineistosta: Luonnonvarakeskus 2023; osittain Taulukk
rakennetun kirjallisuudesta Lindén ym. 2020 o
viheralueen

kasvillisuudelle

Aineistot on yhdistetty rasteriaineistoksi, jonka hilakoko on 16*16 m ja koordinaattijarjestelm&d ETRS89 /
ETRS-TM35FIN (EPSG:3067). Lihtoaineistot, joiden mittayksikko oli 10 kg C/ ha muutettiin muotoon t C/
ha ennen yhdistamistd. Rakennetun viheralueen osalta oletusarvot yleisestettiin 16*16m hilaan 2*2m
maanpeiterasterin tietojen pohjalta. Lahtdaineistojen yhdistaminen tehtiin hierarkkisesti pinoamalla
tasot paallekkdin seuraavassa jarjestyksessa: metsatalousmaa, maatalousmaa ja rakennettu alue.

2.1 Metsatalousmaan puuston hiilivarasto

Segmentoitu MVMI kartta-aineisto: Puuston hiilivaraston kokonaismddrd metsétalousmaalla, 16m, 2021
Aineisto kuvaa puuston hiilivaraston kokonaismaaraa metsatalousmaalla. Kartan arvot kuvaavat puuston
hiilivaraston maaraa hiilena (10 kg C/ha). Puuttuva tieto on arvoa 32766 ja muu kuin metsatalousmaa ja
tausta 32767.

Kartta perustuu monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) puuston
biomassateemakarttoihin, jotka segmentointiin. Satelliittikuvien ajankohta on 2021. Tarkemmat tiedot
MVMI-2021:n ldhtdaineistosta I6ytyvat paikkatietoikkunasta https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/ ja
Luken avoimien aineistojen tiedostopalvelusta http://kartta.luke.fi/, josta voi ladata alkuperaisia MVMI-
teemakarttoja. Ladattavassa indeksikartassa Tietoldhdeindeksi, MVMI 2021 on esitetty pikselitasolla
kaytetyt MVMlI-aineistot, joita on hyddynnetty esimerkiksi satelliittikuvissa pilvisyyden aiheuttamien
puutteiden kohdalla tietojen tdydennykseen.

Segmenttirajojen muodostamisessa kaytettiin MVMI-2021 aineistoa ja sen mukaista
metsdtalousmaarajausta. Segmentointialgoritmin avulla tunnistettiin metsikdiden rajoja ja eroteltiin
homogeenisia metsikkdalueita omiksi kohteiksi. Segmentoinnissa hyddynnettiin puulajitilavuuksia,
maalajia (kivenndismaa, ojittamaton turvemaa, ojitettu turvemaa), puuston pituutta ja Suomen
metsakeskuksen laseraineiston latvusmallia (CHM canopy height model 2010-2020).

Hiilivaraston maara on johdettu biomassateemakartoista, jotka sisaltavat puuston maanpaallisen
biomassan seka kanto- ja juuribiomassan. Hiilen osuus on 0.5 kokonaisbiomassasta. Tarkempi
menetelméakuvaus l6ytyy alla olevasta tutkimusartikkelista (Haakana ym. 2023). Julkaisussa data oli
MVMI-2009 ja MVMI-2015, tassa MVMI-2021. Tutkimusartikkelista poiketen tdssa on kdytetty uudempia
segmenttirajoja vuodelta 2021 HoliSoils-hankeen pohjalta ja uutta vuoden 2020 ojituskarttaa, joka
tuotettiin Maati-hankkeessa.

Aineiston muokkaus hiilikarttaa varten


https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
http://kartta.luke.fi/
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Hiilikartta-tyokalun aineistoa varten arvot on muutettu yksikké6n t C/ha ja puuttuvat arvot seké tausta-
arvot muutettu arvoksi NULL.

Lisenssi
Tama Luonnonvarakeskuksen aineisto on lisensoitu Creative Commons Nimea 4.0 Kansainvalinen -
lisenssilla.

Lisdtietoja tasta lisenssista: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi

This dataset by Natural Resources Institute is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0
International License.

