I\,’&elin kaupungin metsien hiilitaselaskenta
Raportti

20.3.2025




TAPIO

Tapio Palvelut Oy (myohemmin Toimittaja) laskentapalvelun toteuttajana ja raportin laatijana vastaa siit3,
ettd on suorittanut raportin laatimiseen johtaneen toimeksiannon ammattitaitoisesti, huolellisesti ja alalla
vallitsevaa hyvaa ammattikdytantda noudattaen. Raportti vastaa tilannetta sen antamishetkelld, eikd Toimit-
taja siten ole vastuussa myéhemmin esim. olosuhteiden muuttumisesta johtuneista seikoista. Toimeksian-
non suorittamista varten Toimittaja on saanut toimeksiantajalta tai kolmansilta aineistoa ja laskentamalleja,
joiden oikeellisuuteen ja todenmukaisuuteen Toimittaja on luottanut ilman eri tutkimusta tai todentamista,
ellei kyse ole aineistosta, jonka oikeellisuuden tai todenmukaisuuden selvittdminen on nimenomaisesti kuu-
lunut toimeksiantoon. Toimittaja ei vastaa missaan tapauksessa valillisista eikd epdsuorista vahingoista. Toi-
mittaja vastuu rajoittuu kaikissa tapauksissa sille toimeksiannosta maksettuun maaraan, ellei Toimittajan
osoiteta menetelleen tahallisesti tai torkedn tuottamuksellisesti. Kolmannella taholla on oikeus luottaa lau-
suntoon vain siina tarkoituksessa, mihin lausunto on nimenomaisesti pyydetty. Toimittajan vastuu kolmatta

tahoa kohtaan ei voi olla suurempi, kuin mitd se on lausunnon pyytanytta tahoa kohtaan.

TAPIO &

© Tapio palvelut Oy

Tyon tilaaja: Mikkelin kaupunki

© Tapio palvelut Oy — Mikkelin kaupungin metsien hiilitaselaskenta 1(21)



TAPIO

Sisallysluettelo
JOHDANTO .ttt ettt h et h o2ttt e ekt H et ekt s ekt s ettt ettt 3
1. LASKENNAN PERUST EET L 4
1.1. LASKENNASSA KAYTETYT MALLIT JA LAHTOTIEDOT .ottt et etese e teneevese s e sneseenas 4
1.2.  TULOSTEN LUOTETTAVUUTEEN VAIKUTTAVIA TEKHOITA ..vieeeeeeteeeteeeeteeeeteeeetee et 4
2. IMIETSIEN NYKYTILA ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt ettt et ene e 6
3. LASKENTASKENAARIOIDEN MUODOSTAMINEN JA SKENAARIOIDEN KUVAUS......cooiiiiiiiiiceiee e 7
4.  SKENAARIOIDEN KESKEISET TULOKSET JAVERTAILU ..o, 8
4.1. PUUSTON KEHITYS JA HAKKUUMAARA SUHTEESSA KASVUUN......oveuiereteereeeeteeeereneeteeereeeeteeseseeneseenas 8
Puuston tilavuuden, kasvun ja ikarakenteen KENItYs ... cuiee et e 8
Puuston tilavuuden, kasvun ja luonnonpoistuman YhtEeNVETO ......ccccuieeeicciiee et 10
Hakkuumaarat ja hakkuiden 0SUUS KASVUSTA....cccuuiieeiiiieecciiee e ettt esre e et e et e e e e ive e e s eara e e e eare e e e eares 10
4.2. METSIEN HHLITUNNUSTEN KEHITYS ettt e e 11
Puuston hiilivarasto ja varaston MUULOKSET ...iiecuieieiiiiieeeciieececiee s esree e siee e esree e e s ree e s e e s e sareeeesanees 11
Maaperan hiilivarasto ja VarastOn MUUTOS......cccieieeiiieeeeciteeeeecieeeeecreeeeeatreeesabeeesesabeeesennseeesenaseeeesnnsens 13
Metsien kokonaishiilivarasto ja varaston MUULOS ...cccueeeeeciieee e et e eeitee e esree e e e iree e s e arae e e eeareeeeeanes 14
Mikkelin kaupungin metsien osuus kaupungin hiilineutraaliustavoitteissa ......ccceeveeercreeriieeniieeriieenieens 16
Hiilitunnusten KehitykSen YhEEENVELO ..uiiiciiiiiciiiie ettt e e e e s e e s s e e e e s arees 16
5. TULOSTEN TARKASTELU JA JOHTOPAATOKSET ..ot e, 17
5.1.  KESKEISET TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU .eevtteuteiieeeeienieetesiesieetestesateie et ee e 17
5.2, YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET .cveviuieieteeiisieteseiesetesesessesese s esesesessssesesessesesessssesesesessesesessssesesans 17
VT T AU K S T e s 18
LIITE 1. SKENAARION 3 MUKAISET SUOJELUALUEET KARTALLA. ..o, 19

Tapio palvelut Oy — Mikkelin kaupungin metsien hiilitaselaskenta 2 (21)



TAPIO

Johdanto

Mikkelin kaupungin omistamien metsien hiilitaselaskennan tavoitteena oli arvioida, miten metsien hiiliva-
rasto ja hiilensidonta kehittyvat vuoteen 2034 mennessa, seka pidemmalla, 50 vuoden aikajanteella tarkas-
teltuna erilaisten metsanhoitostrategioiden mukaisesti. Laskennan lopputuloksena tuotettiin ennuste met-
sien hiilivaraston ja hiilinielun muutoksista kolmessa eri hakkuuskenaariossa, mika tarjoaa tietoa metsien
roolista kaupungin ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

Tassa raportissa vastataan tarkennetun tarjouspyynnon kysymyksiin liittyen kaupungin metsien hiilinielun
suuruuteen vuosina 2025 ja 2035 seka siihen, kuinka suuren osuuden kaupungin jaljella olevista paastoista
metsat voivat sitoa perusskenaarion mukaisella hakkuukertymalla. Lisdksi tarkastellaan vaihtoehtoisia hak-
kuumalleja, joissa hakkuukertymé on joko metsasuunnitelmaa pienempi tai suurempi, ja niiden vaikutuksia
metsien hiilivarastoihin ja hiilensidontaan.

