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1. Avoin Ry:n ja Avoin Mapin esittely
2. Metsan hiilivaraston ja hiilensidonnan tieteellisen mallinnuksen perusteet
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. Johdatus kartan kayttéon
Hiiliarvioiden tarkastelutasot tontti/kaavoitusaluetasolle asti g*
Kaavoituksen tasot metsanhoito- ja viheraluesuunnitelmaan asti O
Karttapalvelu kunnille

Hiilitasekartan ilmainen palvelumalli

Kaavoituksen hiililaskennan maksullinen palvelumalli

Miten Hiililaskelma eroaa hiiliarviosta?
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10.Tutustuminen kuntien metsien kaavoituksen hiilitasearvioihin yhdessa
osallistujien kesken - Kysymyksia ja kehitysehdotuksia
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1.1 Avoin Ry

Tietoalan kestavan kehityksen yhdistys, joka tekee voittoa tavoittelemattomia digitaalisia
tuotteita edistamaan kestavaa kehitysta.

1.2 % avoin Mmap ”7

llImainen kartta, joka arvioi hiilivarastoa, hiilensidontaa, paastdja ja paastévahennyksmahdollisuuksia
avoimen metsaan.fi datan perusteella

Avoin metsdvaratieto ja tieteellinen metsamallinnus visualisoituna monikayttdiseksi alustapalveluksi
kunnille seka muille metsanomistajille, ei ainoastaan metsaammattilaisten kayttoon. Geografia,
metsavara ja hiiliarviotietoja voi myds tilata ilmaiseksi (info@avoin.org).

Ajantasaisiin metsanhoitosuunnitelmiin perustuvat hiililaskelmat ovat maksullisia.
Kartan voi tilata kunnan kaavoituksen hiilitaseiden mittaamiseen, hallinnointiin ja tulevaisuudessa
myos lisaisen hiilensidonnan sertiointiin (sahkopostikirjautuminen).
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2.1 Terminologia

Hiilivarasto:

Tila, jossa hiili ei ole ilmakehassa hiilidioksidina
- Maapera (ei sis. hapetonta turvekerrosta)
- Puusto oksineen ja juurineen
- Tuotteet

Hiilivuo:
Hiilen sitoutuminen tai vapautuminen
- Puiden fotosynteesi ja hengitys
- Kuolleen puuaineksen ja hapellisen turpeen hajoaminen
Hiilitase:
Vapautuneen ja sitoutuneen CO2 erotus tarkastelujaksolla. Positiivinen tase tarkoittaa, etta
CO2 on poistunut ilmakehasta

Korvausvaikutus (substituutio):
Uusiutuva puutuote korvaa fossiilisia tuotteita
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2.2 Metsan hiilivaraston ja hiilensidonnan tieteellisen
mallinnukesen perusteet.

Mallinnuksen aikajanne on 50v.
Mallinnus esittaa hiilivaraston seka hiilensidonnan ja hiilitaseen nyt seka
vuosikymmenittain eteenpain.

Maaperan merkitys

Soisissa kunnissa metsan hiilivarasto on korkea ja ojitusta vahentamalla voidaan laskea
maaperan paastoja. Soisilla alueilla turpeen hiilivarasto on moninkertainen (jopa
monikymmenkertainen) kivennaismaiden hiilivarastoihin verrattuna.
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Puutuotteet
Puusta valmistetaan tuotteita,

joilla on tietty elinkaari, ja
9 korvausvaikutus. Elinkaari huomioi

kierratyksen (Pukkala 2014).

\'

Puut ja hapeton turve

sitovat hiilta
Puuston biomassa ja

hakkuissa saatava puu
lasketaan malleilla
(Pukkala 2013, Repola

2009, Laasasenaho

1983). Puuston kasvu ¢

mallinnetaan Pukkalan

malleilla. Maaperan hiilensidonta

Karike, kuolleet puut ja juurten toiminta sitovat
maaperaan hiilta, joka hajoaa hitaasti (Yasso07)
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1. METSATILAN PERUSTIEDOT __/

Kasvu- ja hiilimallinnuksen perusteet

PINTA-ALA PUUSTO
Pinta.—.al.a: 34,3 ha Kokona?smééré: 5500 m?® alsld T| etyn ko k0|s Ia p u |ta on 'l-l etty maara
Metsapinta-ala: 34,3 ha (metsamaa 33,8 ha, Kokonaiskasvu: 174 m3/v
kitumaa 0,5 ha, joutomaa 0 ha) Keskitilavuus: 160 m3*/ha L .
Nain metsasi sitoo hiilta Metsaanﬂ

Saman kokoinen puu saa saman
“kohtelun” mallissa puulajeittain

Metsakeskuksen avoin lahtodata
Kaukokartoituksella ja koealoilla arvioidut, paivitetyt
puustotiedot sisaltaen puulajit. Metsavaratietoa

kasvatetaan nykyhetkeen Luonnonvarakeskuksen
kasvumallilla.

