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Tavoitteet, yhteistyokumppanit

Hiilipolku 2022-2024

Paatavoite: .
* luoda eri toimijoiden kumppanuuteen perustuvia yhteistoiminnan kaytantoja
* metsien hiilensidontaan
« vesiensuojeluun
* luonnon monimuotoisuuden lisdamiseen.
» Asiaa tarkastellaan eri ilmastoskenaarioissa, aluetasoisesti ja metsatilakohtaisesti
» perustuu tutkimustietoon, sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja palkitsevuus tarkeita
« Paamaarana on tuottaa joustava paikallislahtdinen HIILIPOLKU-konsepti

Yhteistyokumppanit:

ProPuruvesi, Metsakeskus, Etela-Savon MHY, Esa-Ely, Metsamuseo Lusto

Kuva: P. Vanninen
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HIILIPOLKU hankkeen tyopaketit:

TP1. Yhdessa hiilipolulle->
Nykytila ja hiilensidonta, vesiensuojelu, monimuotoisuus
tavoitteet (Katriina Soini/Luke)

)

istajien neuvonta g
tuksen
iointi

TP2. Avainkohteet hiilipolun varrella >
Alueldhtoinen suunnittelu ja mallinnus (Heikki
Tuomenvirta/IL)

A

Toteutuksen tuuppaus ja vaikutusarviointi (Janne
Artell/Luke)

varrella >
allinnus

TP4. Hiilipolku maailmankartalle > Hiilipolku
konseptin vieminen kansalliselle tasolle (Heikki
Tuomenvirta/IL)
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Kohdealue: Puruveden valuma-alue
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Osavaluma-alueet:

1. Kuonanjoki

5542 ha

3983 metsakuvioita
738 suokuviota

2. Sorvasranta
1125 ha

971 metsakuviota
171 suokuviota

3. Halvanjoki

2833 ha

2373 Metsakuviota
371 Suokuviota

YHTEENSA:

9500 ha

7327 metsakuviota
1280 suokuviota

501 metsanomistaja
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TP2. Avainkohteet Hiilipolun varrella, mallinnus

MENETELMAT

Skenaarioanalyysit Motti ja SUSI-malleilla kayttden vaihtelevia metsankasittelyvaihtoehtoja (mm. jatkuvapeitteinen kasvatus, lannoitus,
pidennetty kiertoaika, lehtipuiden lisaaminen). YASSOa on kaytetty kivenndismaan hiilivaraston laskemiseen, RUSLEa kiintoainekuormituksen
laskemiseen

Motti: Suosimulaattori:
Luonnonvarakeskuksen A-M. Laurénin (HY) kehittama
kehittama SUSI — suosimulaattori

- voidaan ennustaa mm. - simuloi suokuviotasolla:
metsikon tulevaa kehitysta  Vaikutuksia turvekerroksen

paksuuteen ja hiilivarastoon
* puuston hiilivarastoon
* typpi- ja fosforikuormiin

YASSO. RUSLE
Kaytetaan kivennaismaan Eroosiomalli
hiilivaraston laskemiseen

©|Luke



TP2. Avainkohteet Hiilipolun varrella, mallinnus

MENETELMAT

Tuloksia tarkastellaan:

* hiilensidonnan

» vesistokuormituksen ja

*  monimuotoisuuden kannalta

Laskelmissa kaytetaan Metsakeskuksen kuvioittaista metsavaratietoa seka tilastoituja puutavaran hintoja ja metsanhoidon kustannuksia

Alueille on muodostettu kuusi vaihtoehtoista kehityspolkua, joissa kuvioille on haettu kunkin kehityspolun eli skenaarion tavoitteen mukaan
parhaiten soveltuva hoito-ohje.

Skenaariot
1. PERUS (PERUS) > Kestavan ja taloudellisesti kannattavan metsanhoidon
toimintamalli vastaa nykyisia metsanhoitosuosituksia ja hakkuumaarat vastaavat

alueella toteutuneita hakkuumaaria Optiot
A = ei painotusta vesiensuojelussa
2. Hiili (HII) &> Kestavan, hiilinielua lisadavan metsanhoidon toimintamalli. B = painotus vesiensuojelussa, eli ei
Metsankasittelyssa suositaan PERUS-mallia pidempia kiertoaikoja, kevyempia kunnostusojituksia (suometsat) ja lannoitus
harvennuksia ja voimakkaampaa lannoittamista. minimoitu (kivennaismailla).