Laskennan lahtotietoina on kaytetty Mikkelin kaupungin paivitettyja metsavaratietoja seka tietoja Mikkelin
kaupungin metsdanhoidon periaatteista ja rajoitteista. Laskentojen toteutuksessa kaytetty tyokalu perustuu
Luonnonvarakeskuksen MOTTI-kasvumalleihin, sekd limatieteen laitoksen ylldpitamiin Yassol5 -maaperan
hiilenkiertomalliin, joiden avulla on ennustettu puuston ja maaperan hiilivaraston kehitysta vuoteen 2074
saakka. Tarkastelussa huomioitiin nain ollen puuston ennustettu kasvu, luonnonpoistuma, hakkuupoistuma
sekd maaperan hiilivarastojen kehitys.

Tulokset osoittavat, etta kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa metsien kokonaishiilivarasto kasvaa pitkalla ai-
kavalilla, vaikka lyhyelld aikavalilla maaperan hiilivaraston kehitys on osittain negatiivinen. Hakkuumaaran
lisddminen heikentda metsien hiilinielua, kun taas hakkuumaaran vahentaminen ja suojelualueiden lisaami-
nen parantavat hiilivarastojen kasvua. Naiden analyysien perusteella raportti tarjoaa Mikkelin kaupungille
arvokasta tietoa paatoksenteon tueksi, jotta metsien kdyttd voidaan sovittaa yhteen seka taloudellisten etta
ilmastotavoitteiden kanssa.
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1. Laskennan perusteet

1.1. Laskennassa kaytetyt mallit ja [ahtotiedot

Laskentojen lahtotietona kaytettiin Mikkelin kaupungin omia, vuoden 2024 aikana paivitettyja metsava-
ratietoja. Laskelmien tavoitteena oli ennustaa Mikkelin kaupungin metsaomaisuuden hiilitunnusten ke-
hitysta seuraavien 50 vuoden aikana (2025-2074).

Laskennassa kasiteltiin ainoastaan tuottavan metsamaan kuviot. Toteutukseen kaytetyssa simulointityo-
kalussa puuston kasvun mallinnuksessa kaytetddn Luonnonvarakeskuksen laatimia, alueellisesti kalib-
roituja MOTTI-kasvumalleja. Metsdanhoitotyot ja hakkuumahdollisuudet puolestaan perustuvat metsan-
hoidon suositusten mukaiseen metsien kasittelyyn. Eri-ikdisrakenteiseksi luokitelluille kuvioille simulaat-
tori tuottaa poiminta- ja pienaukkohakkuita niin, ettd pienaukkohakkuissa puita poistetaan kaikista lapi-
mittaluokista, mutta aukkojen kokoon ja sijaintiin ei oteta tuloksissa kantaa. Hakkuupoistuma maaraytyy
metsanhoidon suositusten mukaan: leimausrajan pohjapinta-ala on noin 20 m?, ja jadvan puuston poh-
japinta-ala noin 10 - 12 m2. Tihedmmat ja harvemmat puustot huomioiden minimipoistuma on 70 m3/ha,
ja toisaalta maksimi 60 % pohjapinta-alasta. Paras toimenpideohjelma valitaan taloudellista tuottoa op-
timoivalla lineaarisella optimointimallilla, ja laskentaa ohjataan erilaisilla rajoitteilla, esimerkiksi hakkuu-
tapojen ja vuotuisten hakkuumaarien suhteen.

Hiilitaselaskelmissa puuston ja aluskasvillisuuden hiilimdara johdetaan puuston tilavuudesta laskentaan
implementoitujen biomassamallien avulla (Helmisaari ym. 1998, Liski ym. 2006 & Repola ym. 2007). Maa-
peran hiilivarastojen osalta kivennaismaiden maaperan hiilitaseen muutoksia kuvataan Yassol5-mallien
avulla. Turvemailla maahiilen muutoksen mallintamisessa kaytetdaan Kansallisen kasvihuonepadstoselvi-
tyksen lukuja. Keskeiset termit hiililaskentojen osalta on esitetty kuvassa 1.

Hiilivarasto: Hiilivarastolla tarkoitetaan tdssd tapauksessa puustoon ja maaperddn sitoutuvaa kumulatiivista hiilen
kokonaisvarastoa. Hiilivaraston kasvu maardytyy vuosittaisen hiilitaseen mukaan. limoitetaan muodossa (t CO3).

Hiilensidonta: Hiilensidonnalla kuvataan puuston ja maaperan kykya sitoa hiiltd. Hiilensidonta on bruttoarvo, josta ei ole
vahennetty hiilenpoistumaa. Hiilensidonta ilmoitetaan muodossa (t CO2/vuosi).

Hiilitase: Hiilitaseella kuvataan tassa tapauksessa puustoon ja maaperaan sitoutuvan ja siitd poistuvan hiilen yhteenlaskettua
maaraa. Hiilitase ilmoitetaan muodossa (t CO,/vuosi).

Hiilinielu: Hiilinielu syntyy, mikéli vuosittainen puustoon ja maaperaan sitoutuvan hiilen maara ylittaa siita poistuvan hiilen
maaran. Pdinvastaisessa tilanteessa puhutaan hiililahteesta. llmoitetaan myés muodossa (t COz/vuosi).

Kuva 1. Keskeiset hiilitaselaskentaan liittyvdt termit.

1.2. Tulosten luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita

Malleilla tuotettuihin ennusteisiin liittyy aina epavarmuustekijéita, jotka huomioiden tuloksia tulee tar-
kastella kriittisesti. Keskeisia tuloksiin vaikuttavia tekijoita ovat

l. Lahtdaineiston tarkkuus
Puuston kehitysennusteet perustuvat laskennan syétetietona toimiviin metsdvaratietoihin,
joten ldhtétiedon tarkkuus korreloi suoraan tulosten luotettavuuden kanssa.
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Il. Mallien epdavarmuustekijat
Kaikki laskennassa saadut tulokset perustuvat tilastollisiin kasvu-, luonnonpoistuma-, bio-
massa- ja hiilitasemalleihin, joiden tuloksiin liittyy aina epdvarmuutta. Merkittdvimpid vir-
heldhteitd ovat metsien kasvuennusteiden epédvarmuus (erityisesti jatkuva kasvatus), jat-
kuvan kasvatuksen uudiskohteiden taimettumisen epévarmuus, maaperdn nykyisen hiiliva-
raston ja hiilivaraston kehityksen ennustamisen suuruuden epévarmuus etenkin turve-
mailla ja jatkuvassa kasvatuksessa sekd metsdtuhojen ja luonnonpoistuman ennustami-
nen.

