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HIILIVARASTOJEN KORVAAMINEN RATASMAEN
JA RYTOKALLION KAAVOITUKSEN YHTEYDESSA
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JOHDANTO

Ratasmaen ja RytOkallion kaavoituksen yhteydessa selvitettiin kyseisten kaavojen
mahdollistaman rakentamisen toteutuessaan aiheuttamia muutoksia puuston ja maa-
peran hiilivarastoihin. Samalla kartoitettiin keinoja, joilla hiilivarastojen tasoa voidaan
yllapitaa alueiden rakentamisesta huolimatta. Alkuperaisena tavoitteena oli korvata
alueiden rakentamisesta aiheutuvat hiilivarastojen heikentymiset kaava-alueiden si-
sdlle luotavilla suojaviheralueilla. Selvitystydn yhteydessa kuitenkin havaittiin suojavi-
heralueiden metsien ikarakenne liilan nuoreksi, jotta ne toimisivat tehokkaina korvaaiji-
na menetettaville hiilivarastoille. Tasta johtuen paadyttiin esittAmaan tassa raportissa
esitettdvaa hiilivarastojen korvaamisen periaatetta, joka perustuu kaupungin metsa-
omaisuuden ja sen kaytdn laajempaan tarkasteluun. Raportin lopussa on myds esitet-
ty kaava-alueiden hiilivarastoista tehdyt laskelmat, joita verrataan FCG:n tekemiin.

HIILIVARASTOJEN KORVAAMISEN PERIAATE

Kaupungin puuston ja maaperén hiilivarastojen yllapitamiseksi ja hankkeen toteutues-
saan niihin tekemien heikennyksien korvaamiseksi, tullaan pysyvéasti suojelemaan
kaupungin omistamia hakkuukypsia metsié pinta-alaltaan samansuuruinen maaréa
kuin mita jaa Ratasmaen ja Rytokallion kaavojen myoéta rakentamisen alle. Rakenta-
misen alle jaévia alueita verrataan tosiasialliseen nykytilaan, jolloin kaakossa olevaa
teollisuusaluetta (kortteli 581) ei oteta huomioon laskuissa, silla sen rakentaminen on
jo aiemman kaavan mahdollistamana aloitettu poistamalla puut ja iso osa humusker-
roksesta. Talldin korvattavaksi alueen kokoluokaksi jaa noin 100 ha alue. Korvaavia
alueita valittaessa huomioidaan puuston keski-ik&, maaperan hiilivarastot seka aluei-
den luontoarvot. Metsavarakeskuksen aineiston perusteella kaupungilla on talla het-
kelld omistuksessaan noin 900 ha metsia, joista 200 ha on metsia, joiden keski-ika
ylittd& 70-vuotta, joten riittavat alueet I6ytyvat kaupungin nykyisestd metsdomaisuu-
desta. Luonnon monimuotoisuuden lisddmiseksi tarkastellaan suojeltavien alueiden
valisid ja ympardoivia alueita potentiaalisesti tulevaisuudessa suojeltavina alueina, jol-
loin pitkalla aikavalilla mahdollistetaan suurempien yhtenaisten suojelualueiden ja vi-
herverkostojen kehittyminen. Rytdkallion kaavassa esitetyt suojaviheralueet liittyvat
osaksi naita tulevaisuuden hiilivarastoja, milloin niita voidaan hyddyntéa tulevaisuu-
den maankaytdsta seuraavien hiilivarastojen muutosten tasaamiseen.
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Hiilivarastojen korvaavuutta vertaillaan Forssan kaupungin metsankaytdn perusuraan,
joka tarkoittaa kaytanndssa jaksollisen metsankasvatuksen menetelmia kaikilla kau-
pungin omistamilla metsaalueilla. Tama tarkoittaa sitd, etta ilman uusia toimia ja lin-
jauksia Forssan kaupungin omistamia metsia tultaisiin séannollisesti avo- eli paate-
hakkaamaan toistaiseksi. Taten, jos olemassa olevia eika tulevia kaavoja huomioida,
sekd Ratasmaen ja Rytokallion kaava-alueilla etta korvaavilla hakkuukypsilla alueilla
hiilivarastojen kehittyminen tulevaisuudessa nayttaisi samanlaiselta. Molemmissa
aluekokonaisuuksissa hiilivarastot kasvaisivat, kunnes paatehakkuut romahduttaisivat
puuston sekda maaperan hiilivarastot. Paatehakkuiden vaihettuminen eri ajankohtiin
tasoittaisi kuitenkin kokonaishiilivarastoissa tapahtuvia notkahduksia, silla samalla kun
toisaalla tuore hakkuuaukio on hiililahde, niin toisaalla parhaassa kasvuiassa oleva
metsa on hiilinielu. Pitkalla aikavalilla jaksollisen metsakasvatuksen voidaan kuitenkin
olettaa laskevan metsien kokonaishiilivarastoja, koska maaperaan ei ehdi kasvatus-
vaiheen aikana sitoutua yhté paljon hiiltd kuin sielta toisiaan seuraavien paate- ja uu-
distushakkuiden myo6ta menetetaan.