3. Monimuotoisuus (BIO) = Kestavan, luonnon monimuotoisuutta lisdavan
metsanhoidon toimintamalli. Suositaan PERUS-mallia pidempia kiertoaikoja,
kevyempia harvennuksia, lisataan lehtipuuosuutta taimikonhoidossa ja
harvennuksissa, seka lisataan lahopuun maaraa

©|Luke



Prosessi
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Skenaariot

+vesi

HIILI

+vesi

Data Motti-simulaatioissa

Metsikeskuksen kuviodata
9500 ha, 7327 kuviota,

501 metsdnomistajaa

1280 turvemaan kuviota

>

Motti-simulaatiot

Jokaiselle kuviolle tyypin ja
paapuulajin mukaan maardytyvan
metsankasittelyreseptin mukainen
puuston kehitys

x*

Metsankasittelyn vaihtoehdot
Vaihteleva (pidempi) kiertoaika,
lehtipuun osuus, jatkuvapeitteinen
metsdnkasvatus, kunnostusojitus,
lannoitus (tuhkalannoitus
turvemaille)

Jatkoprosessointi

Kuviokohtaiset
tulokset
Lineaarisella
optimoinnilla yksi
resepti kuviolle per
skenaario

Alueelliset tulokset
Alueiden yli
optimoituna eri
skenaarioissa
tavoitteena sama
hakattavan
puumadran taso

SUSI turvemaan
kuvioille

Mottisimulaatioiden
tulokset |ahtotietoina
Susi-mallille, joka
huomioi turvemaan
kuvioilla
kunnostusojituksen,
lannoituksen, sdan ja
ravinnetaseen
vaikutusta puuston
kehitykseen,
maaperan hiilen
kehitykseen seka
ravinnekuormituksee
n

Motti ja SUSI
yhdessa

Alueelliset tulokset
Skenaarioiden vertailu
aluetasolla

Metsinomistaja*
Neuvonnassa kaytossa
metsdanomistajan
kuvigille tarkistetut
simulaatiot eri
skenaarioilla tukemaan
hiilensidonnan,
ravinnekuormituksen ja
biodiversiteetin
tarkastelua.

e

*Metsanomistaja kyselyn yhteydessa

kysytty kiinnostusta osallistua

yksilolliseen neuvontatilanteeseen



Poimintoja tuloksista (Motti-vaihe) Puuston tilavuuskehitys

m3 ha't
mBAU_ A mBAU B HIILLA © HIIL_B mBIODIV_A mBIODIV_B
200
180
160
. .. 140
HIILI- ja BIO-skenaarioissa 120
coee es . . 100
puuston maara metsissa -
lisdaantyy 50-vuoden °0
tarkastelujakson aikana 20
0
. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Perus (BAU)-skenaariossa 5-vuotisjakso
puuston maara pienenee
alussa, mutta kaantyy sitten - _ N
il 3 Eldvan puuston tilavuus S
nousuun 10'0 (5v-jaksoilla keskimaarin, 50-v aikana)
0.80

Puuston maara on suurin 0.60

HIILI-skenaarioissa (keskimaarin

50-vuoden tarkastelujaksolla) .
0.2
0.00

BAU_A BAU_B HIILL_A HILLB  BIODIV.A  BIODIV_B

o

o



Elavan puuston hiilivarasto (kivennaismaa+ turve)
Sorvaslahti

HIILI-skenaariossa eldvan puuston hiilivarasto kasvaa eniten lannoitusten ja pidempien
kiertoaikojen avulla

Mill. t
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Elavan puuston hiilivarasto (CO,-ekv)

11-20
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41-50

W PERUS

B PERUS+vesi

H HIILI
HIILI+vesi

EBIO

BIO+vesi

100

50

-50

-100

Puuston hiili 50 v kuluttua (muutos
alkutilanteeseen, %)
(negatiivinen = nielu)

PERUS PERUS+vesi HIILI HIILI+vesi BIO BIO+vesi
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Maaperan hiilitase (Sorvaslahti)

tn CO,—ekv. ha la !

0.00 -

—0.05 A1

—0.10 -

=0.15 -

—0.20

—0.25 A

—0.30 -

Hiilitase, maapera, 50v jaksolta

Hiilitase, maapera, 50v jaksolta
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tn CO,—ekv. ha—la~!

PERUS PERUS+vesi BIO BIO+vesi HIILI HIILI+vesi
Sorvasranta, mineraalimaat

Mineraalimailla (882 ha) YASSO-mallista

Negatiivinen arvo tarkoittaa nielua eli hiilivaraston kertymista.