lll.  Oletus toimenpiteiden toteutuksen ajantasaisuudesta

Skenaarioiden antamat kehitysennusteet perustuvat siihen oletukseen, ettd toimenpiteet
toteutetaan ajallaan, ja metsénhoitordstejéd ei muodostu.
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2. Metsien nykytila

Mikkelin kaupunki omistaa yhteensa noin 6740 hehtaaria inventoitua metsaa, joista 6 338 hehtaaria las-
ketaan tuottavaksi metsdmaaksi. Tassa laskentatyossa tarkastelun kohteena olivat metsamaan kuviot,
joten myods nykytilan tunnukset on esitetty vastaavalla rajauksella (taulukko 1). Puuston laskennallinen
keski-ikd on 56 vuotta, ja lahes 50 % metsistd on joko varttunutta kasvatusmetsaa (03) tai uudistuskyp-
saksi luokiteltavaa metsda (04) (kuvaaja 2). Puuston nykytilan mukainen keskitilavuus on 181 m3/ha, mik3
on jonkin verran korkeampi kuin viimeisimman valtakunnan metsien inventoinnin (VMI 13, 2019 — 2023)
mukainen keskitilavuus Eteld-Savossa (157,7 m3/ha). Kasvun suhteen vertailutilanne on puolestaan pain-
vastainen, ja Mikkelin metsien nykytilan vuotuinen keskikasvu 6,6 m3/ha/v jii Valtakunnan metsien in-
ventointia (VMI 13, 2019 — 2023) alhaisemmalle tasolle. VMI-keskikasvu Eteld-Savossa on noin 7 m3/ha.
Kasvupaikkajakauman suhteen noin 75 % pinta-alasta on luokiteltu tuoreeksi kankaaksi tai rehevammaksi
kasvupaikaksi (kuvaaja 1), mika luo hyvat edellytykset puuston kasvulle. Puuston kokonaishiilivarasto ny-
kytilassa on laskennallisesti noin 1,33 miljoonaa t CO; (hiilidioksidiekvivalenssitonnia), maaperdn noin
3,79 miljoona t CO; ja metsien kokonaishiilivarasto naista yhteenlaskettuna noin 5,13 miljoonaa t CO;
(taulukko 1).

Taulukko 1. Keskeiset nykytilatunnukset metsdmaan kuvioilla.

Mikkelin kaupungin metsien nykytila (metsamaan kuviot)
Pinta-ala 6338 ha
-- kangasmaata 5382 ha
-- turvemaata 956 ha
Puuston keski-ika 56 vuotta
Puuston keskitilavuus 181 m3/ha
Puuston kokonaistilavuus 1149034 m3
Puuston keskikasvu 6,6 m3/ha/v
Puuston kokonaiskasvu 41884 m3[v
Puuston hiilivarasto 1,33 milj. t CO>
Maaperan hiilivarasto 3,79 milj. t CO;
Metsien kokonaishiilivarasto 5,23 milj. t CO-
Kasvupaikat metsamaalla (ha) Kehitysluokkien pinta-alat metsamaalla (ha)
234,8_\80,4 2500
B OMaT s 2000
-C\
= OMT < 1500
s MT g 1000 I I
00
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Kehitysluokka

Kuvaaja 1 (vasemmalla) Kasvupaikkajakauma metsdmaan kuvioilla nykytilassa (OMaT = Lehto, letto ja lehtomainen suo (ja
ruohoturvekangas), OMT = Lehtomainen kangas, vastaava suo ja ruohoturvekangas, MT = Tuore kangas, vastaava suo ja mus-
tikkaturvekangas, VT = Kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas, CT = Kuiva kangas, vastaava suo ja varputur-
vekangas).

Kuvaaja 2 (oikea). Kehitysluokkajakauma metsdmaan kuvioilla nykytilassa (AO = Aukea, SO = Siemenpuumetsikké, Y1 = Ylispuus-
toinen taimikko, T1 = Taimikko alle 1,3 m, T2 = Taimikko yli 1,3 m, 2 = Nuori kasvatusmetsikké, 3 = Varttunut kasvatusmetsikké,
4 = Uudistuskypsd metsikké, 5 = Suojuspuumetsikkd, ER = Eri-ikdisrakenteinen metsikko).
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3. Laskentaskenaarioiden muodostaminen ja skenaarioiden kuvaus

Laskennan perusteeksi maariteltiin kolme laskentaskenaariota yhteistydssa Mikkelin kaupungin edusta-
jien kanssa. Tavoitteena oli vertailla kaupungin nykyisen toimintamallin, seka intensiivisemman ja keven-
netyn metsankasittelyn vaikutuksia kaupungin metsien ja metsien hiilitunnusten kehitykseen.

Skenaariossa 1 pyrittiin kuvaamaan kaupungin nykyisen toimintamallin ja valmistelun loppuvaiheessa
olevan uuden, seuraavan kymmenen vuoden metsasuunnitelman mukaista metsankasittelya, ja tarkas-
telemaan sen vaikutuksia metsien ja niiden hiilitunnusten kehitykseen. Vuotuiseksi hakkuumaaraksi ta-
lous- ja taajamametsissa asetettiin noin 21 000 — 22 000 m? vuodessa, mika vastaa noin 55 prosenttia
puuston kasvusta MOTTI-malleihin perustuvan tilavuuden- ja kasvunlaskennan perusteella. Taajamamet-
sissa ei tehda uudistushakkuita, ja myds talousmetsissa niiden pinta-alaa rajoitettiin vuositasolla.

Skenaarion 2 (”Lisatyt hakkuut”) tarkasteltiin, miten hakkuumé&aran nostaminen perustasosta vaikuttaisi
metsien ja hiilivarastojen seka hiilensidonnan kehitykseen. Tavoitteena oli luoda reaalimaailman rajoit-
teet huomioiva skenaario, joten hakkuumaaraa ei nostettu rajatta suurimpaan laskennallisesti kestavaan
tasoon, vaan Mikkelin kaupungin edustajien ndakemyksen tuella uudistushakkuiden ylarajaksi asetettiin
55 hehtaaria vuodessa. Taman rajoitteen puitteissa vuotuinen hakkuumaara asettui noin 28 000 kuutio-
metriin vuodessa.