Additional information about this license: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Viittaus

©Luonnonvarakeskus, 2023, Segmentoitu kartta-aineisto: Puuston hiilivaraston kokonaismaaraa
metsdtalousmaalla, 16m, 2021. Aineistoldhde: Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI)
kartta-aineisto 2021.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Segmentit 2021, rasterikuviokartta, 10m. HoliSoils-hanke.
Hiilikarttahankeessa aineisto muutettu MVMI 2021 hilaan, 16m.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Ojituskartta 2020, 10m. Maati-hanke. Hiilikarttahankeessa aineisto
muutettu MVMI 2021 hilaan, 16m.

Haakana, M., Tuominen, S., Heikkinen, J., Peltoniemi, M., & Lehtonen, A. (2023). Spatial patterns of
biomass change across Finland in 2009-2015. ISPRS Open Journal of Photogrammetry and Remote
Sensing, 8, 100036. https://doi.org/10.1016/j.0photo.2023.100036

2.2 Maatalousmaa

Peltojen kuntakohtaiset hiilivarastot ja pddstékertoimet

Maatalousmaan osalta tiedot kasvibiomassan hiilivarastosta perustuvat ELY-keskuskohtaisiin
satotietoihin 2012—-2021 ja kuntakohtaiseen viljelypinta-alaan vuonna 2021. Kasvikohtaiset hiilivarastot
on arvioitu Yasso07-mallilla jokaiselle kunnalle kuten Palosuo ym. (2013).

Aineiston muokkaus hiilikarttaa varten
Oletusarvot on yhdistetty maatalousmaa-polygoneihin paikkatieto-ohjelmistossa ja muutettu
rasteriaineistoksi MVMI-aineiston kanssa yhtenevdan 16 m x 16 m hilaan.

Viittaus


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1016/j.ophoto.2023.100036
http://10.0.4.56/17583004.2015.1131383
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Suomen virallinen tilasto (SVT): Kaytossa oleva maatalousmaa. Luonnonvarakeskus.
https://www.luke.fi/fi/tilastot/kaytossa-oleva-maatalousmaa

Suomen virallinen tilasto (SVT): Satotilasto. Luonnonvarakeskus.
https://www.luke.fi/fi/tilastot/satotilasto

Palosuo, T., Heikkinen, J., & Regina, K. (2015). Method for estimating soil carbon stock changes in
Finnish mineral cropland and grassland soils. Carbon Management, 6(5—6), 207-220.
https://doi.orq/10.1080/17583004.2015.1131383

2.3 Muut kuin metsa- ja maatalousmaat

Metsatalousmaan ja maatalousmaan hiilivarastoaineistoa hyddynnettiin mahdollisimman laajasti myos
taajama-alueilla (esim. puustoiset laajemmat viheralueet ovat pdaosin mukana MVMI aineistossa).

Erilliseen tarkasteluun otettiin maa-alueet, jotka eivat olleet metsatalousmaata (eivat sisaltyneet MVMI-
aineistoon) eivatka maatalousmaata. Naille alueille hiilivarasto laskettiin Syken ja Scalgon 2 m
maanpeiteaineiston perusteella. Laskennassa kaytettiin maanpeiteaineistoa, jossa kasvillisuus oli
korkeusluokiteltu. Kullekin maanpeiteluokalle on maaritetty hiilivarastokerroin ja kertoimen perusteella
hiilivarasto on laskettu 2 m ruuduista 16 m ruutuihin.

Maanpeiteluokkien hiilivarastokertoimet on laskettu tutkimalla metsa- ja peltomaiden ulkopuolisia
alueita ja tunnistamalla sielld 16 m ruutuja, jotka edustavat yli 90 %:sesti tiettya korkean kasvillisuuden
maanpeiteluokkaa. Naille valituille ruuduille on haettu hiilivaraston keskimaarainen arvo sellaisesta
Luken MVMI-aineistosta, josta ei ole leikattu pois metsatalousmaan ulkopuolisia alueita. Kun ruudut
ovat puustoisia, oletettiin, ettd Luken MVMI-mallinnus antaa néille varsin luotettavan hiilivarastoarvion.
Tarkastelu tehtiin vain taajama-alueilta, jotta keskiarvot kuvaavat paremmin rakennettujen alueiden
lahikasvillisuutta. Keskiarvolaskenta tehtiin maakunnittain ja tulosarvot yleistettiin kolmeen eri
alueluokkaan: Uudellemaalle, muualle Etela-Suomeen ja Pohjois-Suomeen (Lappi, Kainuu, Pohjois-
Pohjanmaa). Uusimaa erosi hiilivarastoarvojen suhteen muista Etela-Suomen maakunnista. Alle 2 m
kasvillisuudelle annettiin kaikilla alueilla arvo 4 tn C / ha, joka vastaa maatalousmaan kasvillisuuden
hiilivarastoa.