PERUS

Turvemailla (230ha) SUSI-mallista

PERUS+vesi BIO BlIO+vesi
Sorvasranta, ojitetut turvemaakuviot

Ojitetut turvemaat ovat suuri paastolahde turpeen hajoamisen takia. SUSI-mallin antamat lukemat ovat
suuria mutta asettuvat mitattujen arvojen kanssa samalle tasolle rehevien turvemaiden kanssa
(Sorvaslahden turvemaista ~90 ha on kasvupaikaltaan rehevia korpia)

HIILI

HIILI+vesi
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Suometsat (maapera+puusto) Halvanjoki
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Puusto+maapera: H
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Maapera: Hiililahde

BIO+vesi

HIILI+vesi

Hiilta sitoutuu puustoon ojitetuilla turvamailla
enemman kuin sieltd tulee CO2 ja CH4 paastoja 2>
puuston keskimaarainen hiilitase oli negatiivinen
kaikissa skenaarioissa eli on hiilinielu

Turpeen hajoaminen aiheuttaa CO2 ja CH4
paastoja

o

nutrient

leaching ditch

Skrénaariot

1. Nykyiset
metsanhoitosuositukset
=PERUS

2.  Biodiversity (BIO) -

lehtipuiden ja kuolleen puun

maara suurempi

3.  Hiilivaraston kasvattaminen

(HIILD) > maksimoi
hiilensidontaa, esim.
Lannoitus ja pitempi
kiertoaika.

Optiot
A = ei painotusta
vesiensuojelussa

B = painotus vesiensuojelussa, eli

ojituksia ei kunnosteta
(suometsat) ja lannoitus
minimoitu (kivennaismailla).




Vesistokuormitus: typpi ja fosfori kivennais- ja turvemailta

Halvanjoki
[ ) LN ] [ X ]
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1 |
typpi. ypp
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Suometsista yhteensa huuhtoutuu enemman typpea ja
fosforia verrattuna kivennaismaihin, toki lannoitukset
kivennaismailla nostavat huuhtoumia.

Lannoituksen vahentaminen vahentaa paastdja
kivenndismaiden metsista

oud -

PERUS  PERUS+vesi  BIO BIO+vesi HIILI HIILI+vesi

Suometsista ravinnehuuhtoumat olivat pienempia
kaikissa B skenaarioissa (vesiensuojelu huomioitu)
-> kunnostusojitusten valttaminen vahentaa
ravinnekuormitusta.
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RUSLE eroosioherkkyys ja kiintoainekuormat, Sorvaslahti

\.~| RUSLE eroosioherkkyys
2 | [kg/halvuosi]

| ’; |:] <100
‘oA [ 100-200
j [ ] 200-400

Mineraalimailla kuvioilla eroosioherkkyys
kasvaa, jos rinnekaltevuudet kasvavat

kg ha=la™l

250 -
200 A

150 A

50 -

Kunnostusojitusten yhteydessa tulee kiintoainekuormaa

Kiintoainekuorma, 50v jaksolta

PERUS

PERUS+vesi BIO BIO+vesi
Sorvasranta, ojitetut turvemaakuviot

HIILI

HIILI+vesi
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Nettotulojen nykyarvo (Sorvaslahti)

Nettotulojen osalta skenaarioiden
valiset erot ovat pienia. Hakkuiden
ajoittuminen ja maara seka
kunnostusojitukseen ja lannoitukseen
liittyvat tulot ja kustannukset
vaikuttavat nettotulojen maaraan.

Nettotulojen nykyarvo kuvaa yhdella luvulla
metsankasvatuksen kannattavuutta. Se on laskettu
diskonttaamalla kaikki tarkastelujakson aikana
syntyneet tulot ja menot valitulla korkokannalla,
jolloin skenaarioiden vertailu on mahdollista.

Milj.€
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

PERUS

Nettotulojen nykyarvo (50v, 3% korko)

PERUS+vesi HIILI

HIILI+vesi

BlIO+vesi
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TP3. Metsanomistajien neuvonta hiilipolulla,
yhteiskehitetty neuvontamateriaali

* Yhteispalaverit ja materiaalin kasittely MHY:n neuvojien ja Luken
mallintajien kanssa

* Erilaisten skenaarioiden maara vakioitu kuudeksi

1. Perus (PERUS)

2. Hiilen varastointi (HII) . : . . . :
, : — Optio : A ei vesiensuojelua — B vesiensuojelu
3. Luonnon monimuotoisuus (BIO)

ankivirosecrorn. JEEEEEP” — Mmetslen
LMASTORATKAISUT

Luke %Neppa? ;
hiilesta HIILIPOLKU
kllnnl nnnnnnnnnnnn
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TP3. Metsanomistajien neuvonta hiilipolulla,
yhteiskehitetty neuvontamateriaali

4 T & ek * Yleiskuvaus hankkeesta ja sen tavoitteista

3 X : . : o
‘%g‘ £ %32 « Tavoitteet ja selitykset HIILIPOLKU puitteissa

0 %  Oletukset ja epavarmuudet

e Kuvat neuvonnan tueksi

o Kartta-aineisto
* Sijainti

 Eroosioriskialueet + ravinnekuormitus

 Vaikutusgrafiikka skenaarioille

Perusselitys toimintavaihtoehdoista

* (Toimenpidelakana)