Skenaariossa 3 (”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut”) pyrittiin tarkastelemaan suojelualueiden ja va-
paaehtoisen suojelun piirissd olevien metsien pinta-alan lisdamisen vaikutuksia. Yhteistyossa Mikkelin
kaupungin edustajien kanssa maariteltiin noin 250 hehtaaria metsamaan kuvioita, jotka on joko luoki-
teltu mahdollisiksi METSO-ohjelmaan soveltuviksi kohteiksi, tai jotka muista syista olisivat potentiaalisia
toimenpiteiden ulkopuolelle jatettavia kohteita. Kyseiset kuviot siirrettiin laskennassa talous- ja taajama-
metsistd suojelualueisiin (kartta liitteessa 1). Lisaksi talous- ja taajamametsien hakkuumaaraa laskettiin
suhteessa perusskenaarioon, kuitenkin niin, ettda metsien kasvukunto pyrittiin ottamaan huomioon.

Taulukko 2. Laskentaskenaarioiden pinta-alajaottelu ja laskennassa kdytetyt tavoitteet ja rajoitteet.

Kunnossapitoluokkien

pinta-alat metsimaalla Rajoitteet ja tavoitteet

*  Talousmetsien ja taajamametsien vuotuinen hakkuumaara yhteensa

. noin 22 000 m3.

. Talousmetsat 4142 ha . s . .
Skenaario 1: . . *  Taajamametsissa ei uudistushakkuita.

Taajamametsat 1803 ha N . . .
Perusura . . Talousmetsissa kaikki hakkuutavat sallittu, mutta uudistushakkuita kor-

Suojelualueet 391 ha . .

keintaan 40 hehtaaria vuodessa.

. Suojelualueilla ei hakkuita tai metsanhoitotoita.
*  Talousmetsissa ja taajamametsissa lisatty hakkuumaara suhteessa pe-

russkenaarioon (noin 28 000 m3/vuosi).

Skenaario 2: Talousmetsat 4142 ha . o . )
. ; . *  Taajamametsissa ei uudistushakkuita.
Lisatyt hak- Taajamametsat 1803 ha o . . .
. . Talousmetsissa kaikki hakkuutavat sallittu, mutta uudistushakkuita kor-
kuut Suojelualueet 391 ha . .
keintaan 55 hehtaaria vuodessa.
*  Suojelualueilla ei hakkuita tai metsanhoitotoita.
*  Suojelualueisiin (hakkuiden ulkopuolelle) noin 250 hehtaaria lisda po-
tentiaalisia METSO-kohteita, rantakuvioita ja muita potentiaalisia suoje-
Skenaario 3: lualueita talous- ja taajamametsista.
Lisatty suo- Talousmetsat 3962 ha *  Talous- ja taajamametsissa kevennetty hakkuumaara suhteessa pe-
jelu & keven- | Taajamametsat 1740 ha russkenaarioon (noin 20 000 m3/vuosi).
netyt hak- Suojelualueet 636 ha *  Taajamametsissa ei uudistushakkuita.
kuut . Talousmetsissa kaikki hakkuutavat sallittu, mutta uudistushakkuita kor-

keintaan 40 hehtaaria vuodessa.
*  Suojelualueilla ei hakkuita tai metsanhoitotoita.
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4. Skenaarioiden keskeiset tulokset ja vertailu

4.1. Puuston kehitys ja hakkuumaara suhteessa kasvuun

Puuston tilavuuden, kasvun ja ikdrakenteen kehitys

Kaikissa vertailuskenaarioissa puuston maaran ennustetaan kasvavan lapi 50 vuoden tarkastelujakson.
Puuston tilavuus kasvaa eniten skenaariossa 3, jossa tilavuuden muutos yhteensa ensimmaisella 10-vuo-
tiskaudella ennustetaan olevan noin 160 140 m3. Vastaavasti perusskenaariossa kymmenen vuoden
muutos on noin 130 780 m? ja ”Lisatyt hakkuut”-skenaariossa noin 73 450 m3. Tilavuuden kehitys jatkuu
laskentatulosten perusteella samansuuntaisena koko 50 vuoden tarkastelujakson ajan, ja jakson lopussa
”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaarion kokonais- ja keskitilavuus ovat laskentatulosten pe-
rusteella korkeimmat.

Puuston keskitilavuuden (m3/ha) ja kokonaisitilavuuden (m3) kehitys

vertailuskenaarioissa
350 2000000

‘-
- - 1800000
300 —‘ ’—"

1600000

- ’
- ===~
250 == - 1400000
© -
= - £
o = = — - 1200000 ¥
E 200 -=== 3
%) >
2 ©
2 1000000 =
© o
— ©
£ 150 c
X 5 800000 2
9 o
iV ~
100 600000
400000
50
200000
o 0
Nykytila 2029 2034 2039 2044 2049 2054 2059 2064 2069 2074
mmmmmm Perusura, keskitilavuus | isatyt hakkuut, keskitilavuus
Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut, keskitilavuus = == = Perusura, kokonaistilavuus
= e = | jsatyt hakkuut, kokonaistilavuus = e == |isdtty suojelu & kevennetyt hakkuut, kokonaistilavuus

Kuvaaja 3. Puuston keski- ja kokonaistilavuuden kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074. Keskitilavuuden kehi-
tys on esitetty pylvdind (vasen pystyakseli) ja kokonaistilavuuden katkoviivalla (oikea pystyakseli).

Nykytilassa puuston vuotuinen keskikasvu on laskentatulosten perusteella noin 6,6 m3/ha, ja puuston
kasvun ennustetaan hidastuvan kaikissa skenaarioissa. Ensimmaisen 10-vuotiskauden aikana "Perus-
uran” ja ”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaarion mukainen keskimaarainen kokonaiskasvu on
hieman yli 41 000 kuutiometrid vuodessa (keskikasvu 6,5 m3/ha) ja ”Lisatyt hakkuut” -skenaariossa noin
40 600 kuutiometrid vuodessa (keskikasvu 6,4 m3/ha). Puuston ennustetaan ikddntyvin kaikissa vertai-
luskenaarioissa, ja yli 80-vuotiaiden metsien osuus kasvaa kiihtyvalla tahdilla kohti laskentajakson (2025-
2074) loppua. Suurinta vanhojen metsien osuuden kasvu on ”“Perusura”- ja “Lisatty suojelu & kevennetyt
hakkuut” -skenaariossa, joissa osuus lahes kaksinkertaistuu jakson loppuun mennessa, 25 prosentista
noin 46 - 47 prosenttiin (taulukko 3).
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Taulukko 3. Yli 80 vuotiaiden metsien pinta-alaosuuden kehitys vertailuskenaarioissa laskentajakson 2025-2074 aikana. Pinta-
alaosuuksissa huomioidaan kuviot, joiden keski-iké on yli 80 vuotta.

