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Hakijan esittama kuvaus hankkeen sisallosta

Suomessa metsien hiilinielut ovat viime vuosina pienentyneet, ja tarve ymmartdaa metsien hiilinieluja ja
niihin vaikuttavia tekijoita on lisddntynyt. Hanke tuottaa tietoa eri metsankasittelyratkaisujen
vaikutuksesta hiilivarastoihin ja hiilen kdyttaytymiseen kivennais- ja turvemailla. Tiedolle on suuri tarve,
silld valmista tietoa ei ole olemassa Pohjois-Suomesta etenkdan turvemailta. Tarve on kehittdd myos
tarkempia kasvihuonekaasumalleja seka tarkentaa olemassa olevia malleja maastomittauksilla.
Hankkeessa kerdtaan ja analysoidaan tietoa kivenndis- ja turvemaiden hiilensidonnasta seka eri
metsdnhoitoratkaisujen vaikutuksesta hiilensidontaan.

Tarvetta on myds edistdd metsanomistajien neuvontaa, jotta metsien hiilenkierto pystytaan
huomioimaan metsanhoitoratkaisuja tehdessa. Hankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa metsien
hiilensidonnasta ja eri metsankasittelymenetelmista kdaytanndn metsaneuvonnan tueksi Lapissa.
Metsdaneuvontaan on tarpeen lisdta hiilensidonnan sisaltdja. Tata varten hankkeessa tuotetaan
hiilenkierron simulointia Virtuaalimetsaalustaan, jotta Virtuaalimetsaan voidaan hyddyntaa entista
paremmin metsdaneuvonnassa ja metsanhoitotoimenpiteiden suunnittelussa. Lisaksi jarjestetdaan
metsdaneuvonnan pilotointia hiilenkierron sisallgilla seka tiedotusta metsdaammattilaisille ja
metsdanomistajille.

Tavoitteena on luoda eri toimijoiden kumppanuuteen perustuvia yhteistoiminnan ja metsaneuvonnan
kaytantoja, joilla edistetdaan paikallisten metsatalouden toimijoiden tietamysta metsien hiilensidonnasta
ja metsatalouden sopeutumisesta ilmastonmuutokseen. Hankkeessa hyédynnetaan olemassa olevia
jatkuvapeitteisen ja tasaikaisrakenteisen metsankasvatuksen seka suometsien kasittelyiden
demonstraatiokohteita ja koealoja tutkimus-, koulutus- ja tiedotuskadytdssa Pohjois-Suomessa. Hankkeen
tavoitteena on




- Tuottaa ja lisata tietoa jatkuvapeitteisen ja tasaikdisrakenteisen metsankasittelyn vaikutuksista
hiilivarastoihin kivennais- ja turvemailla Lapissa

- Demonstroida eri metsankasittelytapojen aiheuttamia hiilivarastojen muutoksia kivennais- ja
turvemailla

- Mahdollistaa jatkuvapeitteisen ja tasaikaisrakenteisen metsanhoidon vertailu hiilenkierron
nakokulmasta

- Selvittaa yksityismetsanomistajien kiinnostusta ja valmiuksia hiilikompensaatiotoimintaan ja
hiilenkierron huomioimiseen metsankasittelyratkaisuissa

- Edistaa yksityismetsdanomistajien tietdmysta metsien hiilenkierrosta, vapaaehtoisesta
hiilikompensaatiotoiminnasta seka erilaisten metsanhoitoratkaisujen vaikutuksista metsien
hiilensidontaan

- Lisata alueellisesti yksityismetsanomistajien, metsdammattilaisten ja metsdopiskelijoiden tietdmysta
metsdnhoidon vaikutuksesta hiilenkiertoon kivennais- ja turvemailla lyhyella ja pitkalla aikavalilla.

Hankesuunnitelma sisaltaa hiilitasemittaukset koealoilta kivennais- ja turvemailla, mittauksista saatavan
tiedon analysoinnin, koostamisen ja tuottamisen, hiilenkierron simuloinnin Virtuaalimetsaalustaan,
metsanomistajien tahtotilan selvittamisen hiilenkierron huomioimisesta metsanhoitoratkaisuissa,
metsdanomistajien valmiuksien selvittdminen hiilikompensaatiotoimintaan sekd metsaneuvonnan
edistamisen. Omana tyopakettinaan hankkeessa on viestintd, joka kattaa tiedottamisen hankkeen
tapahtumista ja tuloksista kohderyhmille.