Keskimaaraiset hiilikertoimet kasvillisuuden korkeusluokille on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko
2).

Taulukko 2. Keskimddirdiset hiilikertoimet kasvillisuuden korkeusluokille.

Korkeusluokka Uusimaa Muu Etela-Suomi Pohjois-Suomi
Alle2 m 4tC/ha 4tC/ha 4tC/ha
2-5m 19tC/ ha 16tC/ha 18tC/ ha
5-10m 32tC/ha 30tC/ha 28tC/ha
10-15m 49tC/ha 42tC/ha 38tC/ha
15-20m 59tC/ha 51tC/ha 45tC/ ha
20m - 79tC/ ha 59tC/ha 45tC/ ha


https://doi.org/10.1080/17583004.2015.1131383
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Kasvillisuuden korkeusluokkien keskimaaraisia hiilikertoimia verrattiin Luken kdytossa olevan iTree-
aineiston mittauksiin 92 puustoiselta koealalta Helsingissa. Hiilikertoimien ja maanpeiteaineiston
perusteella koealoille lasketut hiilimaarat olivat vain 5 % pienempia kuin koealoilla tehdyt mittaukset eli
hyvin samansuuruisia. Tuloksia verrattiin myo6s tutkimuskirjallisuudessa esitettyihin kaupunkipuistojen
hiiliarvoihin, jotka olivat keksimaéarin suuruusluokkaa 22-28 t C / ha (Lindén ym. 2020). Vertailussa on
hyva ottaa huomioon, etta kaupunkipuistoissa on tyypillisesti eri korkuisen kasvillisuuden alueita ja
usein osittain myds avointa kasvillisuutta.

Viittaus

©Luonnonvarakeskus, 2023, Segmentoitu kartta-aineisto: Puuston hiilivaraston kokonaismaaraa
metsatalousmaalla, 16m, 2021. Aineistoldhde: Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI)
kartta-aineisto 2021.

©Luonnonvarakeskus, 2023, Segmentoitu kartta-aineisto: Puuston hiilivaraston kokonaismaaraa
metsatalousmaalla ja metsdtalousmaan ulkopuolella, 16m, 2021. Aineistoldhde: Monildhteisen
valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) julkaisematon kartta-aineisto 2021.

Scalgo ja Syke (osittain MML, Metsdkeskus, Vaylavirasto 2023. Maanpeite 2 m 2022 ja jatkojaloste
kasvillisuuden korkeudella.

Lindén, L., Riikonen, A,, Setéla, H., & Yli-Pelkonen, V. (2020). Quantifying carbon stocks in urban parks
under cold climate conditions. Urban Forestry & Urban Greening, 49, 126633.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126633

3. Maaperan hiilivarasto

Tiedot maaperan hiilivarastosta koostettiin useasta eri aineistosta 16 m x 16 m rasteriaineistoksi.
Turvemaiden osalta hyddynnettiin suoallaskohtaista turpeen hiilivarastoaineistoa GTK:n tutkimille soille
(n. 2,3 milj. ha), seka valtakunnallisen ravinteisuustaso -aineistoa ja siihen liitettyja oletusarvoja
Korhonen ym. (2013) perusteella. Turvemaiden ulkopuolelle jddvan metsamaan osalta maaperan
hiilivarasto madriteltiin Luonnonvarakeskuksen MVMI Kasvupaikkatyyppiaineiston, seka siihen liitettyjen
oletusarvojen perusteella (Heikkinen 2008). Turvemaiden ulkopuolelle jadvdan maatalousmaan osalta
hiilivarasto maariteltiin Suomen ymparistokeskuksen, Maanmittauslaitoksen ja Ruokaviraston
aineistoihin perustuvaan maatalousmaa-aineistoon ja siihen liitettyihin oletusarvoihin (Heikkinen ym.
2021) perustuen. Metsa- ja maatalousmaan ulkopuolisten alueiden eli Idhinna rakennetun alueen osalta
maaperan hiilivarasto madriteltiin Syken ja Scalgon tuottaman 2m maankayttdaineiston korkean ja
matalan kasvillisuuden luokille tutkimuskirjallisuuden perusteella (Lindén ym. 2020) ja yleistettiin 16 m x
16 m hilaan.