2025 2029 2034 2039 2044 2049 2054 2059 2064 2069 2074

Yli 80-vuotiai- Perusura 25% 25% 27% 29% 32% 36% 39% 40% 42% 44% 46%
den metsien Lisatyt hakkuut 25 % 25 % 26% 27% 30% 32% 35% 36% 37% 36% 38%
osuus koko-

naispinta-
alasta

Koko laskentajaksoa tarkasteltaessa puuston kasvun kehityssuunnassa tapahtuu pienta vaihtelua, mutta
jakson lopussa vuotuinen kasvu on kaikissa skenaarioissa lahtétilannetta alahaisemmalla tasolla, mika on
linjassa metsien ika- ja kehitysluokkarakenteen kehityksen kanssa. Jakson lopussa kasvun ennustetaan
olevan alhaisinta lisattyjen hakkuiden skenaariossa, ja korkeinta kevennettyjen hakkuiden skenaariossa
(kuvaaja 4).

Puuston vuotuisen kokonaiskasvun (m3/v) kehitys
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Kuvaaja 4. Puuston kokonaiskasvun kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074. Yksittdinen pylvds kuvaa keski-
mddrdistd vuotuista kokonaiskasvu tietyn viisivuotiskauden aikana.

© Tapio palvelut Oy — Mikkelin kaupungin metsien hiilitaselaskenta 9(21)



TAPIO

Puuston tilavuuden, kasvun ja luonnonpoistuman yhteenveto
Taulukossa 4 on esitetty kokonaisuudessaan puuston tilavuuden, kasvun ja luonnonpoistuman kehitys
10-vuotiskausittain.

Taulukko 4. Yhteenveto puuston tilavuuden, kasvun ja luonnonpoistuman kehityksesté vertailuskenaarioissa. Tulokset on esitetty
nykytilassa, sekd 10-vuotiskausittain keskiarvoina (kasvu ja luonnonpoistuma) tai 10-vuotiskauden lopun arvona (tilavuus).

Nykytila 2025-2034 2035-2044 2045-2054 2055-2064 2065-2074

. Perusura 1149034 1287809 1432162 1553512 1655 407 1744 598
Puuston tilavuus =
kauden lopussa Lisatyt hakkuut 1149034 1222482 1295779 1348002 1386638 1410 433
3 Lisatty suojelu & ke-
(m3) venne)il:yt hikkuut 1149034 1309174 1474 041 1613 901 1732089 1828247
. Perusura 181 203 226 245 261 275
Puuston keskitila- =
vuus kauden lo-  Lisatyt hakkuut 181 193 204 213 219 223
3 Lisatty suojelu & ke-
pussa (me/ha) venne)il:yt hJakkuut 181 207 233 255 273 288
Perusura 41 884 41183 42370 40716 39 696 38 951
Puuston kasvu .
keskim&3rin vuo- Lisatyt hakkuut 41 884 40 605 40928 38 662 37653 36 917
dessa (m3/v) Lisatty suojelu & ke-
vennetyt hakkuut 41885 41369 42 804 41 415 40 503 39 659
Puuston keski-  Perusura 6,6 6,5 6,7 6,4 6,3 6,1
kasvu keskimaa- Lisatyt hakkuut 6,6 6,4 6,5 6,1 59 5,8
rin vuodessa i -
Lisatty suojelu & ke-
(m3lha/v) Vennetyt hakkuut 616 615 618 615 6:4 613
. Perusura -1662 - 4289 - 5233 -6016 -6998 -8231
Luonnonpoistu- _
ma keskimaarin  Lisatyt hakkuut -1662 - 4013 - 4 600 - 4 674 - 5034 - 5713
vuodessa (m3fv) | Lisatty suojelu & ke- : : : : : _
vennetyt hakkuut 1662 4425 5677 6890 00 9530

Hakkuumaarat ja hakkuiden osuus kasvusta

Mallinnetun kasvun lisdksi puuston kehitykseen eri skenaarioissa vaikuttavat niissa mallinnetut hakkuu-
ja metsanhoitotoimenpiteet. “Perusurassa” vuotuinen hakkuumaara asetettiin kaupungin nykyisen toi-
mintamallin mukaisesti noin 21 000 - 22 000 kuutiometriin, tarkoittaen ensimmaisen 10-vuotiskauden
aikana noin 53 prosenttia puuston vuotuisesta kasvusta. Sekd ”Perusura”-skenaarioissa etta kevennetty-
jen hakkuiden skenaariossa uudistushakkuiden pinta-alaa on rajattu vuosittain 40 hehtaariin, ja lisattyjen
hakkuiden tapauksessa 55 hehtaariin. Lisattyjen hakkuiden skenaariossa hakkuumaaraksi asetettiin noin
28 000 m3/vuodessa, ja kevennettyjen hakkuiden tapauksessa noin 20 000 m?® vuodessa. Kaikissa skenaa-
rioissa hakkuiden osuus kasvusta kasvaa hieman tarkastelujakson loppua kohden kasvun hidastumisen
myota (taulukko 5).
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Taulukko 5. Hakkuutilavuuksien ja hakkuiden osuuden kasvusta kehitys 50 vuoden laskentajaksolla vertailuskenaarioissa. Hak-
kuumddrdt ja pinta-alat kuvaavat keskimddrdistd vuotuista arvoa tietylld 10-vuotiskaudella.

2025-2034  2035-2044 2045-2054 2055-2064 2065-2074

Perusura 22 000 22 000 22 000 22 000 21264
Hakkuukertyma L
keskimasrin Lisatyt hakkuut 28 000 28 000 28 000 28 000 28 000
(m3/vuosi) Lisatty suojelu & ke-
T bl 20 000 20 000 20 000 20 000 20 000
. Perusura 53% 52 % 54 % 55 % 55 %
Hakkuiden osuus =
vuotuisesta kas-  Lisatyt hakkuut 69 % 68 % 72 % 74 % 76 %
vusta (%/vuosi) Llsatty suojelu & ke- o 0 o 0 0
vennetyt hakkuut 48 % 47% 48 % 49% 50%
Perusura 155 136 110 96 90
Hakkuupinta-ala L
keskimasrin Lisatyt hakkuut 195 192 158 144 173
(ha/vuosi) Lisatty suojelu & ke-
vennetyt hakkuut 29 116 94 73 78

