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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmdé raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytostéd suhteessa mihinkéén muuhun tahoon kuin Asi-
akkaaseen.

Tédmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:Ild ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijinoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdililld. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kéyttdd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.
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Keskeiset raportin kasitteet

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2e) on kaikkien kasvihuonekaasujen yhteismitta, joka kuvastaa
eri paastojen vaikutusta ilmaston lampenemiseen.

Hiilinielu on prosessi tai mekanismi, joka sitoo hiilidioksidia poistamalla sita ilmakehasta.
Jos esim. metsa toimii hiilinieluna, sen hiilivarasto kasvaa. Hiilinielu voidaan ilmoittaa pois-
tuneena hiilena per tonni vuositasolla, mutta hiilinielulla saatetaan myds viitata muihin kas-
vihuonekaasuihin (ks. hiilidioksidiekvivalentti). Tassa raportissa hiilinieluja on tarkasteltu
hiilidioksidiekvivalentteina.

Hiilitase on hiilivaraston muutos vuositasolla eli prosessin toimiminen hiilen Idhteena tai
nieluna. Negatiivisessa hiilitaseessa hiilivarasto on kasvanut, ja se on toiminut hiilinieluna.

Hiilivarasto on hiilen maar3, joka on sitoutunut tarkasteltavan kohteen, kuten metsén, bio-
massaan. Hiilivarasto kattaa niin maanpaallisen kuin -alaisen, sekd kuolleen etta eldvan bio-
massan. Hiilivarasto kasvaa, kun sen vuotuinen kasvu (ks. hiilinielu) on suurempi kuin pois-

tuma.

Kilotonni (kt) tuhatta tonnia. Hiilidioksidin, hiilidioksidiekvivalenttien ja hiilen maarasta kay-
tetty yksikko.

LULUCF ks. maankayttosektori

Maankayttosektori on kasvihuonekaasuinventaariossa kaytettava maaritelma maankaytto,
maankdyton muutokset ja metsatalous -sektorille (Land Use, Land-Use Change and Fo-
restry).

Metsakato on metsamaan siirtymista toiseen kayttdéon, kuten viljelymaaksi tai yhdyskunta-
tai lilkennerakentamiseen.

Nettonielu on prosessi tai mekanismi, jonka hiilinielut ovat suuremmat kuin syntyvat paas-
tot. Kun nettonielut ovat nettopaastdja suuremmat, tase on nettonegatiivinen.

Nettopaasto on prosessi tai mekanismi, jossa syntyy enemman paastoja kuin hiilinielut sito-
vat. Kun nettopaastot ovat nettonieluja suuremmat, tase on nettopositiivinen.

Poistuma tarkoittaa nielujen ilmakehdasta poistamaa kasvihuonekaasujen maaraa. Poistu-
man synonyymina kaytetaan negatiivista paastoa.

Paastolahde on mika tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka aiheuttaa kasvihuone-
kaasujen paastoja ilmakehaan. Padstolahteiden maardaa mitataan paastoina. Paastolah-
teelle vastakkainen prosessi on nielu, jonka maarallinen yksikk® on poistuma.

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Tiivistelma

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin kasvihuonekaasutaseselvitys valottaa maakunnan
metsien ja muiden maankayttoluokkien hiilinieluja, paastoja ja hiilivarastoja. Maankaytto ja
sen muutokset vaikuttavat oleellisesti maakunnan nielujen ja varastojen kokoon. Pohjois-
Pohjanmaan pinta-alasta yli 70 % on metsamaata. Vaikka metsien pinta-alassa ei ole tapah-
tunut viimeisen noin kymmenen vuoden aikana merkittavia muutoksia, turpeenottoalueet
ovat vdahentyneet maakunnassa radikaalisti. Rakennetun ympariston ala on kasvanut reilulla
kymmenyksella selvityksen tarkasteluvuosien valilla.

Maakunnan ja sen kuntien kasvihuonekaasutase perustuu kansallisen kasvihuonekaasuin-
ventaarion menetelmiin. Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin kasvihuonekaasutase
muuttui vuosien 2013 ja 2023 valilla merkittavasti. Vuonna 2013 sektorin hiilinielu oli
-1252 tuhatta hiilidioksidiekvivalenttitonnin (kt CO.e), mutta vuoteen 2023 mennessa se oli
muuttunut selkedksi paastolahteeksi, jonka nettomaaraiset paastot olivat 4 023 kt CO,e.

Taseen muutoksen taustalla on erityisesti metsamaan kehitys: ne muuttuivat kymmenessa
vuodessa -3 329 kt CO,e:n nettonielusta 1 838 kt CO,e:n paastdlahteeksi. Paaosin turve-
mailla syntyvat viljelysmaan kasvihuonekaasupaastot kasvoivat 17 %:lla 1 417 kt CO,e:sta

1 634 kt CO,e:iin. Muiden maankayttoluokkien — ruohikkoalueiden, turvetuotantoalueisiin
rajattujen kosteikkojen ja rakennettujen alueiden — p&dastot olivat pienempia. Turvetuotan-
non vahentyessa maankdyttosektorin paastot pienenivat vuosien 2013 ja 2023 aikana 65 %,
ollen enaa 99 kt CO,e vuonna 2023.

Pohjois-Pohjanmaan hiilivarastot arvioitiin paikkatietopohjaisesti vuosien 2013 ja 2021 ai-
neistojen perusteella, huomioiden seka maaperan etta metsien kasvillisuuden hiilivarastot.
Maakunnan yhteenlasketut hiilivarastot olivat 669 581 kilotonnia hiilta (kt C) vuonna 2021,
mika vastaa 2 455 100 kt CO;:a. Kunnista suurimmat kokonaishiilivarastot ovat Pudasjar-
vella, mika selittyy padosin merkittavilla maaperan hiilivarastoilla. Suhteellisesti suuret
maaperan hiilivarastot ovat Utajarvella, jossa on paljon hiilta varastoivia suoalueita. Maa-
kunnan metsien puuston ja muun kasvillisuuden hiilivarastot kasvoivat tarkasteluvalilla va-
jaan kymmenyksen. Esimerkiksi Haapajarvella on suhteellisesti suuret kasvillisuuden hiiliva-
rastot, silld kunnassa on runsaasti iakasta metsaa.

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektori on nykytilanteessa paastélahde ja metsamaa on
talla vuosikymmenella kaantynyt nettonielusta kasvavaksi paastolahteeksi. Paastojen va-
hentaminen ja poistumien lisddaminen on haastavaa kotimaisen puun kysynnan kasvaessa.
Tilannetta vaikeuttavat puuston kasvun hidastuminen, turvemaan paastéjen lisdantyminen
ja kivenndismaiden hiilivarastojen kasvun pysahtyminen. Maankayttosektorin hiilinielujen
kehityksen kdantdaminen Pohjois-Pohjanmaalla edellyttaisi erityisesti metsasektorilla laaja-
alaisia muutoksia, jotka ulottuvat myds maakunnan rajojen ulkopuolelle.
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1 Johdanto

Tassa selvityksessa kartoitetaan Pohjois-Pohjanmaan maankayttosektorin kasvihuonekaasu-
tase ja hiilivarastot. Kasvihuonekaasutase kuvaa, mikd on maankayttosektorista syntyvien
kasvihuonekaasupaastojen ja -poistumien valinen suhde. Nettonieluna maankayttosektori si-
too enemman paastoja kuin mita sitd vapautuu, nettopdastoisessa tilanteessa taas paastot
ovat poistumia suuremmat, ja nettonollaisena maankayttosektorin paastot ja poistumat ovat
samansuuruiset. Selvityksessa laskettavat hiilivarastot kuvaavat puolestaan maaperan ja kas-
villisuuden biomassaan sitoutunutta hiilta.

Maankayttosektorilla viitataan EU:n maaritelman mukaisesti maankayton, maankayton
muutosten ja metsadtalouden sektoriin (Land Use, Land Use Change and Forestry, LULUCF).
Taman selvityksen kasvihuonekaasutaseissa huomioidaan kansallisen kasvihuonekaasuin-
ventaarion (Tilastokeskus, 2025a) rajausta mukaillen metsdmaan puuston ja maaperan, vil-
jelysmaan, ruohikkoalueiden, turvetuotantoalueisin rajattujen kosteikkojen? ja rakennetun
maan maankayttoluokkien hiilidioksidi-, dityppioksidi- tai metaanipaastojen ldhteet ja nielut.
Tarkastelu tehdddn Pohjois-Pohjanmaan maakunnan tasolla ja kuntakohtaisesti. Selvityk-
sessa arvioidaan laskennallisesti maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseiden ja hiilivaras-
tojen nykytila seka vertailuvuoden tilanne.

Pohjois-Pohjanmaalle valmistui vuonna 2021 vuosia 2021-2030 koskeva ilmastotiekartta,
jota paivitettiin vuonna 2024 (Pohjois-Pohjanmaan liitto, 2024). Tiekartan avulla maakunta
vauhdittaa osaltaan Suomen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitetta ja tukee kuntien omia
hiilineutraaliustavoitteita. llImastotiekartan painopiste on niin kutsutun Hinku-laskennan
(Syke, 2023a) mukaisissa kasvihuonekaasupaastovahennyksissa, mutta sen karkiteemoissa
on huomioitu myds maakunnan mahdollisuudet vahvistaa maankayttosektorin hiilinieluja.
Nama teemat koskevat maataloutta hiilensitojana, ilmastoviisasta maankaytt6a, metsia ja
soita hiilinieluina seka kestavaa turpeenkayttda. Tama selvitys tarkastelee maakunnan maan-
kayttosektorin kasvihuonekaasutaseen tilannetta ja mahdollistaa maakunnallisten ilmasto-
toimenpiteiden jatkotydston ja kohdentamisen tietoperustaisesti.

Maankayttdsektori on noussut kansallisen ilmastopolitiikan keskiton, silla Suomen hiilineut-
raaliustavoitteen saavuttaminen tavoitevuoteen 2035 mennessa kohtaa haasteita maan-
kayttosektorin hiilinielujen heikennyttya. EU:n LULUCF-asetuksen mukaan jasenvaltion on
varmistettava, ettd maankayttosektorista ei aiheudu laskennallisia paastoja kaudella 2021-
2025. Jos sektori on laskennallinen paasto, jasenvaltion tulee korvata aiheutuva paasto joko
lisaamalla paastovahennyksia taakanjakosektorilla tai hankkimalla niin sanottuja LULUCF-

1 Kosteikkoihin sisaltyy kansallisessa kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2024a) maaritelman mukaan turve-
tuotantoalueiden lisaksi puutarhaturpeen kaytto, rakennetut kosteikot seka tekojarvien kaltaiset muut rakennetut
vesialueet.
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yksikoita toiselta EU-maalta (YM, 2025). Maamme maankdyttosektori on toiminut kokonai-
suudessaan nettopaastolahteend vuodesta 2018 ldhtien (Tilastokeskus, 2025a). Toisin sa-
noen Suomen maankayttosektori ja sen muutokset ovat tuottaneet enemman ilmastoa lam-
mittavia paastoja kuin sitoneet niita.

Maankayttosektori oli edelleen paastolahde vuonna 2023, jolloin myds metsdamaan nielu on
kaantynyt padstolahteeksi, kun puuston nielut eivat riita kattamaan metsien maaperan paas-
toja (Luke, 2025j; Tilastokeskus, 2025a). Etenkin runsaat hakkuumaarat ovat kansallisten sel-
vitysten valossa haastaneet maankayttosektorin nettonieluja (YM, 2023). Paitsi kansallisesti,
myos yksittdisten maakuntien tasolla on tehtyjen selvityksen mukaan haasteita yllapitaa
maankayttosektorin nettonieluja (esim. Keski-Suomen liitto, 2024).

Maakunnan maankaytto ja sen muutokset vaikuttavat oleellisesti maankayttdsektorin kasvi-
huonekaasutaseeseen ja hiilivarastoihin. Raportin seuraava luku valottaa Pohjois-Pohjan-
maan maankayttda eri maankayttoluokkien osuuksien ja niiden muutoksien kautta. Kolmas
luku esittelee maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseen arviointimenetelman ja tulokset
maankayttoluokittaisissa alaluvuissa. Oleellisimmin maakunnan taseeseen vaikuttavat teki-
jat liittyvat metsamaihin ja niiden nielujen ja paastojen kehitykseen (luku 3.3.). Taman jal-
keen raportti kuvaa maakunnan hiilivarastojen tilanteen kasvillisuuden ja maaperan hiiliva-
rastojen osalta. Tuloksia esitellddan maakunta- ja kuntatasolla. Lopuksi raportti esittelee kes-
keiset johtopaatokset Pohjois-Pohjanmaan maankayttosektorin hiilitaseen ja -varastojen ar-
vioinnin tuloksista.
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2 Pohjois-Pohjanmaan maankaytt6 ja sen muutokset

Pohjois-Pohjanmaa on metsdinen maakunta. Yli 70 % koko maakunnan pinta-alasta on met-
samaata. Eniten metsaa on kivennaismaalla (2,4 milj. ha), mutta myos turvemetsien maara
(0,9 milj. ha) on merkittava. Metsamaiden maara on kokonaisuudessaan kasvanut tarkaste-
luvuosien 2013 ja 2021 valilla noin 5 000 ha (0,2 %). Siind missa kivenndismaametsien pinta-
ala on pienentynyt, turvemaametsien ala on kasvanut (taulukko 1). Luvussa esitellyt maan-
kdyton ja sen muutosten pinta-alat perustuvat uusimpaan selvityksen aikana kaytossa ollee-
seen paikkatietoaineistoon. Aineistoa ja menetelmia on esitelty tarkemmin liitteessa 2.

Taulukko 1: Paikkatietoaineiston pohjalta mddiritellyt Pohjois-Pohjanmaan maankdyttéluokkien pinta-alat
jaoteltuna kivenndiis- ja turvemaihin vuosina 2013—-2021 (ha), osuudet maakunnan kokonaispinta-alasta
(2021, %) sekd tarkasteluvuosien vélinen muutos (ha ja %).

Maankayttoluokka Pinta-ala Pinta-ala Osuus Muutos Muutos
2013 2021 pinta- (ha) (%)
(ha) (ha) alasta
(2021, %)
Metsdmaa Kivenndismaa 2372938 2364 144 51,1 -8 794 -0,4
Turvemaa 908 553 922 291 20,1 13737 1,5
Yhteensd 3281 492 3286 434 71,2 4943 0,2
Rakennettu Kivenndismaa 94 995 106 632 2,3 11638 12,3
ympadristo Turvemaa 6233 6718 0,1 485 7,8
Yhteensd 101 228 113 350 2,4 12 123 12,0
Viljelysmaa Kivenndismaa 176 328 177 080 3,9 752 0,4
Turvemaa 33 847 40 653 0,9 6 806 20,1
Yhteensd 210175 217 734 4,8 7 558 3,6
Ruohikkoalueet Kivenndismaa 28 705 28 588 0,6 -117 -0,4
Turvemaa 939 1042 0,0 103 11,0
Yhteensd 29 644 29 630 0,6 -14 0,0
:qur;’::‘(';;::::(ot)* Turvemaa 30 242 6 605 0,1 -23 637 78,2
Muu maa Kivenndismaa 18 259 17 336 0,4 -924 -5,1
Turvemaa 5114 6311 0,1 1197 23,4
Yhteensd 23373 23 646 0,5 273 1,2
Vesistot Vesistot 905 432 904 473 19,7 -959 -0,1

* Kosteikot on rajattu tassa turvetuotantoalueisiin kuten luvun 3 kasvihuonekaasutaseiden tarkastelussa.
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Maankayttoluokkien pinta-alat, ha
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Kuva 1: Pohjois-Pohjanmaan maankdyttéluokkien pinta-alat jaoteltuna kivenndis- ja turve-
maihin vuosina 2013-2021.

Kuva 2 osoittaa, ettda maarallisesti eniten metsamaata on Pudasjarvelld (548 513 ha) ja Kuu-
samossa (476 275 ha). Muutokset metsdamaan aloissa vertailuvuosien 2013 ja 2021 ovat va-
haisia kuntakohtaisessa tarkastelussa, kuten todettiin myos koko maakunnan osalta. Metsa-
maan osuus seka siind tapahtuneet muutokset ovat merkittdavia maakunnan hiilitaseen ja -
varastojen kannalta. Metsamaa sisaltda tassa metsa- ja kitumaan lisaksi joutomaan.

Metsamaat, ha
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Kuva 2: Metsdmaiden (turve- ja kivennédismaat) pinta-alat Pohjois-Pohjanmaan kunnissa
2013 ja 2021, ha. Kuviosta on rajattu pois kunnat, joissa alle 50 000 ha metsémaita.
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Kosteikot sisdltdvat tissa tarkastelussa vain turvetuotantoalueet.? Niiden maara on pienen-
tynyt ldhes 80 %: vuonna 2013 turvetuotantoalueita oli maakunnassa noin 30 600 ha3,
vuonna 2021 se oli enada noin 6 600 ha. Luvut osoittavat nopean turpeenoton vahenemisen.
Entiset turpeenottoalueet ovat siirtyneet maankayttoluokassa muihin luokkiin, kuten vilje-
lysmaaksi ja ruohikkoalueiksi. Myos kuntakohtaisessa tarkastelussa (kuva 3) huomataan, etta
muutokset turvetuotantoalueiden pinta-alassa ovat olleet huomattavia. Esimerkiksi Pudas-
jarvelld, jossa oli vuonna 2013 vield noin 4 000 ha turvetuotantoalueita, oli nditd alueita
vuonna 2021 enda noin 500 ha. Vastaavan kokoluokan muutos on tapahtunut myods Oulussa
ja Haapavedelld. Vuonna 2021 eniten turvetuotantoalaa oli Siikalatvalla (1 458 ha), joskin se-
kin oli vahentynyt lahtotilanteesta (3 768 ha) merkittavasti. Monessa Pohjois-Pohjanmaan
kunnassa turvetuotantoala on nykyisin hyvin pieni — Muhoksella ja Kuusamossa ei ole enaa
ollenkaan tahan kategoriaan luokiteltavia maa-alueita. Kuvan 3 kuntatarkastelusta on rajattu
pois maakunnan kunnat, joissa oli vuonna 2013 alle 200 ha turvetuotantoalueita.

Kosteikkomaat, ha

H2013 m2021

Kuva 3: Turvetuotantoalueisiin rajattujen kosteikkojen pinta-alat Pohjois-Pohjanmaan kun-
nissa 2013 ja 2021, ha. Kuviosta rajattu pois kunnat, joissa oli vuonna 2013 alle 200 ha tur-
vetuotantoalueita.

Paikkatietoaineiston perusteella viljelysmaiden osuus koko maakunnan pinta-alasta on muu-
tamia prosentteja (4,8 %). Kivenndismaapeltojen ala (177 080 ha) on turvemaapeltojen alaa
(40 653 ha) huomattavasti suurempi. Paikkatietoaineiston perusteella kivenndismaiden

2 Kosteikoilla tarkoitetaan téssa raportissa kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2024a, taulukko 6.7-1) Kos-
teikot-maankayttéluokkaan kuuluvia paastoldhteita ja nieluja, jotka ovat turvetuotantoalueiden lisdksi rakennetut kos-
teikot ja muut rakennetut vesialueet kuten tekojarvet seka puutarhaturpeen kaytto.

3 Turvetuotantoa-alueiden pinta-ala maéritelty liitteess3 2 esiteltyjen paikkatietoaineistojen avulla. Tuloksiin on kui-
tenkin suhtauduttava varauksella, silld paikkatietoaineisto ei kuitenkaan ota huomioon esimerkiksi turvetuotantoalu-
een sulkemista.
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osuus on 81,3 % turvemaiden osuuden jadadessa 18,7 %:iin. Turvemaapeltojen ala on kasva-
nut viidennekselld vuodesta 2013 vuoteen 2021. Kokonaisuudessaan viljelysmaiden pinta-
alan kasvu on ollut vertailuvuosien valilla noin 7 600 ha (3,6 %). Ruohikkoalueita maakun-
nassa on vajaa 30 000 ha, ja niiden osuus koko pinta-alasta on pieni (0,6 %). Kivennaismaa-
pohjaisten ruohikkoalueiden ala on pienentynyt (-0,4 %) ja turvemaapohjaisten kasvanut (11
%) siten, ettd kokonaisuudessaan ruohikkoalueiden ala ei juurikaan ole muuttunut tarkaste-
luvuosien valilla. Myds Muut maat -luokassa turvemaiden ala on kasvanut (23,1 %) ja kiven-
naismaiden laskenut (-5,1 %), mutta kokonaisuudessaan ndiden muiden maiden osuus maa-
kunnassa on pieni (0,5 %) ja muutos vuosina 2013—2021 vahaista (1,2 %).

Siikajoki on vuoden 2021 tarkastelussa Pohjois-Pohjanmaan kunnista peltorikkain noin
17 000 ha viljelysmaan alallaan (kuva 4). Kunnan peltoala on kasvanut vuodesta 2011, jolloin
viljelysmaata oli noin 15 600 ha. Myds Siikalatvalla (16 671 ha) ja Nivalassa (15 617 ha) vilje-
lysmaata on maarallisesti paljon verrattuna muihin kuntiin. Haapavedella viljelysmaan ala on
kasvanut noin 10 000 hehtaarista noin 13 000 hehtaariin. Muissa kunnissa muutokset pelto-
alassa ovat olleet vahaisid. Kuvan 4 kuntavertailusta on rajattu pois kunnat, joissa on alle
5000 ha viljelysmaita.

Viljelysmaat, ha
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Kuva 4: Viljelysmaan (turve- ja kivenndismaat) pinta-alat Pohjois-Pohjanmaan kunnissa
2013 ja 2021, ha. Kuviosta on rajattu pois kunnat, joissa on alle 5 000 ha viljelysmaita.

Rakennetun ymparistdon osuus on kasvanut vuodesta 2013 vuoteen 2021 yhteensa noin
12 000 ha (12 %). Rakennettua alaa on maakunnassa noin 113 400 ha (2,4 %), ja se on paa-
asiassa kivennaismaata (106 632 ha). Oulu on maakunnan tiivimmin rakennettuna kaupun-
kina suurin, mita tulee rakennetun maan pinta-alaan (kuva 5). Oulussa rakennetun maan ala
on kasvanut noin 17 400 hehtaarista noin 19 200 hehtaariin. My6s muissa kunnissa rakenne-
tun maan osuus on kasvanut hienoisesti. Kuvasta 5 on rajattu pois kunnat, joissa alle 3 000 ha
rakennettua maata.
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Rakennettu maa, ha
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Kuva 5: Rakennettujen alueiden pinta-alat Pohjois-Pohjanmaan kunnissa 2013 ja 2021, ha.
Kuviosta on rajattu pois kunnat, joissa alle 3 000 ha rakennettua alaa.

3 Pohjois-Pohjanmaan maankayttésektorin kasvihuonekaasutaseet

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin paastojen ja nielujen kasvihuonekaasu- ja hiilita-
seiden laskennassa on hyédynnetty Suomen kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus,
2025a) maaritelmia ja menetelmia. Inventaario pohjautuu Hallitusten vélisen ilmastonmuu-
tospaneelin IPCC:n (2006) menetelmaohijeisiin ja kansainvélisten ilmastosopimusten vaati-
muksiin (lisad esim. Niinisto, 2025).