Aineistot yhdistettiin yhtenevaksi 16 x 16 m aineistoksi hierarkkisesti oheisessa taulukossa osoitetussa
jarjestyksessa (Taulukko 3), eli niin ettd suoallaskohtaista turpeen hiilivarastoaineistoa kaytettiin aina
kun sita oli saatavilla ja aineistoon jaavat aukot tdaydennettiin ensin ravinteisuustasoista johdetuilla
tiedoilla, sitten MVMI kasvupaikkatiedoista johdetuilla tiedoilla, sitten maatalousmaan tiedoilla ja
lopuksi rakennetun ympariston kasvipeitteisten alueiden hiilivarastotiedoilla. Yhdistetyssa aineistossa
saattaa esiintya epdjatkuvuuspintoja etenkin suoaltaiden reunoilla kohdissa, joissa esimerkiksi


https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126633

Hiilikartta — hiilivarastoaineistojen ja laskennan kuvaus

ravinteisuustaso tai maatalousmaa-aineisto ulottuu laajemmalle alueelle kuin suoallaskohtainen turpeen
hiilivarastoaineisto GTK:n tutkimille soille.

Taulukko 3. Maaperdn hiilivaraston tietoldhteet.

Suoallaskohtainen turpeen hiilivarastoaineisto © Geologian tutkimuskeskus 2023 Rasteri (25m x

(rasteri 25x25 m), GTK:n tutkimille soille n. 2,3 milj. 25m)

ha.

MaaTi -projektin valtakunnallinen Ravinteisuustaso = © Geologian tutkimuskeskus 2023; Rasteri (10 m x

-aineisto (rasteri 10x10m), ojitettu + oletusarvot Korhonen 2013 10 m)

MaaTi -projektin valtakunnallinen Ravinteisuustaso = © Geologian tutkimuskeskus 2023; Rasteri (10 m x

-aineisto (rasteri 10x10m), ojittamaton + Korhonen 2013 10 m)

oletusarvot

MVMI Kasvupaikkatyyppi (1-10) + oletusarvot ©Luonnonvarakeskus 2023; Rasteri (16 m x
Heikkinen 2008 16 m)

Maatalousmaa + Oletusarvot Maatalousmaa: Syke (perustuu Vektori
Maanmittauslaitoksen ja (polygoni)

Ruokaviraston aineistoihin),
Oletusarvot: Heikkinen ym. 2021
Rakennettu alue + oletusarvot (kasvullinen alue 104 = Maanpeiteluokitus: Scalgo ja Syke Rasteri (16 m x
tC/ha; pinnoitettu 0 tC/ha). (osittain MML, Metsakeskus, 16 m)
Véylavirasto), Arvio hiilivarastosta
tutkimuskirjallisuuden perusteella
(Lindén ym. 2020)

3.1 Turvemaa

Turvemaan osalta maaperan hiilivarasto perustuu seuraaviin aineistoihin:

e Suoallaskohtainen turpeen hiilivarastoaineisto (rasteri 25x25 m), GTK:n tutkimille soille n. 2,3
milj. ha.

e MaaTi -projektin valtakunnalliset Ravinteisuustaso -aineistot. Ojitettu (rasteri 10x10m) ja
Ojittamaton (rasteri 10x10m)

Suoallaskohtaisen turpeen hiilivarastoaineiston alkuperaiset pikseliarvot muutettiin yksikké6n t C/ha ja
otostettiin hilakokoon 16 m x 16 m lIdahimman naapurin menetelmalla.

Ravinteisuustasojen luokituksen mukaiset hiilivarastoarvot liitettiin aineistoon oheisten taulukkojen
mukaisesti (Taulukko 4, Taulukko 5). Arvot perustuvat tutkimuskirjallisuuteen (Korhonen ym. 2013).
Aineisto muunnettiin 16 m x 16 m hilaan Iahimman naapurin menetelmalla.