Kun kaavat otetaan huomioon, rakentamisen alle jaéavien alueiden (100 ha) hiilivaras-
tot menetetadn pysyvasti. Mikali korvaavia ratkaisuja ei tehtaisi, menetettaisiin perus-
uran mukaisesti myds hakkuukypsien metsien hiilivarastot paatehakkuiden myota
seuraavan kymmenen vuoden aikana. Talla olisi lahitulevaisuudessa merkittava hei-
kentava yhteisvaikutus Forssan kaupungin hiilivarastoihin. Kun korvaavat toimet teh-
daan suojelemalla vastaava pinta-ala hakkuukypsia metsia, véltetdan kyseisten met-
sien paatehakkuut ja niiden hiilivarastojen menettaminen, jolloin hiilivarastojen nopea
heikkeneminen valtetdan. Pitkalla aikavalilla suojeltavien metsien oletetaan uudistu-
van luontaisesti ja karikkeen ja lahopuunmaéaran lisdantyessa maaperan hiilivarasto-
jen kasvavan. Esitetylla tavalla hiilivarastoja korvattaessa pitkan aikavalin lopputule-
mana on hiilivarastojen kasvu kyseessa olevien kaavojen mahdollistamasta rakenta-
misesta huolimatta, kun toimia verrataan kaupungin perusuraan. Korvaavia alueita va-
littaessa kiinnitetaan erityistd huomiota turvemaihin, joissa hiilivarastoja oletetaan ole-
van kivennaismaita enemman, jotta korvaavuus tapahtuu myos nailta osin taysimaa-
raisesti. Talloin paastaan hiilivarastojen suhteen vahintdan heikentamattomaan tilaan.
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Ylla vasemmalla oranssilla korvattavat alueet, joiden pyoristetyt pinta-alat nakyvat
alueiden keskella. Korvattavien alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on 103 hehtaaria.
Yll& oikealla on viivarasterilla esitettyna mahdollisia hakkuukypsia korvaavia alueita,
kuvassa nakyvien alueiden yhteen yhteenlaskettu pinta-ala on 180 hehtaaria, joista
suojeltavaksi valikoituisi periaatteen mukaisesti noin 100 hehtaaria. Huomioitavaa on,
ettd iso osa hakkuukypsistd metsista sijoittuu asutuksen laheisyyteen, milloin suojelu
paatos tukee myos alueiden virkistysarvoja.



PERIAATEKAAVIOT

Seuraavissa yksinkertaistetuissa periaatekaaviossa on esitetty logiikka, jolla hiilivaras-
tojen oletetaan sailyvan heikentamattomina verrattaessa rakennettavien alueiden
(Alue 1) ja korvaavien alueiden (Alue 2) hiilivarastojen kehittymisté perusuraan. Aluei-
den oletetaan olevan kasvuolosuhteiltaan toisiaan vastaavia.

Periaatekaavio 1: Alue 1 - Hiilivarastojen kehittyminen
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Ensimmaisessa periaatekaaviossa esitetaan kaavoituksen myéta rakennettavien alu-
eiden hiilivarastojen oletettava kehitys alueiden rakentuessa seka perusuralla. Yksin-
kertainen kaavio havainnollistaa rakentamisesta aiheutuvaa merkittdvaa muutosta
alueen puuston ja maaperan kokonaishiilivarastoihin. Perusuralla nakyvét loivat nou-
sut ja jyrkat laskut kuvaavat jaksollisen metsankasvatuksen vaikutusta hiilivarastojen
maaraan. Paatehakkuut sijoittuvat huippuun ennen hiilivarastojen jyrkkaa pudotusta.