4.2. Metsien hiilitunnusten kehitys

Puuston hiilivarasto ja varaston muutokset

Laskentatulosten perusteella puuston hiilivarasto kasvaa kaikissa skenaarioissa lapi koko 50-vuotisen las-
kentajakson. Nykytilassa puuston laskennallinen hiilivarasto on noin 1,33 miljoonaa t CO; (hiilidioksi-
diekvivalenssitonnia), ja sen kehitys korreloi voimakkaasti puuston tilavuuden kehityksen kanssa. N&in
ollen tilavuuden tapaan suurinta puuston hiilivaraston kasvu on ”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut”
-skenaariossa. ”"Perusura”-skenaariossa ensimmadisen vuosien 2025-2034 aikana puuston hiilivaraston
ennustetaan kasvavan noin 130 740 hiilidioksidiekvivalenssitonnin verran (t CO,), kevennettyjen hakkui-
den skenaariossa noin 150 190 t CO;ja lisattyjen hakkuiden skenaariossa noin 72 190 t CO,. Koko lasken-
tajakson loppuun (2074) mennessa perusuran ja kevennettyjen hakkuiden skenaarion puuston hiilivaras-
ton ennustetaan kasvavan yli 2 miljoonaan tonniin, ja lisattyjen hakkuiden mukaisessa skenaariossa noin
1,66 miljoonaan tonniin (kuvaaja 5, taulukko 7).

Puuston hiilivaraston kehitys (t CO2)
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Kuvaaja 5. Puuston hiilivaraston kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.
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Puuston hiilivaraston muutos muodostuu puuston kasvun seurauksena sidotusta hiilidioksidista, seka
luonnonpoistuman ja hakkuiden myo6ta puustosta poistuvasta hiilestd. Ensimmaista 10-vuotiskautta
(2025-2034) lukuun ottamatta puuston kasvu hidastuu kohti laskentajakson loppua, ja puuston hiilensi-
donta noudattaa samaa trendid. Keskimaardinen puuston vuotuinen hiilensidonta “Perusura”-skenaa-
riossa vuosina 2025-2034 on noin 47 870 t CO,, "Lisatyt hakkuut” -skenaariossa noin 47 250 t CO; ja "Li-
satty suojelu & kevennetyt hakkuut”-skenaariossa noin 47 249 t CO,. (kuvaaja 6, taulukko 7).

Puuston hiilensidonta keskima&arin vuodessa (t CO2/ha/v)
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Kuvaaja 6. Puuston hiilensidonnan kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.

Puuston tilavuuden kasvun myota myds puuston luonnonpoistuma ja edelleen puustosta vuosittain pois-
tuvan hiilen maara kasvaa jakson aikana. Skenaarioiden valiset erot luonnonpoistuman hiilen suhteen
korreloivat skenaarioiden vilisten tilavuuserojen kanssa, ja suurinta poistuma on ”Lisatty suojelu & ke-
vennetyt hakkuut” -skenaariossa, jossa vuosien 2025-2034 keskimaaradinen vuosittainen luonnonpoistu-
man hiilimaara on noin 5340 t CO,, ja poistuma yli kaksinkertaistuu viimeiselle laskentajakson 10-vuotis-
kaudelle (2070-2074). ”"Perusura”-skenaariossa vuosien 2025-2034 keskimaarainen vuosittainen pois-
tuma on noin 5180 t CO,, ja viimeiselld 10-vuotiskaudella hieman alle kaksinkertainen tdhan nahden.
”Lisatyt hakkuut” -skenaariossa luonnonpoistuma ja luonnonpoistuman sisaltaman hiilen maara on ver-
tailuskenaarioista matalimmalla tasolla, ja vuotuinen keskimaardinen poistuma myds kasvaa hitaimmin
laskentajakson aikana (kuvaaja 7).

Luonnonpoistuman hiili keskimaarin vuodessa (t CO,/v)
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Kuvaaja 7. Puuston luonnonpoistuman sisdltdmd hiili vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.
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Luonnonpoistuman lisaksi puuston hiilivarastoa pienentdvat hakkuut, joiden maara pysyy tasaisten hak-
kuumaarien takia melko vakiona kaikissa skenaarioissa (kuvaaja 8). Lisattyjen hakkuiden skenaariossa
vuotuinen hakkuumé&ara 28 000 m? vastaa keskimaarin 33 000 t CO,:n, perusuran 22 000 m3keskiméaa-
rin 25 000 tCOx:n ja kevennettyjen hakkuiden skenaarion 20 000 m?® noin 23 000 t CO,:n vuotuista pois-
tumaa. Puuston hiilivarastojen poistumien kehitys on esitetty myos taulukossa 7.

Hakkuupoistuman hiili keskimaarin vuodessa (t CO,/v)
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Kuvaaja 8. Puuston hakkuupoistuman sisdltdma hiili vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.

Maaperan hiilivarasto ja varaston muutos

Maaperan hiilivarasto nykytilassa on laskennallisesti noin 3,79 miljoona t CO; ja koko laskentajakson ta-
solla tarkasteltuna maaperan hiilivarasto kasvaa kaikissa skenaarioissa. Lyhyemman aikavalin tarkaste-
lussa kehitys on kaikissa skenaarioissa negatiivista ensimmaisen 10-15 vuoden ajan, eli maaperan ennus-
tetaan vapauttavan enemman hiiltd, mita siihen vastaavassa ajassa sitoutuu. ”Lisatty suojelu & kevenne-
tyt hakkuut” -skenaariossa varaston ennustetaan pienenevan vuosien 2025-2034 aikana noin 288 000 t
CO,, "Perusura”-skenaariossa noin 279 000 t CO; ia “Lisatyt hakkuut” -skenaariossa noin 273 000 t CO,
(kuvaaja 9). Taman jalkeen varastojen kehitys kuitenkin kadntyy positiiviseksi, ja maapera toimii hiili-
nieluna kaikissa skenaarioissa. Suurinta vuotuinen hiilivaraston kasvu on ”Lisatty suojelu & kevennetyt
hakkuut” -skenaariossa (kuvaaja 10).

Maaperan hiilivaraston kehitys (CO2)
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Kuvaaja 9. Maaperdn hiilivaraston kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.
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Maaperan hiilivaraston muutos keskimé&éarin vuodessa (t CO,/v)
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Kuvaaja 10. Maaperdn hiilivaraston vuotuisen muutoksen kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.