Ravinteisuustasot sisalsivat mineraalimaita. Nama alueet saavat arvon kivenndismaan mukaisesti eli
MVMI aineiston kasvupaikkatyyppiluokkien mukaisten oletusarvojen perusteella (Heikkinen 2008).
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Taulukko 4. Oletusarvot ravinteisuustason luokille — ojittamaton.

Ruohoturvekangas 14 757,35
Lehtokorpi 10 757,35
Ruohokorpi 10 757,35
Ruohoinen sarakorpi 10 757,35
Ruohoturvekangas 14 757,35
Varsinainen lettokorpi 20 757,35
Koivuletto 20 757,35
Mustikkaturvekangas 33 668,25
Kangaskorpi 30 668,25
Mustikkakorpi 30 668,25
Mustikkaturvekangas 33 668,25
Ruohoinen saraneva 40 668,25
Varsinainen letto 40 668,25
Rimpiletto 40 668,25
Ruohoinen rimpineva 40 668,25
Ruohoinen sararame 40 668,25
Lettorame 40 668,25
Varsinainen sarakorpi 40 668,25
Puolukkaturvekangas 56 742,5
Puolukkakorpi 50 742,5
Korpirame, 50 742,5
Kangasrame 50 742,5
Pallosararame 50 742,5
Pallosarakorpi 50 742,5
Varsinainen rimpineva 60 742,5
Varsinainen sararame 60 742,5
Tupasvillasararame 60 742,5
Varsinainen saraneva 60 742,5
Varputurvekangas 72 942,975
Isovarpurame 70 942,975
Lyhytkorsikalvakkaneva 80 942,975
Tupasvillarame 80 942,975
Lyhytkorsirame 80 942,975
Jakalaturvekangas 92 1299,375
Rahkarame 90 1299,375
Rahkaneva 100 1299,375
Keidasrame 100 1299,375
Lyhytkorsineva 100 1299,375
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Taulukko 5. Oletusarvot ravinteisuustason luokille — ojitettu.

Ruohoturvekangas 14 757
Mustikkaturvekangas 33 668
Puolukkaturvekangas 56 743
Varputurvekangas 72 943
Jakalaturvekangas 92 1299
Turvepelto 120 567
Kytoheitto 130 567
Ldhteet

© Geologian tutkimuskeskus 2023. Suoallaskohtainen turpeen hiilivarastoaineisto (rasteri 25x25 m),
GTK:n tutkimille soille n. 2,3 milj. ha. aineistoa muokattu.

© Geologian tutkimuskeskus 2023. MaaTi -projektin valtakunnallinen Ravinteisuustaso -aineisto (rasteri
10x10m), ojitettu. aineistoa muokattu.

© Geologian tutkimuskeskus 2023. MaaTi -projektin valtakunnallinen Ravinteisuustaso -aineisto (rasteri
10x10m), ojittamaton. aineistoa muokattu.

Korhonen, K. T., lhalainen, A., Viiri, H., Heikkinen, J., Henttonen, H. M., Hotanen, J.-P., Makel4, H.,
Nevalainen, S., & Pitkdnen, J. (2013). Suomen metsat 2004—2008 ja niiden kehitys 1921-2008.
Metsatieteen Aikakauskirja, 3/2013, 269-608.

3.2 Kivennaismaa

Turvemaan hiilivarastoa kuvaavien aineistojen ulkopuolelle jadvan metsamaan osalta maaperan
hiilivarasto maariteltiin Luonnonvarakeskuksen MVMI Kasvupaikkatyyppiaineiston, ja siihen liitettyjen
oletusarvojen perusteella. Oletusarvot perustuvat Biosoil-aineistoiin joka on esitelty Heikkinen 2008 Pro
gradu-tutkielmassa. Aineisto oli valmiiksi 16 m x 16 m hilakoossa.

Ldhteet

©Luonnonvarakeskus, 2023. Kasvupaikka 2021. Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin
(MVMI) kartta-aineisto 2021.

Heikkinen, J. 2008. Hiilen maaran maantieteellinen ja vertikaalinen vaihtelu maaperan pintaosassa. Pro
gradu, Oulun yliopisto.

3.3 Rakennettu alue

Rakennetun alueen osalta maaperan hiilivarasto maariteltiin Syken ja Scalgon tuottaman 2m
maankayttdaineiston korkean ja matalan kasvillisuuden luokille.