Tietyn kokoisen puun tulokset
yleistetaan kokoryhmalle

30
25 € Show cumulative carbon balance
% 20 Hiilitasekartta
o Ill-l Tulokset
£ 10 esitetaan
§ = l e helpossa ja
I || I II I | - lllll visuaalisessa
0 1 | | e
1 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 muodossa

0.542 ha
-0.22 t CO2e/y/ha

Kokoluokka

B Manty BKuusi D ASOUT THE METHODOLOGY
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Yhteenveto

Kaytdssamme olevat Repola, Laasasenaho ja YassoO7 ovat oletusarvoiset
mallit Suomessa tehdyissa hiilimallinnuksissa

Pukkalan kasvumalli on hyvin joustava, mutta toisaalta yksinkertainen

* YIi 50 000 puuta koko Suomen alueelta useista erilaisista aineistoista

 Tulokset on kalibroitu Luonnonvarakeskuksen tuottamalla VMI11 datalla vuodelta 2017

 Kasvu, kuolleisuus ja puiden syntyminen perustuvat puiden kokoon ja lajienvaliseen
vuorovaikutukseen seka kasvupaikan laatuun

 Mallinnus voidaan ajaa pienilla |lahtdtiedoilla, ja se noudattaa yleisesti havaittuja
lainalaisuuksia puiden kasvusta

 Laskentamalli on kaytettavissa vapaaehtoiseen sertifioitiin (Gold Standard ja Verra) eli on
niiden vaatimuksien mukainen



IR LIFE17 IPC/FI/000002
72 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND
saanut rahoitusta

CANEMURE ' QR CANEMURE hanke o

4

Ympéristodatapalvelut: inffo@avoin.org ‘@ AVOiN

n saat
Euroopan Unionin Life-ohjelmasta.

Kasvunlaskennassa kaytetaan Pukkalan ym.
(2013) julkaisemia malleja puiden lapimitan
kasvulle ja kuolleisuudelle seka
kynnyskasvulle (uusien puiden syntymiselle).
Mallit sopivat kaikenlaisiin
metsikkorakenteisiin. Lapimitan kasvumallit
on kalibroitu VMI11 kasvumittausten
perusteella niin, etta suuralueelle laskettu
kasvun taso on sama kuin VMI11:n mitattu
kasvu. Kalibrointia on selostettu Heinosen
ym. (2017) artikkelissa.

Rungon ja eri puutavaralajien tilavuudet
lasketaan Laasasenahon malleilla.
Tukkiosuuteen on tehty laatuvahennys, joka
ennustetaan Mehtatalon kehittamilla
malleilla. Puun eri osien biomassat lasketaan
Repolan malleilla.
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Hiilen laskennassa seurataan hiilen
muutoksia kolmessa varastossa: elava
puusto, metsamaa (kuollut orgaaninen
aines) ja puusta valmistetut tuotteet. Kaikki
varastot alustetaan laskennan alussa
jokaiselle kuviolle erikseen.

Puuston hiilivaraston alustus perustuu
biomassamalleihin (biomassasta noin puolet
on hiiltd). Puuston hiilivaraston muutokset
johtuvat puiden kasvusta, uusien puiden
syntymisesta tai viljelysta, puiden
kuolemisesta ja hakkuista.
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Metsamaan ja puutuotteiden hiilitaseet
alustetaan malleilla, jotka on esitelty
Pukkalan (2014) tutkimuksessa.