Metsien kokonaishiilivarasto ja varaston muutos

Metsien kokonaishiilivarastolla tarkoitetaan tdassa puuston ja maaperan hiilivarastojen summaa, ja nyky-
tilassa se on laskennallisesti noin 5,13 miljoona t CO,. Laskentatulosten perusteella varasto kasvaa kai-
kissa skenaarioissa. Suurin hiilivarasto jakson lopussa on ”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaa-
riossa (6,07 milj. t CO,). "Perusuran” mukaisessa ennusteessa kokonaishiilivarasto on ldhes kevennetty-
jen hakkuiden skenaarion tasolla (5,94 milj. t CO,) ja “Lisatyt hakkuut” -skenaariossa varasto jaa jonkin
verran alhaisemmalle tasolle, 5 49 miljoonaan t CO,:een (kuvaaja 11).

Metsien hiilivaraston kehitys (t CO2)
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Kuvaaja 11. Metsien kokonaishiilivaraston kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla 2025-2074.

Hiilivarastojen muutoksen osalta havaitaan, ettd maaperan hiilivarastojen negatiivinen kehitys laskenta-
jakson alussa kompensoituu puuston varastojen kasvulla niin, ettd kokonaishiilivaraston muutos on po-
sitiivista kaikissa skenaarioissa lapi laskentajakson (kuvaaja 12). Ensimmadisen 10 vuoden ajan metsien
hiilivaraston muutoksen ennustetaan olevan ”Perusura”-skenaariossa noin + 13 600 t CO, vuodessa,
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"Lisatyt hakkuut” -skenaariossa noin + 15 900 t CO, vuodessa ja ”Lisatyt hakkuut” -skenaariossa noin + 6
100 t CO; vuodessa. Hiilivarastojen ja niiden muutosten kehitys on esitetty myos taulukossa 5.

Metsien hiilivaraston muutos keskimaarin vuodessa (t CO,/v)
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Kuvaaja 12. Metsien kokonaishiilivaraston keskimddrdisen vuotuisen muutoksen kehitys vertailuskenaarioissa laskentajaksolla
2025-2074.

Taman tyon tavoitteena oli lisdksi tarkastella nykyisen toimintamallin (Perusura) mukaisen metsien hiili-
nielujen kehitysta seuraavan 10 vuoden (2025-2034) aikajaksolla. Vuonna 2025 maaperan ja puuston
poistuma ja sidonta yhteenlaskettuna metsien hiilinielun ennustetaan olevan noin 2 203 t CO.. Vuosittai-
sen hiilinielun ennustetaan kasvavan melko tasaisesti seuraavan 10 vuoden aikana, ja vuonna 2034 ko-
konaishiilivaraston muutos on noin 14 179 t CO,. Perusura-skenaarion mukainen vuosittainen hiilivaras-
tojen muutos eriteltyna on esitetty taulukossa 6. Taulukon 6 sarakkeessa "Muutos 2025-2034’ on esitetty
vuosien 2034 ja 2025 vélinen erotus.

Taulukko 6. Metsien hiilivaraston muutoksen kehitys vuositasolla kaudella 2025-2034. Negatiivinen arvo tarkoittaa hiilen va-
pautumista, ja positiivinen arvo hiilen sitoutumista.

Muutos
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2025-
2034

Puuston hiilensi-

donta (t CO,/v) 44 429 43927 44080 44003 45133 46337 46903 44917 45776 45627 | 1198

Luonnonpoistuman
hiili (t CO,/v)
Hakkuupoistuman
hiili, koko biomassa -27617 -26334 -26440 -25446 -26020 -25736 -25996 -26076 -26558 -26301 | 1316
(t CO,/v)

Maaperan hiilivaras-
ton muutos (t CO,/v)
Metsan hiilivaraston
muutos YHTEENSA 2203 7 845 9390 12 920 11365 13791 13691 12567 14387 14179 | 11976
(t CO,/v)

-5219 -4556  -4377  -4169 - 4322 -4 426 -4606 -4659  -4623  -4698 521

-9391 -5192 -3872 -1468 -3426 -2383 -2611 -1615 - 207 - 450 8941
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Mikkelin kaupungin metsien osuus kaupungin hiilineutraaliustavoitteissa

Mikkelin kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035. Tahan liittyen kaupungin paastova-
hennystavoite vuodesta 1990 (492 200 t CO;) vuoteen 2035 on 70 %, ja jos tdma taso saavutetaan, hiili-
nieluihin sidottava paastémaara vuonna 2035 hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi on 147 700 t CO,
vuodessa. Perusskenaarion mukaisen kehityksen ennustetun hiilinielun suuruus vuonna 2035 on 14 179
t CO,, joten laskentatulosten perusteella Mikkelin kaupungin omistamat metsat voivat kattaa noin 9,6 %
kaupungin kokonaishiilinielutavoitteesta.

Hiilitunnusten kehityksen yhteenveto

Taulukossa 7 on esitetty kokonaisuudessaan puuston, maaperan ja metsien kokonaishiilivarastojen ke-
hitys seka varastojen keskimaardinen muutos 10-vuotiskausittain. Varastot on esitetty miljoonina ton-
neina, ja negatiivinen arvo muutoksissa tarkoittaa vapautuvaa hiilta.

Taulukko 7. Yhteenveto hiilivarastojen ja varastojen muutoksista vertailuskenaarioissa 50-vuotisen laskentajakson aikana.