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin kasvihuonekaasu- ja hiilitaseisiin on sisallytetty
kansallisen inventaarion maankayttoluokista metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kos-
teikot ja rakennetut alueet. Inventaarion mukaisista kosteikoista on rajauduttu taselasken-
nassa turvetuotantoalueisiin. * Maankayttéluokkien maapera on jaettu kivennaismaihin ja
orgaanisiin maihin; jalkimmaisesta maaperatyypista on kaytetty selvityksen tekstissa termia
turvemaa.

Kasvihuonekaasu- ja hiilitaselaskennan nykytilaksi on valittu vuosi 2023, joka oli selvityksen
laadinnan aikana uusin kaytossa ollut kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion raportointi-
vuosi (Tilastokeskus, 2025a). Vuoden 2023 taseen vertailukohtana on kymmenen vuoden

takainen vuoden 2013 tilanne. Selvityksen tasekuvaajat sisaltavat myos maankayttoluokka-

4 Kosteikkojen passtolahteisiin ja nieluihin sisdltyvat tilla hetkelld Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa (Tilastokes-
kus, 2024a, taulukko 6.7-1) turvetuotantoalueiden lisdksi puutarhaturpeen kaytto, rakennetut kosteikot ja tekojarvien
kaltaiset muut rakennetut vesialueet. Huomaa, ettd inventaariopohjainen kosteikkojen maaritelma eroaa selvityksen
maaperan hiilivarastoja kasittelevan luvun 4.4 kosteikkoalueiden ryhmittelysta ja kosteikkomaan maarittelysta.
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kohtaisia tietoja valivuosilta 2014-2022. Kyse on kdytetyn laskentamallin tuottamista vali-
tuloksista ja tapahtunutta kehitystd hahmottavista tiedoista, joten esitetyt tulokset eivat
kuvaa taysin luotettavasti tarkasteluvuosien vilivuosien tilannetta.

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin ja sen maankayttéluokkien kasvihuonekaasuta-
seen lisdksi on laskettu maakunnan kuntien taseet. Niihin liittyy aineistosta johtuvaa epa-
varmuutta, joka nakyy erityisesti maankayton muutosten vaikutusten laskennassa. Vuosien
2013 ja 2023 taseiden laskemiseksi tarvitaan inventaarion laskentamenetelman vuoksi
maankayttotietoja suhteellisen pitkalta vuosille 1993-2023 ulottuvalta ajanjaksolta, jonka
vuoksi taseiden maarittelyssa on jouduttu kdyttdmaan apuna aineistorajoitteiden vuoksi
arviopohjaisia tietoja ja kuntatasolle skaalattuja, osin arvioperusteisia maakuntatason tu-
loksia. Lisaksi kuntataseiden laskentaan kaytetty maakuntapohjainen laskentamalli asettaa
omat rajoitteensa kuntatason tarkastelun tarkkuudelle.

Seuraavaksi kuvataan yleiselld tasolla maankayttosektorin taseiden arviointiin kaytetyt me-
netelmat ja aineistot, jonka jdlkeen esitelladn kasvihuonekaasutaseiden tulokset. Hiilitasei-
den tulostaulukot ovat raportin liitteessa 4. Tarkempi menetelmien, aineistojen ja rajausten
kuvaus l6ytyy puolestaan liitteesta 1.

3.1 Kasvihuonekaasutaseiden arvioinnin menetelmdakuvaus

Pohjois-Pohjanmaan maakunnan ja sen kuntien maankayttosektorin kasvihuonekaasuta-
seen metsamaa sisaltaa Karkkaisen ym. (2023) Ita- ja Pohjois-Suomen maakuntien lasken-
nan mukaisesti Luonnonvarakeskus Luken Valtakunnan metsien inventointien (VMI) mukai-
sesti metsa- ja kitumaan.> Maakunnan ja kuntien metsamaan kasvihuonekaasutaseen las-
kenta-aineistona on kaytetty VMI-tuloksia ja metsatilastoja. Puuston hiilinielu on laskettu
biomassojen kasvun ja poistumien erotuksena. Kasvukertoimet pohjautuvat Luken maakun-
tatason VMI-tietoihin puuston vuotuisesta kasvusta metsa- ja kitumailla (Luke, 2025d). Ker-
toimia on muokattu laskentaa varten huomioimaan paremmin puulajit, maaperatyypit ja
kehitysluokat.

Puuston biomassan vuosittaisesta kasvusta on vahennetty hakkuiden, hukkapuun ja luon-
nonpoistuman biomassa. Kasvaneen ja poistuneen puuston biomassat on arvioitu runko-

puumaarista kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion BCEF-muunto- ja laajennuskertoi-

milla (Tilastokeskus, 20254, liite Appendix_6c ja taulukko 2_App_6c). Hukkapuun ja luon-

nonpoistuman osuus on arvioitu hakkuukertymaa ja puuston poistumaa koskevien

5 Metsdamaan madrittely3 kasitelladn tarkemmin liitteen 1 metsdmaata koskevassa osiossa. Huomaa, etti luvuissa 2 ja
* metsimaa sisiltdd metsa- ja kitumaan lisdksi joutomaat. Lisdksi luvun 4.3 maaperin hiilitaseen laskennassa metsa-
maahan sisaltyy myos suot.
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kansallisten tilastotietojen avulla (Luke, 2024a). Kuntien hakkuiden kokoluokan maaritte-
lyssa ja laskelmien tarkistuksissa on kaytetty apuna Metsdkeskuksen (2025) hakkuuaiko-
mus-, metsavarakuvio- ja hila-aineistoja. Kuntatason hakkuumaariin liittyy aineistosta joh-
tuvia epavarmuuksia.

Myo6s metsamaan maaperan laskentamenetelmat perustuvat kansalliseen inventaarioon.
Kivenndismaiden ja turvemaiden hiilidioksidipdastot on laskettu kertomalla kivenndismaan
pinta-alat Pohjois-Suomen paastokertoimilla (Tilastokeskus, 20253, liitteet Appendix_6f ja
taulukko 1_App_6f). Turvekangastyypit on arvioitu maakunnalle ja kunnille Korhosen ym.
(2013) liitetaulukon 5 seutukuntatietojen avulla. Ojitettujen turvemaiden maaperan me-
taani- ja dityppioksidipaastot on laskettu Karkkaisen ym. (2023) laskentaa mukailen eri kas-
vupaikkojen pinta-alatiedoista inventaarion turvemaiden kertoimien avulla (Tilastokeskus,
20253, taulukko 6.10-4).

Maakuntien ja kuntien viljelysmaan laskenta-aineisto on koostettu paaosin Luken (2025b)
maataloustilastoista. Kivennais- ja turvemaaosuuksien maarittelyn ldhtokohtana on kay-
tetty selvityksen yhteydessa tehdyn paikkatietoanalyysin viljelysmaa-aloja, joita on tdsmen-
netty Rdsdnen ym (2023) MaaTu-hankkeessa selvittamilld turvepelto-osuuksilla®. Kivennais-
ja turvemaiden laskenta on tehty kansallisen inventaarion nurmea ja yksivuotisia kasveja
kasvavia peltoja koskevilla Pohjois-Suomen kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, taulukko

3 App_6jjaluku 6.5.2.1).

Ruohikkoalueiden pinta-alat on arvioitu Luken (2025b) maatalousmaatilastojen yli viisivuo-
tiaiden nurmien maaran avulla. Maakunnan ja kuntien ruohikkoalueisiin on sisallytetty
myos niin sanotut luonnonhoitopellot. Ruohikkoalueet on jaettu kivenndis- ja turvemaihin
viljelysmaiden maaperajakauman mukaisesti. Turvemaalla sijaitsevien ruohikkoalueiden or-
gaanisen aineksen hiilidioksidipaastot maaritellaan kansallisen inventaarion Pohjois-Suo-
men kertoimella (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.6.2.2 ja taulukko 4_App_6j).

Turvetuotantoalueiksi rajattujen inventaarion mukaisten kosteikkojen? pinta-alat perustu-
vat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimittamiin tietoihin. Turvetuotantoalueiden
aumojen, ojien ja turpeen tuotannon hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipaastot on arvi-
oitu pinta-aloista pohjoisen havumetsavyohykkeen turvetuotantokenttien, turveaumojen ja
ojien inventaariokertoimien avulla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.7.2.1 ja taulukko 6.7-2).

Rakennettujen alueiden pinta-alojen maarittelyssa on kaytetty Suomen ymparistokeskuk-
sen Syken (2025a) CORINE Land Cover -paikkatietoaineistoja, selvityksen yhteydessa tehdyn
paikkatietoanalyysin rakennetun ympadriston tietoja seka Tilastokeskuksen (2025c) vaesto-

6 Turvepellon maarittelya on kisitelty kasvihuonekaasutaselaskentaa kuvaavan liitteen 1 viljelymaa osiossa. Turvemai-
den maarittelyyn liittyvida kysymyksia ovat kartoittaneet esimerkiksi Rasdnen ym. (2023).
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rakennetietoja. Laskelmien kertoimet ovat perdisin kansallisesta kasvihuonekaasuinventaa-
riosta (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.8.2).

Maankaytén muutoksen aiheuttamien kivennais- ja turvemaiden hiilidioksidipaastojen ja
-poistumien laskenta sisdltaa tarkasteluvuonna yhdesta maankayttoluokasta toiseksi muut-
tuneiden alueiden lisaksi my0os alueet, jotka ovat muuttuneet kyseisen maankayttdluokan
alueeksi 20 vuoden aikana. Turvetuotantoalueiden osalta tarkastelujanne on 5 vuotta.
Maankayton muutoksen arvioinnissa on hyodynnetty Luken (2025b) tilastojen maatalous-
maan muutostietoja, Syken (2025a; 2025b) Corine-maanpeitemuutosaineistoja ja kasvihuo-
nekaasuinventaarion kansallisia maankayttotietoja (Tilastokeskus, 2025a, taulukot 6.2-3,
6.5-2 ja 6.6.2).

Maankadytdn muuttuessa kivenndismaiden orgaanisen aineen hajoamisesta syntyy hiilidiok-
sidipaastojen lisaksi suoria ja epadsuoria dityppioksidipadstoja. Mineralisoitumisen padsto-
laskenta on tehty maankayton muutoksen aiheuttaman hiilivarastojen muutoksen seka
maaperan hiilen ja typen maaraan perustuvien kansallisten inventaariokertoimien avulla
(Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2). Typpilannoituksen dityppioksidipadstot on laskettu
yksinkertaistetusti suhteuttamalla Ruokaviraston vakilannoitemyynnin kokonaistypen maa-
ran avulla laskettu kansallinen padstomaara (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.1) Pohjois-
Pohjanmaan metsa- ja pelto-osuuteen.

Aineiston asettamien rajoitteiden vuoksi alueellinen kasvihuonekaasutaselaskenta poikkeaa
joiltain osin menetelmallisesti ja aineistollisesti kansallisen inventaariolaskennasta. Selkeim-
mat laskennalliset erot liittyvat siihen, ettd Pohjois-Pohjanmaan tarkastelun parametreja ei
ole mallinnettu Luken kayttamilla malleilla, vaan laskennassa on hyddynnetty suoraan in-
ventaarion keskiarvokertoimia. Aineistolliset erot liittyvat erityisesti eri maankayttéluokkien
pinta-alatietoihin, jotka ovat alueellisessa arvioinnissa osittain arviopohjaisia etenkin maan-
kayton muutoksen osalta. Kansallisen ja tdssa selvityksessa kaytetyn alueellisen taselasken-
nan eroja vertaillaan liitteen 1 liitetaulukossa 1.

Kuntien maankayton kasvihuonekaasutaseiden laskennassa on kaytetty mahdollisuuksien
mukaan samoja tai samanlaatuisia tietolahteita kuin maakuntatasolla. Kaytanndssa kunta-
laskennassa on jouduttu hyddyntamaan myds paastoélahteiden ja nielujen arvioinnissa skaa-
lattuja maakuntatason tietoja, ndin erityisesti rakennettujen alueiden ja ruohikkomaiden
osalta seka maankayton muutoksen laskennassa tarvittavien vuoteen 1993 asti ulottuvien
aikasarjojen muodostamisessa. Kuntien ja maakunnan kasvihuonekaasutaseiden laskentaa
ja siina kaytettyja aineistoja ja menetelmia on kuvattu laajemmin raportin liitteessa 1.
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3.2 Maankayttosektorin kasvihuonekaasutase

Pohjois-Pohjanmaan metsamaasta, viljelymaasta, ruohikkoalueista, turvetuotantoalueisiin
rajatuista kosteikoista ja rakennetuista alueista muodostuva maankayttosektori oli vuonna
2023 paastolahde. Sektorin kasvihuonekaasupaastot olivat maakunnassa 4 024 tuhatta hiili-
dioksidiekvivalenttitonnia (kt CO2e). Kymmenen vuotta aiemmin maankayttosektorin pois-
tuma oli -1 252 kt COze eli se toimi nieluna.” Vilivuosien 2014-2022 laskelmien perusteella
Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektori toimi nettonieluna vuoteen 2017 asti, jonka jal-
keen se kdantyi kuvan 6 mukaisesti paastolahteeksi.
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Kuva 6: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan maankdyttdsektorin kasvihuonekaasutaseen kehi-
tys vuosina 2013—-2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua).

Kehityksen taustalla on ollut hakkuiden vauhdittama maakunnan puuston hiilinielun pie-
nentyminen. Metsien puustosta ja maaperdstda muodostuva metsamaa on ollut Pohjois-
Pohjanmaalla vuodesta 2019 lahtien kdytannossa kasvava paastélahde. Vuonna 2023 met-
sdmaan nettomaadraiset 1 838 kt CO,:n padstét muodostivat 46 % maakunnan maankayt-
tosektorin taseen paastoista. Vuonna 2013 metsamaa oli -3 329 kt COze:n suuruinen nielu.

Viljelysmaat ovat toiseksi merkittavin kasvihuonekaasutaseen maankayttéluokka Pohjois-
Pohjanmaan ja koko Suomenkin maankayttosektorilla. Vuonna 2023 pellot, nurmialueet ja

7 Negatiivista lukua kdytetidan kasvihuonekaasu- ja hiilitaseita koskevissa tekstiosuuksissa, taulukoissa ja kuvaajissa
kuvaamaan poistumaa eli nielujen ilmakehasta poistamaa kasvihuonekaasujen maaraa, nielun suuruutta tai poistu-
mien tai nielujen kasvua.
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kesannot olivat padstélahde. Viljelysmaan 1 634 kt CO,e:n kasvihuonekaasupaastot olivat
41 % maankayttosektorin padstoista. Maankayttoluokan paastot nousivat tarkasteluvalin
2013-2023 aikana 15 % (taulukko 2).

Taulukko 2: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan maankdyttésektorin kasvihuonekaasutase vuosina
2013 ja 2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai nielun kasvua/pddstéjen vihenemista).

Maankayttdluokka Paastot tai Paastot tai P3aastomuutos Paastomuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COz€) (kt COze) (kt COze) (%)
Metsamaa -3329 1838 5167 155 %
Viljelysmaa 1417 1634 217 15%
Ruohikkoalueet 223 304 82 37 %
Turvetuotantoalueet (kosteikot) 281 99 -181 -65 %
Rakennetut alueet 157 148 -9 -6 %
Nettonielu -1 252 4023 5275 421 %

Monivuotisista ruohokasveista muodostuvat ruohikkoalueet olivat 304 kt CO,e:n paasto-
lahde vuonna 2023. Kymmenen vuotta aiemmin maankayttéluokan kasvihuonekaasupaas-
tot olivat 223 kt CO,e. Ruohikkoalueet muodostivat molempina tarkasteluvuosina 8 % Poh-
jois-Pohjanmaan maankayttosektorin padstoista. Arvioitu ruohikkoalueiden maaran lisdan-
tyminen on kasvattanut maankayttoluokan paastoja 37 % vuosien 2013 ja 2023 vélisena ai-
kana.

Kasvihuonekaasuinventaarion maaritteleman mukaiset kosteikot on rajattu Pohjois-Pohjan-
maan taselaskennassa turvetuotantoalueisiin. Niiden maankayttoon liittyvat nettomaarai-
set kasvihuonekaasupaastot olivat maakunnassa vuonna 2023 yhteensa 99 kt COze. Turve-
tuotantoalueiden kaytosta poistumisen vuoksi maankayttoluokan paastot ovat vahentyneet
65 % kymmenen vuoden takaisesta tilanteesta, jolloin paastot olivat 281 kt CO,e. Muiden
maankayttoluokkien tavoin turvetuotantoalueen kayttotavan muutos ei poista sita inven-
taarion ulkopuolelle, vaan siirtdaa sen laskennassa toiseen maankayttéluokkaan.

Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasutaseen lisaksi selvityksessa on laskettu maakunnan
30 kunnan taseet. Seuraavan sivun kuvassa 7 on esitelty pohjoispohjanmaalaiskuntien
maankayttosektorin vuosina 2013 ja 2023 kasvihuonekaasujen kokonaistaseet maankaytto-
luokittain. Kunnat on jarjestetty kuvassa aakkosjarjestykseen.
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Kuva 7: Pohjois-Pohjanmaan kuntien maankdyttdsektorin kasvihuonekaasujen kokonaistaseet vuo-
sina 2013 ja 2023, kt CO.e.
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3.3 Metsamaa

Metsamaa sisaltdaa Luken (2025d) metsatilastojen metsatalousmaan mukaisen metsamaan
ja kitumaan. Tarkasteltavat puulajit ovat manty, kuusi, koivu ja muut lehtipuut. Metsamaan
kasvihuonekaasutaseeseen sisaltyvat hiilivarastojen muutokset ja kasvihuonekaasupaastot,
jotka liittyvat puuston biomassaan, metsamaaperan orgaanisen eli eloperadisen ainekseen,
kuolleeseen puuhun ja karikkeeseen, ojitukseen, kivennaismaiden typen mineralisaatioon
ja typpilannoitukseen.

Metsamaa oli vuonna 2023 Pohjois-Pohjanmaalla paastolahde. Maankayttéluokan netto-
maaraiset padstot olivat 1 8438 kt COze. Vuonna 2013 maankayttdluokka oli selkea nielu.
Metsdamaan nettomaardinen kokonaispoistuma oli tuolloin -3 329 kt COze. Kuvasta 8 nakyy
maakunnan metsanielun pieneneminen ja muutos tdman vuosikymmenen alussa netto-
maaraisesti paastolahteeksi. Hiilidioksidiekvivalentteina mitattuna muutos oli

5167 kt COze.
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Kuva 8: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan metsdmaan kasvihuonekaasutaseen sekd teolli-
suus- ja energiapuun hakkuiden kehitys vuosina 2013-2023 (negatiivinen arvo kuvaa nielua
tai sen kasvua).

Tarkeimmat metsamaan kasvihuonekaasutaseen kehityksen osatekijat ovat eldavan puuston
biomassan kasvun pienentyminen seka hakkuiden ja luonnonpoistuman aiheuttama bio-
massan poistuma. Vuonna 2023 puuston biomassa oli Pohjois-Pohjanmaalla -691 kt CO,e:n
nettonielu, kun vertailuvuonna 2013 maakunnan puuston biomassan poistuman ja kasvun
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oli vield -4 006 kt CO,e. Puusto pysyi nieluna koko tarkastelujakson 2013—-2023 ajan lukuun
ottamatta hakkuiltaan runsasta vuotta 2021.

Hakkuut selittdvat ison osan kuvassa 8 nakynyttda metsamaan kasvihuonekaasutaseen kehi-
tysta. Kuten kuvasta 8 nikyi, tarkastelujakson suurin, 7,7 milj. m3:n, teollisuus- ja energia-
puun poistuma oli Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2021. Sen jalkeen hakkuut ovat maakun-
nassa vahentyneet, mutta ovat edelleen korkealla tasolla viime vuosikymmenen hakkuu-
maariin verrattuna. Vuonna 2023 hakkuupoistuma oli 6,7 milj. m? ja vuonna 2013 5,4 milj.
m3. Hakkuiden suuruus oli Luken tilastojen perusteella vuosina 2013—-2023 keskim&arin 6,4
milj. m3. Pohjois-Pohjanmaan osuus koko maan hakkuukertymasta on ollut 2020-luvulla rei-
lun 9 %:n luokkaa

Hakkuut ovat kasvaneet koko maassa. Puuston kasvusta kului vuonna 2023 kansallisesti
noin 90 % hakkuisiin ja luonnonpoistumaan, kun osuus oli vield 2010-luvun alussa reilut

70 % (Luke, 2025i). Viimeisempien vuosien negatiivisen metsamaan nielun kehityksen taus-
talla on hakkuiden lisdksi trendinomaisia tekijoita, jotka ovat heikentaneet maamme met-
sien kykya sitoa hiiltd. Elavan puuston lehtien, oksien, rungon ja juuriston muodostamana
kokonaisbiomassan kasvu on pienentynyt. Puuston kasvun hidastumisen taustalla on use-
ampia syitd: metsien varttuminen nopeimman kasvun vaiheen ohi, kuivuus ja metsatuhot
seka sdaolosuhteet. (Luke, 2024c; Korhonen ym., 2022).

Vuonna 2023 kivenndismaan orgaanisen aineksen, kuolleen puun ja karikkeen hiilivarasto-
jen poistumat olivat Pohjois-Pohjamaalla -89 kt CO,e. Turvemaalla syntyi vastaavasti

2 618 kt CO,e paastdja maaperastd, kuolleesta puusta ja karikkeesta. Ojitetut turvemaat
toimivat paastolahteenad maaperan hiilidioksidipdastojen lisaksi ojituksen aiheuttamien me-
taani- ja dityppioksidipaastdjen vuoksi. Muita metsamaan luokan paastélahteita ovat tar-
kastelussa typen mineralisaatio ja typpilannoitus, mutta niiden osuudet metsamaan kasvi-
huonekaasutaseesta ovat hyvin pienet.