Luke g

oo .
hillesta HIILIPOLKU
kl inni Yhtelstoimin
MAANKAYTTOSEKTORIN metsien
LMASTORATKAISUT hillensidontaan
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Toimintasuunnitelma

* Ensimmainen neuvontatilanne oli 31.5.24
 Pyritdaan vahintaan viiteen neuvontatilanteeseen kesan ‘24 aikana
« Kerataan tietoa neuvojalta ja metsanomistajalta kokemuksesta jatkokehittamista varten

 Syksylla '24 mahdollisuus etapohjaiseen yhteistapaamiseen jossa kaytaisiin kokemusta ja sen
vaikutuksia lapi

Luke %Neppa? ;
hiilesta HIILIPOLKU
kl inni Yhtelstoimin

metslen
hillensidontaan

KAYTTO ORI
ILMASTORATKAISUT
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Johtopaatoksia

* Monien tavoitteiden yhteensovittaminen on monimutkaista,
mutta toimenpidevalinnoilla voidaan vaikuttaa eri tavoitteiden
saavuttamiseen

« Hiilivaraston kasvatukseen tahtaavat tavoitteet onnistuivat
 Kuormituksen vahentamiseen tahtaavat tavoitteet onnistuivat

. Simulaatigissz_a monimuotoisuutta kuvataan lahinna vain metsan
rakennepiirteiden kuten lehtipuuston ja kuolleen puun maaran
avulla

* Aineistoihin ja mallien tuottamiin ennusteisiin liittyy aina
epavarmuutta, mutta tulokset toimivat hyvin eri skenaarioiden
vertailuissa

* Turvemaiden rooli erittain tarkea erityisesti hiilensidonnan ja
vesistdvaikutusten kannalta

* llmastonmuutosdataa FOSTER-hankkeesta RCP4.5 & RCP8.5
seka Operandumissa kaytettya MPI RCP8.5 simuloidaan SUSIIla

* Neuvontatilaisuudet alkaneet hyvissa merkeissa



Lisatietoa

www.sivut: https://www.luke.fi/fi/projektit/hiilipolku

https://www.luke.fi/fi/blogit/hiilipolkukonseptilla-halutaan-lisata-
puruveden-alueelle-metsatalouden-hiilensidontaa-ja-luonnon-
monimuotoisuutta-seka-vahentaa-vesistovaikutuksia

20.4.2023 Kohti monitavoitteista metsanhoitoa Puruvedella — webinaari,
Katriina Soini ja Liina Hayrinen jarjestivat webinaarin.
https://www.youtube.com/watch?v=0hrEH80T84M

20.4.2023 Puruveden metsat — taustatietoa monitavoitteiseen
metsienhoitoon tietopaketti (Jaakko Juvonen yms.)
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-700-6

26.9.2023 opas: Metsien hiilensidonta, metsatalouden vesistokuormitus ja
monimuotoisuus: tukimahdollisuuksia metsanomistajalle (Esa Huhta yms.)
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-380-754-9

Hiilipolku toimittanut materiaalia Metsamuseo Luston pysyvaan kokoelmaan

HIILIPOLKU

Yhteistoimin metsien hiilensidontaan

HIILIPOLKU-konseptissa luomme yhteistoiminnan
kay! 7

Ll -konseplia sovelletaan tilatasolla.
Mallinnuksen tuloksia hyBdynnet3an neuvonnassa
tarjoten metsanomistajalle en tavoitteisiin tahtsavia
metsankasittelyvaintoehtoja, joissa taloudellinen nakdkulma
ja iimastonmuutoksen vaikutus huomioidaan.

Avainkohteet
Aluelahtoinen

Yhdessa polulle
Nykytila ja
hiilensidontatarpeet

© Luke
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Kiitos

Tyoryhma:

Luke: Liisa Ukonmaanaho, Soini Katriina, Artell Janne,
Hayrinen Liina, Haikarainen Soili, Huhta Esa, Hynynen
Jari, Salmivaara Aura, Stenberg Leena, Vanninen
Petteri, Pouta Eija

IL: Tuomenvirta Heikki, Juvonen Jaakko, Pirinen Pentti

Yhteydenotot: etunimi.sukunimi@luke.fi tai fmi.fi

Yhteistydkumppanit: Metsakeskus, Etela-Savon MHY,
Esa-Ely, ProPuruvesi, Metsamuseo Lusto

Nappaa
hiilesta LMATIETEEN LAITOS
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