Nykytila 2025-2034 2035-2044 2045-2054 2055-2064 2065-2074

Perusura 1,33 1,46 1,67 1,81 1,94 2,04
Puuston hiilivarasto .
kauden lopussa (milj. Lisatyt hakkuut 1,33 1,41 1,51 1,58 1,63 1,66
t02) Lisatty suojelu & ke- ;55 1,48 1,72 1,88 2,02 2,13
vennetyt hakkuut
Perusura 3,79 3,77 3,79 3,83 3,87 3,9
Maaperan hiilivarasto |
kauden lopussa (milj. Lisatyt hakkuut 3,79 3,77 3,77 3,79 3,81 3,83
tCO,) Lisatty suojelu & ke- 3,79 3,77 3,8 3,85 3,9 3,94
vennetyt hakkuut
Metsin (puusto + Perusura 5,13 5,23 5,46 5,64 5,81 5,94
maaperd) hiilivarasto  Lisatyt hakkuut 5,13 5,17 5,28 5,37 5,44 5,49
kauden lopussa (milj. Lisitty suoielu & ke-
1€0O,) Es 5,13 5,25 5,51 5,73 5,92 6,07
vennetyt hakkuut
Perusura . 13 606 19 715 18 457 16 257 13672
Kokonaishiilivaraston
muutos keskimazrin | Hisatyt hakkuut . 6124 9464 8 805 7 425 4 395
vuodessa (tCO/v) Lisdtty suojelu & ke- 15 949 22 596 21 660 18 765 15 250
vennetyt hakkuut
Perusura . 47 869 49 597 47 283 46 322 45 184
Puuston hiilensidonta =
vuodessa keskimaarin | HSatyt hakkuut . 47 249 47 950 45 572 44 816 43 957
(tc0:/v) Lisatty suojelu & ke- 48059 50011 47 948 47091 45 666
vennetyt hakkuut
Perusura . -5180 -6274 -7 186 - 8339 -9 808
Luonnonpoistuman .
hiili vuodessa keski-  Lisatyt hakkuut . -4 852 -5530 -5568 -6 009 - 6852
maarin (tCO2/v) Lisatty suojelu & ke- -5344 -6793 -8208 -9743 -11 293
vennetyt hakkuut
Perusura . -26 252 -26175 - 25815 -25454 -25342
Hakkuupoistuman hiili =
vuodessa keskimaarin | Lisatyt hakkuut . -33283 - 33 882 -33016 -33374 - 34280
(tC0./v) Lisdtty suojelu & ke- -23792  -23745  -23378  -23176  -23622
vennetyt hakkuut
Perusura . -14 153 12 832 20 875 18 639 18 188
Maaperan hiilivaras- =
ton muutos vuodessa  Lisatyt hakkuut . -14 954 4631 9 086 9964 7 851
keskim&drin (tCO2/v) | Lisdtty suojelu & ke- -14872 15 615 26 488 22 967 22 497
vennetyt hakkuut
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5. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

5.1. Keskeiset tulokset ja tulosten tarkastelu

Puuston kasvun ennustetaan nopeutuvan kaikissa skenaarioissa tarkastelujaksolla 2025-2034, ja al-
kavan taman jalkeen hidastua. Tama selittyy ennen kaikkea puuston ikdantymisella.

Puuston kasvu heijastuu puuston hiilensidonnan kehitykseen, joten puuston vuodessa sitoma hiili-
maara kasvaa ensin, ja alkaa pienentya ensimmaisen 10-vuotiskauden jalkeen.

Kasvun hidastuminen on voimakkainta ”Lisatyt hakkuut” -skenaarioissa.

Hakkuupoistuman mukana puustosta poistuvan hiilen vuosittainen maara pysyy kaikissa skenaa-
rioissa melko tasaisena, ja on suoraan suhteessa skenaarioiden hakkuumaaraan. Suurin poistuma on
ndin ollen ”Lisatyt hakkuut” -skenaariossa, ja pienin “Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaa-
riossa.

Tilavuuden kasvun myo6ta myos luonnonpoistuma kasvaa tasaisesti kaikissa skenaarioissa, suurin
poistuma on ”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaariossa.

Kasvu, hakkuupoistuma ja luonnonpoistuma huomioiden puusto toimii kaikissa skenaarioissa jaksolla
2025-2074 hiilinieluna, eli hiilta sitoutuu vuosittain poistumaa enemman. Suurin hiilinielu on ”Lisatty
suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaariossa, ja lahes samalla tasolla ”"Perusura” -skenaariossa. Li-
sattyjen hakkuiden osalta nielu on huomattavasti alhaisempi.

Maaperan hiilivaraston vuotuinen muutos on laskentatulosten perusteella negatiivinen kaikissa ske-
naarioissa tarkastelujaksolla 2025-2034, eli maapera toimii hiilen ldhteena. Koko laskentajakson
2025-2074) loppua kohden maaperd muuttuu hiilinieluksi, ja vuosittain sitoutuvan hiilen maara kas-
vaa.

Myos kokonaishiilivarasto kasvaa kaikissa skenaarioissa. Nopeinta kasvun ennustetaan olevan ensim-
maisen 20 vuoden aikana, jonka jalkeen kasvu hidastuu kaikissa skenaarioissa.

Kokonaishiilivarasto on nykytilassa laskennallisesti noin 5,1 miljoonaa t CO,. ”"Perusura”-skenaarion
mukaisella toimintamallilla hiilivaraston ennustetaan kasvavan vuoteen 2034 noin 5,23 miljoonaan
ja vuoteen 2074 mennessa 5,94 miljoonaan tonniin. ”Lisatty suojelu & kevennetyt hakkuut” -skenaa-
riossa varastot ovat hieman korkeammat, 2,25 t CO,vuonna 2034 ja 6,04 tCO, vuonna 2074. Selkeasti
matalimmat varastot ovat ”Lisatyt hakkuut” -skenaariossa: 5,17 t CO, vuonna 2034 ja 5,49 tCO;
vuonna 2074.

5.2.Yhteenveto ja johtopaatokset

Hiilivarastojen ennustetaan kasvavan kaikissa skenaarioissa sekd 10 vuoden etta 50 vuoden aikajan-
teelld tarkasteltuna.

Kaudella 2025-2034 Mikkelin kaupungin omistamat metsét sitovat nykyisen toimintamallin mukai-
sessa skenaariossa ("Perusura”) keskimaarin 13 606 t CO, vuodessa. Vuonna 2025 laskennallinen hii-
linielu on 2 203 t CO; ja vuonna 2034 noin 14 179 t CO,,

Vertailuskenaarioissa tarkasteltiin hakkuiden lisdamisen ja keventamisen vaikutuksia. Lisattyjen hak-
kuiden skenaariossa seka kasvun etta hiilitunnusten kehitys on vertailuskenaarioista selkeasti hei-
kointa, ja kevennettyjen hakkuiden tapauksessa hieman perusskenaariota paremmalla tasolla.
Edellinen havainto antaa ymmartaa, ettd metsien ikarakenne huomioiden hakkuumaaran lisdédaminen
ei ole kestava ratkaisu, jos otetaan huomioon kaupungin toimintaymparistén asettamat uudistushak-
kuurajoitteet.
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e Nykyista toimintamallia noudattamalla puuston kasvun ennustetaan hidastuvan hieman pidemmalla
aikajanteelld, mutta hiilivarastot kuitenkin kasvavat, ja metsat sailyvat hiilinieluna.

e Tulosten perusteella suojelualueiden lisédminen ei vaikuttaisi merkittavasti nykyisen hakkuumaaran
yllapitamisen edellytyksiin, ja toisaalta maltillisella hakkuutason laskulla voitaisiin kaupungin uudis-
tushakkuurajoitukset huomioiden saavuttaa positiivisia hiilivaikutuksia.
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