Korkean ja matalan kasvillisuuden maaperéan osalta oletusarvoksi maariteltiin 104 t C/ ha
tutkimuskirjallisuuden perusteella (Lindén ym. 2020). Arvot yleistettiin 16 m x 16 m hilaan.

Muilta osin rakennetun alueen maaperan hiilivarastolle annettiin arvo 0 t C/ha.
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Ldhteet

Scalgo ja Syke (osittain MML, Metsdkeskus, Vaylavirasto 2023. Maanpeite 2 m 2022 ja jatkojaloste
kasvillisuuden korkeudella.

Lindén, L., Riikonen, A, Setdl3, H., & Yli-Pelkonen, V. (2020). Quantifying carbon stocks in urban parks
under cold climate conditions. Urban Forestry & Urban Greening, 49, 126633.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126633

4. Hiilivaraston muutoksen laskenta metsaalueilla

4.1 Segmentoidut metsikkoalueet

Hiilivaraston muutos on laskettu Hiilikartan ensimmaisessa versiossa ainoastaan metsamaille. Laskenta
perustuu samaan segmentoituun MVMI kartta-aineistoon kuin metsatalousmaan puuston hiilivaraston
laskenta. Segmentoidussa aineistossa on rajattu ominaisuuksiltaan mahdollisimman yhdenmukaisia
metsikkdalueita. Aineiston on rasterimuotoinen ja hilakoko on 16 m x 16 m. Koordinaattijarjestelma on
ETRS89 / ETRS-TM35FIN (EPSG:3067)

Segmenttirajojen muodostamisessa kadytettiin MVMI-2021 aineistoa ja sen mukaista
metsatalousmaarajausta. Segmentointialgoritmin avulla tunnistettiin metsikdiden rajoja ja eroteltiin
homogeenisia metsikkdalueita omiksi kohteiksi. Segmentoinnissa hyddynnettiin puulajitilavuuksia,
maalajia (kivenndismaa, ojittamaton turvemaa, ojitettu turvemaa), puuston pituutta ja Suomen
metsdkeskuksen laseraineiston latvusmallia (CHM canopy height model 2010-2020). Segmentoinnin
menetelmat on esitelty tutkimusartikkelissa (Haakana ym. 2023). Tutkimusartikkelista poiketen tdssa on
kdytetty uudempia segmenttirajoja vuodelta 2021 HoliSoils-hankeen pohjalta ja uutta vuoden 2020
ojituskarttaa, joka tuotettiin Maati-hankeessa.

Segmentoitu metsikkdkuvioaineisto sisdltdaa noin 30 miljoonaa erillista aluetta. Alueiden keskimaardinen
koko on alle hehtaarin.

Alueita maarittavia luokkamuuttujia metsikkokuvioaineistossa ovat sijaintimaakunta, maaluokka (metsa-
, kitu- ja joutomaa), paatyyppi (kivenndismaa, rdme, korpi ja avosuo), ojitustilanne (ojitettu ja
ojittamaton), ravinteisuustaso, padpuulaji (manty, kuusi, koivu ja muu lehtipuu) ja puuston keski-ika.

Ravinteisuustason luokittelu sisdltda seuraavat luokat:

lehdot, lehtomaiset suot, lettosuot

lehtomaiset kankaat, ruohoiset suot ja turvekankaat

tuoreet kankaat, suursaraiset ja mustikkaiset suot ja turvekankaat
kuivahkot kankaat, piensaraiset ja puolukkaiset suot ja turvekankaat
kuivat kankaat, tupasvillaiset ja isovarpuiset suot ja turvekankaat
karukkokankaat, rahkaiset suot ja turvekankaat

kalliomaat ja hietikot seka vesijattdmaat

lakimetsat ja tuntureiden heikkokasvuiset havumetsat
tunturikoivikot
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10 avotunturit

Lisenssi

Tama Luonnonvarakeskuksen aineisto on lisensoitu Creative Commons Nimea 4.0 Kansainvalinen -
lisenssilla.

Lisatietoja tasta lisenssista: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fi

This dataset by Natural Resources Institute is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0
International License.