Inventaarion mukaisilla kertoimilla lasketut Pohjois-Pohjanmaan metsien turvemaan kasvi-
huonekaasupadstot kasvoivat tarkasteluvuosien 2013 ja 2023 aikana 124 %. Samanaikai-
sesti kivennaismaan hiilinielu pieneni 82 %:lla. Turvemaan maaperapadstdjen kasvu ja ki-
venndismaan hiilivaraston kasvun pysahtyminen ovat vaikuttaneet hakkuiden ja puuston
kasvun hidastumisen ohella metsamaan hiilinieluun. Turvemaiden osalta taustalla on tur-
peen hajoamisen kiihtyminen ilmaston lampenemisen ja kasvavan puuston maaperaa kui-
vattava vaikutus. Kivennaismaiden hiilivarastojen supistumiseen vaikuttaa puolestaan ela-
van puuston pienentynyt karikesybtteen pienentyminen. (Asikainen, 2025; Heikkinen,
2025a; Heikkinen, 2025b; Ojanen, 2025).
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Taulukko 3: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan metsdmaan kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja
2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai nielun kasvua/pddstéjen vihenemistd)

Paastoldahde Paastot tai Paastot tai Paastomuutos Paastomuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COe) (kt COe) (kt COze) (%)
Kivenndismaa -2391 -224 2167 91%
Biomassa, kasvu -7 345 -6 787 558 8%
Biomassa, poistuma 5447 6 652 1205 22 %
Maapera, kuollut puu ja karike -493 -89 403 82 %
Turvemaa -939 2061 2999 320 %
Biomassa, kasvu -5 838 -4 932 906 16 %
Biomassa, poistuma 3730 4375 645 17 %
Maapera, kuollut puu ja karike 1169 2618 1448 124 %
Yhteensa (CO) -3329 1837 5166 155 %
Biomassa -4 006 -691 3315 83 %
Maaperd, kuollut puu ja karike 677 2528 1851 274 %
Typpilannoitus 0,1 0,3 0,1 95 %
Typen mineralisaatio 0,2 0,9 0,7 404 %
Yhteensa (CO,e) -3 329 1838 5167 155 %

Vuosien 2013 ja 2023 valilla on pohjoispohjanmaalaisiin metsien puustoon sitoutunut
enemman hiilta sitd poistunut metsista hakkuiden, metsaan jadvan hukkapuun ja puiden
luonnollisen kuoleman vuoksi. Viime vuosikymmenen lopusta heikentynyt puuston hiilinielu
alkaa vahitellen ndkymaan myos metsien hiilivarastoissa, kun puustoon sitoutuu vuosittain
yha vahemman hiilta. Maakunnan ja kuntien metsien kasvillisuuden hiilivarastoja on tarkas-
teltu selvityksen luvussa 4.3.

Seuraavan sivun kuvassa 9 on esitelty Pohjois-Pohjanmaan kuntien metsamaan kasvihuone-
kaasujen kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja 2023. Kunnat on jarjestetty kuvassa aak-
kosjarjestykseen. Kuviossa puusto kattaa biomassan kasvun ja poistuman. Maapera sisaltaa
kivennais- ja turvemaan, kuolleen puun ja karikkeen. Muut-ryhmaan sisaltyy typpilannoitus
ja typen mineralisaatio. Kuntakohtaiset taseet on taulukoitu liitteeseen 5.
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kt CO,e
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Kuva 9: Pohjois-Pohjanmaan kuntien metsdmaan kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja 2023,
kt CO5e.
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3.4 Viljelysmaa

Viljelysmaan osalta tarkastellaan kasvihuonekaasutaseessa kdytdssa olevan maatalousmaan
maaperan hiilivarastojen muutosta. Taseeseen sisaltyy myds omenapuiden ja herukkapen-
saiden eldavan puustobiomassan hiilivarastojen muutos seka typen suorat ja epasuorat di-
typpioksidipadstot. Muiden satokasvien biomassa ei sisally inventaarioon, koska niihin my6-
hempina viljelyvuosina sitoutuneen hiilen oletetaan vapautuvan sadonkorjuuvuonna.

Viljelysmaat ovat toiseksi merkittavin maankayttoluokka Pohjois-Pohjanmaan ja koko Suo-
men maankayttosektorilla. Kdytossa olevan maatalousmaan maaperan, eldavan biomassan
hiilivarastojen muutoksesta seka suorista ja epasuorista lannoituksen ja mineralisoitumisen
dityppioksidipaastoista aiheutui vuonna 2023 nettomaaraisesti 1 634 kt COze paastot. Ver-
tailuvuoden 2013 paastot olivat 1 417 kt COze, joten maankayttoluokan paastot kasvoivat
tarkastelujanteen aikana 15 %:lla. Taseen laadinnassa kaytetyn aineiston pohjalta lasketun
viljellyn maan ja kesannon pinta-ala kasvoi 4 % saman jakson aikana.
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Kuva 10: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan viljelysmaan kasvihuonekaasutaseen sekd viljel-
lyn ja kesannon pinta-alan kehitys vuosina 2013-2023.

Kuten kuvasta 10 ilmenee, valtaosa viljelysmaan kasvihuonekaasupaastoista syntyy Pohjois-
Pohjanmaalla turvepelloista, joiden osuus peltomaasta maakunnassa on koko maan suurin.
Niiden viljelysta vapautui ilmaan vuonna 2023 yhteensa 1 476 kt COe hiiltd, joka oli 15 %
enemman kuin vuonna 2013 (1 289 kt CO,e). Téman taustalla on luvussa 2 esiin tullut
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turvepeltojen maaran lisddantyminen maakunnassa. Kivenndismaalla sijaitsevien peltojen,
nurmien ja kesantojen hiilivarastot muutokset olivat huomattavasti pienemmat: vuonna
2023 48 kt COze ja vuonna 2013 39 kt COze.

Taulukko 4: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan viljelysmaan kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja
2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai nielun kasvua/pddstéjen vihenemista).

Paastoldahde Paastot tai Paastot tai P3aastomuutos Paastomuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze) (%)
Kivenndismaa 112 129 17 15 %
Maapera, kuollut puu ja karike 37 47 10 27 %
Biomassan muutos 72 79 7 9%
Kuollut puu 3 3 0 13%
Turvemaa 1571 1433 -138 9%
Maapera, kuollut puu ja karike 1557 1405 -152 -10%
Biomassan muutos 13 27 14 106 %
Kuollut puu 1 1 0,3 44 %
Elavdn biomassan muutos -0,01 -0,01 -0,003 -48 %
Yhteensa (CO) 1683 1562 -121 7%
Mineralisaatio 0,4 0,6 0,2 55 %
Yhteensa (CO,e) 1683 1562 -121 -7%

Viljelysmaan biomassan muutokset vaihtelevat 1dhinna sen mukaan, miten paljon metsaa
on raivattu peltoja varten. Sama péatee kuolleeseen puuhun, joka kuvaa viljelysmaaksi
muuttuneen metsdmaan kuolleen puun hiilivaraston muutosta. Omenapuiden ja herukka-
pensaiden ja kivenndismaiden maaperan typen mineralisaatioon liittyvat kasvihuonekaasu-
paadstot ovat koko luokaltaan erittdin pienet.

Seuraavan sivun kuvassa 11 on esitelty Pohjois-Pohjanmaan kuntien viljelysmaan kasvihuo-
nekaasujen taseet vuosina 2013 ja 2023 siten, etta kunnat on ryhmitelty aakkosten mukai-
seen jarjestykseen. Tase on ryhmitelty kivennais- ja turvemaahan seka kuolleesta puusta,
elavan biomassan muutoksesta ja typen mineralisaatiosta muodostuvaan Muut-ryhmaan.
Kuntien kasvihuonekaasutaseet |6ytyvat liitteesta 5.
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Kuva 11: Pohjois-Pohjanmaan kuntien viljelysmaan kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja 2023,

kt CO:.
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3.5 Ruohikkoalueet

Suomessa ei ole suuria laidunalueita tai pysyvia niittyja. Ruohikkoalueet koostuvat maas-
samme pitkdaikaisista nurmista, luonnonniityista ja hylatyista maatalousalueista, jotka eivat
ole vield muuttuneet metsamaaksi.
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Kuva 12: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan ruohikkoalueiden kasvihuonekaasutaseen ja
pinta-alan kehitys vuosina 2013-2023 (negatiivinen arvo kuvaa nielua tai sen kasvua).

Pohjois-Pohjanmaan ruohikkoalueiden hiilivaraston muutoksista aiheutui vuonna 2023 yh-
teensd 304 kt CO,e kasvihuonekaasupdastdja. Vuonna 2013 pdastot olivat 37 % pienemmat
223 kt COze. Kuvassa 12 ilmeneva vuoden 2023 muutos johtuu taselaskennan ruohikkoalu-
eiden pinta-alan maarittelyssa kaytetysta aineistosta ja tilastoidussa luonnonhoitopeltojen
maarassa tapahtuneesta hypahdyksesta. Aluemaarat ovat tassa maankayttoluokassa ar-
viopohjaisia.

Vuonna 2023 turvemaan paastot olivat 301 kt COze. Kaytanndssa lahes kaikki ruohikkoalu-
eiden maankayttoluokan kasvihuonekaasupaastoista syntyy turvemaalla. Kivenndismaiden
maaperan osalta ruohikkoalueet on koko tarkastelujanteen aikana hienoinen hiilinielu. Ki-
venndismaiden ruohikkoalueiden maaperan hiilivaraston kasvu johtuu maankaytén muu-
toksesta. Kuollut puu kuvaa ruohikkoalueiksi muuttuneiden metsaalueiden kuolleen puun
hiilivaraston muutosta.
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Taulukko 5 Pohjois-Pohjanmaan maakunnan ruohikkoalueiden kasvihuonekaasutaseet vuosina
2013 ja 2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai nielun kasvua/pddstéjen vihenemista).

Paastoldahde Paastot tai Paastot tai Paastomuutos Paastomuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COe) (kt COze) (kt COze) (%)
Kivenndismaa -11 -4 6 59 %
Maapera, kuollut puu ja karike -12 -12 0,03 0,2%
Biomassan muutos 1 6 5 702 %
Kuollut puu 1 2 1 65 %
Turvemaa 233 309 75 32%
Maapera, kuollut puu ja karike 229 301 72 32%
Biomassan muutos 4 7 3 71 %
Kuollut puu 0,3 0,5 0,2 60 %
Yhteensa (CO) 223 304 82 37%
Mineralisaatio 0,003 0,003 0,000 -0,2 %
Yhteensa (CO,e) 223 304 82 37 %

Seuraavan sivun kuvassa 13 on esitelty aakkosjarjestykseen jarjestettyjen Pohjois-Pohjan-
maan kuntien ruohikkoalueiden kasvihuonekaasujen taseet vuosina 2013 ja 2023. Kunnat
ovat kuvassa aakkosjarjestyksessa. Taseet on ryhmitelty kivennais- ja turvemaahan seka
kuolleesta puusta, elavan biomassan muutoksesta ja typen mineralisaatiosta muodostu-
vaan Muut-ryhmaan. Kuntien kasvihuonekaasutaseet |6ytyvat liitteesta 5.
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Kuva 13: Pohjois-Pohjanmaan kuntien ruohikkoalueiden kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja

2023, kt CO..
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3.6 Turvetuotantoalueet (kosteikot)

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaisista kosteikot-maankayttoluokan paastolahteista tar-
kastellaan tassa selvityksessa vain Pohjois-Pohjanmaan turvetuotantoalueita. Tarkastelun
ulkopuolelle on jatetty puutarhaturpeen kaytto, rakennetut kosteikot sekda muut rakenne-
tut vesialueet kuten tekojarvet. Ihmistoiminnan vaikutuspiirin ulkopuolisia luonnontilaiset
kosteikot ja vesialueet eivit sisélly inventaarioon.?
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Kuva 14: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan turvetuotantoalueiden (kosteikkojen) kasvihuo-
nekaasutaseen ja turvetuotantoalueiden pinta-alan kehitys vuosina 2013-2023.

Turvetuotantoalueista muodostuvien kosteikkojen kasvihuonekaasupaastojen kokonais-
maara oli Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2023 yhteensa 99 kt COe. Turvetuotantokenttien,
turveaumojen ja turvetuotantoalueiden ojien pdastot olivat vahentyneet 65 % vuoteen
2013 verrattuna, jolloin turvetuotantoalueiden kaytdsta poistosta aiheutui yhteensa 281 kt
CO,e paastoja. Kuvan 14 mukaisesti suunta on ollut laskeva erityisesti talla vuosikymme-
nelld ja taseen myonteinen kehitys seuraa turvetuotantoalueiden kaytosta poistumisesta

(vrt. luku 2).

8 Huomaa, ett3 luvun 4 hiilivarastojen laskennan yhteydessi on kaytetty laajempaa kosteikkojen tarkastelua.
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Taulukko 6: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan kosteikkojen turvetuotantoalueista muodostuvien
kosteikkojen kasvihuonekaasutaseet vuosina 2013 ja 2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai
nielun kasvua/pddstéjen vihenemistd).

Paastoldahde Paastot tai Paastot tai Paastomuutos Paastémuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COe) (kt COe) (kt COze) (%)
Turvemaa 259 91 -169 -65 %
Maapera 218 91 -128 -58 %
Biomassan muutos 40 0 -40 -99 %
Kuollut puu 1 0 -1 -100 %
Yhteensa (CO) 259 91 -169 -65 %
Metaani- ja dityppioksidipaastot 21 8 -13 -60 %
Yhteensa (COe) 281 99 -181 -65 %

Taulukon 6 biomassan muutos kuvaa turvetuotantoalueen rakentamiseen liittyvaa puuston
biomassan menetysta. Myos kuollut puu liittyy metsdmaan muuttumiseen turvetuotanto-
alueeksi.

Seuraavan sivun kuvassa 15 on esitelty Pohjois-Pohjanmaan kuntien turvetuotantoalueista
muodostuvien kosteikkojen kasvihuonekaasujen taseet vuosina 2013 ja 2023. Kunnat on
ryhmitelty kuvassa aakkosjarjestykseen. Taseet on ryhmitelty kivennais- ja turvemaahan;
kivennaismaan taseet ovat laskelmissa tosin kdytannossa nollia. CHs- ja N,O-padstot sisalta-
vat turvetuotantoalueiden aumojen, ojien ja turpeen tuotannon metaani- ja dityppioksidi-
paastojen lisdksi kuolleen puun ja biomassan muutoksen vaikutukset. Kuntien kasvihuone-
kaasutaseet |0ytyvat liitteesta 5.
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Kuva 15: Pohjois-Pohjanmaan kuntien turvetuotantoalueiden (kosteikkojen) kasvihuonekaasuta-

seet vuosina 2013 ja 2023, kt CO..
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3.7 Rakennettu maa

Rakennetut alueet muodostuvat rakennetusta maasta, teista, rautateistd, maa-ainesten ot-
toalueista ja voimajohtoalueista. Maankayttoluokan kasvihuonekaasutaseessa on huomi-
oitu hiilidioksidipaastot, jotka aiheutuvat eldvan biomassan ja kuolleen puun poistumassa
maankdyton muutoksen seurauksena ja rakennetuksi alueeksi muuttuneen maan orgaani-
sen aineksen ja karikkeen muutoksesta.
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Kuva 16: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan rakennettujen alueiden kasvihuonekaasutaseen
ja pinta-alan kehitys vuosina 2013-2023.

Rakennettujen alueiden maankayttoluokan kasvihuonekaasupaastot olivat Pohjois-Pohjan-
maalla 148 kt CO.e vuonna 2023 ja 157 kt CO,e vuonna 2013. Paastot ovat pienentyneet
kymmenen vuoden aikana 6 %. Tama siitakin huolimatta, etta luvun 2 paikkatietopohjaisen
analyysin perusteella rakennetun ympariston pinta-ala on kasvanut maakunnassa 12 % vuo-
sina 2013-2021. Kasvihuonekaasutaseeseen vaikuttaa tarkasteltavan vuoden aikana raken-
nettujen alueiden lisdaksi edeltavan 20 vuoden aikana rakennettujen alueiden maankayton
muutosten maara. Taselaskelmien perusteella rakennettujen alueiden maankayttéluokan
paastojen hienoisen pienentymisen taustalla vaikuttaisi olevan myds aiempaa vahaisempi
metsdalueiden rakentuminen. Tuloksia analysoitaessa on muistettava, etta etenkin raken-
nettujen alueiden pinta-alamuutosten aineistoon ja myos laskentaan liittyy tassa tarkaste-
lussa runsaasti epavarmuustekijoita. Niita on tuotu esiin liitteessa 1 olevassa taselaskennan
menetelmakuvauksessa.
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Taulukko 7: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan rakennettujen alueiden kasvihuonekaasutaseet vuo-
sina 2013 ja 2023 (negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai nielun kasvua/pddstéjen vihenemistd).

Paastélahde Paastot tai Paastot tai Paastdmuutos Padstdmuutos
poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023 2013-2023
(kt COe) (kt COe) (kt COze) (%)
Kivenndismaa 156 146 -9 -6 %
Maapera, kuollut puu ja karike 22 23 1 3%
Biomassan muutos 129 119 -9 -7 %
Kuollut puu 5 5 0 -8%
Turvemaa 0 0 0 0%
Maapera, kuollut puu ja karike 0 0 0 0%
Biomassan muutos 0 0 0 0%
Kuollut puu 0 0 0 0%
Yhteensa (CO) 156 146 -9 -6 %
Typpilannoitus 0,01 0,02 0,004 26%
Mineralisaatio 1 1 0,04 3%
Yhteensa (CO,e) 157 148 -9 -6 %

Taulukon 6 kuollut puu kuvaa metsaisten alueiden rakentumisen aiheuttamaa kuolleen
puun hiilen maaraa. Biomassan muutos syntyy puolestaan metsamaan, viljelysmaan ja ruo-
hikkoalueiden muuttumisesta aiheutuvasta eldvdan biomassan poistumasta.

Seuraavan sivun kuvassa 17 on esitelty Pohjois-Pohjanmaan kuntien rakennettujen aluei-
den kasvihuonekaasujen taseet tarkasteluvuosina 2013 ja 2023. Kunnat on jarjestetty aak-
kosjarjestykseen. Tarkastelussa on kivenndismaan maaperd, kuollut puu ja karike. Biomassa
ja kuollut puu on omana ryhmanaan. Kuvan Muut-ryhman sisaltaa rakennetuilla alueilla
kaytettyjen vakilannoitteiden ja mineralisoitumisen dityppioksidipdaastot. Rakennettujen
alueiden kasvihuonekaasutaseen osalta vahamerkityksellisen turvemaata ei ole mukana ku-

viossa.
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Kuva 17: Pohjois-Pohjanmaan kuntien rakennettujen alueiden kasvihuonekaasutaseet vuosina
2013 ja 2023, kt COze.
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4 Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin hiilivarastot

Hiilinielujen tilastopohjaisen kasvihuonekaasutaseen laskennan lisaksi selvityksessa toteu-
tettiin paikkatietoon perustuva tarkastelu maakunnan hiilivarastojen nykytilasta seka vertai-
luvuoden tilanteesta. Paikkatietoanalyysin tulokset kuvastavat hiilivarastojen suuruusluokkia
maakunnan eri alueilla. Paikkatietotarkastelun vahvuuksia ovat havainnollistaminen ja tulos-
ten verifiointi eri aineiston avulla. Analyysin painopiste on maakuntatason tarkastelussa,
mutta se valottaa kuntien nieluja, varastoja ja maaperan paastoja seka tukee hiilivarastojen
kannalta arvokkaiden alueiden tunnistamista. Lisdksi luodaan yleiskuva metsamaan muutok-
sista Pohjois-Pohjanmaan kunnissa. Seuraavaksi kuvataan hiilivarastojen arviointiin kaytetyt
menetelmat, jonka jalkeen esitelldan tulokset.

4.1 Hiilivarastojen arvioinnin menetelmakuvaus

Hiilivarastojen arvioinnissa on huomioitu sekd maaperan ettad kasvillisuuden hiilivarastot.
Kasvillisuuden osalta arviointi on rajattu metsien puuston biomassaan, koska muiden kasvil-
lisuustyyppien osuus kokonaisuudessa on vahainen ja niitd koskevat aineistot ovat rajallisesti
saatavilla.

Kullekin maanpeiteluokalle on maaritelty vuosittaiset hiilivarastot, joiden oletukset pohjaa-
vat aikaisempaan kirjallisuuteen (esim. Heinonsalo ym., 2009; Pirhonen ym., 2011; Martikai-
nen ym., 2003; Kauppi ym., 2010). Hiilivarastojen arviota varten maéritelty maanpeiteluok-
kajako mahdollistaa tdsmallisen ja ajantasaisen laskennan, mutta se ei tdysin vastaa LULUCF-
jaottelun mukaisia maankayttoluokkia. Yleisesti ottaen turvemaat ovat kivenndismaita suu-
rempia hiilivarastoja. Pohjois-Pohjanmaata maarittelee runsasmetsaisyys, mutta maakun-
nassa on myos viljelysalueita seka merkittavia suo- ja kosteikkoalueita.

Pohjois-Pohjanmaan hiilivarastojen paikkatietoanalyyseissa on hyodynnetty Luonnonvara-
keskus Luken (2025k) Monilahteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI) kartta-ai-
neistoa vuosilta 2013 ja 2021. Tarkastelussa on hyodynnetty Maanmittauslaitoksen MML:n
(2025) Maastotietokannan tuoreinta saatavilla olevaa aineistoa (ladattu 2/2025) sekd Maas-
totietokannan versiota vuodelta 2013. Lisdksi on hyédynnetty Geologian tutkimuskeskuksen
GTK:n (2025) maaperaaineistoa (1:200 000). Turvetuotantoalueiden osalta on hyédynnetty
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen (Kalliokoski, 2024) toimittamaa aineistoa, joka sisaltaa
alueiden rajaukset seka tiedot niiden toiminta-ajoista. Pohjois-Pohjanmaan paikkatietoai-
neistoja on kasitelty QGIS-sovelluksella. Laskenta on toteutettu 1.1.2025 voimassa olleiden
maakuntarajojen mukaan

Tarkastelun toteutukseen arvioitiin vaihtoehtoisia menetelmia ja aineistoja. Syken (2025e)
Hiilikartta-tyokalu ei sovellu maakuntatason analyysiin, eika silla voida vertailla eri vuosien
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tietoja keskendan, vaan ainoastaan muutosta nykytilanteeseen nahden. Lisdksi valtakunnal-
liset maanpeiteaineistot, kuten Maanpeite 2 m 2022 (Syke, 2025d) ja CORINE Land Cover
(Syke, 2018a) rajattiin tarkastelun ulkopuolelle puutteellisten vertailuvuosien vuoksi.

Hiilivarastojen paikkatietotarkastelussa vertailuvuosiksi valikoituivat 2013 ja 2021 aineiston
saatavuuden perusteella. Vertailuvuosi 2021 edustaa uusinta saatavilla olevaa Luken (2025k)
MVMI-aineistoa. Maastotietokannan osalta on kdytetty uusinta saatavilla olevaa aineistoa
(MML, 2025). Maastotietokannan paivitystahti vaihtelee aineistoluokittain, esimerkiksi ties-
t6a ja nimistoa paivitetdaan jatkuvasti ja hallintorajoja seka rakennuksia vuosittain. Muiden
aineistojen osalta Pohjois-Pohjanmaalla on laajoja alueita, jotka on viimeksi ajantasaistettu
vuonna 2022. Paikkatietotarkastelun aineistoja ja menetelmia on kuvattu tarkemmin liit-
teessa 2.

4.2 Maankayttosektorin hiilivarastot

Paikkatietoon perustuvan analyysin avulla on arvioitu Pohjois-Pohjanmaan maankayttosek-
torin yhteenlasketut hiilivarastot kattaen seka maaperaan varastoituneen hiilen ettd metsien
puuston ja kasvillisuuden hiilivarastot. Kuten todettu luvussa 4.1, kasvillisuuden osalta tar-
kasteltiin ainoastaan metsdamaiden hiilivarastoja, kun taas maaperan hiilivarastojen arvio kat-
taa koko maankayttosektorin turve- ja kivennadismaat.