Hankkeen tuloksena tutkimustieto on lisdantynyt eri metsankasittelytapojen vaikutuksista hiilivarastoihin
kivennais- ja turvemailla. Hiilenkiertoa voidaan simuloida visualisoidussa virtuaaliymparistossa, joka tuo
uuden ulottuvuuden metsaneuvontaan ja metsanhoitoa koskevaan paatoksentekoon.
Metsankasittelyratkaisujen vertailu mahdollistuu hiilenkierron osalta, silla hankkeesta saadaan uutta
tietoa metsankasittelyratkaisujen vaikutuksesta hiilenkiertoon ja -varastoihin. Jatkuvapeitteinen
metsdnkasvatus pystytddan huomioimaan paatdksenteossa vaihtoehtoisena metsanhoitoratkaisuna sille
soveltuvissa metsissa hiilenkierto huomioiden. Yksityismetsanomistajien valmius ja halukkuus
hiilikompensaatiotoimintaan on selvitetty, ja hiilenkierto kivennais- ja turvemailla on pilotoitu osana
yksityismetsdanomistajien neuvontaa. Metsankasittelyratkaisujen vaikutuksesta metsien hiilenkiertoon
Lapissa on viestitty alueella monipuolisesti ja -kanavaisesti metsdammattilaisille, yksityisille
metsdnomistajille sekd metsadopiskelijoille tutkimustulosten, demonstraatioiden, tiedotuksen ja
koulutuksen kautta.

Lisatietoja hakemuksesta:

TP1 Metsankasittelyjen ilmastovaikutukset kivennais- ja turvemailla
Toteuttajat: Luke ja Lapin amk

Tavoite: Kivenndismaametsien ja suometsien maaperan hiilitasetutkimukset ja -laskelmat
jatkuvapeitteisessa ja tasaikaisrakenteisessa metsanhoidossa. Tiedon tuottaminen hiilenkierrosta turve-
ja kivennaismailla Lapissa.

Toimenpiteet: Hiilitaselaskenta tehdaan kivennaismaa- ja suometsien koeala-aineistoista. Taustatietona
puuston hiilitase eri metsankasittelymenetelmissa lasketaan koealoilta vuosina 2020-2022 mitatun
puuston kasvun ja poistuman erotuksesta. Kivenndismaan hiilitase maaritetdaan Yasso07-maaperamallin
avulla; syottotietoina kdaytetdaan mitattua maan hiilivarastoa ja puuston tuottamaa karikesyotetta.
Yasso07 kuvaa hiilidioksidin vapautumista maan orgaanisen aineen hajoamisen seurauksena ja karikkeen
kertymista maan hiilivarastoon; se laskee maaperan hiilivarastoiden muutokset ja maaperasta
vapautuvan hiilidioksidin maaran tiettyna ajanjaksona. Malli on kaytéssa mm. Suomen




kasvihuonekaasuinventaariossa. Kariketuotoksen mittausaineistoa tarvitaan kivennais- ja turvemailla,
koska aiempi tutkimustieto metsien kariketuotoksesta on Eteld-Suomesta; sen soveltuvuus Pohjois-
Suomen kivennadis- ja suometsiin on validoitava. Maaperan hiilivaraston ja puuston kariketuotannon
maarittamiseksi maanéaytteita (yht. 200) kerdtaan neljalta demoalueelta; sis. avo-, siemenpuu-, poiminta-
ja pienaukkohakkuu ja kontrollina kasittelematon koeala. Naytteiden hiilipitoisuus maaritetdan Luken
laboratoriossa. Naytteet esikasitelldan poistamalla juuret, maarittamalla kuivatuoretiheys ja seulomalla
alle 2 mm:n lapimittaiset jakeet hiilianalyysiin. Puuston kariketuotantoa mitataan maastoon
asennettavilla karikekerdimilla (yht. 60). Keraimiin kertynyt karike esikasitellaan, kuivataan ja punnitaan.
Karikkeen hiilimaara lasketaan kirjallisuuden avulla vastaavien karikkeiden hiilipitoisuuksien perusteella.