Additional information about this license: http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
Viittaus

Haakana, M., Tuominen, S., Heikkinen, J., Peltoniemi, M., Lehtonen A. (2023). Spatial patterns of
biomass change across Finland in 2009-2015. ISPRS Open Journal of Photogrammetry and Remote
Sensing, Volume 8, 2023, 100036. https://doi.org/10.1016/j.0photo.2023.100036

©Luonnonvarakeskus, 2023, Segmentoitu kartta-aineisto: Puuston hiilivaraston kokonaismaaraa
metsdtalousmaalla, 16m, 2021. Aineistoldhde: Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI)
kartta-aineisto 2021.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Segmentit 2021, rasterikuviokartta, 10m. HoliSoils-hanke. Hiilikartta-
hankekessa aineisto muutettu MVMI 2021 hilaan, 16m.

©Luonnonvarakeskus, 2023. Ojituskartta 2020, 10m. Maati-hanke. Hiilikartta-hankkeessa aineisto
muutettu MVMI 2021 hilaan, 16m.

4.2 Biomassan ja hiilivaraston kehityskayrat

Kasvillisuuden hiilivaraston laskennassa segmentoitu metsikkdalueaineisto yhdistetdan biomassan ja
hiilivaraston kehitysta kuvaaviin kayriin luokkamuuttujien perusteella. Luokkamuuttajat on esitelty
luvussa 4.1. Kullekin luokkamuuttujien erottamalle aluetyypille on maaritetty erikseen biomassan ja
hiilivaraston kehitys puuston idn funktiona seka koko kiertoajan mukainen keskimaarainen vuotuinen
biomassan ja hiilivaraston muutos. Kayrien pohjana on Luonnonvarakeskuksen Motti-ohjelmistolla
tuotettu aineisto.

Biomassan ja hiilivaraston kehityksen laskenta ottaa huomioon rungon, kuolleet ja elavat oksat,
neulaset/lehdet, kannon seka hieno- ja paksujuuret. Laaditut kdyrat perustuvat talousmetsien puuston
kehitykseen onnistuneen uudistumisen ja suosituksia mukailevan kasvatuksen jalkeen. Tietynlaisella
metsikkdalueella oletetaan esiintyvan paapuulajin lisaksi sivupuulajeja kasvupaikalle tyypilliseen tapaan.
Laskennassa oletetaan metsien kehittyvan tasaikdiskasvatuksen mukaan maltillisesti jatketuilla
kiertoajoilla eli hakkuutasot ovat hivenen suosituksia lievempia. Biomassakayrissa oletuksena on
normaalien suomalaisten talousmetsien kehitys. Puistoille ja harvinaisemmille puulajeille tulokset
sopivat huonommin.
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Biomassan ja hiilivaraston kehitys vaihtelee merkittavasti kasvupaikan ominaisuuksien mukaan. Etela-
Suomen maakunnissa vuosittainen lampdsumma on suurempi ja kasvu nopeampaa kuin Pohjois-
Suomen maakunnissa. Samoin ravinteisella maaperalla puuston kasvu on selvasti nopeampaa kuin
karulla maaperalla. Vuotuisen keskimaaraisen biomassan muutos vaihtelee kasvupaikan mukaan valilla
0,48 — 2,31 t biomassaa /v ja hiilivaraston muutos valilld 0,24 — 1,16 t C / ha.

Tyokalun ensimmaisessa versiossa kdytetdan kiertoajan keskimaardista varaston muutosta. Tama
tarkoittaa sitd, etta kaytettyjen luokkamuuttujien (sijaintimaakunta, maaluokka, paatyyppi, ojitustilanne,
ravinteisuustaso, padpuulaji) yksiloimalla alueella oletetaan biomassan ja hiilivaraston vuosimuutos
samansuuruiseksi riippumatta puuston idsta. Kaytetty laskentamenetelma aliarvioi hiilen sidontaa
nopeakasvuisissa nuorissa metsissa ja yliarvioi hiilensidontaa hitaasti kasvavissa vanhoissa metsissa,
mutta tuottaa pitemmilla tarkasteluajoilla varsin oikeansuuntaisen arvion. Laskenta olettaa biomassan ja
hiilivaraston kertyvan alueelle ajan myo6ta eika oleta paatehakkuun tapahtuvan tiettyna aikana. N&in
ollen Hiilikartan laskenta keskittyy kaavoituksen vaikutuksiin eikd metsataloustoimien vaikutuksiin.