Koko Pohjois-Pohjanmaan yhteenlasketut hiilivarastot olivat 669 581 kilotonnia hiilta (kt C)
vuonna 2021 (Taulukko 8). Maéara on hiilidioksidina 2 455 100 kt CO,. Pohjois-Pohjanmaan
hiilivarastot ovat kokonaisuudessaan pienentyneet hieman (0,7 %) vuodesta 2013, jolloin hii-
livarastojen koko oli 674 493 kt C (2 473 100 kt COx).

Kunnista suurimmat yhteenlasketut maankayttésektorin hiilivarastot ovat Pudasjarvella
(134 320 kt C), mita selittaa kunnan merkittavat maaperan hiilivarastot (taulukko 8); hiilidi-
oksidimaaraiset hiilivarastotiedot |0ytyvat taulukosta 9. Pudasjarven hiilivarastot ovat mer-
kittavasti muita kuntia suuremmat, silla toiseksi suurimmat hiilivarastot ovat Kuusamossa
(84 559 kt C) ollen noin 50 000 kt C Pudasjarven hiilivarastoja pienemmat. Kolmanneksi suu-
rimmat kokonaishiilivarastot ovat Oulussa (61 996 kt C). Pienimpien kokonaishiilivarastojen
kuntiin kuuluvat Kempele (1 094 kt C), Hailuoto (1 308 kt C) ja Lumijoki (1 760 kt C). Kuntien
maankayttosektorin hiilivarastoihin vaikuttavat muun muassa kunnan pinta-ala, maankaytto
ja maapera. Kuntakohtaisia tuloksia selittavia tekijéita on avattu seuraavissa alaluvuissa,
joissa tarkastellaan erikseen metsien kasvillisuuden seka maaperan hiilivarastoja.
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Taulukko 8: Pohjois-Pohjanmaan kuntien yhteenlasketut hiilivarastot 2013 ja 2021, kt C.

Maaperdn Kasvillisuuden  Hiilivarastot Maaperdn Kasvillisuuden  Hiilivarastot
hiilivarastot hiilivarastot yhteensd hiilivarastot hiilivarastot yhteensd

2013 2013 2013 2021 2021 2021
Sievi 13793 818 14 612 13595 908 14 503
li 29281 1455 30736 29 013 1759 30772
Kérsémdéki 10 850 808 11 658 11 040 936 11 976
Ylivieska 6 308 670 6978 6 275 737 7012
Haapavesi 15 466 1133 16 599 15 651 1316 16 967
Pudasjcirvi 131 150 5028 136 178 129 085 5234 134 320
Siikajoki 15771 977 16 748 15 584 1072 16 656
Pyhdjoki 5799 667 6 466 5610 711 6321
Kuusamo 79 026 5248 84 274 79 318 5240 84 559
Siikalatva 42 909 2108 45 018 42 756 2 449 45 205
Liminka 11438 497 11 935 11 135 546 11 681
Tyrnévd 5488 377 5 865 5246 419 5 665
Reisjéirvi 6 461 587 7 049 6 372 621 6 994
Pyhdjérvi 20022 1734 21756 19 865 2039 21904
Kempele 1001 80 1081 1011 82 1094
Raahe 14 963 1113 16 076 14 656 1218 15 874
Oulu 59 249 2 844 62 093 58 863 3133 61 996
Merijérvi 2634 292 2925 2614 314 2928
Kalajoki 8 997 1079 10 076 8773 1086 9 858
Utajérvi 40997 1361 42 358 40391 1449 41 840
Vaala 25153 1094 26 247 24 250 1254 25 504
Alavieska 2375 276 2651 2 348 295 2643
Muhos 14 518 619 15137 14 384 708 15 091
Haapajdrvi 8921 974 9 894 8937 1120 10 057
Lumijoki 1766 173 1939 1569 191 1760
Taivalkoski 36 337 2 686 39023 35218 2 549 37 767
Nivala 4398 520 4917 4330 551 4881
Hailuoto 1180 164 1344 1081 227 1308
Oulainen 6 351 690 7 041 6172 725 6 897
Pyhdntd 14 997 823 15 820 14 637 913 15 550
Pohjois- 637 600 36 893 674 493 629 782 39 800 669 581
Pohjanmaa
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Taulukko 9: Pohjois-Pohjanmaan kuntien yhteenlasketut hiilivarastot 2013 ja 2021, kt CO..

Maaperdin Kasvillisuuden  Hiilivarastot Maaperdn Kasvillisuuden  Hiilivarastot
hiilivarastot hiilivarastot yhteensd hiilivarastot hiilivarastot yhteensd
2013 2013 2013 2021 2021 2021
Sievi 50574 2999 53577 49 848 3329 53178
li 107 364 5335 112699 106 381 6450 112831
Kdrsamaki 39783 2963 42746 40480 3432 43912
Ylivieska 23129 2457 25586 23008 2702 25711
Haapavesi 56 709 4154 60863 57 387 4825 62212
Pudasjérvi 480 883 18 436 499 319 473312 19191 492 507
Siikajoki 57 827 3582 61409 57 141 3931 61072
Pyhdjoki 21263 2 446 23709 20570 2607 23177
Kuusamo 289762 19243 309 005 290 833 19213 310 050
Siikalatva 157 333 7729 165 066 156 772 8980 165752
Liminka 41939 1822 43762 40 828 2002 42 830
Tyrndvd 20123 1382 21505 19235 1536 20772
Reisjdrvi 23690 2152 25 846 23364 2277 25 645
Pyhdjarvi 73414 6 358 79772 72 838 7476 80315
Kempele 3670 293 3964 3707 301 4011
Raahe 54 864 4081 58 945 53739 4 466 58 205
Oulu 217 246 10428 227 674 215831 11488 227 319
Merijarvi 9658 1071 10725 9585 1151 10736
Kalajoki 32989 3956 36 945 32 168 3982 36 146
Utajérvi 150 322 4990 155313 148 100 5313 153413
Vaala 92 228 4011 96 239 88917 4 598 93515
Alavieska 8708 1012 9720 8609 1082 9691
Muhos 53233 2270 55502 52741 2 596 55 334
Haapajdrvi 32710 3571 36 278 32769 4107 36 876
Lumijoki 6475 634 7110 5753 700 6453
Taivalkoski 133 236 9849 143084 129133 9 346 138479
Nivala 16 126 1907 18029 15877 2020 17 897
Hailuoto 4327 601 4928 3964 832 4796
Oulainen 23287 2530 25817 22631 2658 25 289
Pyhénta 54989 3018 58 007 53 669 3348 57 017
zzz;z:fr-naa 2 337 867 135274 2473141 2309 201 145933 2455 130
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4.3 Metsien kasvillisuuden hiilivarastot

Seuraavaksi tarkastellaan Pohjois-Pohjanmaan metsien puuston ja muun kasvillisuuden hiili-
varastoja. Arviointi on rajattu metsamaiden puuston ja kasvillisuuden hiilivarastoihin, koska
muiden kasvillisuustyyppien osuus kokonaisuudessa on vahdinen ja niita koskevat aineistot
ovat rajallisesti saatavilla. Taulukot 10 ja 11 nayttavat, ettd Pohjois-Pohjanmaan puuston ja
kasvillisuuden hiilivarastot olivat vuonna 2021 yhteensa 39 780 kt C (145 600 kt CO>). Hiiliva-
rastot ovat kasvaneet 2 887 kilotonnilla (10 300 kt CO;) vuodesta 2013, jolloin hiilivarastot
olivat 36 893 kt C (135 300 kt CO,).° Kun kasvillisuuden kiintedn hiilen maaran suhteuttaa
pinta-alaan, Pohjois-Pohjanmaan hiilivarastot ovat vuoden 2021 tarkastelussa 10,8 t C/ha
(40t COz/ha).

Taulukko 10: Pohjois-Pohjanmaan maaperidn metsdmaiden puuston ja kasvillisuuden hiili-
varastot (kiinted hiili) yhteensd (kt C) ja pinta-alaan suhteutettuna (t C/ha) vuosina 2013 ja

2021.
Metsien hiilivarastot 2013 plopX| muutos muutos %
Hiilivarastot yhteensd, kt C 36 893 39780 +291 +7,9%
Hiilivarastot, t C / ha 10,0 10,8 0,8 8,1%

Taulukko 11: Pohjois-Pohjanmaan maaperdn metséimaiden puuston ja kasvillisuuden hiili-
varastot (kiinted hiili hiilidioksidina) yhteensd (kt CO2) ja pinta-alaan suhteutettuna
(t COz/ha) vuosina 2013 ja 2021.

Metsien hiilivarastot 2013 plopX| muutos muutos %
Hiilivarastot yhteensd, kt CO, 135274 145 860 +1 067 +7,9%
Hiilivarastot, t CO; / ha 37 40 3 8,1%

Kuva 18 osoittaa, etta Pohjois-Pohjanmaan kunnista suurimmat metsien kasvillisuuden hiili-
varastot ovat Kuusamossa (5 240 kt C) ja Pudasjarvella (5 234 kt C); hiilidioksidimaaraiset hii-
livarastotiedot |6ytyvat edella olleesta taulukosta 9. Kuusamon hiilivarasto on sailynyt liki en-
nallaan vuodesta 2013, mutta Pudasjarvella hiilivarastojen koko on hieman noussut. Muissa
kunnissa metsien hiilivarastot ovat huomattavasti pienemmat. Oulussa hiilivarastojen ovat
noin kolmetuhatta kilotonnia (3 133 kt C) ja ne ovat hieman nousseet vuodesta 2013. Taival-
koskella, Siikalatvalla ja Pyhajarvella metsien kasvillisuuden hiilivarastot ovat vyli

9 Luvussa 3.3 esiteltyjen metsdmaan kasvihuonekaasutaselaskelmien perusteella maakunnan puuston biomassan
kasvu ylitti biomassan poistuman muina aikavalin 2013—2021 vuosina paitsi vuonna 2021. Hiilta sitoutui puustoon net-
tomaaraisesti keskimaarin 2 000 kt CO, vuodessa, joten luvun 3 taselaskelmien perusteella puuston hiilivarasto kas-
vaisi vuosien 2013-2021 valisend aikana enemman kuin taman luvun hiilivarastotarkasteluissa. Eroa selittaa tilasto- ja
paikkatietopohjaisen aineiston erot. Jalkimmaisessa on esimerkiksi tarkemmat rasterikohtaiset tiedot eri puulajien
runkopuun ja muiden puun osien biomassasta.
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kahdentuhannen tonnin (7 300 kt CO;), ja muissa kunnissa alle sen. Siikalatvalla hiilivarastot
ovat kasvaneet eniten vuodesta 2013, yhteensa 441 kilotonnilla (1 600 kt CO;). Muissa kun-
nissa muutos vertailuvuosien valilla on ollut vahaista. Taivalkoski on ainoa kunta, jossa met-
sien hiilivarastot ovat laskeneet. Pienimpien hiilivarastojen kuntia ovat Kempele (82 kt C),
Lumijoki (191 kt C), Hailuoto (227 kt C).

Metsien kasvillisuuden hiilivarasto, kt C
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Kuva 18: Pohjois-Pohjanmaan kuntien metsien kasvillisuuden hiilivarastot 2013 ja 2021, kt C.

Kuvassa 19 ja 20 metsien kasvillisuuden ja puuston hiilivarastot on suhteutettu kuntien pinta-
aloihin. Koko maakunnan tasolla pinta-alaan suhteutetut hiilivarastot olivat 10,8 t C/ha
(40 t COz/ha) vuonna 2021, ja luku on kasvanut hieman (0,8 t C/ha / 3 t CO/ha) vuodesta
2013. Pinta-alaan suhteutettuna suurimmat hiilivarastot ovat Pyhéjarvella (15,6 t C/ha /
57 t CO2/ha) ja Haapajarvelld (14,6 t C/ha / 54 t CO»/ha). Haapajarven tulosta selittda kiin-
nostavasti se, ettd kunnan alueella on keskimaardistda enemman vanhempaa metsaa (Luke,
2022). Pienimmat alaan suhteutetut hiilivarastot taas ovat Kempeleelld (7,5 t C/ha /
28 t CO2/ha). Suurin muutos pinta-alakohtaisissa metsien kasvillisuuden hiilivarastoissa on
tapahtunut Hailuodossa, jossa hiilivarastot ovat kasvaneet vuodesta 2013 (8,2 t C/ha /
30t CO2/ha) vuoteen 2021 (11,0 t C/ha / 8 t COz/ha).
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Metsien kasvillisuuden hiilivarastot, t C/ha

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Raahe
NE————————
“ |
el IV | —— ™9
Nivala e ——
Vaala —
Liminka Se——ss——

Muhos

LUmIJOkI —

Merijérvi T
Reisjérvi T —
Yiivieska e—
Oulainen
Kalajoki S —
Alavieska E——
Siikalatva e ————
Pyhanta S —
Hailuoto e—
Kuusamo e——
Siikajoki E—
OelER———
Tyrnévé —

Kempele

Haapajéirvi T
Karsamaki
Haapavesi S —
Taivalkoski E—————
Pudasjérvi —

Pohjois-Pohjanmaa I —

m 2013 m2021

Kuva 19: Pohjois-Pohjanmaan kuntien metsien kasvillisuuden hiilivarastot 2013 ja 2021 suh-
teutettuna kunnan pinta-alaan, t C/ha.

Kuva 20 osoittaa, miten metsien kasvillisuuden hiilivarastot sijoittuvat kartalle vuonna 2021.
Kasvillisuuden hiilivarastot sijoittuvat erityisesti puustoltaan iakkaille alueille seka laajoille
yhtendisille puustoisille alueille, kuten suojelualueille. Voimakkaita hiilivarastoja nakyy muun
muassa Kuusamon pohjoisosissa Oulangan kansallispuiston alueella. Taivalkoskelta taas erot-
tuu pohjoisosan metsdiset alueet ja Pudasjarvelta Syotteen kansallispuiston alue. Kuten to-
dettu edellisissa kappaleissa, metsien hiilivarastoissa ei ole tapahtunut merkittavia muutok-
sia raportin tarkasteluvuosien 2013 ja 2021 valilla — eika ndin ollen eroja tunnistettu paikka-
tietoanalyyseissakaan (ks. liitekuva 1). Koska kuvassa 20 tarkastellaan ainoastaan metsien
kasvillisuuden hiilivarastoja, monet esimerkiksi jokien suistoalueiden peltoalat nayttaytyvat
hiilivarastoiltaan vahaisind. Seuraavassa luvussa tarkastellaan kasvillisuuden lisdaksi maape-
ran hiilivarastoja, jolloin huomioidaan metsien ohella muut maankayttoluokat.
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Kuva 20: Pohjois-Pohjanmaan metsien kasvillisuuden ja puuston hiilivarastot vuonna 2021.
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4.4 Maaperan hiilivarastot

Seuraavaksi esitelladan Pohjois-Pohjanmaan maaperan hiilivarastojen arvion tulokset. Arvio
on tehty sekd maankayttoluokittain etta kunnittain. Tassa luvussa esitettava kuntatarkastelu
summaa kaikkien maankayttoluokkien hiilivarastot yhteen. Raportin liite 3 avaa tulokset kun-
nittain ja maankayttoluokittain.

Hiilivarastojen laskennassa kaytetty maanpeiteluokittelu poikkeaa kasvihuonekaasuinven-
taarion (Tilastokeskus, 2025a) maankayttoluokittelusta. Maanpeiteluokituksen perusteella
alueille on maaritetty hiilivarastokertoimet, joiden avulla maankayton hiilivarastot on las-
kettu eri maankayttoluokille. Maanpeiteluokituksessa kdytettyja kosteikkoalueita ei tule se-
koittaa maankayttoluokituksen kosteikkoihin, joihin on sisdllytetty vain turvetuotantoalueet.
Tarkemmin maanpeiteluokituksen ja maankayttéluokituksen muodostamisesta on esitelty
liitteessa 2.

Maaperdn hiilivarastoista suoalueet ovat hiilivarastoiltaan runsaimpia, kun taas muissa
maanpeiteluokissa hiilivaraston maaraan vaikuttaa se, onko kyseessd maaperaltadn turve-
vai kivenndismaa.l® Téssa selvityksessd muodostetun maanpeiteluokituksen suoalueiksi on
madritelty kaikki Maastotietokannassa (MML, 2025) suoksi'! luokitellut alueet. Maaperan
hiilivarastojen laskennassa kaikki suot (my6s luonnontilaiset suot) sisaltyvat metsien maan-
kayttoluokkaan.

Taulukon 12 mukaisesti Maakunnan maaperan hiilivarastot olivat vuonna 2021 kokonaisuu-
dessaan 625 551 kt C; hiilivarastot hiilidioksidimaarina |oytyvat taulukosta 13. Ne ovat pie-
nentyneet 7 443 kilotonnilla (-1,2 %) vuodesta 2013 (632 994 kt C). Pinta-alaan suhteutet-
tuna Pohjois-Pohjanmaan kaikkien maankayttéluokkien maaperan hiilivarastot ovat 171 t
C/ha, ja muutos vertailuvuoden tilanteesta (173 t C/ha) on ollut vahaista. Merkittavimmat
maaperan hiilivarastot |0ytyvat metsaalueilta (607 926 kt C), jossa hiilivarastot ovat pienen-
tyneet 9 106 kt (-1,5 %) vuodesta 2011 (598 820 kt C); metsdalueet sisaltavat myos luonnon-
tilaiset suot. Viljelysmaihin hiiltd oli sitoutunut 15 980 kt, ja maara on kasvanut (8,0 %) ver-
tailuvuodesta. Myds rakennetun ympariston hiilivarastot ovat kasvaneet hieman (4,7 %) nii-
den ollessa 8 576 kt C vuonna 2021. Ruohikkoalueiden maaperanielut ovat maankaytto-
luokista pienimmat (2 175 kt C).

10 Kosteikkomaiden hiilivarastokertoimeksi on maaritelty 533 t C/ha. Metsimaiden hiilivarastot taas riippuvat siité,
ovatko ne turvemaata (533 t C/ha) vai kivenndismaita (42 t C/ha). Samoin viljelysmaiden hiilivarastot turvemailla (166
t C/ha) ovat suuremmat kuin kivenndismailla (54 t C/ha). Kaikkien maanpeiteluokkien hiilivarastokertoimet on esitelty
liitteessa 2.

11 Suo on péaaasiassa suokasveja kasvava alue, jolla turvekerroksen paksuus on yli 30 cm (MML, 2016).
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Taulukko 12: Pohjois-Pohjanmaan maaperdn hiilivarastot maankdyttéluokittain (kt C) ja pinta-alaan suh-
teutettuna (t C/ha) vuosina 2013 ja 2021 sekd muutos hiilivarastoissa vertailuvuosien vdilillé (kt C ja %).

Maaperan hiilivarastot Yhteensa Pinta-alaan Yhteensa Pinta-alaan Muutos Muutos
2013 suht. 2021 suht. 2013-2021  2013-2021
(kt C) 2013 (kt C) 2021 (kt C) (%)
(t C/ha) (t C/ha)
Metsdalueet 607 926 185 598 820 182 -9 106 -1,5
Viljelysmaa 14 789 81 15980 76 +1 190 +8,0
Rakennettu ympdristé 8192 70 8576 73 +384 +4,7
Ruohikkoalueet 2 086 70 2175 73 +89 +4,2
Yhteensd 632 994 173 625 551 171 -7443 -1,2

Taulukko 13: Pohjois-Pohjanmaan maaperdn hiilivarastot maankdyttéluokittain (kt C) ja pinta-alaan suh-
teutettuna (t COz/ha) vuosina 2013 ja 2021 sekd muutos hiilivarastoissa vertailuvuosien vdililld (kt CO; ja %).

Maaperan hii- Yhteensa Pinta-alaan Yhteensa Pinta-alaan Muutos Muutos
livarastot 2013 suht. 2021 suht. 2013-2021 2013-2021

(kt CO,) 2013 (kt CO2) 2021 (kt CO2) (%)

(t COz/ha) (t COy/ha)

Metsdalueet 2229100 680 2195 700 670 -33300 -1,5
Viljelysmaa 54 300 300 58 600 280 4 400 8
Rakennettu 30 100 260 31500 270 1500 47
ympdiristo
eRZ;’h'kko"/”' 7 700 260 8 000 270 400 42
Yhteensi 2321 000 640 2293 700 630 -27 200 -1,2

Kun maaperan hiilivarastoja tarkastellaan vield suhteessa maakunnan pinta-alaan, huoma-
taan etta kaikissa metsissa hiilivarastot (182 t C/ha) ovat yli kaksinkertaisesti muita maan-
kayttoluokkia suurimmat (hiilidioksidimaaraiset tiedot 16ytyvat luvun 4.2 taulukosta 13).
Pohjois-Pohjanmaan metsien maapera on siis seka maarallisesti etta suhteellisesti hiiliva-
rastoiltaan arvokkainta. Viljelysmaan (76 t C/ha), rakennetun ympariston (73 t C/ha) ja ruo-
hikkoalueiden (73 t C/ha) maaperan hiilivarastot ovat kiinnostavasti keskendan samaa ko-
koluokkaa. Vertailuvuosein valilla ei ole merkittavia muutoksia, mita tulee pinta-alakohtai-
siin tuloksiin, kuten taulukot 12 ja 13 osoittavat.

Seuraavaksi tarkastellaan kuntakohtaisia maaperan hiilivarastojen arvion tuloksia (seuraavan
sivun kuva 21). Selvasti suurimmat maaperan hiilivarastot ovat Pudasjarvella (129 085 kt C).
Hiilidioksidimaaraiset tiedot |6ytyvat taulukosta 13. Pudasjarven hiilivarastojen koko on las-
kenut vuodesta 2013, mutta muutos on hyvin pieni. Pudasjarven maaperan hiilivarastoista
suurin osa on metsamailla (127 400 kt C). Tulos kdy yhteen edellisessa luvussa tarkasteltujen
metsien kasvillisuuden hiilivarastojen arvion kanssa, jossa Pudasjarvi erottui niin ikdan
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hiilivarastoiltaan arvokkaana alueena. Kuusamon maaperan hiilivarastot ovat toiseksi suu-
rimmat (79 318 kt C). Myds Kuusamossa metsat selittdvat suuria maaperan hiilivarastoja
(73 480 kt C), kun taas muiden maankayttoluokkien osuudet hiilivarastoista ovat vahaisia.
Niin ikdan Kuusamo erottui hiilivarastoiltaan runsaana, kun edellisessa raportin luvussa tar-
kasteltiin metsien kasvillisuuden sitomia hiilimaaria. Seka Pudasjarven etta Kuusamon tulok-
sia selittdd ennen kaikkea kuntien suuret pinta-alat ja laajat metsaalueet.

Maaperan hiilivarasto, kt C
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Kuva 21: Pohjois-Pohjanmaan kuntien maaperdn hiilivarastot 2013 ja 2021, kt C.