Metsamaan hiilivarastoon tulee hiilta
hakkuutahteista, kuolleista puista ja
karikkeista. Hiilta poistuu, kun orgaaninen
aines hajoaa. Orgaanisen aineksen
hajoamista simuloidaan Yasso07-mallilla.
Myds soiden hapellista turvekerrosta
hajotetaan Yasso07-mallilla. Ojittamattomilla
soilla turpeen oletetaan kasvavan paksuutta,
mika lisaa metsamaan hiilivarastoa.
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CANEMURE V IB

Tuotteiden elinkaarta simuloidaan Pukkalan
(2014) kuvaamalla tavalla. Puutavaralajit
jaetaan lopputuotteiksi, ja kullakin
lopputuoteryhmalla on sille ominainen
elinkaari, valmistuksen hiilipaasto ja
korvausvaikutus. Hylatyista puutuotteista
osa uusiokaytetaan energiaksi, mika johtaa
korvausvaikutuksiin (parantaa puutuotteiden
_— hiilitasetta).
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Viitteet:

Heinonen, T., Pukkala, T., Mehtdtalo, L., Asikainen, A., Kangas, J., Peltola, H. 2017. Scenario
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98.

Laasasenaho, J. 1982. Taper curve and volume functions for pine, spruce and birch.
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aged boreal forests. Journal of Sustainable Forestry 32: 1-33

Pukkala, T. 2014. Does biofuel harvesting and continuous cover management increase carbon
sequestration? Forest Policy and Economics 43: 41-50.

Repola J. (2008). Biomass equations for birch in Finland. Silva Fennica 42 (4)

Repola J. (2009). Biomass equations for Scots pine and Norway spruce in Finland. Silva Fennica
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CANEMURE I

4. Hiiliarvioiden tarkastelutasot

Suomi - Laani - Maakunta - Kunta - Kiinteisté6 - Metsakuvio

* Mallinnus Metsakeskuksen avoimella metsakuviodatalla (metsaan.fi).

* Data paivittyy 4 kertaa vuodessa —ja 2020 alkaen noin 6v
valein/metsakuvio.

* Mita tarkemmalle tasolle mennaan sita suuntaa-antavampaa data on:

virhemarginaali on varttuneille metsékuvioille noin +/- 20%. Onko kunnassanne
kaavoitusalueita tai
- Tontti/kaavoitusalue iSt“t“kSi?' j-oiden.
Piirré alueen geometriatiedot esimerkiksi Syken Karpalo palvelussa ja toimita geometriatiedon ja
.shp tiedosto meille. metsanhoitosuunni
 Alueellinen mallinnus tehddan hiladatalla (metsaan.fi). tel-mfam halua.isitte-
 Hiladatalle sama paivitystahti ja huomio kuin yll3. F0|m|ttaa arviointia
* Huom kaukokartoitusdataa voi korjata metsanhoitosuunnitelman tiedoilla. ja laskentaa

varten?

- Yksittdiset puut
Sijoita puu kartalle. Kasvumallinnus
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CANEMURE I

5. Kaavoituksen eri tasot

Maakuntakaava - Yleiskaava - Asemakaava - Asemapiirrustus

Metsanhoitosuunnitelmat
Lahimetsissa, ulkoilu ja virkistysmetsissa, suojametsissa seka

yleismetsissa Haluatteko toimittaa tiedot
kunnan metsista ja niiden

Vihersuunnitelmat kayttoluokituksista ja

Muun muassa raivaukset ja kasvillisuustyot metsinhoitosuunnitelmista?
Voisiko kuntalaisille

Hypoteesi kartan kdayttomahdollisuudesta esimerkiksi jarjestaa

Rakennuslain periaatteisiin kuuluvaa avointa ja danestyksia tai antaa

vuorovaikutteista suunnittelua olisi mahdollista kehittaa eteenpain mahdollisuuden tehd3
nayttamalla kaavat kartalla alkaen metsista vrt PDF. ehdotuksia?




Lahtodata 1. Metsaan.fi 2. Metsanhoitosuunnitelma 3. Visualisointi
9 ja alustapalvelu

Soveltuvia metsamalleja Monsu, Mela, Motti Monsu, Mela, Motti

Avoin Map

1. Metsaan.fi kaukokartoitetusta metsavaratiedosta voi mallintaa metsan hiilivarastoa ja hiilitasetta

karkeasti arviodatana selvityksiin.

* Metsavaratiedon virhemarginaali on varttuneissa (pituus yli 15m) metsakuvioissa +/-20%. Taimikoille data ei ole niin
tarkkaa, mutta ei tarvettakaan.

e Joidenkin kuntien, mm. Helsingin metsakuvioita puuttuu Metsakeskuksen avoimista tiedoista. Kunnan oma

kaukoartoitusdata voidaan toimittaa Avoin Ry:lle erikseen.
* Luonnonsuojelualueista ei valttamatta ole avointa kaukokartoitusdataa, mutta sita voi tiedustella Metsahallitukselta.