Periaatekaavio 2: Alue 2 - Hiilivarastojen kehittyminen
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Toisessa periaatekaaviossa esitetdan korvaavaksi valittavien hakkuukypsien kaupun-
gin omistamien metsaalueiden hiilivarastojen oletettava kehitys perusuralla seka suo-

jeltaessa. Kaaviosta havaitaan suojelun hyodyt hiilivarastojen tason sailyttamiseksi
verrattuna jaksollisen kasvatuksen perusuraan.



Periaatekaavio 3: Alueet 1 ja 2 - Perusurien vertailu
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Periaatekaaviossa kolme vertaillaan rakennetavien alueiden (Alue 1) ja korvaavien
alueiden (Alue 2) hiilivarastojen keskimaaraista kehitysta. Puuston keski-ialtddn nuo-
remman Alue 1:n paatehakkuut toteutuisivat perusuralla todennakoisesti hakkuukyp-
sien Alue 2:n metsia mydhemmin. Karkeasti esitetty keskiarvo havainnollistaa erivai-
heisten hakkuiden toisiinsa nahden tasaavaa vaikutusta hiilivarastoihin. Pitkalla aika-
valilla keskiarvo on todennékdisesti laskeva, johtuen jaksollisen kasvatuksen oletetta-
vasta heikentéavasta vaikutuksesta maaperan hiilivarastoihin.

Periaatekaavio 4: Alueet 1 ja 2 - Toimien vertailu
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Periaatekaavio nelja havainnollistaa suojeltavien alueiden (Alue 2) korvaavaa vaiku-
tusta suhteessa rakennettavien alueiden (Alue 1) hiilivarastoihin. Kun alueet ovat
kooltaan ja kasvuolosuhteiltaan vastaavat Alue 2 metsien pysyva suojelu korvaa te-
hokkaasti ja pitkajanteisesti rakentamisen myotd menetettavat puuston ja maaperan
hiilivarastot. Alueiden yhteenlaskettujen hiilivarastojen arvioidaan vastaavan véahin-
taan perusuran vastaavaa tasoa. Pitkalla aikavalilla maaperan hiilivarastot voivat kas-

vaa suhteessa perusuraan, kun muun muassa lahopuun maara suojellulla alueella li-
saantyy.



HIILIVARASTOJEN LASKEMINEN

Tassa raportissa esitetty hiilivarastojen korvaamisen periaate ei vaadi sitoutuneen hii-
limaaran laskemista silla se perustuu pinta-alaan ja puuston keski-ikaan. Kyseista pe-
riaatetta noudattaessa tulee korvaavia alueita valitessa huomioida myés maaperan ja
kasvupaikan laatu, jotta korvaavat ja korvattavat alueet vastaavat toisiaan. Esimerkik-
si turvemaiden hiilivarastot ovat moninkertaiset suhteessa kivennaismaiden hiilivaras-
toihin, milloin tAman huomiotta jattdminen voisi aiheuttaa merkittavaa epasuhtaa kor-
vaamiseen.

Hiilivarastojen laskemisella voidaan valttaa raportissa esiteltyyn periaatteeseen liitty-
vid haasteita. Laskenta on myds huomattavasti helpompi tapa hahmottaa hiilivarasto-
jen maaraa, mikali korvaavat ja korvattavat alueet eivat ole yhtenevia, kuten mikali
niittyjen hiilivarastoja ollaan korvaamassa toisaalla soita suojelemalla. Laskentaan liit-
tyy kuitenkin koko joukko omia haasteitaan, minka takia on paadytty aiemmin esitel-
tyyn periaatteeseen. Laskentaa vaikeuttaa tutkimuskentan erimielisyys eritoten maa-
peran hiilivarastojen suuruudesta. Lisavaikeuksia syntyy laskennan vaativien ajankoh-
taisten tietojen puutteesta.

Hiilivarastojen korvaavuutta suoritettiin kuitenkin alustava laskenta, jota tullaan hyo-
dyntamaan korvaavia alueita valittaessa. Hiilivarastojen laskemiseksi kaytettiin seu-
raavia laskukaavoja:

Puuston hiilivarastot (Lylykangas & Vainio, 2013, s. 90):

Metsavarakeskuksen metsavarakuvioiden runkotilavuus (m3/ha)

*

0,736 (Runkopuun kuivabiomassan muuntokerroin (m3/ha --> t/ha))
*
0,5 (Hiilen osuus puuston biomassasta, C)
*
Metsévarakuvion pinta-ala (ha)
*
3,67 (Muuntokerroin, tC --> tCO2e)