Oulussa maaperan hiilivarastot ovat kuvan 21 kuntavertailussa kolmanneksi suurimmat
(58 863 kt C). Myos Oulussa metsien maaperan hiilivarastot ovat muihin maankayttéluokkiin
suurimmat (56 116 kt C), jonka lisdaksi on huomion arvoista, ettd Oulussa rakennetun ympa-
ristdn maaperan hiilivarastot ovat muita kuntia suuremmat (1 360 kt C). Valtaosassa Pohjois-
Pohjanmaan kuntia maaperan hiilivarastot ovat alle 20 000 kilotonnia (73 400 kt CO;). Pie-
nialaiset Kempele, Hailuoto, Lumijoki, Alavieska ja Merijarvi ovat maaperan hiilivarastoiltaan
pienimpia. Esimerkiksi Kempeleessa metsien maaperan hiilivarastot ovat vain 732 kt C ja mui-
den maankayttoluokkien varastot tata pienempia. Kaikissa kunnissa muutokset vertailuvuo-
sien 2013 ja 2021 valilla ovat hyvin vahaisia, kuten kuva 21 osoittaa.

Koska kunnan koko maarittelee voimakkaasti metsien (ml. osa kosteikkomaasta) alaa, ja sita
kautta hiilivarastojen kokoa, on tarpeen suhteuttaa tulokset kuntien pinta-aloihin. TallGin
suurimmat maaperan hiilivarastot 16ytyvat Utajarvelta (242 t C/ha / 890 kt CO;), kuten kuva
22 nayttaa. Utajarvella maaperan hiilivarastot suhteessa pinta-alaan ovat perati 250 t C
(920 kt CO,). Merkittavin hiilivarastojen kokoon vaikuttava tekija on turvemaiden osuus. Uta-
jarven metsat ja siihen luokiteltavat maaperaltdaan turvepohjaiset maat ovat intensiivisia
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hiilivarastoja. Kokonaishiilivarastoiltaan suuret Pudasjarvi ja Oulu ovat myds pinta-alaan suh-
teutetussa tarkastelussa hiilivarastoiltaan korkeimpien kuntien joukossa. Muita maakunnan
keskiarvon (171 t C/ha / 630 kt COz) ylittavia kuntia ovat Siikalatva, Vaala, Muhos, Pyhanta,
li, Liminka ja Sievi. Pienimmat pinta-alaan suhteutetut maaperan hiilivarastot ovat Hailuo-
dossa, jossa metsamaaperan hiilivarastot (49 t C/ha / 180 kt CO;) ovat muita kuntia pienem-
mat. Paikkatietoaineiston valossa Hailuodolla ei ole lainkaan turvemaita. Myos pinta-alaan
suhteutetuissa tuloksissa on ainoastaan hyvin vahaisia eroja vertailuvuosien 2013 ja 2021

valilla (kuva 22).

Maaperan hiilivarastot, t C/ha
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Kuva 22: Pohjois-Pohjanmaan kuntien maaperdn hiilivarastot suhteutettuna pinta-alaan
2013 ja 2021, t C/ha.

Kuntien eroavaisuuksia arvioinnin tuloksista selittaa osaltaan myos seuraavan sivun kuva 23,
joka osoittaa maaperan hiilivarastojen sijainnit kartalla. Maaperan hiilivarastojen karttatar-
kastelu eroaa edellisen luvun kasvillisuuden hiilivarastojen tarkastelusta (kuva 20), silla maa-
peran hiilivarastojen laskenta huomioi metsien ohella my6s muut maaperaluokat, kuten run-
sashiiliset suoalueet. Kartasta erottuu esimerkiksi Pudasjarven lansipuoliskon runsaat maa-
peran hiilivarastot. Myos itdisen Oulun, Utajarven ja Siikalatvan maaperan hiilivarastot naky-
vat selkeina, mika konkretisoi kuvassa 22 osoitettuja kuntakohtaisia tuloksia. Yksittdisia maa-
peran hiilivarastoiltaan runsaita alueita ovat esimerkiksi Limingan eteldisimman nurkan suo-
alueet, Muhoksen ja Utajarven rajalla sijaitsevat suot sekd Pudasjarven eteldosan suot. Ran-
nikko nayttaytyy maaperan hiilivarastoiltaan muita alueita vahdisempana, mika selittynee
maanpeitteelld ja maankaytolla.
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Kuva 23: Pohjois-Pohjanmaan maaperdin hiilivarastot vuonna 2021.
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5 Johtopaatdkset

Maankayttosektorilla on tarkea rooli seka maakuntien etta kuntien ilmastotavoitteiden to-
teuttamisessa. Alueellisessa ilmastotydssa on perinteisesti painotettu ilmastonmuutoksen
hillintaa ja padstovahennyksia taakanjakosektorilla, mutta hiilineutraaliuden tavoittelu on
lisannyt huomiota maankayttosektorin nieluihin ja kasvihuonekaasupaastoihin. Erityisen
tarkeaa ilmastotavoitteiden kannalta on metsien kyky sitoa hiilidioksidia. Pohjois-Pohjan-
maa on hyvin metsdinen maakunta, ja sen puusto ja maapera ovat suuressa roolissa myos
maakunnan maankayttdsektorin kasvihuonekaasutaseessa. Vaikka metsat mielletdan usein
suuriksi hiilinieluiksi, Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektorin selvitys tuo esiin sen, etta
hakkuumaarien kasvulla on ollut nieluja heikentava vaikutus.

Pohjois-Pohjanmaan maankayttdsektori, joka muodostuu metsamaasta, viljelymaasta, ruo-
hikkoalueista, kosteikoista ja rakennetuista alueista oli vuonna 2023 pdastolahde. Netto-
maaraiset kasvihuonekaasupaastot olivat 4 023 kt CO2e. Vertailuvuonna 2013 maankayt-
tosektorin poistumat ylittivat paastot, ja sektori toimi -1 252 kt CO2e:n suuruisena nieluna
nielu. Tama muutos johtuu suurelta osin metsamaan puuston ja maaperan hiilinielun netto-
maaraisesta pienenemisesta seka kddantymisesta 2020-luvun alussa paastolahteeksi. Tama
kehitys nakyy kaikkien Pohjois-Pohjanmaan kuntien kasvihuonekaasutaseissa.

Nielukehityksen taustalla on hakkuiden lisdksi myos puuston kasvun hidastumiseen, turve-
maan paastojen lisddantymiseen ja kivennaismaiden nielun heikkenemiseen liittyvia trendi-
maisia tekijoita, jotka ovat osaltaan vahentdneet puubiomassan kasvua ja heikentédneet
metsdamaaperdn kasvihuonekaasutasetta myos Pohjois-Pohjanmaalla. Samat tekijat vaikut-
tavat myos koko maan tasolla. Metsien kadonnut hiilinielu on looginen seuraus siita, etta
puuston kasvu on hidastunut, hakkuumaarat ovat kasvaneen, ilmasto lampenee ja maape-
ran orgaanisen aineksen hajotus kiihtyy ja puissa on vihemman biomassaa suhteessa run-
kotilavuuteen (Mikola, 2025)

Maankunnan maankayttdsektorin kasvihuonekaasutaseen kehitys muistuttaa koko maan
kehitysta kuten kuvasta 24 seuraavalla sivulla iimenee. Metsamaan nettomaaraisen hiili-
nielun supistuminen on kuitenkin ollut tehtyjen laskelmien mukaan Pohjois-Pohjanmaalla
talla vuosikymmenellad koko maata suurempaa. Lisaksi kansallinen vertailu tuo esiin viljelys-
maan ja erityisesti turvepeltojen suhteellisen merkittavan roolin maakunnan kasvihuone-

kaasutaseessa.
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Kuva 24: Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan maankdyttdsektorin kasvihuonekaasutaseen kehi-
tys vuosina 2013-2023 (*Sisdltédvdt turpeentuotantoaluiden liséksi myés inventaariolasken-
nan mukaiset maankdyttéluokan muut kosteikkotyypit).

Maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseen lisdksi selvitys sisalsi myos arvioin Pohjois-Poh-
janmaan hiilivarastoista. Ty0ssa arvioitiin metsien puuston ja muun kasvillisuuden seké kaik-
kien maankayttoluokkien maaperan hiilivarastot. Tulokset osoittavat, ettd maakunnan met-
sat ovat paitsi hiilinieluiltaan, myos hiilivarastoiltaan arvokkaita alueita. Metsien kasvillisuu-
den hiilivarastot ovat kasvaneet, vaikka Pohjois-Pohjanmaan metsamaan alassa ei ole tapah-
tunut merkittdvaa muutosta paikkatietoanalyysissa kaytettyjen tarkasteluvuosien 2013 ja
2021 valilla.

Puuston hiilivaraston kasvua selittda ensinnakin puun ikarakenteen muutokset — mita van-
hempaa puusto on, sitd enemman se varastoi hiilta. Nain ollen idkkaiden ja yhtenaisten met-
saalueiden, kuten suojelualueiden, puuston biomassa on suurta, ja kasvillisuuden hiilivaras-
tot koko maakunnan tasolla merkittavia. Esimerkiksi Haapajarven puuston hiilivarasto osoit-
tautui suureksi, kun tulokset suhteutettiin kunnan pinta-alaan. Tata selittaa erityisesti se,
ettda Haapajarvella on keskimaaraista enemman vanhempaa metsad. Vaikka metsan uudis-
tamisen ndahdaan usein olevan keino vauhdittaa puuston kasvua ja sita kautta hiilinielua, ko-
rostaa metsien kasvillisuuden hiilivarastojen analyysi idkkdaan puuston merkitysta hiilivaras-
tona.

Maaperan hiilivarastoja on runsaasti metsamailla ja analyysissa metsamaihin paaasiassa luo-
kiteltavilla maaperaltdan turvepohjaisilla mailla. Etenkin laajojen suoalueiden hiilivarastot

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy Loppuraportti 49 (85)

3.6.2025

erottuvat Pohjois-Pohjanmaan suurina hiilivarastoina. Samoin kuin kasvillisuuden hiilivaras-
tot, myos maaperan hiilivarastot ovat suurimmillaan laaja-alaisissa kunnissa, mutta kun tar-
kastellaan tuloksia pinta-alaan suhteutettuna, nousevat esiin muun muassa Utajdrven ja Sii-
kalatvan hiilivarastoiltaan arvokkaat suoalueet. Kokonaisuutena maaperan hiilivarastot maa-
kunnassa muuttuivat vain vahan selvityksen vertailuvuosien valilla.

Maakunnan metsien maaperan hiilivarastot ovat pienentyneet hieman, mutta muutos on va-
hdinen verrattuna maakuntiin, joissa on viime vuosikymmenina tapahtunut laajamittaista
metsdkatoa. Pohjois-Pohjanmaalla metsapinta-alassa ei ole tapahtunut sellaisia muutoksia,
jotka olisivat vaikuttaneet hiilivarastoihin. Tima on olennainen huomio, silla maakuntata-
solla maankayton ohjaus on yksi keskeisimmista keinoista vaikuttaa hiilivarastoihin. Viljelys-
mailla maaperan hiilivarastot ovat kasvaneet vajaan kymmenyksen verran, ja tima muutos
on ollut suurin kaikista maanpeiteluokista. Kasvu johtuu erityisesti turvepeltojen alan lisdan-
tymisesta.

Luonnonvarakeskus Luken julkaisemat kasvihuonekaasuinventaarion ennakkotulokset he-
rattivat kevaan 2025 aikana julkista keskustelua ja kysymyksia inventaariolaskennan mene-
telmasta ja vertailua Ruotsin mittauspohjaisiin tuloksiin. Maiden metséanielujen erot johtu-
vat useista tekijoista: turvemetsien maarasta, puustosta, kasittelystad, maaperasta, ojituk-
sesta, ilmastosta ja myos laskentamenetelmasta. Vaikka Suomen ja Ruotsin inventaariome-
netelmat eroavat, tulosten epavarmuudet eivat poikkea merkittavasti toisistaan. Maaperan
hiilivarasto voidaan mitata tai mallintaa, mutta molemmat menetelmat ovat hankalia ja si-
saltavat omat epavarmuustekijansa. Luke hyodyntaa inventaarion metsdojitettujen soiden
maaperan paastolaskennassa korkeimman tarkkuuden mallipohjaista niin sanottua Tier 3 -
tason menetelmdi. Monessa muussa EU-maassa hyodynnetdan vakiokertoimiin perustuvia
alemman Tier-tason menetelmia. (Luke, 2025m) Maa- ja metsatalousministerio on tilannut
Luonnonvarakeskukselta selvityksen metsien maaperan ja puuston kasvihuonekaasulasken-
nan epavarmuuksista. Selvitys valmistuu loppuvuodesta 2025. (MMM, 2025)

Luken inventaariomenetelman, jota myos selvityksessa on hyddynnetty, luotettavuus pe-
rustuu tieteellisesti vertaisarvioituun aineistoon, lapinakyvaan menetelmakuvaukseen, kan-
sainvalisiin tarkastusprosesseihin seka jatkuvaan menetelmien kehittdmiseen (Lehtonen ja
Mikola, 2025). Menetelman epavarmuudet liittyvat otantaan, maastomittauksiin, hakkuu-
maarista kerattyihin tilastotietoihin ja mittausaineistojen pohjalta kehitettyihin malleihin ja
kertoimiin. Maaperan hiilitasearvioihin liittyy monimutkaisempia epavarmuustekijéita kuin
puustoa koskeviin arvioihin. Inventaariotulokset muuttuvat, kun menetelmat ja aineistot
kehittyvat, silla aikasarjat lasketaan uudelleen paivitetyilla tiedoilla. (Luke, 2025m)

Metsien hiilinielujen ja -varastojen kasvun keskitssa on erityisesti kysymys ilmastokesta-
vista hakkuumaarista. Hakkuumaarien pienentamisella ei kyeta kuitenkaan kattamaan sa-
malla turvemaan lisdantyneet paastdja ja kivennaismaan nielun katoamista, vaan
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kokonaisuuden taklaaminen vaatii merkittdvaa metsanhoidon uudelleen ajattelua. Nama
haasteet eivat koske pelkastaan Pohjois-Pohjanmaata, vaan koko Suomea (ks. esim. Silfver
ym., 2024). Luken metsien kaytto- ja hakkuumahdollisuuksia tarkastelevalla MELA-opti-
mointimallilla tehtyjen metsien hiilitasetarkastelujen (Luke, 2025b) perusteella suurim-
massa osassa Suomen maakunnista metsat muuttuvat 20230-luvun aikana paastolahteiksi,
jos aines- ja energiapuun hakkuutasot vastaisivat suurinta mahdollista hakkuukertymaa,
joka on mahdollista yllapitaa heikentamatta tulevaisuuden hakkuumahdollisuuksia (tau-
lukko 15).

Taulukko 14: Luonnonvarakeskuksen MELA-laskelmien (Luke, 2025b) mukaiset Suomen maakun-
tien suurimpien yllédpidettdvien hakkuukertymdarvioiden mukaiset metsien kasvihuonekaasutaseet
kymmenvuotiskausittain 2019-2028, 2029-2038 ja 2039—-2048 (negatiiviset luvut kuvaavat netto-
nieluja).

\EELO ] 2019-2028 2029-2038 2039-2048
Ahvenanmaa 100 kt COze 0 kt COze 0 kt COze
Uusimaa -100 kt CO.e -200 kt CO.e -400 kt CO.e
Varsinais-Suomi 400 kt COze 400 kt COze 300 kt CO,e
Satakunta 800 kt COze 900 kt COze 900 kt CO.e
Kanta-Hame 200 kt COze 100 kt CO.e 400 kt CO.e
Pirkanmaa -200 kt CO,e 600 kt CO,e 700 kt COe
Paijat-Hame -600 kt CO.e -200 kt CO.e -200 kt CO.e
Kymenlaakso 0 kt CO,e 100 kt CO,e -100 kt CO,e
Eteld-Karjala -500 kt CO,e -200 kt CO,e -200 kt CO,e
Eteld-Savo -100 kt COe 300 kt COze 400 kt COze
Pohjois-Savo -600 kt CO,e 600 kt CO,e 900 kt COze
Pohjois-Karjala -500 kt CO,e 400 kt COze 600 kt COze
Keski-Suomi -200 kt CO,e 800 kt CO2e 1200 kt CO,e
Eteld-Pohjanmaa 700 kt COze 1 000 kt CO,e 1100 kt CO,e
Pohjanmaa 200 kt CO,e 500 kt CO,e 700 kt COze
Keski-Pohjanmaa -100 kt CO,e 100 kt CO,e 200 kt COze
Pohjois-Pohjanmaa 500 kt CO,e 1 000 kt CO,e 1 800 kt CO.e
Kainuu -1 500 kt CO,e -900 kt CO.e -800 kt CO.e
Lappi -9 800 kt COze -9 100 kt CO%e -8 900 kt CO,e

Maankayttdsektorin hiilinielujen kehityksen kdantaminen Pohjois-Pohjanmaalla ja muualla
Suomessa edellyttaisi laaja-alaisia muutoksia erityisesti metsasektorilla. Hiilinieluja heiken-
tavia hakkuumaaria tulisi hillita, mutta samalla tarvitaan monipuolinen valikoima metsan-
hoitoimenpiteitd, kuten turvemaiden kunnostusojituksen vahentaminen, lannoituksen li-
saaminen, jatkuvapeitteisen metsankasittelyn lisadminen, metsien tehostettu uudistaminen
ja taimikonhoidon tehostaminen. Metsatalouden arvonlisan tulisi kyeta kasvamaan, vaikka
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hakkuiden maara vahenisi. Muutoksen tulisi tapahtua oikeudenmukaisesti siten, etteivat
kustannukset ja haitat kohdistu kohtuuttomasti yksittaisille maanomistajille tai metsaalan
toimijoille.

Metsasektorin ohella on tarkeda huomioida myods maataloussektorilla toteutettavat toimet,
joilla yllapidetdan ja lisataan viljelysmaan hiilinieluja ja -varastoja. Erityisesti turvepeltoihin
kohdennettavat toimet voivat parantaa viljelysmaan kasvihuonekaasutasetta Pohjois-Poh-
janmaalla. Turvepellot muodostavat kokonaisuuden, jonka paastévahennystoimien on ha-
vaittu vahentdavan merkittavasti maatalouden maaperan paastoja (Lehtonen ym., 2021;
Karkkdinen ym., 2019). Tunnistettuja keinoja turvepeltojen paastdjen vahentamiseen ovat
muun muassa kaytostad poistamisen ja metsittamisen lisdksi orgaanisen aineksen pidattami-
nen vedenpinnan alapuolelle esimerkiksi sadatdsalaojituksen avulla. Lisaksi ilmastokosteikot,
muokkaustarvetta vahentavat viljelykdaytannot, kasvipeitteisyyden lisddminen, turvemaiden
uudisraivausten valttaminen seka metsittamiseen sopimattomien heikkotuottoisten pelto-
jen vettaminen ovat tehokkaita keinoja turvepeltojen paastojen hillitsemiseksi.

Vaikka maakunnallisella tasolla mahdollisuudet vauhdittaa kuvattua murrosta ovat rajalli-
set, paikallisella paatoksenteolla ja ohjauksella voidaan tukea maakunnan hiilitaseen kaan-
tamista nettonieluksi. Maankayttosektorin — erityisesti metsien — hiilinielujen vahvistami-
sessa on tarkeda edistad eri toimijoiden yhteista tietopohjaa, ymmarrysta ja vuorovaiku-
tusta. Pohjois-Pohjanmaan maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseen ja hiilivarastojen
selvityksen tulokset tarjoavat pohjan rakentavalle, tietoperustaiselle keskustelulle seka
maakunnan ilmastotoimenpiteiden arvioinnille.
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Liite 1: Kasvihuonekaasutaseiden arvioinnin tarkempi kuvaus

Tilastopohjainen maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseen laskenta kattaa tarkastelta-
van alueen maankayton, maankayton muutosten ja metsatalouden maankayttosektorin
kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien toteutuneen kehityksen valituilta tarkasteluvuo-
silta. Suomen kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a) maankaytto-
luokista ovat mukana metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot rajautuen turvetuo-
tantoalueisiin seka rakennetut alueet. Ne on pyritty madrittelemaan mahdollisimman hyvin
vastaamaan inventaarion maarittelyja. Maapera on jaettu kivennais- ja orgaanisiin maihin;
jalkimmaisen osalta kaytettdan raportin tekstissa turvemaa-termia.

Kasvihuonekaasuista huomioidaan hiilidioksidi (CO,), dityppioksidi (N,O) ja metaani (CHa).
Paastojen ja poistumien maarat ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2e). Metaanille
kaytetdadan GWP-kerrointa 28 ja dityppioksidille eli typpioksiduulille kerrointa 265. Kertoimet
perustuvat IPCC:n viidenteen AR5-arviointiraporttiin (IPCC 2014) ja vastaavat uusimman in-
ventaarion (Tilastokeskus, 2025a) kertoimia.

Laskenta sisdltda biomassojen, kuolleen orgaanisen aineksen ja maaperan hiilivarastojen
muutokset sekd tarvittavien hiilivarastojen tarkastelun. Mukana sisdltda myos maaperan
typen mineralisaation ja typpilannoituksen N,O-paastot seka turvetuotantoalueiden ja oji-
tettujen turvemaiden CHs- ja N,O-paastot. Laskentaan sisaltyvat vain rajauksen mukaiset
maankdyttosektorin kasvihuonekaasupadastot ja -poistumat eikd mukana ole maataloussek-
torin maaperaan liittyvia paastoja, joita ovat lannoitteista, kasvitahteista ja maiden vilje-
lysta syntyva N,O sekd maaperan kalkituksesta ja ureasta vapautuva COa.

Alueellinen laskenta ei sisdlla puutuotteita, Muu maa -maankayttéluokkaa, maastopalojen,
kulotuksen ja ennallistamispolttoa, maanpeitekasveja ja ruohikkoalueiden elavan puuston
kasvibiomassaa.'? Alueellinen tarkastelutaso seki kdytettivissa oleva aineisto ja laskenta-
menetelmat asettavat rajoitteensa tarkastelun tarkkuudelle ja kattavuudelle. Pohjois-Poh-
janmaan nykytilan ja kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion maankayttdsektorin lasken-
tatapojen todennakdisesti suurimmat eroavaisuudet on esitelty liitetaulukossa 1. Taman
liitteen muissa osissa on esitelty tarkemmin eroja ja rajauksia.