* VMI datalla ei saa kuntakohtaisesti luotettavia tilastoja metsakuviokuviotasolla, siksi metsaan.fi data on tarpeen

2. Metsanhoitosuunnitelman maastomittauksiin perustuvasta metsavaratiedosta mallinnus tarkentuu
tasolle, jota voi kayttaa suunnittelussa ja sertifioinnissa
* Mallinnukseen soveltuvat mm. Monsu, Mela ja Motti metsamallit

« Hiilitaseen todellinen kasvu suhteessa mallinnukseen r
riippuu metsanhoitoisuunnitelman toteutuksesta

Voiko kuntanne toimittaa
metsanhoitosuunnitelmat

‘,)) luottamuksellisesti tarkempaa
laskentaa varten?

3. Karttavisualisaatio ja alustapalvelu
* Data helposti saatavilla suunnittelua ja seurantaa varten




6. Karttapalvelu kunnille

Iimainen

* Metsadata (ala, keski-ika, puulajit,
tilavuus,kasvupaikat, kehitysluokat,
riistametsat, nettonykyarvo)

* Hiiliarviot nykyhetkelle ja /
metsanhoitomuodoille 50v Y |

* Luontoarvoluokitukset, Metso ja
Natura2000 alueet lImoita, jos kartta

kiinnostaa. Ehdota

Maksullinen ominaisuuksia.

) ) ) info@avoin.fi
e Kuntalaisten osallistaminen

* Hiililaskenta ja seuranta
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7. Hiilitasekartan ilmainen palvelumalli arviodatalle

Kunnan alueen yksityismetsat

* Kunnan metsavaratiedot

* Metsien hiilivarasto, hiilensidonta ja hiilitase keskimaarin
vuosikymmenittain eri metsanhoitomuodoilla

* Metsien nettonykyarvo Voitteko toimittaa
* Kunnan arvojen vertailu lahikuntiin ja maakunnan seka valtion luottamuksella tiedon
keskiarvoon kunnan omistamista
metsista? Onko datalle
Muu kaytto kayttoa? Toiveita ja

kehitysehdotuksia!

* Energiapuuvarojen arviointi eri metsanhoitomuodoilla
* Metsien kasittely- ja lannoitustarpeen karkea arviointi
vuosikymmenittain eri metsanhoitomuodoilla

Kunnan omistamat metsat

— Jos toimitatte tiedon kunnan omistamista metsista
* Voitte tarkastella data myods salatusti laskelmana tai sahkdpostikirjautumisella.
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8. Hiililatasekartan maksullinen palvelumalli

Metsanhoitosuunnitelmiin perustuva hiililaskenta

— Jos toimitatte kunnan metsien metsanhoitosuunnitelmat. Huom: metsakuviotunnukset
anonymisoidaan/salataan mallinnuksen ajaksi.

1. Hiilen tarkennettu laskenta
 Luotettava hiililaskelma kunnan metsille
e Auttaa laskemaan esimerkiksi kaavoituksessa menetettavan hiilen

2. Hiilen seurannan mahdollistuminen
e Lisdinen hiili = Metsanhoitosuunnitelma — Kunnan tavanomainen hoitosuunnitelma
Kommunikoi kuntalaisille kuinka hiilitasetta hoidetaan: Kaavoitetut ja lisdisen hiilen metsat

3 Sertifiointi mahdollisuudet tulevaisuudessa

» Sertifioitu seuranta raportointia varten.

* Lisainen hiilitase suhteessa valtion vaatimustasoon — Hiilikreditit.

* Hiili lasketaan valtion taseeseen, se vaikuttaa laskentaan, mutta ei todennakoisesti esta hiilikreditointia.

* Valtio, yritykset ja kuntalaiset voisivat tukea maanomistajia hiilensidonnan kustannuksessa + kompensoida
paastdjaan ostamalla verifioituja hiilikreditteja.

 Huom: hiilikreditointi tekisi hiilenlaskennasta ja kartoituksesta tulevaisuudessa kannattavaa.
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9. Miten maksullinen Hiililaskelma eroaa hiiliarviosta?