Suometsien maaperan hiilitaselaskennassa kaytetaan kansallisia kasvihuonekaasujen inventaariomalleja,
jotka perustuvat kasvukauden ilman keskilampétilaan ja puuston pohjapinta-alaan. Mallien toimivuutta
Lapissa testataan suometsien koealojen puustotietojen ja koealoilta mitatun heterotrofisen hengityksen
ja puuston kariketuotannon aineistoilla; Lapissa suometsien turpeen kosteus on korkeampi kuin mallien
aineistoissa. Suometsien kokonaishiilitasetta arvioidaan mittaamalla maaperan CO2- ja CH4-tuottoa,
kasvillisuuden kariketuotantoa ja puuston biomassan kasvua. Mittauksia tehdaan kahdella lohkolla, joissa
kasittelyina on kontrolli ja voimakas poimintahakkuu (2015). Perustetaan 48 mittauspistetta pareittain
ojan laheisyyteen kattamaan markyyden aiheuttamaa vaihtelua. Toisessa mittauspisteessa juurten kasvu
estetdan leikkaamalla kammiota suuremmalta alueelta juuret poikki ja poistamalla mittauspisteelta
pintakasvillisuus; ndin mitataan turpeen hajotuksesta aiheutuvaa CO2-tuottoa. Kasittelemattomasta
mittauspisteestd mitataan kokonaishengitysta (heterotrofinen maahengitys + juurten toiminnasta
aiheutuva CO2-tuotto) ja metaanivuota. Maaperan kaasuja mitataan kannettavilla Licor-
kaasuanalysaattoreilla. Kaasuvuot korreloivat turpeen vedenpinnantason ja maan lampdtilan kanssa.
Vedenpintaa mitataan koealueille asennettavista pohjavesiputkista, ja maan lampdtilaa mitataan
automaattisilla loggereilla. Puuston kariketuotantoa mitataan karikekeraimilla (yht. 48) vuoden ajan.
Puuston biomassatuotantoa arvioidaan pohjapinta-alatiedoilla ja olemassa olevilla biomassamalleilla.
Maastotyot tehddan Luken maastotyontekijoiden ja Lapin amkin opiskelijaharjoittelijan yhteistyona.

Tuotokset: Maastomittausten tulokset ja tiedon analysointi, Tiedon tuottaminen, Opinnaytetyo
Maaperdn hiilitase Lapissa eri metsdnkdsittelyisséd, Luken tieteellinen artikkeli hankkeen jalkeen,
Blogikirjoitus, Tiedotus ja viestinta (TP4)

Ajoitus: Maastotyot syksy 2025 ja kesa 2026, Laboratoriotyd 2025-, Yasso- ja turvemaamallinnus 2026-
2027

TP2 Metsdanomistajien ja sidosryhmien kiinnostuksen ja valmiuden selvittiminen
Toteuttajat: Metsdkeskus, Lapin amk

Tavoite: Selvitetdan Lapin metsdanomistajien ja sidosryhmien halukkuutta ja valmiuksia lisdta Lapin
metsien hiilinieluja ja -varastoja yksin ja yhdessa seka osallistua vapaaehtoiseen
hiilikompensaatiotoiminaan.

Toimenpiteet: Lapin metsdanomistajille ja sidosryhmille lahetaan kysely, jota tdydennetdan
haastatteluilla. Selvitetaan tavoitteita, mahdollisuuksia, menetelmia ja edellytyksia lisata hiilivarastoja ja
-nieluja seka tunnistetaan ne metsanomistajat ja sidosryhmat, jotka ovat kiinnostuneita toteuttamaan
toimenpiteita ja toimimaan hiilineuvonnan pilottikohderyhména (TP3). Yritysten ja yhdistysten
kiinnostusta ja valmiutta paastéjen kompensointiin selvitetadn kyselylla ja osa haastatellaan.
Selvityksesta tehdadan raportti. Hiilikompensointiin ja hiilikauppaan liittyvan tietoa lisdtdan metsdalan
yrityksissa mm. visualisoinnin ja laskelmien avulla. Metsdaneuvonnan palvelukonseptin kehittaminen
mahdollistetaan hiilineuvonnan sisallGilla.