12 Kansallinen kasvihuonekaasuinventaario (Tilastokeskus, 2025a) kasittelee Suomessa valmistettujen ja taall kulutet-
tujen sekd Suomessa valmistettuja ja ulkomaille vietyjen puutuotteiden hiilivarastojen muutoksia inventaarion luvussa
6.11, Muu maa -luokkaa luvussa 6.9, biomassan polttoa luvussa 6.10.4, maanpeitekasveja luvussa 6.5.2.1 ja ruohikko-
alueiden eldavan puuston kasvibiomassaa luvussa 6.6.2.1.
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Liitetaulukko 1: Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion maankdyttdsektorin (LULUCF) laskennan
ja Pohjois-Pohjanmaan tarkastelu- ja vertailuvuoden maankdytén kasvihuonekaasutaseen arvioin-
timenetelmien vertailu (maakunnallinen laskenta esitetty tdmdn liitteen alaosiossa)

Kansallinen
kasvihuonekaasuinventaario

Pohjois-Pohjanmaan maankayttésektorin

kasvihuonekaasutase

Laskennan rajaus

Metsdamaa

Inventaario kattaa koko Suomen LULUCF-
sektorin kasvihuonekaasupaastot ja -poistu-
mat. Mukana ovat maankayttéluokista met-
sdamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kos-
teikot ja rakennetut alueet. Lisaksi maan-
kayttosektorin sisaltyvat puutuotteiden va-
rastot.

LULUCF-sektori kattaa CO»-, N,O- ja CHs-
paastot ja -poistumat. Tulokset ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalentteina.

Metsdamaan padstojen ja poistumien las-
kenta kattaa puuston biomassan kasvun ja
poistuman, metsamaan maaperan, typpilan-
noituksen, typen mineralisaation, ojitettujen
turvemaiden paastot sekd maastopalot, ku-
lotuksen ja ennallistamispoltot eli niin sano-
tun biomassan polton.

Puuston hiilinielu lasketaan niin sanottua
kasvu-

poistuma-menetelmalla. Biomassan muun-
toon ja laajennukseen kaytetyt BCEF-kertoi-
met lasketaan erikseen biomassafunktioiden
avulla. Kivenndismaiden maarittelyyn kayte-
tdan Yasso-maahiilinmallia.

Metsamaaksi muutettujen alueiden paastot
ja poistumat lasketaan 20 vuoden tarkastelu-
janteelle.

Tase kattaa Pohjois-Pohjanmaan maakun-
nan. Maankayttoluokkien maaritelmat ovat
mahdollisimman yhtendiset kansallisen in-
ventaarion kanssa. Luokkien osalta on tehty
padstolahteisiin liittyvia rajauksia. Alueelli-
sessa laskennassa ei tarkastella puutuotteita,
Muu maa -luokkaa, biomassan polttoa,
maanpeitekasveja ja ruohikkoalueiden ela-
van puuston biomassan muutosta.

Metsdamaa kattaa muut inventaarion metsa-
maan paastolahteet lukuun ottamatta met-
siin liittyvaa biomassan polttoa. Metsamaa
on maaritelty VMI-aineiston metsa- ja kitu-
maatietojen avulla.

Metsamaan taselaskenta vastaa periaatteil-

taan kansallista laskentaa. Biomassan muun-
toon ja laajennukseen kaytetyt BCEF-kertoi-

met maaritelldan inventaarioraportin kertoi-
mien pohjalta. Kasvukertoimet maaritellaan

inventaariota yksinkertaisemmin.

Maaperalaskenta noudattelee kansallista las-
kentaa. Kivenndismaiden paastot lasketaan
kertomalla kivenndismaapinta-alat inventaa-
rioraportin paastokertoimilla. Turvemaiden
kertoimet ovat inventaariosta.

Laskentaan sisdltyy aineistorajoitteet huomi-
oiden metsdamaaksi muutettujen alueiden
vaikutukset 20 vuoden tarkastelujanteella.
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Pohjois-Pohjanmaan maankaytto-
sektorin kasvihuonekaasutase

Viljelysmaa

Ruohikkoalueet

Viljelysmaan inventaariolaskenta sisal-
taa kivennais- ja turvemaiden maape-
raan, omenapuiden ja herukkapensai-
den kasvibiomassan muutokseen,
maanpeitekasveihin ja kuolleeseen
puuhun seka typen mineralisoitumi-
seen ja typpilannoitteisiin liittyvat
paastot ja poistumat.

Kivenndismaiden kertoimien maarittely
tapahtuu Yasso-maahiilinmallin mukai-
sesti. Turvemaa lasketaan mitattuihin
paastoihin perustuvilla kertoimilla.

Viljelysmaaksi muutettujen alueiden
paastot ja poistumat lasketaan 20 vuo-
den tarkastelujanteelle.

Inventaario huomio ruohikkoalueina
sdilyvan hoidetun maa-alueen kiven-
nadis- ja turvemaan maaperan orgaani-
sen aineksen ja karikkeen muutokseen,
kuolleen puun, ruohikkoalueiden maas-
topaloihin, hylattyjen alueiden puuston
kasvun biomassaan seka epasuorat ja
suorat paastot ja poistumat.

Kivenndismaalla sijaitsevien ruohikko-
alueiden hiilivarastoissa ei oleteta ta-
pahtuvan vuoden aikana muutoksia.
Kuolleen karikkeen varastomuutokset
kivennais- ja turvemailla tulkitaan mer-
kityksettomiksi.

Ruohikkoalueiksi muutettujen alueiden
paastot ja poistumat lasketaan 20 vuo-
den tarkastelujanteelle.

Alueellinen taselaskenta sisaltaa kaikki
inventaarion paastolahteet lukuun ot-
tamatta maanpeitekasveja.

Kivenndismaiden kertoimien maaritte-
lyssa hyddynnetdan kansallisen inven-

taarion mukaisia kertoimia. Turvemai-

den laskennassa kaytetaan yksivuotisia
kasveja ja nurmea kasvavia peltoja kos-
kevia inventaariokertoimia.

Laskentaan sisdltyy aineistorajoitteet
huomioiden viljelysmaaksi muutettujen
alueiden vaikutukset 20 vuoden tarkas-
telujanteella.

Maataloussektorilla raportoitavat maa-
perapaastot eivat sisdlly alueelliseen
laskentaan.

Alueellisen taseen ruohikkoalueiden
padstojen ja poistumien laskentamene-
telmat ja rajaukset vastaavat kansal-
lista inventaariolaskentaa. Mukana ei
ole maastopalojen vaikutusta.

Kivennaismaalla olevien ruohikkoaluei-
den maabhiili lasketaan paastokertoi-
men avulla.

Laskentaan sisdltyy aineistorajoitteet
huomioiden ruohikkoalueiksi muutet-
tujen alueiden vaikutukset 20 vuoden
tarkastelujanteella.
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Pohjois-Pohjanmaan maankaytto-
sektorin kasvihuonekaasutase

Kosteikot

Rakennetut alueet

Metsamaa

Kosteikkojen inventaariolaskenta kattaa
turvetuotantoalueet, rakennetut kos-
teikot ja vesialueet, luonnonvedet ja
suot. Ihmistoiminnan vaikutuspiirin ul-
kopuoliset luonnontilaiset kosteikot ja-
tetdan tarkastelun ulkopuolella.

Turvetuotantoalueiden N,O- ja CHa-
paastot sisdllytetdadn maankayttosekto-
rin ei-hiilidioksidiperaisiin kasvihuone-
kaasupaastdjen ryhmaan.

Kosteikoiksi muutettujen alueiden paas-
t6t ja poistumat lasketaan 20 vuoden
tarkastelujanteelle. Turvetuotannon
osalta aikavali on viisi vuotta.

Inventaariolaskenta huomioi hiilidioksi-
dipaastot, jotka aiheutuvat elavan bio-
massan ja kuolleen puun poistumassa
maankdytdn muutoksen seurauksena ja
maankdytdn muutoksen jalkeisesta or-
gaanisen aineksen ja karikkeen muutok-
sesta. Tarkastelujanne on 20 vuotta.

Jos eldva biomassa jaa jatetdaan kasva-
maan alueelle, sen vaikutuksia ei arvi-
oida. Rakennettuna alueena sailyvien ki-
vennais- ja turvemaan orgaanisen ainek-
sen ja karikkeen hiilivarastoissa ei ta-
pahdu muutoksia.

Alueellisessa taselaskennassa rajaudu-
taan turvetuotantoalueisiin. Niiden
padstot ja poistumat lasketaan inven-
taarion mukaisilla kertoimilla.

Turvetuotantoalueiden hiilidioksidipaas-
tot lasketaan pohjoisella havumetsa-
vybhykkeelld olevien turvetuotanto-
kenttien, turveaumojen ja ojien inven-
taariokertoimien avulla. Kosteikkoihin
sisallytetdan turvetuotantoalueiden
N,O- ja CHs-pdastot.

Laskentaan sisdltyy aineistorajoitteet
huomioiden kosteikoiksi muutettujen
alueiden vaikutukset viiden vuoden tar-
kastelujanteella.

Alueellisen taselaskennan maarittelyt ja
laskentaperiaatteet vastaavat kansallista
inventaariolaskentaa alueellisen aineis-
ton asettamien rajoitteiden puitteissa.
Laskennassa sovelletaan inventaarion
kertoimia.

Metsdamaa muodostuu tassa kasvihuonekaasutaselaskennassa metsatilastojen metsatalous-
maan metsdmaasta ja kitumaasta.'®> Mukana ei ole luontaisesti ldhes tai tdysin puuttomia
joutomaita. Ne sisaltyisivat kasvihuonekaasuinventaariossa kivennaismaiden osalta Muu

13 Tilastoissa metsdmaa on puun tuottamiseen kiytettivaa tai kdytettivissa olevaa maata, jolla puuston keskimaarai-
nen vuotuinen kasvu suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja ohjekiertoaikaa kaytettaessd on keskimaarin vahintaan
1,0 m3/ha kuorineen. Metsdmaata on myds aiemmin muuhun maankayttéluokkaan kuulunut alue, jolle on metsénvil-
jelylla aikaansaatu elinkelpoinen taimikko. Kitumaa on puun tuottamiseen kaytettdvaa tai kdytettavissa olevaa maata,
jolla puuston keskimaarainen vuotuinen kasvu suotuisimpien kasvuolojen vallitessa ja ohjekiertoaikaa kdytettdessa on
keskimaarin 0,1-0,99 m3/ha kuorineen. Joutomaalla puuston vuosittainen kasvu on keskimaarin alle 0,1 m? per heh-
taari. (Tilastokeskus, 2000).
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maa -maankayttdluokkaan ja turvemaiden osalta kosteikkoihin (Tilastokeskus, 2025a, tau-
lukko 6.2-1). Laskennassa ei ole mukana myodskaan metsatilastojen sisdltamia metsateists,
puuvarastoalueista ja vastaavista muodostuvia muita metsamaita. Tarkasteltavat puulajit
ovat tilastojaottelun mukaisesti manty, kuusi, koivu ja muu lehtipuu; joissain tapauksissa
koivu ja muut lehtipuut on yhdistetty yhdeksi lehtipuiden luokaksi.

Metsamaa-maankayttoluokan kasvihuonekaasutaseeseen sisaltyvat puuston biomassaan,
metsdamaaperin orgaanisen ainekseen'4, kuolleeseen puuhun ja karikkeeseen?®, ojituksen
paastoihin ja poistumiin, kivennaismaiden typen mineralisaatioon ja typpilannoitukseen liit-
tyvat hiilivarastojen muutokset ja paastot. Tarkastelussa ei ole mukana kansalliseen kasvi-
huonekaasuinventaarioon sisaltyvia metsien maastopalojen, kulotuksen ja ennallistamis-
polttojen paastoja.

Maakunnan ja kuntien metsavaroja koskevat pohjatiedot on koostettu Luken aineistoista.
Niihin sisaltyivat valtakunnan metsien inventoinnin vuosien 2009—2013 ja 2014-2018
VMI11- ja VMI12-inventointien (Luke, 2025g), MELA-tulospalvelun (Luke, 2025b; 2025c) ja
metsatilastojen (Luke, 2025d) tiedot seka Luken muut metsdvaroja, markkinahakkuita, hak-
kuukertymia ja puuston poistumia koskevat tilastot ja tilastojulkistukset kuten hakkuuker-
tyma ja puuston poistuma (Luke, 2024). Laskentamenetelmien ja -kertoimien ldhteena hyo-
dynnetaan uusinta kansallista kasvihuonekaasuinventaariota (Tilastokeskus, 2025a). Kun-
tien hakkuiden kokoluokan maarittelyssa ja laskelmien tarkistuksissa on kaytetty tukena
Metsakeskuksen (2025) hakkuuaikomus-, metsavarakuvio- ja hila-aineistoja. Vanhempia
metsatietoja koottu metsatilastollisista vuosikirjoista (Luke, 2025h; Tilastokeskus, 2025b).

Maakunnan ja kuntien turvemaiden ojitustiedot perustuvat VMI-aineistoihin (Luke, 2025g).
Ojitetut suot on luokiteltu kuivatusasteen mukaan askettain ojitetuiksi soiksi eli ojikoiksi,
ojituksen vaikutuksesta kasvillisuudeltaan jo selvasti muuttuneiksi soiksi eli muuttumiksi
seka turvekankaiksi. Turvekangastyypit on arvioitu maakunnalle ja kunnille Korhosen ym.
(2013) liitetaulukon 5 seutukuntatietojen avulla. Ojitustietoja on tarkistettu ja pyritty tar-
kentamaan Syken (2025b) valtakunnallisesta aineistosta laatiman Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen alueen ojitustilannetta kuvaavan paikkatietoaineiston avulla.

Metsamaan puuston biomassa sisdltdaa maanpaallisina osina runkopuun, kuoren, oksat, leh-
det ja neulaset ja maanalaisina osina kannot seka juuret. Muun metsakasvillisuuden bio-
massa ei oletuksen mukaan muutu (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.4.2.1). Puuston hiilinielu
lasketaan biomassojen kasvun ja poistumien erotuksena kasvihuonekaasuinventaarion (Ti-
lastokeskus, 2025a, luku 6.4.2.1) kdyttamaa biomassan kasvu-poistuma-menetelmaa

14 Inventaariossa maaperin orgaanisesta eli eloperdisesti aineksesta kdytetaan lyhennettd SOM (Soil Organic Matter).
15 Inventaariossa maaperin kuolleesta orgaanisesta aineksesta kdytetaan lyhennettd DOM (Dead Organic Matter).
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hyoédyntden. Puuston runkopuukuutioina mitattu vuosittainen kasvu on muutettu BCEF-
muunto ja -laajennuskertoimilla (Biomass conversion and expansion factors) biomassaksi.

Biomassan kasvusta on vahennetty omilla BCEF-kertoimillaan laajennetut biomassamaarat,
jotka syntyvat hakkuista, metsaan jadvasta hukkapuusta ja puiden luonnollisesta kuole-
masta aiheutuvasta luonnonpoistumasta. Kuolleen puuaineksen osuus runkopuusta on arvi-
oitu Luken (2024a) hakkuukertymaa ja puuston poistumaa koskevien kansallisten tilastotie-
tojen avulla. Tarkasteluvuosien osalta on kaytetty yksinkertaisuuden vuoksi samaa poistu-
maosuutta kaikille tarkasteluvuosille. Olettamalla biomassan hiilen osuus 50 %:ksi on saatu
tulokseksi puuston nettomaarainen hiilinielu valittuna tarkasteluvuonna.

Runkopuun kasvukertoimet pohjautuvat Luken (2025d ja 2025g) maakuntatason tietoihin
puuston ja puulajien vuotuisesta kasvusta metsa- ja kitumaalla metsdinventointivuosina
2009-2013 ja 2014-2018 ja 2019-2023. BCEF-kertoimia ei ole laskettu lahtotietojen puut-
tumisen vuoksi Repolan ym. (2007) biomassafunktioiden avulla, vaan ne on kaytetty inven-
taarion Pohjois-Suomea koskevia maan yla- ja alapuolisia BCEF-kertoimia (Tilastokeskus,
20254, liite Appendix_6c ja taulukko 2_App_6c).

Metsa- ja kitumaan maaperéalaskennat perustuvat inventaarion kertoimiin. Alueellisten tie-
tojen ja laskentamallin puuttumisen vuoksi kivenndismaiden hehtaarikohtaisten kertoimien
maarittelyssa ei ole kdytetty inventaarioraportoinnin mukaisesti Yasso-maabhiilimallia (Palo-
suo ym., 2015; limatieteen laitos, 2025). Hiilidioksidipaastot on laskettu kertomalla kiven-
nadismaan ja turvemaan pinta-alat inventaarioraportin Pohjois-Suomen paastokertoimilla
(Tilastokeskus, 202543, liitteet Appendix_6f ja taulukko 1_App_6f).

Ojitettujen turvemaametsien maaperan paastdlaskenta eroaa esimerkiksi Karkkdisen ym.
(2023) Ita- ja Pohjois-Suomen maakuntien laskennassa kdyttamasta Almin ym. (2023) uu-
desta laskentamenetelmasta, joka huomioi turpeen ja karikkeen nopeamman hajoamisen
ilmaston lammetessa. Ojitettujen turvemaiden maaperan CHs- ja N,O-paadstot on laskettu
Karkkaisen ym. (2023) laskentaa mukaillen kayttamalla eri kasvupaikkojen pinta-alatietoja
ja inventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.2.2 ja taulukko 6.10-4) mukaisia Ojasen ja
Minkkisen (2020) seka Ojasen ym. (2010 ja 2018) turvemaiden paastokertoimia.

Metsamaaksi muuttuneiden alueiden hiilidioksidipaastot ja -poistumat on laskettu kasvi-
huonekaasuinventaarion Pohjois-Suomen kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.4.2.2 ja
taulukko 2_App_6f). Laskennassa on mukana tarkasteluvuonna toisesta maankayttéluo-
kasta metsamaaksi muuttuneiden alueiden lisaksi myos alueet, jotka ovat muuttuneet tai
muuttuisivat metsiksi tarkasteluvuotta edeltaneen 20 vuoden aikana. Maankaytén muutok-
sen aiheuttama viljelysmaan biomassan menetys on huomioitu inventaariokertoimen (Tilas-
tokeskus, 2025a, luku 6.4.2.2) avulla.
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Maankadytdn muuttuessa kivenndismaiden orgaanisen aineen hajoamisesta syntyy hiilidiok-
sidipaastojen lisaksi suoria ja epdsuoria N,O-padstoja. Ne on laskettu metsdamaaksi muuttu-
neille maankayttoluokille, joissa tapahtuu hiilivarastojen menetystd. Mineralisoitumisen
paastolaskenta on tehty maankayton muutoksen aiheuttaman hiilivarastojen muutoksen ja
kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2) maaperan hiilen ja ty-
pen maaraan pohjautuvien keskimaaraisten kansallisten kertoimien avulla. Kivennaismai-
den orgaanisen aineen hajoamisesta aiheutuvan suorat ja epasuorat N,O-padastot erotel-
laan hiilidioksidipaastoista erillisiksi ei-hiilidioksidiperaisten paastdjen CRT 4 (lll) -osioksi.

Metsien typpilannoituksen N,O-pdastot on laskettu yksinkertaisesti suhteuttamalla Ruoka-
viraston vakilannoitemyynnin kokonaistypen maaran avulla laskettu kansallinen paasto-
maara (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.1) Pohjois-Pohjanmaan metsdosuuteen. Typpilan-
noituksen paastot ovat inventaariossa muiden kuin hiilidioksidipaastojen CRT 4 (1) -osiossa.

Viljelysmaa

Viljelysmaa-luokka kattaa kaytossa olevan maatalousmaan maaperan hiilivarastojen muu-
toksen. Luokka on jaettu alueisiin, jotka ovat pysyneet viljelymaana edeltavat 20 vuotta,
seka alueisiin, jotka ovat muuttuneet muiden maankayttoluokista alueista viljelysmaaksi
viimeisen 20 vuoden aikana. Viljelysmaaksi muuttuneilla alueilla on huomioitu muutosvuo-
den aikana tapahtunut, muuttuvasta maatyypista riippuva mahdollinen eldavan biomassan
lisdyksen ja puuston poiston nettomaarainen hiilivarastovaikutus.

Maankayttoluokan kasvihuonekaasutaseeseen sisdltyy myés omenapuiden ja herukkapen-
saiden eldvan puustobiomassan hiilivarastojen muutoksen. Muiden satokasvien biomassa ei
ole mukana inventaariolaskelmissa, silla niihin myéhempina viljelyvuosina sitoutuneen hii-
len oletetaan vapautuvan saman vuoden aikana satoa korjattaessa.

Pohjois-Pohjanmaan ja sen kuntien viljelysmaan pinta-alat on koostettu Luken (2025b)
maataloustilastojen maatalousmaatiedoista. Apuna on hyddynnetty satotilastoja (Luke,
2025e). Mukana ovat viljakasvit, alle viisivuotiaat nurmet, muut viljelykasvit, monivuotiset
puutarhakasvit, kasvihuoneviljely ja kotitarvepuutarhat seka alle 20-vuotiaat kesannot. Tar-
kasteluun sisaltyvat yksi- ja monivuotisista kasveista syys- ja kevatvehna, ruis, ohra, kaura,
oljykasvit, herne, peruna, sokerijuurikas, heina ja rehu. Aluekohtaisten tietojen puuttumi-
sen vuoksi laskennan ulkopuolelle on jatetty maanpeitekasvit.

Maankaytén muutoksen arvioinnissa on hyédynnetty Luken tilastojen mukaisia maatalous-
maan muutostietoja, CORINE Land Cover -maanpeitemuutosaineistoja (Syke, 2025a),
LIITERI-tietopalvelun maankaytén muutostietoja (Syke, 2025b) seka kasvihuonekaasuinven-
taarion viljelysmaan kansallisia muutostietoja (Tilastokeskus, 2025a, taulukot 6.5-2 ja 6.6-
2). Vanhempien viljelysalatietojen osalta on kdytetty maa- ja metsatalousministerion tieto-
palvelukeskuksen maatilarekisterien (Tilastokeskus, 2025b) ja maataloustilastollisista
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vuosikirjojen (Luke, 2025h) tietoja. Viljelysmaan maankayton muutokseen liittyvien vuosien
1990-luvun ja 2000-luvun alun maatalousmaatietoihin liittyy epavarmuutta. Suurimmassa
osassa kuntia on jouduttu vuosien 1993—-2005 viljelysmaan kehitys skaalaamaan maakunta-
tason arvioin perusteella tiedossa olevien maatalousmaatietojen pohjalta.

Kaytdssa oleva maatalousmaa on jaettu kivenniis- ja turvemaahan.® Niiden osuuksien
maarittelyn I[dhtokohtana on kaytetty tassa selvityksessa tehtya paikkatietoanalyysia, jossa
turvemaana pidetty on Maanmittauslaitoksen (MML, 2025) Maastotietokannan mukaisesti
vahintaan 30 cm:n paksuisia ohut- ja paksuturpeisia viljelysmaita. Tietoja on tdsmennetty
Luken, GTK:n ja MML:n Maatalousmaiden turvetieto (MaaTu) -hankkeen arvioilla maata-
lousmaan ja maatalousmailla sijaitsevien turvemaiden jakaumasta.