Nykyisen hiilivaraston ja hiilitaseen tarkentuminen: Tuotetaan ajantasainen
inventointidata Kiinteistolle, metsakuviolle tai tontille/kaavoitusalueelle

_ . Onko hiililaskennalle
Muutoksen seuranta mahdollistuu: Mallinnamme tarpeiden mukaan kayttoa? Kiinnostaako

maankayton, puiden saastamisen, istuttamisen, metsanhoidon ja seurata hiilitaseen
rakennusmateriaalien vaikutuksen hiilipaastoihin. muutoksia?
Kehitysehdotuksia!

Sertifiointivalmius: Kaavoituksen seka metsanhoidon paastovahennykset ja

lisdisen hiilen voi tulevaisuudessa sertifioida.

e Valtakunnallinen ja EU tason sertifiointi on kehitysvaiheessa

* Verra/Gold Standard sertifioimalla laskennan voimme todenndkaoisesti
tuottaa rahanarvoisia hiilikreditteja kunnalle ja sen metsanomistajille.

* Hiilitaseen verifiointiin suositellaan/vaaditaan maastomittauksiin perustuvia .

metsasuunnitelmia.

* Huom kaikki mitattavat asiat kuten puutuotteet eivat suoraan sisally ")
sertifiointiin, mutta ne voi perustellusti pyytaa mukaan.
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Metsavaratieto
Toimita paikkatieto kunnan metsista tai niiden
kuviotunnukset. Toimita tarpeiden mukaan myos

kaavoitus ja istutusalueet.
Hiilivaraston arviointi
Toimita paikkatieto kunnan metsista tai niiden V V

kuviotunnukset. Toimita tarpeiden mukaan myos
kaavoitus ja istutusalueet.

Hiilivaraston seuranta
Toimita metsanhoitosuunnitelmat ja tilaa
mallinnuksia + seurantaa

N

TARJOUSHINTA

Hiilivaraston sertifiointi

S



Annex: Hiilitaseen (maapera, puut ja puutuotteet) parannuspotentiaalin ja metsan arvon
karkea arvio suomalaisissa yksityismetsissa (12,8 miljoonaa hehtaaria):

Rungon lapimittaa kasvattamalla

* Hiilitase paranisi noin 10 miljoonaa ton CO2e vuodessa
* Puutuotteiden hiilitase alkaa kasvaa neljannella vuosikymmenella

* Nettonykyarvo kasvaisi 80 miljoonaa euroa vuodessa

Jatkuvalla kasvatuksella

* Hilitase paranisi noin 30 miljoonaa ton CO2e vuodessa

* Puutuotteiden hiilitase normalisoituu neljannella vuosikymmenella
* Nettonykyarvo kasvaisi 12 miljoonaa euroa vuodessa
Rauhoittamalla metsia

* Hiilitase paranisi noin 90 miljoonaa ton CO2e vuodessa
* Puutuotteiden hiilitase menetetaan

e Nettonykyarvo nollautuisi

Hiilensidonnan WEERIINEIEL Hiilensidonnan
aloittamisen myyntiarvon arvio
kustannusarvio paastokaupassa
5€/C02e tonni = 25€/C02e tonni =

50 miljoonaa euroa 250 miljoonaa euroa
150 miljoonaa euroa 750 miljoonaa euroa
450 miljoonaa euroa 2,2 miljardia euroa
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Taukovenyttely!
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LIFE17 IPC/FI/000002
LIFE-IP CANEMURE-FINLAND

CANEMURE-hanke on saanut rahoitusta
Euroopan Unionin Life-ohjelmasta.

@ avoin

CANEMURE T

Kiitos osallistumisesta kiireisimmille!

& e
""""""

Olkaa yhteydessa info@avoin.org

Esittelyt jakuvat syksylla. \ ~J
Mukana lahopuu ja luonnonvaraindeksit seka Zonation ja Natura data, N T
maatalousmaa seka rakennukset. 7

Kartan testaus yhdessa kiireettomille!

I "Kiitos tuhannesti hienosta aineistosta, karttapalvelusta ja avusta!” T |

w, S
- L
'''''

Kristina Karppi
Turun kaupunki, kaupunkisuunnittelu ja maaomaisuus CANEMURE-hanke


http://avoin.org
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10. Tutustuminen kuntien metsien
kaavoituksen hiilitasearvioihin
yhdessa osallistujien kesken.

Kysymyksia ja kehitysehdotuksia

—> avoinmap.org
@ AVOoin Map

Osallistujien
")) kuntien

r hiilitasedataan
- tutustuminen

Osallistujien chat
'- kommenttien

|lapikayminen