Tuotokset: Kysely Lapin amkin opinndytetydna, Raportti kyselyn ja haastattelujen tuloksista, Blogiteksti,
Tavoitettu yhteensa 300 metsanomistajaa, Haastateltu 20 metsanomistajaa ja 5-10 sidosryhmien
edustajaa, Tiedotus ja viestinta (TP4)

Ajoitus: Kysely ja haastattelut 2025-kevat 2026, Yhteenveto ja raportointi 2026
TP3 Hiilineuvontavalmiuksien lisadminen
Toteuttajat: Metsakeskus, Luke, Lapin amk

Tavoite: Lisata metsaneuvonnan valmiuksia hiilineuvontaan tuottamalla neuvontaan tietoa hiilen
kierrosta eri metsdnkasittelyissa seka vapaaehtoisen hiilensidonnan taloudellisen kompensaation
mahdollisuuksista. TP1 tuotettuun tietoon perustuen laaditaan kannanottoja metsanhoidon ja
metsankasittelyn parhaista kaytanteista hiilenkierto huomioiden. Parannetaan edellytyksia saattaa
alueellisia ilmastotavoitteita tiedoksi metsanomistajille ja osaksi metsdanomistajakohtaista
tavoiteanalyysia ja paatoksentekoa. Toteuttamista tuetaan teknologisella kehittamisella: jatkokehitetdan
verkkoselaimella toimivaa virtuaalimetsdalustaa mahdollistamaan demokohteiden hiilenkierron
visualisointi ja eri metsdnhoitomenetelmien vaikutusten simulointi pitkalla aikavalilla. Graafisen
suunnittelun keinoin luodaan kayttajaystavallinen alusta, joka yhdistda visuaalisen esityksen ja
tietopohjaisen simuloinnin metsan hiilenkierron dynamiikasta. Pilotoidaan verkkoselainversion
toimivuutta ilman internetyhteytta ja alustan toimivuutta mobiililaitteiden verkkoselaimilla.

Toimenpiteet: Neuvonnan pilottiin valitaan TP2 pohjalta hiilensidonnasta kiinnostuneita
metsdnomistajia, joiden metsat sijaitsevat hiilensidonnan kannalta tarkeissa kohteissa. Neuvonnassa
hyodynnetdan Lapin amkin Virtuaalimetsaalustaa, Luken tutkimustuloksia ja vapaaehtoisen
hiilikompensaation materiaaleja. Virtuaalimetsaalustaan toteutetaan simulaatio, johon voi syottaa
erilaisia metsankasittelyparametreja ja tarkastella hiilenkierron kehittymista ajan funktiona. Simulaatio
huomioi puuston kasvun, muutokset kasittelyissa ja vaikutukset hiilen sidontaan ja vapautumiseen.
Simulointiin kaytetddn Luken laskentamalleja, jotka perustuvat uusimpaan tutkimustietoon metsien
hiilen kayttaytymisesta eri metsadnkasittelyjen seurauksena. Mallien avulla sovellus laskee ja ennustaa
hiilimaaran kehitystda metsikdssa annetuilla hakkuu- ja hoitotoimenpiteilld. Hankkeessa tuotetaan kevyt
verkkosivu metsan tietojen ja laskentamallien tulosten sy6ttdmiseen; osoitteesta verkkosivulla toimiva
sovellus hakee tarvittavat tiedot parametrien avulla. Alustaan rakennetaan toiminnallisuus, jonka avulla
kevytta sisaltda voi ladata etukateen ja visualisoida esimerkiksi maastossa ilman internet-yhteytta.
Alustalla voi visualisoida metsdkuviotason nakymaa tai kaukomaisemaa, joten metsanomistajat voivat
hyoddyntda sovellusta oman metsansa hallinnassa ja ymmartaa eri toimenpiteiden vaikutuksia
hiilenkiertoon omassa metsassaan. Pilotoinnin avulla testataan sovelluksen toiminnallisuutta
metsdanomistajien ja muiden sidosryhmien kanssa, ja palautteen perusteella tehddan tarvittavia
kehitystoimenpiteita.

Tuotokset: Virtuaalimetsadalustan verkkoselainversion kehittaminen hiilenkierron sisallgilla,
Metsanomistajakohtaiset neuvontapilotit 5 kpl, Tupaillat metsanomistajille 5 kpl, Infotilaisuudet
/webinaarit 10 kpl, Blogiteksti

Ajoitus: Hiilenkierron simuloinnin mahdollistaminen Virtuaalimetsassa 2025-2026, Neuvontaprosessin
suunnittelu ja pilotointi 2026-2027




TP4 Tiedotus ja viestinta
Toteuttajat: Lapin amk, Metsakeskus, Luke

Tavoite: Yhteiskehittaa vaikuttavaa metsaneuvontaa. Lisata tiedotuksella ja viestinnalla tietoisuutta eri
metsdnhoitoratkaisujen vaikutuksesta metsien hiilenkiertoon kivennais- ja turvemailla Lapissa.
Tiedotuksen kohderyhmé&na ovat metsaalan toimijat, yksityismetsdnomistajat ja metsatalouden
opiskelijat.