Laskennassa kdytetty turvemaan maarittely eroaa hieman kansallisesta kasvihuonekaasuin-
ventaariosta, jossa turvepelloiksi luokitellaan turvekerrokseltaan yli 20 cm:n viljelysmaat
(Tilastokeskus, 2025a, luku 6.5.2.1; Rdsdnen ym., 2023, luku 3.1.3). Kuntaosuuksia on tas-
mennetty Kekkosen ja Ojasen (2024) esittamien turvepelto-osuustietojen perusteella. Maa-
peratyyppien osuuksien pidemman aikasarjan hahmottamisessa on hyodynnetty Eurofins
Agron (2025) viljavuustilaston kuntakohtaisia tietoja, joita on jatkettu lineaarisesti viimei-
sen 20 vuoden aikana tapahtuneen maankaytén muutoksen arvioimiseksi. Maataloudessa
kaytettavassa viljavuusluokittelussa maarittely tehddan kuitenkin pintamaan perusteella, ei
turvekerroksen paksuuden mukaan.'’

Kasvihuonekaasutaseen laskennassa on huomioitu viljelysmaana sailyvan maan maaperan
hiilivaraston vuosittaiset muutokset. Yasso-mallin (Palosuo, ym. 2015; lImatieteen laitos,
2025) sijaan kivenndismaiden laskenta on tehty kansallisen inventaarion (Tilastokeskus,
202543, taulukko 3_App_6j) Pohjois-Suomen nurmea ja yksivuotisia kasveja kasvavia peltoja
koskevilla kertoimilla. My6s turvemaiden maaperan orgaanisen aineksen ja karikkeen hiili-
dioksidipdastot on laskettu nurmen ja yksivuotisten kasvien kertoimilla (Tilastokeskus,
20253, luku 6.5.2.1).

Viljelysmaaksi muuttuneiden alueiden hiilidioksidipaastét ja -poistumat on laskettu kasvi-
huonekaasuinventaarion Pohjois-Suomen kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.5.2.2 ja
taulukko 4_App_6j). Laskennassa on mukana tarkasteluvuonna toisesta maankayttéluo-
kasta viljelysmaaksi muuttuneiden alueiden lisaksi my06s alueet, jotka ovat muuttuneet tai
muuttuisivat viljelysmaaksi tarkasteluvuotta edeltaneen 20 vuoden aikana.

16 Turvetta on veden kylldstamassa, vahdhappisessa, happamassa ja ravinnekdyhéssd ympiéristéssa kerrostunut elope-
rdinen maannos, joka koostuu padasiassa osittain maatuneesta eloperaisestd aineksesta. Sen muodostumisen edelly-
tyksena on, etta biomassan hajotus on rajoittunut hapen puutteen seka mahdollisten viileiden ja kosteiden olosuhtei-
den vuoksi, jossa haihdunta on vahaisempaa kuin sadanta. (Rasdnen ym., 2023)

7 Turvemaiden mairittelyyn liittyvia kysymyksia ovat késitelleet Rdsanen ym. (2023).
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Viljelysmaaksi muuttuneen metsamaan kuolleen puun hiilivaraston muutos on laskettu in-

ventaarion Pohjois-Suomen kivennais- ja turvemaan kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku
6.5.2.2 ja taulukko 4_App_6i). Muuttuneiden metsaalueiden puuston biomassa on laskettu
metsdamaalaskennan yhteydessa vuosittain maariteltyjen hehtaarikohtaisten puuston hiili-

varastojen perusteella (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.5.2.2). Maankdytdn muutoksen aiheut-
tama viljelykasvien biomassan lisdys ja ruohikkoalueiden biomassan menetys on huomioitu
inventaarion kertoimien (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.5.2.2) avulla.

Omenapuiden ja herukkapensaiden kasvibiomassan laskenta perustuu Luken parametrien
(Tilastokeskus, 2025a, liite Appendix_6c ja taulukko 4_App_6c) avulla arvioituun omenapui-
den ja herukkapensaiden kasvun seka vanhojen puiden ja pensaiden poistamisen yhtey-
dessa haviavan biomassan erotukseen ja sen sisdltamaan hiilen maaraan. Laskenta koskee
omenoiden ja herukoiden viljelysmaana pysyneita alueita.

Maankaytdn muutoksen aiheuttaman kivenndismaiden orgaanisen aineen hajoamisesta
syntyvéat suorat ja epasuorat N,O-paastot on laskettu viljelysmaaksi muuttuneille maan-
kayttoluokille. Laskenta on tehty maankdyton muutoksen aiheuttaman hiilivarastojen muu-
toksen ja kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2) maaperan hii-
len ja typen maardan pohjautuvien keskimaaraisten kansallisten kertoimien avulla. Typpi-
lannoitukseen liittyvan typen huuhtoutumisen aiheuttamat N,O-pddstot on myos arvioitu
inventaarion kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2). Nama paastot erotellaan in-
ventaariossa ei-hiilidioksidiperadisten paastojen CRT 4 (ll1)- ja 4 (Il) -osioksi.

Ruohikkoalueet

Ruohikkoalueiden vallitseva kasvillisuus koostuu monivuotisista ruohokasveista. Puuston
maara on vahainen. Hiili on varastoitunut enimmakseen maan alle maaperahiileen ja juuri-
biomassaan. Ruohikkoalueisiin luetaan pitkaaikaiset nurmet, luonnonniitty, luonnonlaidun
ja hakamaa. Mukana on myos hylattya maatalousmaata, joka ei ole viela muuttunut metsa-
maaksi.

Maankayttéluokka jaetaan edeltavat 20 vuotta ruohikkoalueina pysyneisiin alueisiin seka
viimeisen 20 vuoden aikana muista maankayttéluokista ruohikoiksi muuttuneisiin alueisiin.
Tassa tarkastelussa ruohikkoalueet on jaettu kivennais- ja turvemaihin viljelysmaiden maa-
perdjakauman mukaisesti. Laskenta ei huomioi eldavan puuston kasvibiomassaa esimerkiksi
hylatyilla pelloilla puuttuvan aineiston vuoksi.

Ruohikkoalueiden pinta-ala on arvioitu Luken (2025b) maatalousmaatilastojen yli 5-vuotiai-
den nurmien maaran avulla. Nurmialueisiin kuuluvat tilastoissa myds luonnonniityt ja -laitu-
met, hakamaat, suojavydéhykenurmet ja suojakaistat. Ruohikkoalueisiin on sisallytetty maa-
taloustilastojen monivuotisista nurmipelloista ja monimuotoisuuspelloista muodostuvat
luonnonhoitopellot. Ruohikkoalueiden kokoluokan hahmottamissa on kaytetty kansallisen
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kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, taulukko 6.5-1 ja 6.6-1) viljelysmaan ja
ruohikkoalueiden pinta-alojen suhdetta seka Syken (2025a) CORINE Land Cover -maanpei-
teaineiston maataloustukijirjestelmian ulkopuolisia maatalousmaita kuvaavaa alaluokkaa.*®
Ruohikkoalueisiin liittyvan maankayton muutoksen arvioinnissa on hyédynnetty Corine-
maanpeitemuutosaineistojen lisdksi Luken maataloustilaston pinta-alan kehitysta. Aiem-
pien laskentavuosien osalta ovat olleet ldahteena maatilarekisterijulkaisut ja maataloustilas-
tolliset vuosikirjat (Tilastokeskus, 2025b; Luke, 2025h).

Ruohikkoalueena sailyvan ja kivenndismaalla olevan alueen maaperan hiilivarasto pysyy
muuttumattomana, silld padosin hylatyista pelloista muodostuvilla ruohikkoalueilla ei ta-
pahdu vuoden aikana hiilen maéaran tai laadun muutosta (Tilastokeskus, 2025a, luku
6.6.2.1). Turvemaalla sijaitsevan ruohikkoalueen orgaanisen aineksen hiilidioksidipdastot
maaritelldadn inventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.6.2.1) Pohjois-Suomen hehtaarikoh-
taisen kertoimen avulla. Kuolleen karikkeen aiheuttamat varastomuutokset kivennais- ja
turvemailla tulkitaan inventaarion mukaisesti merkityksettomiksi (Tilastokeskus, 2025a,
luku 6.6.2.1).

Ruohikkoalueiksi muuttuneiden alueiden kivennais- ja turvemaiden hiilidioksidipaastot ja -
poistumat on laskettu inventaarion kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.6.2.2 ja tau-
lukko 4 _App_6j). Laskenta sisdltaa tarkasteluvuonna toisesta maankayttoluokasta ruohikko-
alueeksi muuttuneiden alueiden lisdksi myos alueet, jotka olivat muuttuneet tai muuttuisi-
vat ruohikkoalueiksi 20 vuoden laskentajanteen aikana. Tilastoaineisten puuttumisen
vuoksi kuntien ruohikkoalueiden maankdyton muutoksen on laskettu skaalaamalla tiedossa
olevista paaosin 2010-luvulta olevista kuntatiedoista skaalaamalla maakuntatason tuloksen
avulla.

Ruohikkoalueiksi muuttuneen metsamaan kuolleen puun varastomuutos on laskettu muut-
tuneille kivenndis- ja turvemaamaarien avulla kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus,
20253, luku 6.6.2.2 ja taulukko 4_App_6i) Pohjois-Suomelle maaritellyilla padstokertoimilla.
Muuttuneiden metsdalueiden puuston biomassan on laskettu metsamaan yhteydessa maa-
riteltyjen hehtaarikohtaisten puuston hiilivarastojen perusteella (Tilastokeskus, 2025a, luku
6.6.2.2 ja liite Appendix_6c). Maankayton muutoksen aiheuttama ruohikkoalueiden bio-
massan menetys on huomioitu inventaariokertoimien (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.6.2.2)
avulla.

Kivennaismaalla olevien ruohikkoalueiden mineralisoitumisen epasuorien ja suorien N,O-
paadstojen laskenta perustuu maaperan hiilen ja typen maaran paastékertoimiin

'8 Luokka koostuu tukea saavista peltolohkorekisterin peltolohkoista, joiden tilatukiominaisuus on Muussa kuin maata-
louskdytossa oleva ala tai Metsdmaa ja joiden kasvinimi on metsitystd varten kasitelty pelto, metsitetty pelto, metsi-
tetty pysyva laidun, metsdpuiden taimet metsassa omaan tarpeeseen, joulukuusiviljelma, erityistukisopimusala: met-
samaa.
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(Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2) ja laskettuun maankaytén muutoksen aiheuttamaan
hiilivarastojen muutokseen. Mineralisoitumisen N,O-paastot erotellaan inventaariossa ei-
hiilidioksidiperdisten paastdjen osioon CRT 4 (ll1).

Kosteikot

Kasvihuonekaasuinventaarion kosteikkojen maankayttdluokan paastolahteisiin sisaltyvat
turvetuotantoalueet, puutarhaturpeen kaytto, rakennetut kosteikot sekd muut rakennetut
vesialueet kuten tekojdrvet. Inventaariossa raportoidaan vain niin sanottujen hoidettujen
maa-alueiden eli ihmisen hoitamien ja kdyttamien maa-alueiden paastoldhteet ja nielut. Ta-
man vuoksi ihmistoiminnan vaikutuspiirin ulkopuolella olevat luonnontilaiset suot!®, vesi-
alueet ja muut kosteikot jatetdaan kasvihuonekaasutarkastelun ulkopuolelle.

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaiset kosteikot on rajattu tassa tarkastelussa turvetuo-
tantoalueisiin. Niiden pinta-alat perustuvat Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimitta-
miin (Kalliokoski, 2024; Kalliokoski, 2025) tietoihin YLVA-pohjaiseen tuotannossa, tuotanto-
kunnossa ja kunnostettavana olevista turvetuotantoaloista maakunta- ja kuntatasolla.?® Hii-
lidioksidipaastot lasketaan yksinkertaisuuden vuoksi turvetuotantoalueina olevien turve-
maiden pinta-alatietojen avulla pohjoisen havumetsavyohykkeen turvetuotantokenttien,
turveaumoijen ja ojien paastokertoimien avulla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.7.2.1 ja tau-
lukko 6.7-2 sekd IPCC 2006, luku 7.2.2.1). Kuntakohtaiset pinta-alatiedot ovat peraisin selvi-
tyksen yhteydessa tehdysta paikkatietoanalyysista.

Turvetuotantoalueiksi muutettujen alueiden kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat laske-
taan inventaarion mukaisilla kertoimilla (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.7.2.2 ja liite Appen-
dix_6c). Mukana ovat tarkasteluvuonna toisesta maankayttéluokasta turvetuotantoalueeksi
muuttuneiden alueiden lisaksi myds alueet, jotka olivat siirtyneet tai siirtyisivat turvetuo-
tannon piiriin 5 vuoden aikana. Muuttunutta maankayttda on arvioitu kayttamalla apuna
Syken (2025a) CORINE Land Cover -maanpeitemuutosaineistoja, muiden maankayttéluok-
kien maankayton muutoslaskelmia seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toimittaman
(Kalliokoski, 2024) aineiston tietoja tuotantokdytdsta poistuneiden turvetuotantoalueiden
maarista vuosina 1997-2023.

Maankayténmuutoksen yhteydessa tapahtuva metsien puuston biomassan menetys on
maaritelty metsamaan yhteydessa laskettujen hehtaarikohtaisten puuston hiilivarastojen

% Luonnontilaisten soiden ottaminen mukaan inventaarioon ei vihentiisi kasvihuonekaasupaist6ji, koska inventaari-
ossa raportoidaan poistumat ja paastot yhden vuoden ajalta. Yhden vuoden tarkastelujaksolla luonnontilaiset suot
olisivat paasto, koska hiilta kertyy turpeeseen hyvin hitaasti ja padstot ovat suuremmat kuin poistumat. (Ojanen ym.,
2023) Pitkan aikavalin tarkastelussa luonnontilaisen suon hiilivaraston vaikutus ylittdd metaanipaaston vaikutuksen ja
suolla on ilmastoa viilentava vaikutus verrattuna tilanteeseen, jossa paikalla ei olisi suota lainkaan (Luke, 2025I)

20 Turvetuotannossa olevien alueiden pinta-alatiedot riippuvat yleisesti kdytetysta arviointitavasta (ks. esim. Lehtonen
ym. 2021 seka Tilastokeskus, 2025a, luku 6.7.4).
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perusteella (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.6.2.2 ja liite Appendix_6c). Muuttuneen metsa-
maan yhteydessa on huomioitu inventaariokertoimilla (Tilastokeskus, 2025a., luku 6.7.2.2 ja
taulukko 1_App_6i) kuolleen puun biomassan hiili.

Laskenta sisaltaa turvetuotantoalueiden aumojen, ojien ja turpeen tuotannon N,O- ja CHas-
paastot. Ne on laskettu kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.2.2
ja taulukko 6.10-3) pohjoissuomalaisilla pinta-alakohtaisilla paastokertoimilla. N,O- ja CH4-
paastot sisallytetddn inventaariossa maankayttosektorin ei-hiilidioksidiperaisiin kasvihuone-
kaasupaastojen 4 (I1) -osioon.

Rakennetut alueet

Rakennetut alueet muodostuvat rakennetusta maasta, teista, rautateistd, maa-ainesten ot-
toalueista ja voimajohtoalueista. Maankayttoluokan kasvihuonekaasutaseessa on huomi-
oitu hiilidioksidipaastot, jotka aiheutuvat eldavan biomassan ja kuolleen puun poistumassa
maankdyton muutoksen seurauksena seka rakennetuksi alueeksi muuttuneen maan orgaa-
nisen aineksen ja karikkeen muutoksesta.

Taselaskenta sisaltaa tarkasteluvuonna toisesta maankayttéluokasta rakennetuksi alueiksi
muuttuneet alueet sekd ne alueet, jotka ovat muuttuneet rakennetuiksi alueiksi tarkastelu-
vuodesta katsottuna edeltavan 20 vuoden aikana. Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
(Tilastokeskus, 2025a, luku 6.8.2.1) mukaisesti on oletettu, ettei rakennettujen alueiden
osalta tapahdu muutoksia kivennais- ja turvemaaperan biomassassa ja maaperan hiilivaras-
toissa.

Rakennettujen alueiden pinta-alojen maarittelyssa on hyodynnetty Syken (2025a) Corine-
paikkatietoaineistoja, taman selvityksen paikkatietoanalyysin rakennettua ymparistda kos-
kevien tarkasteluvuoden 2013 ja 2021 tietoja seka Tilastokeskuksen (2025c) vaestorakenne-
tietoja. Hiilivarastojen muutoksen maarittelyssa tarvittavien aiempien maankayttoluokka-
muutosten maarien arvioinnissa on kaytetty apuna myoés Corinen vuosia 2000, 2006, 2012
ja 2018 koskevia maanpeitemuutosaineistoja (Syke, 2025a), muiden maankayttéluokkien
rakennettuihin alueisiin liittyvia muutosarvioita seka kansallisia maankayttdmuutostietoja
(Tilastokeskus, 2025a, taulukot 6.2-3, 6.5-2 ja 6.6.2). Vuotta 2000 edeltavat rakennettujen
alueiden muutokset on arvioitu lineaarisesti vaestotietojen avulla.

Metsamaan rakentumisen aiheuttama karikkeen ja kuolleen puun hiilen maaran poistuma
lasketaan inventaariokertoimien avulla pinta-alatiedoista. Muutosten arvioinnissa kayte-
tdan apuna kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.8.2.2) alaluokkia.
Rakennusten tai muun infrastruktuurin alle jadvan tai kiviaineisten ottoalueiksi muuttuneen
metsamaan osalta oletetaan, ettd 20 % maaperan hiilivarastosta menetetaan 20 vuoden
siirtymakauden aikana. Nurmikoksi tai muiksi viheralueiksi rakentuneen metsamaan paas-
tot arvioidaan kayttamalla ruohikkoalueiksi muuttuvien metsamaiden kertoimia
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(Tilastokeskus, 2025a, taulukko 4_App_6j). Osittain puustoisiksi alueiksi jadvien rakennettu-
jen alueiden osalta oletetaan, etta karikkeen ja maaperan orgaanisen aineksen hiilivarastot
eivat muutu. Muiden maankdyttdmuotojen muuttuessa rakennetuiksi alueiksi lahtotilan-
teessa ei oletuksen mukaan ole kuollutta puuta.

Maa-alueen rakentuessa puusto ja muu biomassa joko poistetaan kokonaan tai osa niista
jatetddn kasvamaan alueelle. Laskennassa on huomioitu metsamaan, viljelymaan ja ruohik-
koalueiden muutoksen muutosvuoden aikana aiheuttama eldavan biomassan poistuma.
Metsdmaa jaetaan uuden maankayton mukaisesti puuttomiin teihin ja voimajohtoalueisiin,
muihin puuttomiin rakennettuihin alueiseen seka puistojen kaltaisiin puistojen peittamiin
alueisiin (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.8.2.2 ja liite Appendix_6c). Viljelysmaan ja ruohikko-
alueiden biomassan muutos lasketaan kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a,
luvut 6.5.2.2 ja 6.6.2.2) kansallisilla keskiarvokertoimilla. Mikali biomassaa on jatetty kasva-
maan rakennetulle alueelle, biomassan kasvun vaikutuksia ei ole inventaarion (Tilastokes-
kus, 2025a, luku 6.8.2.2) tavoin arvioitu.

Kivennaismaalla sijaitsevien rakennettujen alueiden mineralisoitumisen epasuorien ja suo-
rien N,O-paastojen laskenta on tehty maaperan hiilen ja typen maaran paastokertoimien
(Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.3.2) ja laskettujen maankayton muutoksen aiheuttaman
hiilivarastojen muutostietojen pohjalta. Rakennetuilla alueilla kaytettyihin vakilannoittei-
den N,O-paastot on arvioitu tarkasteltavan alueen rakennettujen alueiden kansallisen
pinta-alaosuuden ja kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2025a, luku 6.10.1) lan-
noituksen paastomaarien avulla. Mineralisoitumisen N,O-padstot ovat inventaariossa ei-
hiilidioksidiperaisten paastojen osioon CRT 4 (lIl) ja typpilannoituksen pdastot kuuluvat puo-
lestaan osioon CRT 4 (l).
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Liite 2: Hiilivarastojen arvioinnin tarkempi menetelmakuvaus

Maankayton pinta-alojen muutokset

Pohjois-Pohjanmaan maankdyton pinta-alojen muutosta tarkasteltiin tilastopohjaisessa kas-
vihuonekaasutaselaskennassa kaytetyn maankayttoluokituksen avulla, joka sisdltda seuraa-
vat maankayttoluokat:

e Metsamaa

e Viljelysmaa

e Ruohikkoalueet

e Turvetuotantoalueisiin rajatut kosteikot
e Rakennetut alueet.

Tarkasteltavat luokat on maaritelty Maanmittauslaitoksen (MML) Maastotietokannan
avulla. Turvetuotantoalueisiin rajatut kosteikot maariteltiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-kes-
kuksen toimittaman aineiston avulla. Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Maalajit

1:200 000 -aineiston avulla maankayttoluokat jaettiin kivennais- ja turvemaihin. Kivennais-
ja turvemaa jakoa ei tehty turvetuotantoalueille.

Maastotietokannan osalta on uusin saatavilla oleva aineisto kuvaa vuoden 2021 tilannetta.
Maastotietokannan paivitystahti vaihtelee aineistoluokittain, esimerkiksi tiestda ja nimistoa
paivitetaan jatkuvasti ja hallintorajoja seka rakennuksia vuosittain. Muiden aineistojen osalta
Pohjois-Pohjanmaalla on laajoja alueita, jotka on viimeksi ajantasaistettu vuonna 2022.
Maastotietokannan kohdeluokat eroavat hieman toisistaan vuosien 2013 ja nykyisen aineis-
ton (2025) osalta. Vuoden 2013 aineistoon verrattuna kohdeluokkien osalta uutena ovat mu-
kana satama-alueet (luokka 32470) seka taytemaa-alueet (luokka 33000), jotka on huomioitu
nykytila-analyyseissa. Tama voi aiheuttaa pientd epavarmuutta maankadyton pinta-alamuu-
tosten sekda maaperan hiilivarastoarvioinnin tuloksiin, mutta ndiden luokkien vaikutus koko-
naisuuteen on hyvin vahadinen.

Ruohikkoalueet on huomioitu vain kunta- ja maakuntakohtaisissa tilastolaskelmissa. Paikka-
tietoaineistossa se on sisallytetty Viljelysmaat-luokkaan. Suurin osa ruohikkoalueesta on kay-
tosta poistettua, mahdollisesti jo metsittymaan alkanutta peltopohjaa. Valtakunnallisella ta-
solla ruohikkoalueiden pinta-ala suhteessa viljelysmaan pinta-alaan on pysynyt suhteellisen
vakiona 1990-luvun alusta lahtien. Paikkatietoaineistosta kuntien viljelysmaan kivennais- ja
turvemaapinta-aloista on allokoitu osa ruohikkoalueeksi. Loppuosa tulkitaan viljelysmaaksi.
Ruohikkoalueiden osuus kunnan kivennadismaata olevan viljelysmaan pinta-alasta oli vuonna
2013 14,0 % ja vuonna 2021 13,9 %. Ruohikkoalueiden osuus kunnan turvemaata olevan vil-
jelysmaan pinta-alasta oli vuonna 2013 2,7 % ja vuonna 2021 2,5 %.
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Tarkastelussa huomioitiin myds vesistdt.2! Ruudut, jotka eivat kuuluneet mihinkdan méaari-
tettyyn luokkaan maaritettiin luokkaan muu maa. Lahtoaineistojen yhdistaminen tehtiin hie-
rarkkisesti pinoamalla tasot paallekkdin seuraavassa jarjestyksessa: rakennettu ymparisto,
viljelysmaa, metsatalousalueet, kosteikot ja vesistot. Maankayttoluokkien maarittelyyn kay-
tetyt aineistot ovat liitetaulukossa 2.