5. Kaavan vaikutusten laskenta

5.1 Hiilivaraston ja hiilivaraston muutoksen laskenta kaava-alueella

Kaava-aineisto leikataan kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastoaineistoilla seka segmentoidulla
metsikkokuvioaineistolla. Nain voidaan laskea hiilivaraston nykyinen koko kaava-alueella ja kaavan eri
aluevarausten alueella. Kaava-aineiston ja segmentoidun metsikkdkuvioaineiston leikkaus tuottaa
tiedon siitd, miten paljon kunkin kaavakohteen alueella on tiettya metsikkdaluetta. Yhdistamalla
biomassan ja hiilivaraston kehityskadyrat metsikkdkuvioihin, voidaan laskea hiilivaraston kehitys kaavan
kunkin aluevarauksen kohdalla.

5.2 Aluevarausten aiheuttama maankayton muutos

Kaavan aiheuttaman muutosten laskennassa hyddynnetaan eri kayttotarkoituksille muodostettuja
kertoimia siitd, miten paljon aluevarauksen alueelle jaa keskimaarin aiempaa maankaytt6a, miten paljon
uusi maankaytto on kasvipeitteetonta ja miten paljon kasvipeitteista. Prosenttiosuudet perustuvat
paikkatietoanalyysiin viimeisen 10 vuoden aikana rakennetuista alueita ja kaavoitetuista kohteista.
Analyysissa on tarkasteltu asemakaavan seurantalomakkeita ja uusien rakennusten sijaintikiinteistoja ja
niiden maanpeitetta. Kertoimet soveltuvat parhaiten asemakaava- ja osayleiskaavatasoille.
Prosenttiosuudet kuvaavat erityisesti aiemmin rakentamattomalla maalla tapahtuvaa maankdyton
muutosta.

Jaljelle jaavan maankayton perusteella lasketaan, miten paljon alueella sailyy nykyista kasvillisuuden
hiilivarastoa ja hiilensidontaa. Maaperan hiilivaraston oletetaan sailyvan myos kasvipeitteisen uuden
maankayton alueella.

12



Hiilikartta — hiilivarastoaineistojen ja laskennan kuvaus

Taulukko 6. Eri kdyttotarkoituksille muodostetut kertoimet alueelle jédvdstd aiemmasta maankdytostd, uuden maankdéyton
kasvipeitteisyydestd.

Asuinalueet A 8 % 55 % 37 %
Kerrostaloalueet AK 5% 72% 23%
Pientaloalueet AP 10 % 40 % 50 %
Keskustatoiminnot C 0% 80 % 20%
Palvelut P 6 % 80 % 14 %
Yleiset rakennukset Y 6 % 80 % 14 %
Elinkeinot K 6 % 80 % 14 %
Liike- ja toimistorakennukset K 6 % 80 % 14 %
Teollisuus- ja varastoalueet T 6 % 80 % 14 %
Virkistys \Y 100 % 0% 0%
Puisto, leikkipuisto VP 80 % 7 % 13 %
Lahivirkistysalue, [ahimetsa VL 100 % 0% 0%
Urheilualue VU 50 % 25% 25%
Retkeily- ja ulkoilualue VR 100 % 0% 0%
Loma-asuminen ja matkailu R 20 % 30 % 50 %
Loma-asuntojen alue RA 25% 30% 45 %
Matkailualue RM 7% 40 % 53%
Liikennealue L 0% 60 % 40 %
Erityisalue E 0% 50 % 50 %
Yhdyskuntatekniikan alueet ET 0% 60 % 40 %
Energiahuollon alueet EN 0% 50 % 50 %
Jatteenkasittelyalueet EJ 0% 70 % 30%
Maa-ainestenotto- ja kaivosalueet EO 0% 70 % 30 %
Hautausmaat EH 0% 20% 80 %
Suojaviheralueet EV 80 % 10% 10%
Suojelualueet S 100 % 0% 0%
Luonnon suojelualueet SL 100 % 0% 0%
Rakennussuojelulain mukaiset SR 5% 43 % 52%
suojelualueet

Maa- ja metsatalous M 100 % 0% 0%
Maatalousalue MT 100 % 0% 0%
Kotieldintalous, puutarha, kasvihuone  ME 0% 60 % 40 %
Vesialueet w 100 % 0% 0%
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