Metsakuvion puuston hiilivarastot hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnettuina (tCO2e)
Maaperan hiilivarastot (Rasinméki & Kankanen, 2014, s. 28):

Kivennaismaat:

241 t C/ha (Kivennaismaan hiilivaraston keskiarvo
hehtaaria kohden)
*

Metsékuvion pinta-ala (ha)
*

3,67 (muuntokerroin, t C --> tCO2e)

Metsdkuvion maaperdan hiilivarasto hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnettuina (tCO2e)

Qjittamattomat turvemaat:

1955 t C/ha (Qjittamattoman turvemaan hiilivaraston keskiarvo hehtaaria kohden)
*

Metsékuvion pinta-ala (ha)
*

3,67 (muuntokerroin, t C -->tCO2e)

Metsakuvion maaperan hiilivarasto hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnettuina (tCO2e)



Ojitetut turvemaat:

609 t C/ha (Ojittamattoman turvemaan hiilivaraston keskiarvo hehtaaria kohden)
*

Metsékuvion pinta-ala (ha)
*

3,67 (muuntokerroin, t C -->tCQO2e)

Metsakuvion maaperan hiilivarasto hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnettuina (tCO2e)

Metsavarakuvion kokonaishiilivarasto:

Puuston hiilivarasto (tCO2e)
+

Maaperén hiilivarasto (tCO2e)

Kokonaishiilivarasto (tCO2e)

Edella esitettyja laskukaavoja kayttden saatiin korvattavien alueiden kokonaishiiliva-
rastoksi 67 500 tCO2e. FCG laski omassa raportissaan alueiden hiilivarastoksi 84 700
tCO2e ero selittynee eroissa puuston ja maaperan laskutavoissa seka aluerajauksis-
sa. FCG kaytti ilmastovaikutusten arvioinnissaan (2025) hiilivarastojen laskentaan
Suomen ymparistokeskuksen yleiskaavoitukseen suunnittelemaan Hiilikartta-tyokalua,
jonka metsaaineisto perustuu vuoden 2021 aineistoon. TAméan jalkeen alueella on
tehty metsanhoidollisia toimenpiteité kuten paate- ja harvennushakkuita, jotka ovat
pienentaneet alueen hiilivarastoa. FCG oli myds mukaan lukenut laskelmiinsa kortte-
lin 581 teollisuusalueen.

Hilivaraston muutos (kasvilisuus + Kasvilisuuden hilivaraston Maaperan hillvaraston
maapera) muutos

F

......................

Luvuissa olevan eron syyn varmistamiseksi testattiin Hiilikartta-tytkalua kolmen met-
sékuvion osalta. Vasemmanpuoleisessa kartassa ndhdaan kolme aluetta, joissa on
nakyvissa kullekin alueelle laskettu hiilivarastojen maara, joka on yhteensa 45,3
tCO2e. Oikealla puolella samat alueet on viety Hiilikartta-tyokaluun, minka jalkeen ne
on maaritetty teollisuusalueiksi. Hiilikartta laskee kasvillisuuden hiilivarastoja menetet-
tavan 887 tCO2e. Erotus ei ole selitettavissd muuten kuin alueilla vuoden 2021 teh-
dyilla paatehakkuilla, jotka eivéat Hiilikartan vuoden 2021 pohja-ainaistoissa nay.

Edella tehty vertailu osoittaa hiilivarastojen laskentaan liittyvia haasteita. Myods ym-
marrys maaperan hiilivarastoista kehittyy jatkuvasti, joten voi olla, ettd muutaman
vuoden kuluttua tassé raportissa esitetyt luvut voivat osoittautua vaariksi. Tasté syys-
ta paadyttiin esittdméaan aiemmin esitettya puuston ikdan ja pinta-alaan perustuvaa
periaatetta, jonka puutteistaan huolimatta uskotaan kestavan aikaa paremmin.



YHTEENVETO

Tassa raportissa on esitetty periaate, jota noudattamalla Ratasmaen ja Rytdkallion
kaava-alueilta syntyvat hiilivarastojen romahtamiset voidaan korvata tehokkaasti suo-
jelemalla kaupungin omistamia hakkuukypsia metsia vastaavan kokoinen alue. Lis&k-
si raportissa esiteltiin alueiden hiilivarastoista tehtyja laskuja. Raportti osoittaa, etta
kaava-alueilta rakentamisen myodta menettavat hiilivarastot on mahdollista korvata
kaupungin nykyisen metsdomaisuuden puitteissa.
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