Liitetaulukko 2: Maankdyttéluokkien mddrittelyyn kdytetyt aineistot.

Maankayttéluokka Kaytetyt aineistot (suluissa maastotietokannan mahdollinen luokka-
koodi):
Rakennetut alueet Maastotietokanta (MML, 2025):

e Rakennukset

e Tiet(12111,12112, 12121, 12122, 12131, 12131, 12132, 12314)
e Rautatiet

e Satama-alue

e Autoliikennealue

e Sahkodlinja

e Urheiluvirkistysalue

e Maa-aineksen ottoalue (32111, 32112)
e Louhos

o Kaatopaikka

e Varastoalueet

e Lentokenttaalue

Viivakohteiden ymparille muodostettu vyohykkeet:

e Autotie la(12111) 15m

e Autotie lb (12112) 10 m

e Autotiella (12121) 8m

e Autotie llb (12122) 7m

e Autotie llla (12131) 5m

e Autotie lllb (12132) 4m

o Kavely- ja pyoratie (12314) 4m

e Rautatiet 10 m

e Rakennusten ymparille muodostettu 25 m-vy6hyke

e Suurjannite (110 kV ja sita suurempi) (22311) 20m

e Jakelujannite (20 kV ja sitd suurempi mutta alle 110 kV) (22312)
8m

21 Luvun 2 kasvihuonekaasutaseissa ei ole mukana inventaariolinjausten mukaisesti ihmistoiminnan vaikutuspiirin ul-
kopuolisiksi katsottuja luonnontilaisia vesialueita tai kosteikkoja.
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Metsamaa on muodostettu ei-analyysilla, poistamalla seuraavat aineistot
maakunnan alueesta:
Poistetut muut maankayttéluokat

e Rakennetut alueet (ks. Rakennetut alueet-luokka)

e Kosteikot (ks. Kosteikot-luokka)

o Vesistot (ks. Vesistot-luokka)
Poistettu seuraavat Maastotietokannan (MML, 2025) alueet:

e Maatalousalue

e Avoin vesijattdalue

e Taytemaa
Metsdamaa sisdltdd luvun 3 kasvihuonekaasutaselaskennasta poiketen
metsa- ja kitumaan lisdksi joutomaan. Ndiden metsdtalousmaatyypit on
maadritelty liitteen 1 alaviitteessa 13.
Maastotietokanta (MML, 2025):

o Pellot
Ruohikkoalueet on huomioitu vain kunta- ja maakuntakohtaisissa tilasto-
pohjaisissa kasvihuonekaasutaselaskelmissa. Paikkatietoaineistossa se on
sisallytetty Viljelysmaa-luokkaan.
Pohjois-Pohjanmaan turvetuotantoalueet (Kalliokoski, 2024)

Maastotietokanta (MML, 2025):

e Vakavesi (36200, 36211)
e Virtavesialue
e Allas-alue

Muu maa Kaikki luokituksen ulkopuolinen maa-alue

Kasvillisuuden hiilivarasto

Kasvillisuuden osalta arviointi on rajattu metsien puuston ja muun kasvillisuuden hiilivaras-
toihin, koska muiden maankayttoluokkien kasvillisuustyyppien osuus kokonaisuudessa on
vahainen ja niita koskevat aineistot ovat rajallisesti saatavilla. Tarkasteluvuodet 2013 ja 2021
maaraytyvat kaytettavissa olevan aineiston perusteella. Pohjois-Pohjanmaan paikkatietoai-
neistoja on kasitelty QGIS-sovelluksella. Laskenta on toteutettu 1.1.2025 voimassa olleiden
maakuntarajojen mukaan. Tarkastelussa kdytetty koordinaattijarjestelma on ETRS89 / ETRS-
TM35FIN (EPSG:3067).

Kasvillisuuden (metsien puiden ja muun kasvillisuuden) hiilivarastojen paikkatietoanalyy-
seissd on hyodynnetty Luonnonvarakeskus Luken MVMlI-aineistoa (Luke, 2025k). Aineisto ku-
vaa metsatalousmaan puuston hiilivaraston kokonaismaaraa. Hiilivarasto on johdettu bio-
massateemakartoista, jotka sisaltavat seka puuston maanpaallisen biomassan etta kanto- ja
juuribiomassan. Biomassan hiilipitoisuudeksi on oletettu 50 % eli 0,5 kokonaisbiomassasta.
Alkuperaiset MVMI-teemakartat ovat ladattavissa Luken avoimesta karttapalvelusta (Luke,
2025k).
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Aineistot on yhdistetty rasterimuotoiseksi paikkatietoaineistoksi, jonka hilakoko on 16 x 16
metrid. LahtGaineistojen mittayksikko, joka oli 10 kg C/ha (37 kg CO2/ha), muunnettiin tar-
kastelussa muotoon t C/ha (t CO2/ha). Kokonaishiilivarastot ovat tdssa raportissa ilmoitettu
ensisijaisesti tuhansina tonneina yksikossa kt C, mutta esitetty myos hiilidioksidiksi muutet-
tuina yksikossa kt CO,.

Maaperan hiilivarasto

Maaperan hiilivarastojen arvioimiseksi vertailuvuosille on luotu maanpeiteluokitus. Sen jo-
kaiselle maanpeiteluokalle (liitetaulukko 3) on maaritelty hiilivarastot perustuen kirjallisuu-
den pohjalta tehtyihin oletuksiin (esim. Heinonsalo ym., 2009; Pirhonen ym., 2011; Martikai-
nen ym., 2003; Kauppi ym., 2010). Maanpeiteluokituksessa on huomioitu kivennais- ja turve-
maat.

Maanpeiteluokitus on toteutettu maaperan hiilivarastojen laskemiseksi ja se sen vuoksi poik-
keaa hieman aiemmin kasitellystd maankayttosektorin maankayttoluokituksesta. Maanpei-
teluokitus on maankayttoluokitusta yksityiskohtaisempi, jotta erilaisille alueille voidaan maa-
rittdd niiden ominaisuuksia paremmin vastaava hiilivarastokerroin. Maanpeiteluokituksen
muodostamisessa on mukailtu Suomen ymparistokeskus Syken (2025a) CORINE Land Cover
-aineistoja, niin pitkalti kuin se on kaytetyilla aineistoilla mahdollista.

Tarkastelussa on hyédynnetty seuraavia paikkatietoaineistoja:

e Maanmittauslaitoksen (MML) Maastotietokannan (MML, 2025) tuoreinta saatavilla ole-
vaa aineistoa (ladattu 2/2025) seka Maastotietokannan versiota vuodelta 2013

e Luonnonvarakeskuksen Luken Monildhteisen valtakunnan metsien inventoinnin (MVMI)
kartta-aineistoja vuosilta 2013 ja 2021 (Luke, 2025k)

e Geologian tutkimuskeskuksen GTK:n 1:200 000 -maaperaaineistoa (GTK, 2025)

e Turvetuotantoalueiden osalta on hyddynnetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen toi-
mittamaa aineistoa (Kalliokoski, 2024), joka sisaltaa alueiden rajaukset seka tiedot nii-
den toiminta-ajoista.

Liitetaulukko 1 erittelee, mita paikkatietoaineistoja on kaytetty kunkin maanpeiteluokituksen
muodostukseen. Lahtdaineistojen yhdistaminen tehtiin hierarkkisesti pinoamalla tasot paal-
lekkdin seuraavassa jarjestyksessa: kosteikot, paljas maa, nurmialueet, puistomaiset alueet,
suot, viljelysmaa, asuinalueet, liikennealueet, metsatalousmaat, vesistot, turvetuotantoalu-

eet.
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Yleistetty maanpeiteluokitus Kaytetyt aineistot (suluissa maastotietokannan mahdollinen
luokkakoodi):
Asuinalueet Maastotietokanta (MML, 2025):
e Rakennukset

Rakennusten ymparille muodostettu 25 m-vy6hyke
Liikennealueet Maastotietokanta (MML, 2025):

Tiet (12111, 12112, 12121,12122,12131, 12131, 12132,
12314)

Rautatiet

Satama-alue

Lentokenttaalue (32411,32412, 32417, 32418)
Autoliikennealue

Viivakohteiden ymparille muodostettu vyohykkeet:

Autotie la (12111) 15m
Autotie Ib (12112) 10 m
Autotie lla (12121) 8 m
Autotie llb (12122)7 m
Autotie llla (12131) 5m
Autotie lllb (12132) 4m
Kavely- ja pyoratie (12314)4 m
Rautatiet 10m

Paljas maa Maastotietokanta (MML, 2025):

Metsamaa Luke MVMI latvuspeitto > 20 % ja puuston pituus > 5 m

Maa-aineksen ottoalue (32111, 32112)
Louhos

Kaatopaikka

Kallio-alue

Hietikko

Avoimet alueet (39110, 39120)
Taytemaa

(Luke, 2025k)
Harvapuustoiset alueet, cc < 20 % Luke MVMI latvuspeitto < 20 % (Luke, 2025k)

Taimikot Luke MVMI latvuspeitto > 20 % ja puuston pituus < 5 m

(Luke, 2025k)
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Puistomaiset alueet

Nurmialueet

Suot
Turvetuotanto-alueet
Viljelysmaa

Vesistot

Kosteikkoalueet
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Maastotietokanta (MML, 2025):
e Puutarha (32612)

o Niitty

e Puisto

e Hautausmaa

e Sahkdlinja

Viivakohteiden ymparille muodostettu vyohykkeet:
e Suurjannite (110 kV ja sitad suurempi) (22311) 20 m
e Jakelujannite (20 kV ja sitd suurempi mutta alle 110 kV)
(22312) 8 m
Maastotietokanta (MML, 2025):
e Muu lentokenttdalue (32415, 32416)
Maastotietokanta (MML, 2025):
e Suot
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen turvetuotantoalueet (Kallio-
koski, 2024)
Maastotietokanta (MML, 2025):
o Pellot
Maastotietokanta (MML, 2025):
e Vakavesi (36200, 36211)
e Virtavesialue
o Allas-alue
Maastotietokanta (MML, 2025):
e Avoin vesijattdalue
e Tulva-alue
e Soistuma.

GTK:n (2025) Maalajit 1:200 000-aineiston avulla maanpeiteluokitus jaettiin kivennais- ja tur-
vemaihin. Kivennais- ja turvemaa jakoa ei tehty turvetuotantoalueille, soille, vesistoille ja
kosteikoille. Pohjois-Pohjanmaan maankayttéluokat toimivat paikkatietoanalyysiin perustu-
van maaperan hiilivarastotarkastelun lahtékohtana. Seuraavan sivun liitetaulukossa 4 esi-
telty eri maanpeiteluokille maaritellyt kivenndis- ja turvemaan hiilivarastojen kertoimet

(tC/ha).

FCG Rakennettu Ymparisto Oy

Y-tunnus 3485116-1

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy

Loppuraportti

3.6.2025

76 (85)

Liitetaulukko 4: Hiilivaraston mddrityksessd kdytetyn maanpeiteluokituksen hiilivarasto kertoimet

(tC/ha)

Yleistetty luokitus

Asuinalueet
Liikennealueet

Paljas maa
Metsamaa
Harvapuustoiset alueet, cc < 20 %
Taimikot
Puistomaiset alueet
Nurmialueet

Suot
Turvetuotanto-alueet
Viljelysmaa

Vesistot
Kosteikkomaa

Hiilivarastot kivenndismaa,
tC/ha
54
54
0
42
42
42
42
54
0
0
54
0
533

Hiilivarastot turvemaa,
tC/ha
166
166
0
533
533
42
533
166
533
0
166
0
533
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Liite 3: Hiilivarastojen arvion tdydentavat tulokset

[] Pohjois-Pohjanmaa @
| Kuntajako
Vesistot
Metsien hiilivarastot 2013
tC/ha
> 65

Taivalkoski

Pudasjarvi

Kalajoki

0 50 100 km
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Liitekuva 1: Pohjois-Pohjoismaan metsien kasvillisuuden ja puuston hiilivarastot vuonna 2013.
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[] Pohjois-Pohjanmaa @
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Liitekuva 2: Pohjois-Pohjanmaan maaperdn hiilivarastot vuonna 2013.
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Liite 4: Maakunnan maankayttosektorin hiilitaseet

Kasvihuonekaasutaseen laskennassa yhteydessa on laadittu Pohjois-Pohjanmaan maakun-
nan puuston ja kasvillisuuden sekd maaperan hiilitaseet vuosille 2013 ja 2023.

Liitetaulukko 5: Pohjois-Pohjanmaan maakunnan puuston ja kasvillisuuden sekd maaperdn hiilita-
seet vuosina 2013 ja 2023 (negatiivinen luku kuvaa nielua tai sen kasvua)

Maankayttoluokka Puuston ja Maaperan hiilitase Hiilitase yhteensa

kasvillisuuden hiilitase

2013 2023 2013 2023 2013 2023

(kt CO3) (kt CO,) (kt CO,) (kt CO3) (kt CO3) (kt CO3)
Metsdamaa -4 006 -691 677 2528 -3329 1837
Viljelysmaa 89 110 1328 1524 1416 1633
Ruohikkoalueet 6 15 163 153 169 168
Kosteikot 41 0 218 91 259 91
Rakennetut alueet 134 124 22 23 156 146
Nettonielu -3737 -443 2408 4319 -1329 3876

Liite 5: Kuntien maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseet

Liitetaulukko 6: Haapaveden-Siikalatvan seutukunnan kuntien maankdyttdsektorin kasvihuonekaa-
sutase vuosina 2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja Paastot tai Paastot tai Nielumuutos
maankayttéluokat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt CO,e) (kt CO,e)
Haapaveden-Siikalatvan seutukunta 303 1034 731
Haapavesi 163 354 191
Metsamaa 21 213 192
Viljelysmaa 99 122 24
Ruohikkoalueet 9 11 2
Kosteikot 31 5 -26
Rakennetut alueet 3 2 -0,4
Pyhanta -45 87 132
Metsamaa -65 73 138
Viljelysmaa 6 7 0,86
Ruohikkoalueet 2 3 0,4
Kosteikot 11 4 -7,2
Rakennetut alueet 1 1 0,0
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Seutukunta, kunta ja maankayttoluo- Paastot tai Paastot tai Muutos
kat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt CO2e) (kt COze) (kt CO2e)
Siikalatva 184 593 409
Metsamaa 13 403 390
Viljelysmaa 119 139 20
Ruohikkoalueet 15 28 12
Kosteikot 34 21 -13
Rakennetut alueet 2 2 -0,5

Liitetaulukko 7: Koillismaan seutukunnan kuntien maankdyttosektorin kasvihuonekaasutase vuo-

sina 2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja

maankayttoluokat

Paastot tai
poistumat 2013

Paadstot tai
poistumat 2023

Muutos
2013-2023

(kt COze)

(kt COze)

(kt COze)

Koillismaan seutukunta -1439 -778 661

Kuusamo -864 -299 565
Metsamaa -925 -365 560
Viljelysmaa 44 49 5
Ruohikkoalueet 7 10 3
Kosteikot 3 0 -3
Rakennetut alueet 6 5 -0,9

Taivalkoski -575 -479 96
Metsamaa -591 -496 95
Viljelysmaa 11 12 1
Ruohikkoalueet 3 3
Kosteikot 1 0 -1
Rakennetut alueet 2 1 -0,4

Liitetaulukko 8: Nivala-Haapajérven seutukunnan kuntien maankdyttésektorin kasvihuonekaasu-
tase vuosina 2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja Paastot tai Paastot tai Muutos
maankayttéluokat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze)
Nivala-Haapajarven seutukunta 206 1002 795
Haapajarvi 103 349 246
Metsamaa 43 285 242
Viljelysmaa 45 52 7,3
Ruohikkoalueet 6 7 1
Kosteikot 6 2 -4
Rakennetut alueet 3 2 -0,5
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Seutukunta, kunta ja maankayttoluo- Paastot tai Paastot tai Muutos
kat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze)
Karsamaki 137 294 157
Metsamaa 83 238 155
Viljelysmaa 38 44 6
Ruohikkoalueet 4 8 4
Kosteikot 11 3 -8
Rakennetut alueet 1 1 -0,2
Nivala 145 236 91
Metsamaa 35 106 71
Viljelysmaa 98 114 15
Ruohikkoalueet 7 13 6
Kosteikot 0 0 0
Rakennetut alueet 4 4 -0,5
Pyhajarvi -205 -4 201
Metsamaa -262 -60 201
Viljelysmaa 39 a4 5
Ruohikkoalueet 9 7 -1
Kosteikot 6 3 -3
Rakennetut alueet 2 2 -0,6
Reisjarvi 26 126 100
Metsamaa -19 74 93
Viljelysmaa 37 43 6,0
Ruohikkoalueet 4 5 1
Kosteikot 3 3 0,2
Rakennetut alueet 1 1 -0,2

Liitetaulukko 9: Oulun seutukunnan kuntien maankdyttésektorin kasvihuonekaasutase vuosina
2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja Paastot tai Paastot tai Muutos
maankayttéluokat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze)
Oulun seutukunta 40 895 855
Hailuoto 7 63 56
Metsamaa -9 46 55
Viljelysmaa 3 4 0,5
Ruohikkoalueet 12 11 -2
Kosteikot 0 0 0,0
Rakennetut alueet 0 2 2,0
FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Seutukunta, kunta ja maankayttoluo- Paastot tai Paastot tai Muutos
kat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze)
Kempele 21 42 22
Metsamaa 1 19 18
Viljelysmaa 11 12
Ruohikkoalueet 2 4
Kosteikot 0 0 0,0
Rakennetut alueet 6 7 0,5
Liminka 67 123 56
Metsamaa 5 63 58
Viljelysmaa 42 44 2
Ruohikkoalueet 14 12 -2
Kosteikot 2 0 -2
Rakennetut alueet 4 4 0,0
Lumijoki 58 74 15
Metsamaa 21 31 10
Viljelysmaa 25 27 2
Ruohikkoalueet 11 15 4
Kosteikot 0 0 0,0
Rakennetut alueet 1 1 -0,1
Muhos 11 191 180
Metsamaa -45 128 173
Viljelysmaa 40 46 6,4
Ruohikkoalueet 7 12 5
Kosteikot 5 1 -4
Rakennetut alueet 3 3 0
Oulu -162 281 443
Metsamaa -353 104 456
Viljelysmaa 69 78 9
Ruohikkoalueet 13 12 -0,7
Kosteikot 35 12 -23
Rakennetut alueet 74 75 1,0
Tyrnava 38 121 83
Metsamaa -25 42 67
Viljelysmaa 51 56 5
Ruohikkoalueet 8 19 11
Kosteikot 1 2 0
Rakennetut alueet 3 2 -0,2
FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Rakennettu Ympdristo Oy

Loppuraportti

3.6.2025

83 (85)

Liitetaulukko 10: Oulunkaaren seutukunnan kuntien maankdyttésektorin kasvihuonekaasutase
vuosina 2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja Paastot tai Paastot tai Muutos
maankadyttéluokat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt CO2e) (kt COze) (kt COze)
Oulunkaaren seutukunta -1349 -123 1227
li -123 115 239
Metsamaa -172 77 249
Viljelysmaa 19 21 2
Ruohikkoalueet 3 4 0
Kosteikot 23 10 -13
Rakennetut alueet 4 3 -0,3
Pudasjarvi -1 004 -383 621
Metsamaa -1058 -418 641
Viljelysmaa 12 15 2
Ruohikkoalueet 5 10 5
Kosteikot 33 -26
Rakennetut alueet 3 -0,7
Utajarvi -65 58 124
Metsamaa -128 5 133
Viljelysmaa 38 41 3
Ruohikkoalueet 5 6 1
Kosteikot 18 5 -12
Rakennetut alueet 1 1 -0,3
Vaala -156 87 243
Metsamaa -242 -5 237
Viljelysmaa 57 73 16
Ruohikkoalueet 5 8 3
Kosteikot 21 9 -12
Rakennetut alueet 1 1 -0,3
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Liitetaulukko 11: Raahen seutukunnan kuntien maankdyttdsektorin kasvihuonekaasutase vuosina
2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja Paastot tai Paastot tai Muutos
maankadyttéluokat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt CO2e) (kt COze) (kt COze)
Raahen seutukunta 415 976 561
Pyhéjoki 85 173 88
Metsamaa 55 143 88
Viljelysmaa 20 23 3
Ruohikkoalueet 6 -2
Kosteikot 1 -0,3
Rakennetut alueet 1 -0,3
Raahe 98 340 243
Metsamaa 1 235 234
Viljelysmaa 65 75 10
Ruohikkoalueet 12 18 5
Kosteikot 9 4 -5
Rakennetut alueet 10 9 -1,5
Siikajoki 232 463 230
Metsamaa 60 266 206
Viljelysmaa 138 158 20
Ruohikkoalueet 21 35 14
Kosteikot 12 -10
Rakennetut alueet 2 -0,5

Liitetaulukko 12: Ylivieskan seutukunnan kuntien maankdyttosektorin kasvihuonekaasutase vuo-

sina 2013 ja 2023 (taulukon negatiivinen luku kuvaa nettonielua tai sen kasvua)

Seutukunta, kunta ja maankayttoluo-

kat

Paastot tai
poistumat 2013
(kt COze)

Paastot tai
poistumat 2023

Muutos
2013-2023
(kt CO,e)

(kt CO,e)

Ylivieskan seutukunta 434 824 390
Alavieska 33 97 64
Metsamaa 5 67 62
Viljelysmaa 20 23 2,6
Ruohikkoalueet -0,2
Kosteikot -0,4
Rakennetut alueet -0,2
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Seutukunta, kunta ja maankayttoluo- Paastot tai Paastot tai Muutos
kat poistumat 2013 poistumat 2023 2013-2023
(kt COze) (kt COze) (kt COze)
Kalajoki 114 236 122
Metsamaa 10 115 104
Viljelysmaa 91 104 13
Ruohikkoalueet 6 13 7
Kosteikot 2 1 -2
Rakennetut alueet 5 4 -0,5
Merijarvi 87 76 -11
Metsamaa 57 42 -15
Viljelysmaa 25 31 6
Ruohikkoalueet 3 3 -0,3
Kosteikot 2 0 -2
Rakennetut alueet 0 0 -0,1
Sievi 83 221 138
Metsamaa 4 131 127
Viljelysmaa 68 79 11
Ruohikkoalueet 5 7 2
Kosteikot 4 2 -2
Rakennetut alueet 2 2 -0,31
Ylivieska 118 194 76
Metsamaa 59 131 72
Viljelysmaa 45 53 8
Ruohikkoalueet 5 5 -0,3
Kosteikot 4 0 -3
Rakennetut alueet 6 5 -0,3
FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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