Toimenpiteet: Toteutetaan Lapissa neuvontakokonaisuus, johon kuuluvat neuvonnan pilotit ja
tiedottaminen metsanomistajille (TP3) seka retkeilyt demokohteisiin maastossa, tapahtumat, webinaarit
ja muu viestinta (TP4). Viestinnassa hyodynnetdan demoretkeilyja, sidosryhmatapahtumia, sosiaalista
mediaa, lehdistotiedotteita, julkaisuja seka Virtuaalimetsaalustaa.

Tuotokset: 5-10 demokohdevierailua metsanomistajille, sidosryhmille ja opiskelijoille elo-syyskuussa, 1-2
kertaa demoretkeilyilld mukana Luken hiiliasiantuntijat, Tietopaketti muille retkeilyille, Blogin ylldpito,
Artikkelit, Tiedotus sosiaalisessa mediassa, Virtuaalimetsa-verkkoselainversion esittely eri tilaisuuksissa
ja webinaareissa (TP3), Virtuaalimetsa julkisesti saatavilla avoimena ldhdekoodina, Videoiden
tuottaminen Virtuaalimetsdan markkinoimiseksi metsanomistajille, Loppuseminaari.

Ajoitus: Neuvontakokonaisuus 2026-27, Jatkuvaa tiedotus ja viestinta
TP Hallinto

Tavoite, toimenpiteet, tuotokset: Hankkeen eteneminen tavoitteiden mukaisesti. Hankkeen koordinointi
ja johtaminen, etenemisen seuranta, ohjausryhman toiminta, vali- ja loppuraportointi, maksatukset.

Kustannusarvio:

Lapin AMK Luke Suomen Metsakeskus
Palkat 188 508 € 129719 € 68741 €
Flat Rate 40 % 75404 € 51887 € 27 497 €
Yhteensa 263912 € 181 606 € 96 238 €

Rahoitus:

Rahoituksen jakaantuminen: EU+valtio Muu julkinen (oma)  Yksityinen rahoitus ~ YHTEENSA

Lapin AMK 197 933 (75 %) 65 979 (25 %) 263912 €
LUKE 145 285 (80 %) 36 321 (20 %) 181 606 €
Suomen metsdkeskus 76 990 (80 %) 19 248 (20 %) 96 238 €

YHTEENSA: 420208 € 541 756 €




Rahoittajan arvio hankkeesta

Hanke on tarkea ja ajankohtainen, silld tietoa eri metsankasittelymenetelmien vaikutuksista metsien
hiilensidontaan ja erityisesti hiilivarastoihin tarvitaan pyrittdessa pienentdamaan maankayttdsektorin
hiilipaastoja osana ilmastonmuutoksen hillinta- ja sopeutumistoimia. Hankkeessa kaynnistetdaan
hiilivarastojen seurantatutkimus ja kehitetddn maanomistajien, metsaalan ammattilaisten ja
opiskelijoiden neuvontaan, metsasuunnitelmien laadintaan ja toteutukseen uudenlaisia
neuvontakonsepteja ja toimenpiteiden hiilenkiertoon liittyvien vaikutusten visualisointimenetelmia
osana Virtuaalimetsasovelluksen jatkokehittamista.

Hanke edistda Lapin Green Deal-tiekartan tavoitteiden saavuttamista (Teema 7: Metsien kdytto on
ilmastoviisasta ja kestavaa).

Hanke on Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027-ohjelman mukainen ja toteuttaa sen toimintalinjan

2 erityistavoitetta 2.2. Imastonmuutokseen sopeutumisen, riskien ehkdisemisen ja katastrofivalmiuden
ja -palautuvuuden edistaminen seka edistda Lapin Green Deal-tiekartan tavoitteiden saavuttamista
(Teema 7: Metsien kdytto on ilmastoviisasta ja kestdvad). Hanke tayttaa yleiset valintaperusteet ja
erityistavoitekohtaisessa arvioinnissa hanke sai riittavasti pisteita (21,5/42) tullakseen rahoitetuksi.
Hanke vastaa erityistavoitteen painopisteisiin.

Arviointipisteet: 21,5 /42 p

Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen EURA-rahoituskokous 17.1.2025
Lapin hanketiimi 12.6.2025

Lapin sihteeristd 19.6.2025

Lapin MYR 25.8.2025

Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyvaksymista



