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In Finland, local authorities have an important role in mitigating climate change. Local
authorities decree about infrastructure planning and being responsible for local trans-
port they may significantly contribute to reducing greenhouse gas emissions. Decided
by the city board, Seingjoki has started preparing a regional climate strategy. In this
study impacts of land use on the greenhouse effect were defined for the climate strate-

ay.

The aim of this study was to estimate the greenhouse gas emissions and sinks of land
use at Seinajoki region. Surface areas of forestry, cropland, grassland and wetland
were defined. Greenhouse gases were calculated for these categories using emission
factors. Factors were based on national researches or on Intergovernmental Panel on
Climate Change default emission factors. Also annual increments and outturn and
slash the growing stock were defined for calculating the carbon combined uptake to the
living biomass.

At Seinajoki region, forestry is the most significant type of land use the drained peat-
lands. In addition, there are considerable amounts of organic soil croplands and peat
extraction fields especially in the southern parts of Seindjoki. On these areas, decom-
position of the organic matter on the soil forms the biggest deteriorations in the carbon
balance. In this study, annual greenhouse gas emissions of the land use were 415 009
tons carbon dioxide equivalent. However, it should be considered, that there are only li-
mited possibilities to affect on the impacts on the greenhouse gas emissions of the land
use. If all the organic soil of croplands were cultivated to grass, the carbon dioxide rele-
ase would decrease 64 000 tons. Also good forest management would improve the inc-
rement of the living biomass and so increase the carbon uptake from atmosphere.
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1 JOHDANTO

Maapallon Iampétila nousee nykyisin voimakkaammin kuin se nousisi luontai-
sesti. Ihminen on lisannyt ilmakehan kasvihuonekaasujen maaraa ja nain voi-
mistanut kasvihuoneilmitta esimerkiksi polttamalla fossiilisia polttoaineita ja
havittamalla metsia. Ellei fossiilisia polttoaineita korvata maailmanlaajuisesti,
vuoteen 2100 mennessa ilmakehan hiilidioksidipitoisuudet kaksinkertaistuvat.
llImaston lampenemisesta aiheutuu monia muita muutoksia. Esimerkiksi monil-
la alueilla vetta haihtuu ja sataa aiempaa enemman. Erityisen uhkaavaksi il-
mastonmuutoksen tekee sen mahdollinen vahvistava vaikutus muihin haitalli-
siin kehityskulkuihin, kuten myrskyihin, kuivuuteen ja muihin saiden aari-ilmioi-
hin. (Hakala & Valimaki 2003, 87-101.)

llImastonmuutoksen hillitsemiseksi on solmittu kansainvalisia sopimuksia. Tar-
kein naista on vuonna 1994 voimaan astunut YK:n ilmastosopimus, jonka ta-
voitteena on palauttaa kasvihuonekaasujen maara vaarattomalle tasolle. Sopi-
mus myos velvoittaa osapuolimaita selvittamaan kasvihuonekaasupaastonsa
ja -nielunsa seka rapotoimaan niista YK:n sihteeristolle. lImastosopimus ei kui-
tenkaan sisaltanyt paastdévahennystavoitteita, vaan se loi pohjan jatkoneuvot-
teluille. limastosopimuksen kolmannessa osapuolikokouksessa vuonna 1997
luotiin Kioton poytakirja, jossa sovittiin teollisuusmaiden paastovahennyksista.

(Ymparistoministerid 2008.)

Seindjoen kaupunginhallitus paatti 8.10.2007 vihreiden valtuustoryhman aloit-
teesta kaynnistaa alueellisen ilmastostrategian valmistelun. limastostrategias-
sa kunta kartoittaa ensin syntyvat kasvihuonekaasupaastot ja laatii ennusteen
paastokehityksesta. Sen jalkeen kunnan tulee asettaa paastotavoite ja laatia

suunnitelma sen tavoittelemiseksi. (Kyykka 2007.)

Taman tyon tavoitteena oli selvittda Seindjoen alueen maankayton kasvihuo-
nevaikutukset ilmastostrategiaa varten. Alueelta kartoitettiin metsamaan, maa-
talousmaan, ruohikkoalueiden, turvetuotantoalueiden ja tekoaltaiden pinta-
alat. Naille maankayttoluokille on laskettu kasvihuonekaasutaseet kansallisista

tutkimuksista saaduilla paastokertoimilla tai hallitustenvalisen ilmastonmuutos-
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paneelin (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) oletuspaasto-
kertoimilla. Lisaksi tydssa on selvitetty vuotuinen puuston kasvu ja hakkuu-

poistuma, jolloin saatiin laskettua puustoon sitoutuva hiili.

Tyo6ssa tutkitaan uuden Seinajoen kaupungin maankayton kasvihuonekaasu-
paastoja, silla 1.1.2009 Nurmon ja Ylistaron kunta seka Seinajoen kaupunki
lakkautetaan ja tilalle perustetaan uusi Seindjoen kaupunki. Myos ilmastostra-

tegia tehdaan uuden Seindjoen kaupungin alueelle.

Opinnaytetyon tilasi Seinajoen seudun terveysyhtyman ymparistdosasto, jon-
ka ymparistonsuojelupaallikko Pirjo Korhonen on valittu ilmastostrategiatoimi-
kunnan jaseneksi. Tyon ohjaajana toimivat vs. ymparistonsuojelutarkastaja
Mika Yli-Petays ja Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutista
Arto Riihinen.

2 ILMASTOMUUTOS JA SEN TORJUNTA

2.1 limastonmuutos

lImastonmuutoksella tarkoitetaan kaynnissa olevaa maanpallon ilmasto-olois-
sa tapahtuvaa pitkan aikavalin muutosta. llmastonmuutokseen vaikuttavat
seka ihmistoiminta etta siita riippumattomat ilmiét, kuten auringon sateilymaa-
ran muutokset. Paaasiassa ilmastonmuutos kuitenkin johtuu kasvihuoneilmion
voimistumisesta, eli niin sanottujen kasvihuonekaasujen lisaantymisesta. (Ha-
kala & Valimaki 2003, 87-88.)

llImakeha lapaisee auringosta sateilevan valon, mutta vangitsee osan sateilys-
ta lammoksi maapallolle. Kasvihuonekaasut estavat lamposateilyn karkaami-
sen avaruuteen, eli iimakeha toimii tavallaan kuten lasikatto, joka pitaa kasvi-
huoneessa lammon sisalla. liman kasvihuoneilmiéta maapallon keskilampdétila

olisi noin -18 astetta nykyisen +15 sijaan. Kuitenkin maapallon lampdétila on
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sita lampimampi, mita enemman kasvihuonekaasuja on. Tahan ilmidéon perus-
tuu huoli siita, etta vapauttaessaan hiilidioksidia ja muita kasvihuonekaasuja
ihminen kiihdyttaa kasvihuoneilmiéta. (Keskitalo 2005, 15-16.)

2.1.1 YK:n ilmastosopimus ja Kioton poytakirja

YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus, eli niin sanottu ilmastosopimus
hyvaksyttiin vuonna 1992. Suomi ratifioi sopimuksen vuonna 1994. Sopimuk-
sen perimmaisena tavoitteena on ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksien
vakauttaminen sellaiselle tasolle, ettei ihmisen toiminnasta aiheudu vaarallista
hairiota ilmastojarjestelmassa. Sopimus muun muassa velvoittaa osapuoli-
maat selvittamaan vuosittain kasvihnuonekaasupaastojensa maaran ja rapor-

toimaan niista sopimuksen sihteeristolle. (Valtiosopimus 61/1994.)

YK:n ilmastosopimus ei velvoittanut kaytannon toimiin, vaan sen avulla luotiin
puitteet jatkoneuvotteluille. Kolmannessa osapuolikokouksessa Kiotossa
vuonna 1997 sovittiin teollisuusmaiden paastovahennyksista. Kioton poytakir-
jan mukaan teollisuusmaiden tulee vahentaa hiilidioksidin, metaanin, typpiok-
siduulin ja halogenoitujen hiilivetyjen paastoja keskimaarin 5,2 prosenttia vuo-
den 1990 tasoon verrattuna. Paastovahennyksiin on paastava tavoitekautena
2008-2012. (Hakala & Valimaki 2003, 107.)

Suomi ratifioi Kioton pdytakirjan muiden Euroopan Unionin jasenmaiden kans-
sa vuonna 2002. EU:n yhteinen paastovahennysvelvoite vuoden 1990 tasosta
on 8 prosenttia. Tama on edelleen jaettu maakohtaisiksi velvoitteiksi EU:n si-
saisen taakanjakosopimuksen mukaisesti. Suomen velvoitteena on pitaa
paastot tavoitekautena 2008-2012 keskimaarin vuoden 1990 tasolla. (Ympa-

ristdministerié 2007.)

Kioton poytakirjaan sisaltyy ns. joustomekanismeja eli Kioton mekanismeja.
Niita ovat yhteistoteutus, puhtaan kehityksen mekanismi ja paastokauppa. Yh-
teistoteutuksessa teollisuusmaa rahoittaa toisen teollisuusmaan tai siirtyma-

talousmaan kasvihuonekaasujen paastoja vahentavia tai nieluja lisdavia hank-
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keita ja siirtdd omaan kayttoonsa hankkeesta saatuja paastovahennysyksikoi-
ta. Puhtaan kehityksen mekanismissa teollisuusmaa rahoittaa kehitysmaan
paastovahennyshankkeita tai nieluja lisaavia hankkeita ja saa siirtaa kayttoon-
sa hankkeesta saadut paastovahennykset. Paastokaupassa paastomaaran-
sa ylittanyt voi ostaa paastomaaransa alittaneelta teollisuusmaalta paastooi-

keuksia. (Ymparistoministerié 2008.)

2.1.21PCC

Paatoksenteon tueksi Maailman ilmatieteellinen jarjestd (World Meteorological
Organisation, WMO) ja YK:n ymparistéohjelma (UN Environment Programme,
UNEP) perustivat vuonna 1988 hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (In-
tergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). IPCC:n paatehtavana on

kerata ja arvioida julkaistua tieteellista tietoa ilmastonmuutoksesta, sen vaiku-
tuksista ja muutosten hillitsemisesta. IPCC siis keraa yhteen jo olemassa ole-

vaa tutkimusta, eika itse tutki. (Ymparistoministerio 2008.)

Noin viiden vuoden valein IPCC julkaisee arviointiraportteja, joissa arvioidaan
iimaston tilaa, sen kehityssuunnista ja ilimastonmuutoksen vaikutuksia. IPCC
julkaisee my0s erikoisraportteja, joissa on tietoa tietyltd osa-alueelta. Tuorein
erikoisraportti kasittelee hiilen talteenottoa ja varastointia. Lisaksi IPCC laatii

ohjeistoja kasvihuonekaasupaastojen laskemiseen. (Mt.)

2.2 Hiilen kierto

llImassa olevan hiilidioksidin sisaltama hiili sitoutuu, kun kasvit yhteyttdessaan
ottavat sen omiin rakenteisiinsa. Kasvien perustuotannosta kasvinsyojat ja pe-
dot ottavat oman osansa, kayttaen hiilta yllapitoon, kasvamiseen ja lisdantymi-
seen. Aineenvaihduntatuotteiden sisaltama hiili palaa takaisin kiertoon hengi-
tyksen ja ulosteiden kautta. Lopulta kuolleet perustuottajat ja kuluttajat paaty-
vat hajottajaorganismien kasittelyyn, jolloin niiden sisaltama hiili vapautuu il-
makehaan. (Hanski ym. 1998, 61-62.) Biomassan ja ilmakehan valilla siirtyvaa

hiiltd kutsutaan nopeakiertoiseksi hiileksi. Kylmissa ja vahahappisissa olosuh-
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teissa hajoaminen hidastuu. Taman vuoksi soihin ja jarvien pohjiin kertyy elo-

peraista ainesta ja siihen sitoutunutta hiilta. (Hakala, Valimaki 2003, 92-93.)

Kaikesta maapallolla olevasta hiilesta vain pieni osa on mukana nopeassa
kierrossa. Valtaosa hiilesta on varastoitunut maaperan karbonaatteihin ja fos-
siilisiin polttoaineisiin. (Hakala, Valimaki 2003, 94.) Kivihiilikaudella suoaluei-
den kasvijaanteista kerrostui sedimenttikerroksia, jotka vuoripoimutusten yh-
teydessa joutuivat kovaan paineeseen ja kuumuuteen. Kasvimassa puristui ki-
vihiileksi, jota ihminen on kayttanyt energialahteena vapauttaen samalla hiilta
takaisin ilmakehaan. (Hanski ym. 1998, 62-63.)

Yksi valtava hiilivaranto 10ytyy syvalta valtamerten vesimassoista. Pintavesista
vajoavien vesimassojen ja eloperaisen aineksen mukana vajoaa merten sy-
vyyksiin myds hiilta. Hiiltd poistuu syvanteista virtausten mukana pintakerrok-

siin ja sedimentoitumalla pohjaan. (Hakala, Valimaki 2003, 94.)

2.3 Typen kierto

Typpi on kaikkien proteiinien rakenneosa ja nain elamalle valttdmaton. limake-
hassa typpea on noin 78 prosenttia kaasutilavuudesta, mutta vain eraat bak-
teerit ja levat pystyvat sita hyddyntamaan. Nain se on melkein aina kasvien
tuotantoa rajoittava ravinne. Typensitojabakteerien iimakehasta sitoman typen
lisdksi kasvit saavat typpea kuolleista elidista ja elainten ulosteesta. (Hanski
ym. 1998, 63-64.)

lImakehassa olevan typpikaasun ensimmainen vaihe, sitoutuminen orgaanisiin
yhdisteisiin (typpifiksaatio) tapahtuu esimerkiksi herneen juurinystyrdissa, joi-
den sisaltamat mikrobit pystyvat pelkistamaan typpikaasua ammoniakiksi. Mi-
kali mikro-organismit toimivat valittajina, hapettuu ammoniakki nitraatiksi niin
sanotussa nitrifikaatioprosessissa. Typpikaasun ammoniakiksi pelkistymisen
ja ammoniakin hapettuminen nitraatiksi muodostamalle prosessille vastakkai-
nen on denitrifikaatio. Siind mikro-organismien valittdmana nitraatit muuntuvat
typpikaasuiksi, kuten kasvihuonekaasunakin tunnetuksi typpioksiduuliksi. Pie-

nid maaria typpioksiduulia muodostuu myds nitrifikaatioprosessissa. (Perttila



2007.)

Koska typpi on yleensa kasvua rajoittava tekija, lisataan sita maanviljelykses-
sa maaperaan keinolannotteina ja orgaanisena aineksena. Ihminen lisaa ny-
kyaan maaperaan typpea maaran, joka vastaa puolta luonnollisesta typensi-
donnasta. Typpea siis vapautuu ilmakehaan, varastoituu maaperaan tai pohja-
vesiin tai kulkeutuu pintavesien mukana meriin yha enemman. (Hanski ym.
1998, 64.)

2.4 Kasvihuonekaasut

Kasvihuonekaasuilla tarkoitetaan kaasumaisia yhdisteita, jotka vaikuttavat
maapallon kasvihuoneilmioon. Kasvihuonekaasuista merkittavin on vesihoyry
(H20). Sen maaraan ihminen vaikuttaa lahinna vain valillisesti, eika sita yleen-
sa oteta mukaan kasvihuonekaasulaskelmiin. Muita kasvihuonekaasuja ovat
muun muassa hiilidioksidi (CO;), metaani (CH,), typpioksiduuli (N.O) ja CFC-
yhdisteet. Naista hiilidioksidia, metaania ja typpioksiduulia pidetaan yleisesti

merkittavimpina kasvihuonekaasuina. (Hakala, Valimaki 2003, 89-99.)

2.4.1 Hiilidioksidi (CO2)

Verrattuna esiteolliseen aikaan, ihminen on lisannyt lahes kolmanneksella il-
makehan hiilidioksidipitoisuutta. Pitoisuus oli 1800-luvun alussa 280 ppm
(parts per million, miljoonasosa), kun 2000-luvun vaihteessa pitoisuus oli miltei
370 ppm. Eniten ihminen muuttaa ilmastoa polttamalla fossiilisiin polttoainei-
siin, kuten Oljyyn ja kivihiileen, varastoitunutta hiilta takaisin ilmakehaan. Li-
saksi metsien havittaminen on vahentanyt hiilinielujen maaraa ja nain merkit-
tavasti lisannyt ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. (Hakala, Valimaki 2003, 89-
95.)

Myds maankaytolla voi olla vaikutusta hiilidioksidin vapautumiseen ilmake-
haan. Maankayton muutos, kuten suon ojitus, voi muuttaa voimakkaasti kasvi-

huonekaasujen virtoja muuttamalla kasvillisuuden hiilensidontakykya ja maa-
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mikrobien kykya vapauttaa hiiltéa hajotuksessa. Vedenpinnan laskiessa ja nain
hapellisen turvekerroksen kasvaessa orgaanisen aineen hajotus kiihtyy ja hiili-
dioksidia vapautuu ilmakehaan. (Selin 1999, 112-115.)

2.4.2 Metaani (CH.,)

Hapettomassa hajoamisessa syntyy metaania. Sitd syntyy muun muassa ma-
rehtijoiden ruuansulatuksessa ja kaatopaikkojen eloperaisen aineen hajoami-
sessa. Eniten ihmisen toiminnasta aiheutuu metaanipaastoja riisin viljelyssa,
joka yleensa tapahtuu veden valtaamilla pelloilla. On arvioitu, ettéa ihmisen toi-
minnan seurauksena ilmakehan metaanipitoisuus on kasvanut 150 prosenttia
vuoteen 2000 mennessa. (Hakala, Valimaki 2003. 95-97.)

Myds luonnontilainen suo paastaa metaania ilmakehaan. Osa suohon varas-
toituneesta hiilesta palaa ilmakehaan metaanina hapettomissa olosuhteissa
tapahtuvan mikrobitoiminnan seurauksena. Metaanipaastot ovat suurimpia
marissa soissa, joissa hapellinen pintakerros on ohut. Toisaalta kuivuus ja
lampo suosivat hapellista hajotusta ja samalla pienenee metaanin vapautumi-
nen ilmakehaan. Niinpa ilmaston lampeneminen ja sateiden paikallinen ja ajal-
linen uudelleenjakautuminen tulee vaikuttamaan soiden metaanipaastoihin.
(Saarnio ym. 2007, 17-20.)

Metaanin sadan vuoden GWP-kerroin (Global Warming Potential) on 23, eli
sen kasvihuonevaikutus hiilidioksidiin verrattuna on 23-kertainen sadan vuo-
den aikavalilla. Kertoimeen vaikuttavat miten tehokas ilmastoa lammittava vai-
kutus silla on molekyylirakenteensa puolesta seka kaasun elinika hiilidioksidiin
verrattuna. Metaanin elinika ilmakehassa on hiilidioksidia lyhyempi, noin 12
vuotta, joten sen hiilidioksidia korkeampi GWP-kerroin johtuu sen lammitta-

vasta vaikutuksesta kasvihuonekaasuna. (IPCC 2001.)
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2.4.3 Typpioksiduuli (N.O)

Typpioksiduulia muodostuu olosuhteissa, jossa nitrifikaatio- ja denitrifikaatiop-
rosessit toimivat. Nitrifikaatio estyy luonnontilaisilla soilla hapettomuuden
vuoksi ja ojitetuilla soilla alhainen pH rajoittaa tata prosessia. Kuitenkin run-
sasravinteisilla ojitetuilla soilla on todettu suuriakin hetkellisia typpioksiduuli-
paastdja. (Minkkinen ym. 2007, 25-26.)

Typpioksiduulin nykyisista paastoista noin puolet on ihmisperaisia. Muokkaa-
malla maata ja lisdamalla typpea lannoitteena maaperaan inminen on voimis-
tanut typpioksiduulipaastoja. Typpioksiduulia syntyy myos polttoprosesseissa
ja autojen katalysaattoreissa. (Hakala, Valimaki 2003, 97, 272.) Typpioksiduuli
on voimakas kasvihuonekaasu; sen kasvihuonevaikutus hiilidioksidiin verrattu-
na (GWP-kerroin) on 296-kertainen 100 vuoden aikajaksolla tarkasteltuna.
Sen elinika ilmakehassa on 114 vuotta. (IPCC 2001.)

3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Maankayton pinta-alatietojen kartoittaminen

Suomesta puuttuu yleinen maankayton luokitusjarjestelma, joka olisi laajalle
levinnyt, yleisesti hyvaksytty ja monen kayttajan tarpeita palveleva. Maankayt-
toa koskevia aineistoja keraavat, tuottavat tai kayttavat muun muassa Maan-
mittauslaitos, Metsantutkimuslaitos, Maa- ja metsatalousministerion tietopal-
velukeskus seka Tilastokeskus. Eri toimijoiden kayttamat kansallisesti ja kan-
sainvalisesti soveltuvat luokitukset ja aineistonkeruumenetelmat eivat aina ole
ole taysin yhteensopivia ja nain aineiston vertailtavuus on vaikeaa. (Maankay-

ton seurantajarjestelmien kehittdaminen 2005, 1.)

Tassa tydssa uuden Seinajoen kaupungin, eli Seindjoen, Nurmon ja Ylistaron,
maankayttdmuotojen pinta-alat on jaettu IPCC:n vuoden 2003 ohjeistuksen

(Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry, GPG
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LULUCF) mukaisesti seuraaviin osa-alueisiin: metsamaahan; maatalousmaa-
han; ruohikkoalueisiin; kosteikkoihin, eli tekoaltaisiin ja turvetuotantoalueisiin
seka rakennettuun maahan. Tyossa on kaytetty maankayton tarkemmassa
luokittelussa apuna Maa- ja metsatalousministerion asettaman tyoéryhman
muistiota "Maankayton seurantajarjestelmien kehittaminen" seka kansallisen

kasvihuonekaasuinventaarion vuoden 2006 raporttia YK:n sihteeristdlle.

3.2 Kasvihuonekaasutaseiden laskeminen

Maankaytdon kasvihuonekaasutaseiden laskeminen perustuu joko hiilivaran-
non muutoksen laskemiseen tai mittauksista saatuihin paastokertoimiin. Tassa
tyossa eri maankayttomuotojen kasvihuonetaseiden laskemisessa on kaytetty
kansallisista tutkimuksista saatuja paastokertoimia. Mikali naita ei ollut saata-

villa, kaytettiin IPCC:n vuonna 2003 antamia oletuspaastokertoimia.

Suomessa on tutkittu etenkin ojitettujen soiden kasvihuonevaikutuksia. 1990-
luvun puolivalissa loppunut Suomalaisen ilmakehan tutkimusohjelma (SILMU)
loi pohjan luonnontilaisten ja varsinkin metsaojitettujen soiden ja ilmakehan
kaasunvaihdon tutkimukselle. Vuosina 2002-2005 toteutetussa tutkimusohjel-
massa "Turpeen ja turvemaiden kayton kasvihuonevaikutukset Suomessa"
pyrittiin tayttamaan tietoaukkoja muun muassa metsitettyjen suopohjien kaa-
sutaseista. (Alm ym. 2007, 46.)

3.3 Metsamaa

Metsamaan pinta-alat ja puusto

Metsamaaksi luokitellaan Yhdistyneiden kansakuntien elintarvike- ja maata-
lousjarjestdn (Food and Argriculture Organization, FAO) mukaisesti maa, jon-
ka alasta puusto peittaa vahintaan 10 prosenttia ja jonka pinta-ala on vahin-
taan 0,5 hehtaaria. Tassa tydssa metsamaan kasvihuonekaasutaseet laske-
taan kasvullisesta metsamaasta, jonka vuotuinen puuntuotos on vahintaan 1
m®ha. Kasvullisen metsdmaan soiden on arvioitu olevan ojitettua suota ja ki-
tu- ja joutomaan soiden luonnontilaisia. Luonnontilaisten soiden kasvihuone-

kaasutaseen arvioidaan olevan nolla, silla suo sitoo hiilidioksidia, mutta va-
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pauttaa ilmakehaan metaania.

Tiedot Seindjoen alueen metsamaasta on keratty Metsantutkimuslaitoksen yh-
deksannesta Valtakunnan metsien inventoinnista (VMI9). VMI:n aineistot pe-
rustuvat maastoaineistoon, numeerisiin karttoihin ja satelliittikuvatulkintaan eli
monilahdeinventointiin. VMI9:n aineiston tulosten maastotydt on tehty vuosina
1996-2003. (Ihalainen 2007.) Aineistoa on verrattu Corine Land Cover 2000
-paikkatietoaineistoon ja todettu sen olevan lahelle VMI9:n antamien pinta-alo-

jen kanssa. (Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Seinédjoen alueen kangasmetsét ja suot, hehtaareina (Valta-

kunnan metsien inventointi 9.)

Seinajoki Nurmo  Ylistaro Yhteensa
Kasvullinen metsamaa
Kangasmaa 18843 13133 18777 50753
Suot 15852 10054 9028 34934
Kitumaa
Kangasmaat 321 106 326 753
Suot 1898 1650 1446 4994
Joutomaat
Kangasmaat 0 0 34 34
Suot 1832 1371 646 3849

Orgaanisen maan jakoa kasvupaikkatyyppien mukaan ei ole kuntakohtaisesti
saatavilla, jolloin Seindjoen alueen kasvupaikkatyypit on laskettu Valtakunnan
metsien inventoinnista (VMI10) saaduista Etela-Pohjanmaan kasvupaikka-

tyyppien suhteellisista osuuksista (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Eri turvekangastyyppien pinta-alat hehtaareina. Vatkg =
varputurvekangas, Ptkg = puolukkaturvekangas, Mtkg = mustikkaturvekan-

gas ja Rhtkg = ruohoturvekangas.(lhalainen 2008.)

Vatkg Ptkg Mtkg Rhtkg
Nurmo 3135 3839 2172 907
Seingjoki 4943 6054 3425 1430
Ylistaro 2815 3448 1950 815

Puustoon sitoutuva hiili lasketaan vahentamalla puuston vuotuisesta kasvusta
vuotuiset hakkuut. Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI10) mukaan Etela-
Pohjanmaalla keskimaarainen vuotuinen kasvu on 4,6 m*/ha. Samaa vuotuis-
ta kasvua on kaytetty Seingjoen alueen puustolle, jolloin puuston vuotuinen
kasvu on 420 596 m?*. Tiedot vuotuisesta poistumasta (hakkuista) on keratty
Etela-Pohjanmaan Metsakeskuksen (2006, 15) Etela- ja Keski-Pohjanmaan
alueellisesta metsaohjelmasta 2006-2010. Seinajoen alueella vuosina 2000-
2004 yksityismetsien markkinahakkuiden keskimaarainen vuotuinen poistuma-
prosentti oli 3,7 %, joka tarkoittaa lahes 300 000 m*:n vuotuista hakkuupoistu-

maa. Etela-Pohjanmaalla vastaava poistumaprosentti oli 2,1 %.

Metsien kasvihuonekaasunielut ja -paastot

Metsamaan osalta on maaritetty maanpaallisen ja -alaisen kasvavan puun
biomassaan sitoutuva hiilidioksidi. Lisaksi on laskettu metsaoijitettujen soiden
maaperan orgaanisen aineen hajotuksesta vapautuva hiilidioksidi. Ojitetut
suot vapauttavat ilmakehaan myos pienia maaria metaania, joskin tehokkaasti
ojitetut suot voivat olla heikkoja metaaninieluja. Lisaksi maaperasta vapautuu

typpioksiduulia. (Taulukko 3.)
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TAULUKKO 3. Kasvihuonekaasujen vuotuisia paastéja metsaojitettujen soi-
den maahengityksesté. Yhteenlaskettu CO.-ekvivalentti on laskettu 100 vuo-
den GWP-muuntokertoimella (GWP[CH,] = 23; GWP[N.O] = 296). Negatiivi-
set arvot tarkoittavat yhdisteen nettosidontaa ilmakehésta maaperéaéan. (Alm
ym. 2007, 47.)

Vatkg Ptkg Mtkg Rhtkg
CO,, kg/halv 8800 9750 12500 17130
CH,, kg/halv 19,0 2,7 2,1 -5,8
N,O, kg/halv 0,1 1,3 3,7 5,6
CO,-ekv. kg/halv yht. 9263,6 10072,7 136435 18654,2

Puuston nettokasvuun sitoutuva hiilidioksidi saadaan laskettua seuraavasti:
Hiilidioksidin sidonta = (kasvun sitoma hiili - hiilen poistuma hakkuissa) *
44/12. Kasvaessaan 1 m*n puu sitoo hiiltd keskimaarin 215 kg ja sama maara
poistuu hakattaessa 1 m® puuta (Jyvaskylan kaupunki 2000, 24). Tama muu-
tetaan hiilidioksidiksi kertomalla luvulla 44/12 (hiilidioksidin suhteellinen massa

on 44, hiilen 12, eli hiilidioksidi on 3,67 kertaa hiilta painavampi).

Oksiin, juuriin, neulasiin ja muuhun puun biomassaan sitoutuvan hiilen laske-
miseen on kehitetty biomassan kasvukerroin (biomass expansion factor,
BEF). Kertoimeen vaikuttavat puulaji ja sen ika. (Lehtonen ym. 2004, 211-
214.) Seinajoen alueen metsien vallitseva ika on 21-40 vuotta. Nain metsien
biomassaan sitoutuva hiilen laskemiseen on kaytetty BEF-kerrointa 0,704
t/m3, joka on tuon ikaluokan ja mannyn, kuusen ja koivun keskimaarainen ker-
roin. Kasvava biomassa saadaan laskettua, kun puuston nettokasvu kerrotaan
BEF-kertoimella, jolloin tulos ilmoitetaan tonneina kuivaa biomassaa. Tama
kuiva biomassa kerrotaan keskimaaraisella hiilen sidonnalla (0,514 tonnia hiil-
ta) ja muutetaan hiilidioksidiksi kertomalla luvulla 44/12 (Statistics Finland
2006, 167).
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3.4 Maatalousmaa

Maatalousmaan pinta-alat ja maalajisuhteet

Maatalousmaaksi on luokiteltu kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion mu-
kaisesti aktiivisesti viljellyt alueet, alle 5-vuotiset nurmet seka kesannot. Nama
tiedot Seinajoen alueelta on keratty Tilastokeskuksen maatilarekisterista vuo-
silta 2001 ja 2007. (Matilda-tietopalvelu.)

Seingjoen alueella viljelyksessa olevaa maatalousmaata oli noin 31 000 heh-
taaria, josta viljaa viljeltiin runsaalla 20 000 hehtaarilla ja nurmea noin 5 700
hehtaarilla (taulukko 4). Verrattuna vuoteen 2001, vuonna 2007 oli Iahes 3
000 hehtaaria enemman peltoalaa viljelyksessa. Tama selittyy kesannon maa-

ran vahentymisella ja lisdantyneella peltoalalla.
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TAULUKKO 4. Seindjoen alueen maatalousmaa vuonna 2007 (Matilda-tieto-

palvelu.)

Viljelykasvi Tiloja Pinta-ala (ha)
Viljakasvit 813 20454
Syysvehna 13 66
Kevatvehna 148 2548
Ruis 59 510
Ohra 524 9521
Kaura 585 7636
Seosvilja 11 151
Muut viljat 3
Alle 5 v. nurmet 377 5749
Herne 3
Peruna 124 184
Sokerijuurikas 6 53
Rypsi ja rapsi 118 1354
Oljy- ja kuitupellava 3 9
Kumina 30 460
Puutarhakasvit avomaalla 13 66
Muut kasvit 21 164
Viljelty ala yhteensa: 899 28513
Kesanto 199 1240
Hoidettu vilielematon pelto 312 1213
Viljelty ala ja kesanto

yhteensa: 909 30964

Kasvihuonekaasutaseiden laskemisen kannalta maatalousmaan jako orgaani-
seen maahan ja kivennaismaahan on tarkeaa. Tiedot alueen maatalousmai-
den maalajisuhteista on keratty Viljavuuspalvelu Oy:lle vuosina 2001-2005 |a-
hetetyista naytteista. Maalajit on jaettu savimaihin, karkeisiin kivennaismaihin

ja eloperaisiin maihin.

Seindjoen alueella suurin osa maatalousmaista on karkeita kivennaismaita ja
neljannes eloperaisia maita (taulukko 5). Maalajisuhteet vaihtelevat alueittain.
Peraseinajoella yli 40 prosenttia naytteista on eloperaisista maista. Ylistarossa
taas savimaiden osuus on huomattava, Iahes 30 prosenttia, kun muilla alueilla

savimaiden osuus jaa alle kahden prosentin.
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TAULUKKO 5. Seindjoen alueen maatalousmaiden maalajisuhteet (Vilja-

vuuspalvelu Oy)

Maalaji Tutkimusten Prosentti-

maara osuus
Karkeat kivennaismaat 4872 61,5%
Savimaat 1002 12,6%
Eloperaiset maat 2048 25,8%
Naytteita yhteensa 7925 100%

Maatalousmaan hiilidioksidipaastot

Maatalousmaan osalta lasketaan maankayton hiilidioksidipaastot ja -nielut.
Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa IPCC:n (2003, 3.69) ohjeiden
mukaisesti maatalousmaan metaani- ja typpioksiduulipaastdja arvioidaan
maataloussektorin paastdina, eikd osana maankayton paastoja. Myos tassa

tyossa huomioidaan vain hiilidioksidi maatalousmaan kayton paastoiksi.

IPCC:n (2003, 3.74) mukaan kivennaismaan hiilidioksidipaastojen laskenta
perustuu hiilen maaran muutokseen maaperassa 20 vuoden aikavalilla. Hiili-
varannon muutokset riippuvat maankayton ja -hoidon muutoksista seka orgaa-
nisen aineen lisayksesta. Koska Seinajoen alueen maatalousmaista ei ole
saatavilla 20 vuoden takaisia tietoja, verrataan tassa tyossa vuosien 2001-
2007 valisen ajanjakson muutosta. Hiilen maaran muutokset valilla 2001-2007
saadaan kertomalla karkean kivennaismaan ja savimaan hiilen maara maan-
kayton, -hoidon ja tuotantopanoksen perusteella. Vuotuinen hiilidioksidiemis-
sio saadaan, kun hiilen maaran muutos kerrotaan 44/12:lla ja jaetaan seitse-

malla vuodella.

Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa orgaanisten maiden vuotuiset
hiilidioksidiemissiot lasketaan mittauksiin perustuvien emissiokertoimien avul-
la. Maljasen (ym. 2007, 137) mittaustulosten perusteella viljan ja muiden kas-
vien vuotuinen hiiliemissio on 5,7 tonnia hehtaarilta. Nurmella vastaava ker-
roin on 4,1. Vapautuva hiili saadaan muutettua hiilidioksidiksi kertomalla luvul-
la 44/12.
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Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarioraportin mukaan Makela-Kurton ja
Sippolan (2002) analyysien perusteella Suomen karkeilla kivennaismaiden hii-
livaranto on keskimaarin 74,6 tonnia hehtaarilla ja savimailla 59,1 tonnia heh-
taarilla. Kasvihuonekaasuinventaariossa hiilen maaran muutos on laskettu
IPCC:n kosteanlauhkean ilmaston kertoimia kayttaen (taulukko 6). Korkea tuo-
tantopanos tarkoittaa luomuviljelya, jossa lannoitetaan eloperaisella aineksel-
la. (Statistics Finland 2006, 172.)

TAULUKKO 6. Hiilivarannon muutoskertoimet (IPCC 2003, 3.77.)

FLU' FMG? FP

Karkeat kivenndismaat
Kasvit

Viljelty

Keskiverto tuotantopanos 0,71 1 1

Korkea tuotantopanos 0,71 1 1,38
Vahentynyt viljely 0,71 1,09 1
Vilielematon 0,71 1,16 1
Kesanto 0,82 1
Savimaat
Kasvit
Viljelty

Keskiverto tuotantopanos 0,71 1 1

Korkea tuotantopanos 0,71 1 1,38
Vahentynyt viljely 0,71 1,09 1
Vilielematon 0,71 1,16 1
Kesanto 0,82 1 1

' Varastonmuutoskerroin maankaytolle tai sen muutokselle
2VVarastonmuutoskerroin maanhoidolle

Seindjoen alueen karkean kivennaismaan ja savimaan hiilivarannon muutos
on laskettu kayttamalla IPCC:n muutoskertoimia. Kasviviljelyn on arvioitu ole-
van taysin tavanomaista viljelya ja siten se on laskettu keskiverron tuotantopa-
noksen muutoskertoimia kayttden. Kuten kansallisessa kasvihuonekaasura-

portoinnissa, eloperaisen maan hiilidioksidipaastot on laskettu emissiokertoi-
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mien avulla ja oletettu, etta puolet eloperaisestd maasta on nurmella.

3.5 Ruohikkoalueet

Ruohikkoalueiden pinta-alat

Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa ruohikkoalueiksi luokitellaan yli
5-vuotiset hoidetut nurmet seka viljelematon ala, jota ei vield voida luokitella
metsamaaksi. Jako kivennaismaahan ja orgaaniseen maahan on tehty maata-
lousmaan lailla Viljavuuspalvelu Oy:lle lahetettyjen naytteiden perusteella.
(Statistics Finland 2006, 175.)

Maatilarekisterin mukaan Seinajoen alueella oli vuonna 2001 yhteensa 65
hehtaaria yli 5-vuotiaita nurmia ja 128 hehtaaria viljelematonta alaa, kun seit-
seman vuotta myohemmin yli 5-vuotista nurmea oli 78 hehtaaria ja viljelema-
tonta alaa 219 hehtaaria. Tarkempaa tietoa alueiden kaytosta ja hoidosta ei
ole. Kuten kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa, tassa tydssa olete-

taan ruohikkoalueiden maalajisuhteiden olevan kuten maatalousmaassa.

Ruohikkoalueiden hiilidioksidipaastot

Kivennaismaiden hiilidioksidivirta riippuu hiilen maaran muutoksesta maape-
rassa. Hiilivarannon tasapainoon vaikuttaa ruohikkoalueilla muun muassa
onko alue lannoitettu laidunmaa vai kayttamattomana. IPCC on antanut ole-
tuskertoimia hiilivarannon muutoksen laskemiseen, mikali ei ole kaytettavissa
kansallisia muutoskertoimia. Orgaanisen maan hiilidioksidiemissio lasketaan

peltomaan tavoin paastokertoimen avulla. (IPCC 2003, 3.112-118.)

Seindjoen alueen ruohikkoalueiden hiilidioksidipaasto on laskettu vuosien
2001-2007 valisen hiilen maaran muutoksen perusteella. Hiilivarannon muu-
toksen laskemiseen on kaytetty IPCC:n oletuskerrointa. Koska ruohikkoaluei-
den kaytosta ja hoidosta ei ole tarkempaa tilastointia, hiilivarannon muutosker-
toimena on kaytetty kohtuullisesti kasitellyn ruohikkoalueen kerrointa. Orgaa-
nisen maan hiilidioksidipaastot on laskettu IPCC:n antamalla paastdkertoimel-
la, jonka mukaan eloperaisesta maasta vapautuu vuosittain 0,25 tonnia hiilta
per hehtaari (IPCC 2003, Table 3.4.6.).
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3.6 Turvetuotantoalueet

Turvetuotantoalueiden pinta-ala

Turvetuotantoalueiksi luokitellaan kansallisessa kasvihuonekaasuinventaa-
riossa tuotannossa olevat alueet seka valiaikaisesti sivussa olevat tuotanto-
alueet. Lisaksi kasvihuonekaasutaseet lasketaan kaytosta poistuneista niin
sanotuista suonpohijista, joita ei ole viela otettu jalkikayttoon. Tiedot turvetuo-
tantoalueista on keratty ymparistohallinnon valvonta- ja kuormitusjarjestelmas-
ta (VAHTI). Jarjestelmaan tallennetaan tietoa muun muassa ymparistosuojelu-
lainsdadanndn mukaisista luvista ja ilmoituksista seka paastdista vesiin ja il-

maan (Lansi-Suomen ymparistokeskus, 2006).

Seingjoen alueella on paljon turvetuotantoalueita, joista valtaosa sijaitsee Pe-
raseindjoen alueella. Suurten, yli 10 hehtaarin turvetuotantoalueiden pinta-alat
on saatu VAHTI-tietokannan vuoden 2006 tiedoista. Mikali turvetuotantoalue
sijaitsee kuntien rajalla, on VAHTI-tietokantaan alue kirjattu sille kunnalle, jos-
sa sitda on enemman. Nain osa Seindjoen alueen kunnille merkityista turvetuo-
tantoalueista jatkuu Seindjoen rajojen ulkopuolella. Toisaalta esimerkiksi osa
Virroille merkityista turvetuotantoalueista sijaitsee osin myds Seinajoen puolel-
la. Voidaan siis arvioida, etta VAHTI-tietokannasta saadut pinta-alat vastaavat
hyvin lahelle todellista turvetuotantoalaa. Tuotannossa, valiaikaisesti poissa
tuotannosta ja kaytdsta poistuneita turvetuotantoalueita Seinajoen alueella oli
vuonna 2006 yhteensa 2 247 hehtaaria. Ylistarossa ei ollut turvetuotantoa
vuonna 2006. (Taulukko 7.)

TAULUKKO 7. Seingjoen alueen turvetuotantoalueet ja kdytdstéa poistuneet
suonpohjat (hehtaareina) (VAHTI, 2006.)

Tuotannossa Tuotantokunnossa Poistunut
Seinajoki 1674,5 192 224
Nurmo 1477 9 -
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Lisaksi turvetuotantoon kuntoonpanossa, valmistelemattomana tai jalkikaytos-
sa oli Seindjoen alueella 718 hehtaaria. Kuntoonpanossa olevia ja valmistele-
mattomia alueita ei kuitenkaan huomioida turvetuotantoalueina, vaan metsa-
maana. Jalkikaytdssa olevat alueet huomioidaan metsamaana tai maatalous-

maana, riippuen jalkikayttomuodosta.

Turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupaastot

Turvetuotantoalueilta lasketaan kaytossa olevien ja kaytosta poistuneiden,
muttei viela jalkikaytossa olevien, alueiden hiilidioksidipaastot. Lisaksi laske-
taan metaani- ja typpioksiduulipaastot (taulukko 8). Hiilidioksidipaastdihin vai-
kuttavat [ampatila ja turpeen kosteus, jolloin paastot ovat erilaisia ilmastosta
riippuen. Tassa tydssa on kaytetty keskiboreaalisen ilmaston kertoimia. Tur-

peen poltosta aiheutuvia paastoja ei ole tassa tyossa laskettu.

TAULUKKO 8. Péaéastokertoimet (kg CO2z-ekv. /ha/v) turvetuotantoalueille
(Statistics Finland 2006, 178.)

Pohjois-bo- Keski- Etela- Varasto-
reaalinen boreaalinen boreaalinen aumat Ojat
CO,
Turvetuotantoalue 6020 7210 7350 1750 90
Kaytosta poistunut 4640 5040 5070
CH, 50 50 50 46

N.O 120 120 120 05
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3.7 Tekoaltaat

Tekoaltaiden pinta-ala

Seingjoen alueelta |0ytyy nelja tekoallasta, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on
lahes 4 000 hehtaaria (taulukko 9). Kala- ja Kyrkosjarven tekoaltaat ovat rehe-
via ja tummavetisia. Molemmat tekoaltaat on padottu Iahinna metsien ja soi-
den paalle. Suota Kalajarven pohjasta on noin 20 prosenttia ja Kyrkdsjarven

pohjasta noin 50 prosenttia. (Bonde 2005, 7-16.)

TAULUKKO 9. Seindjoen alueen tekoaltaat (Ympéristén tila L&dnsi-Suomessa
1998, 198)

Nimi Rakennusvuosi Hehtaaria
Hirvijarvi 1974 1650
Varpula 1962, -73 520
Kalajarvi 1976 1130
Kyrkdsjarvi 1980 640
Yht. 3940

Tekoaltaiden hiilidioksidi- ja metaanipaastot

Tekoaltaat ovat merkittavia hiilidioksidin ja metaanin paastolahteita. On arvioi-
tu, etta jopa 18 prosenttia maailman ihmisperaisista metaanipaastoista tulee
tekoaltaista. Typpioksiduulipaastot ovat vahaisia. Suomessa kasvihuonekaa-
sutaseita on mitattu avovesikaudella eutrofisen (runsasravinteisen) Lokan ja
mesotrofisen (keskiravinteisen) Porttipahdan tekoaltailla vuosina 1994 ja
1995, noin 30 vuotta niiden rakentamisen jalkeen. (Huttunen & Martikainen
2003, 19-23.)

Lokan tekoaltaan keskimaarainen metaaniemissio avovesikaudella oli 23 mg
m=2 d™, eli 23 milligrammaa nelidmetriltd paivassa, kun hiilidioksidipaasto ol

keskimaarin 1530 mg m? d'. Mesotrofisen Porttipahdan altaan metaanipaas-
tot olivat Lokan allasta vahaisempia 3,5 mg m? d', mutta hiilidioksidia vapau-

tui saman verran. Jarvet paastavat kasvihuonekaasuja myos talvisin. Synty-
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neet kaasut varastoituvat jadkannen alle ja vapautuvat ilmakehaan jaiden lah-
don jalkeen kevaan tayskierron aikana. Arvioiden mukaan luonnonjarvissa jai-
den jalkeiset metaanipaastot ovat 4-9 prosenttia ja hiilidioksidipaastot 13-29
prosenttia vuotuisista paastoista. Jaiden Iahdon jalkeisista kasvihuonekaasu-

emissioista ei kuitenkaan ole viela tarkempia tutkimustuloksia. (Mts. 21-22.)

Seindjoen alueen tekoaltaiden kasvihuonekaasutaseet on laskettu rehevalta
Lokan tekoaltaalta saatujen avovesikauden keskimaaraisten mittaustulosten
perusteella. Keskimaarainen jaapeiteaika Etela-Pohjanmaalla on 170 paivaa,
jolloin avovesikausi kestaa 195 paivaa (Korhonen 2005, 30). Kevaalla jaiden
lahdon aikaan vapautuvat metaani- ja hiilidioksidipaastot on jatetty huomioi-

matta tutkimustulosten puuttumisen vuoksi.

3.8 Rakennetut alueet ja kokonaispinta-ala

Rakennetuilla alueilla tarkoitetaan muun muassa rakennettuja maita, teita ja
sahkdlinjoja. Rakennetulta alueelta ei lasketa kasvihuonekaasupaastoja. Ra-
kennetun alueen pinta-alaa tarvitaan verratessa eri maankayttéluokkien pinta-
alaa kokonaispinta-alaan, jolloin voidaan arvioida maankayttoluokkien pinta-
alojen paikkaansapitavyytta. Seindjoen alueen rakennettujen alueiden pinta-
ala on vuoden 2000 Corine Land Cover aineiston mukaan 8 426 hehtaaria
(kuvio 1).

Maanmittauslaitoksen (2008) mukaan vuonna 2007 Seingjoen alueen yhteen-
laskettu maapinta-ala oli 143 209 hehtaaria. Lisaksi vetta alueella oli 3 726

hehtaaria. Veden pinta-ala ei sisalla tekoaltaita.
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KUVIO 1. Rakennetun alueen prosentuaalinen osuus ruuduittain ja pinta-alat

hehtaareina (Leppékangas 2008.)
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4 TULOKSET

4.1 Metsamaa

Seinajoen alueella puuston vuotuinen nettokasvu (kasvusta vahennetty hak-
kuupoistuma) on reilu 98 000 m3, jolloin hiilidioksidia sitoutuu 77 307 tonnia

vuodessa. Biomassan, eli oksien, lehvaston ja juurien vuotuinen hiilidioksidi-
nielu on 130 112 tonnia, eli yhteensa metsien biomassaan sitoutuu 207 419

tonnia hiilidioksidia vuodessa.

Seindjoen alueella metsaojitettujen soiden maaperan hapellinen hajotus muo-
dostaa merkittavimman hiilitaseen poistuman. Metsaojitettujen soiden maape-
ran vuotuinen hiilidioksidiekvivalenttiemissio on 397 064 tonnia, joten maape-
ran paastot ovat biomassan sidontaa suuremmat (taulukko 10). Metsien kasvi-
huonekaasupaastot vastaavat yli 45 prosenttia kokonaispaastdista. On kuiten-
kin huomioitava, etta metsien hehtaarikohtaiset vuotuiset paastot jaavat vain
noin 2,2 tonniin kun huomioidaan metsien hiilen sidonta. Suuret paastot johtu-
vat siis suuresta pinta-alasta ja metsaoijitettujen soiden suuresta osuudesta.
Seindjoen alueella metsaojitettujen soiden osuus kasvullisesta metsédmaasta
on yli 40 prosenttia, kun koko Suomessa ojitettujen soiden osuus on noin 22

prosenttia.

TAULUKKO 10. Seindjoen alueen metsien hiilitase (t/v)

Puustoon Maahengityksesta Metsamaan

Pinta-ala, sSitoutuva Biomassaan vapautuva CO,- tase, CO,-
ha CO, sitoutuva CO, ekv. ekv.
86440 -77307 -130112 397064 189645

Seindjoen alueen metsien karikkeeseen sitoutuvaa hiiltd ei huomioitu tassa
tydssa. Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa karikkeeseen sitoutu-

nut hiili muodosti vuonna 2004 vajaan neljanneksen koko sidonnasta. Kar-
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keasti voidaan arvioida, etta Seinajoen alueella karikkeen vuotuinen hiilidioksi-

disidonta olisi samaa luokkaa, eli noin 40 000-50 000 tonnia.

4.2 Maatalousmaa

Seindjoen alueen maatalousmaan vuotuinen hiilidioksidiemissio on reilu 186

732 tonnia vuodessa. Kokonaispaastoista maatalouden osuus on 45 prosent-
tia. Seinajoen alueen maatalousmaan suuret hiilidioksidipaastot johtuvat suu-
resta eloperaisten maiden osuudesta. Hehtaarikohtaiset vuotuiset hiilidioksidi-

paastot ovat Seinajoen alueella noin 6 tonnia.

On huomattava, miten kasvihuonekaasupaastot vaihtelevat alueittain. Seina-
joella, jossa eloperaisten peltojen osuus on 37 prosenttia, maatalousmaan hii-
lidioksidipaastot ovat noin 30 000 tonnia suuremmat verrattuna Ylistaroon.
Kuitenkin Ylistarossa maatalousmaata on yli 3 800 hehtaaria enemman Seina-

jokeen verrattuna. (Kuvio 2.)
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KUVIO 2. Peltojen pinta-alat ja hiilidioksiditaseet kunnittain (Leppdkangas

2008.)
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4.3 Ruohikkoalueet

Seindjoen alueen ruohikkoalueiden vuotuinen hiilidioksidipaasto on reilu 2 900
tonnia vuodessa (kuvio 3). Tama vastaa alle prosenttia koko maankayton kas-
vihuonekaasupaastoista. Koska karkeita kivennaismaita on maarallisesti eni-

ten, ovat myos niiden hiilidioksidipaastot suurimmat.

2500
2250
2000
1750

1500 B Karkea ki-

vennaismaa
P Savimaa

[ ] Eloperaiset
maat

1250

1000

750

500

Tonnia hiilidioksidia vuodessa

250

KUVIO 3. Ruohikkoalueiden hiilidioksidipaéastét

4.4 Turvetuotantoalueet ja tekoaltaat

Turvetuotantoalueiden vuotuinen emissio arvioitiin olevan 19 877 hiilidioksi-
diekvivalenttitonnia (kuvio 4). Turvetuotantoalueiden vuotuiset paastot vastaa-
vat 4,8 prosenttia maankayton kokonaispaastoista. On huomioitava, etta tassa
tydssa arvioitiin vain maankayton kasvihuonevaikutukset, eikd huomioitu tur-
peen poltosta aiheutuvia paastoja. Turvetuotantoalueiden vuotuiset hehtaari-
kohtaiset paastot Seinajoen alueella ovat noin 8,9 hiilidioksidiekvivalenttiton-

nia.
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KUVIO 4. Turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupéaastot

kunnittain (CO.-ekvivalenttitonnia vuodessa)

Seingjoen alueen neljan tekoaltaan hiilidioksidipaastojen arvioitiin olevan 11
755 tonnia vuodessa ja metaanipaastojen 4 064 hiilidioksidiekvivalenttitonnia,
eli yhteensa noin 15 820 hiilidioksidiekvivalenttitonnia (kuvio 5). Tekoaltaiden

vuotuiset kasvihuonekaasupaastot ovat 3,8 prosenttia kokonaispaastodista.
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KUVIO 5. Tekoaltaiden hiilidioksidi- ja metaaniemissiot
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4.5 Yhteenveto

Yhteenlaskettujen vuotuisten kasvihuonekaasupaastojen arvioitiin tassa tutki-
muksessa olevan Seinajoen alueella 415 009 tonnia. Suurimmat kasvihuone-
vaikutukset tulevat metsa- ja maatalousmaasta, joiden yhteenlaskettu kasvi-
huonekaasutase vastaa yli 90 prosenttia kokonaistaseesta (taulukko 11, kuvio
6).

TAULUKKO 11. Kasvihuonekaasutaseet maankayttoluokittain Seinédjoen

alueella
Metsa- Maatalous- Ruohikko- Turvetuotanto- Teko-
maa maa alueet alueet altaat
COp-ekv.thv 189645 186732 2935 19877 15819

Il Metsdmaa

[ Maatalousmaa

[] Ruohikkoalueet

[ Turvetuotantoalueet
[l Tekoaltaat

KUVIO 6. Eri maankéyttéluokkien osuudet kasvihuonevaikutuksista Seiné-

Joen alueella
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5 POHDINTA

Virheladhteita

Emme tunne maankayton kasvihuonevaikutuksia niin hyvin kuin tunnemme
itse kehittamamme teknologiset systeemit, jolloin esimerkiksi auton moottoris-
sa tapahtuva polttoprosessi iimastovaikutuksineen on ainakin periaatteessa
hallinnassa. Maaperan ja vesistdjen kasvihuonevaikutuksien arviointi on epa-
varmenpaa, silla taustalla olevat prosessit ovat monimutkaisempia ja niihin
vaikuttavat muun muassa saaolosuhteet, kasvillisuus, happipitoisuus ja ravin-
teisuus. Seuraavassa on arvoitu tarkeimmat taman tyon taustalla olevat virhe-

lahteet.

Tassa tydossa metsamaan osalta suurin virhelahde on karikkeeseen ja muu-
hun kuolleeseen ainekseen sitoutuvan hiilen puuttuminen. Karkean arvion mu-
kaan tama hiilidioksidin sidonta voisi olla 40 000-50 000 tonnin luokkaa, joten
se ei kuitenkaan muuttaisi metsamaan tasetta negatiiviseksi, eli hiilta sitovak-
si. Toisaalta puuston vuotuinen poistuma on laskettu yksityismetsien markki-
nahakkuista, eika ole otettu huomioon kotitarvepuun ottoa eika yhtididen ja
valtion metsien hakkuita, jolloin hakkuupoistuma olisi ollut laskettua hieman

suurempi ja nain metsien hiilen sidonta vahaisempaa.

Lisaksi metsaojitettujen soiden maahengityksen kasvihuonekaasutaseiden

laskemiseen on kaytetty Etela-Pohjanmaan turvekangastyyppien suhteellisia
osuuksia, joten taseet eivat vastaa taysin oikeaa tilannetta. Oksien, juurien ja
lehvaston kasvun laskemiseen kaytetty puulajien BEF-kertoimen keskiarvoa,
eika kerroin taysin vastaa todellista. Erot ovat kuitenkin marginaalisen pienia
ja kerroin vastaa lahelle mannyn omaa kerrointa, jolloin biomassan kasvu on

laskettu valtapuulajin mukaan.

Maatalouskaytossa olevien orgaanisten peltojen pinta-alat on laskettu Vilja-
vuuspalvelu Oy:lta saatujen tietojen mukaisesti. Nama orgaaniset maat sisal-
tavat kuitenkin myos pitkalle maatuneita maita. Voidaan siis arvioida, etta or-
gaanisten peltojen kasvihuonekaasutase on todellisuudessa laskettua pie-

nempi. Lisaksi karkeiden kivennaismaiden ja savimaiden vuotuinen hiilivaran-
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non muutos on laskettu seitseman vuoden aikajaksolta, kun IPCC:n (2003,
3.75) ohjeiden mukaisesti hiilivarannon muutos tulisi laskea 20 vuoden aika-
jaksolta. Pidemmalta ajalta tarkasteltuna viljelykasvien ja menetelmien muu-
tokset olisivat olleet paremmin havaittavissa ja nain hiilivarannon muutos olisi

ollut luotettavampi.

Eri maankayttoluokkien yhteenlaskettu pinta-ala oli 141 207 hehtaaria. Nain
Maanmittauslaitoksen maapinta-alaan verrattuna maankayttoluokkien pinta-
ala on 2002 hehtaaria vahemman. Ero johtuu lahinna eri Iahteista keratyista
pinta-alatietojen epatarkkuuksista. Lisaksi maankayttoluokkien ulkopuolella voi
olla alueita, kuten kivikkoja, joita ei ole siten laskettu mukaan maankayton pin-
ta-aloihin. Voidaan kuitenkin arvioida, etta eri maankayttoluokkien pinta-alojen
epatarkkuuksien olevan pienia suhteutettuna kokonaisalaan. Pinta-alatietojen
luotettavuutta tukee myods aineistojen vertailu. Esimerkiksi VMI:sta saatuja

metsamaan pinta-aloja on vertailtu Corine-aineiston vastaaviin tietoihin.

Tulosten tarkastelu

Epavarmuustekijoistd huolimatta tuloksia voidaan mielestani pitaa luotettava-
na arviona Seindjoen alueen maankayton kasvihuonevaikutuksista. Tuloksista
voidaan nahda, etta alueen metsa- ja maatalousmaista aiheutuu voimakkaat
kasvihuonekaasupaastot. VMI9:n mukaan alueella on metsaojitettuja soita |a-
hes 35 000 hehtaaria ja luonnontilaisia soita noin 8 800 hehtaaria. Kun metsa-
ojitettujen soiden kasvihuonekaasupaastojen arvioidaan olevan miltei 400 000
tonnia vuodessa ja luonnontilaisten soiden kasvihuonekaasupaastoiksi nolla,
voidaan nahda millaiset kasvihuonevaikutukset soiden ojittaminen on aiheutta-

nut.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (2007) mukaan vuonna 2006 uuden Sei-
najoen alueen tieliikenteen hiilidioksidipaastot olivat 106 247 tonnia. Maankay-
ton kasvihuonepaastot ovat siis lahes nelinkertaiset tielikenteeseen nahden.
Maankayton kasvihuonevaikutuksiin ihnmisella on kuitenkin rajalliset mahdolli-

suudet vaikuttaa.

Yhtena keinona paastdjen vahentamiseen olisi siirtyminen eloperaisilla pelloil-
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la kokonaan nurmiviljelyyn. Talla saataisiin vuotuiset hiilidioksidipaastot alene-
maan noin 64 000 tonnilla. Tama vahentaisi myds maataloussektorin typpiok-
siduulipaastoja, jotka lasketaan maataloussektorissa syntyviin paastoihin. Li-
saksi ruohikkoalueiksi luokiteltuja niin sanottujen peltoheittojen, eli peltojen
joissa toiminta on loppunut, metsittamiselld saataisiin hiilidioksidipaastoja

alennettua.

Metsien hiilinielua voidaan parantaa hoitamalla metsia niin, etta ne kasvavat.
Myos karujen metsaoijitettujen soiden ennallistamisella saataisiin naiden koh-

teiden maaperasta vapautuvat kasvihuonekaasut laskettua lahelle nollaa.

Turvetuotannosta poistuneita suonpohjia oli vuonna 2006 Seinajoella 224
hehtaaria. Naiden nopealla jalkikayttoonotolla, kuten metsittamisella tai ennal-
listamisella, saataisiin kasvihuonekaasupaastoja alennettua. Jalkikayttéa han-
kaloittaa kuitenkin suonpohjien sijaitseminen hajanaisesti turvetuotantoalueel-
la, jolloin esimerkiksi uudelleen soistaminen ei ole mahdollista (Kalliokoski
2008). Uusien turvetuotantoalueiden perustamista tulisi ohjata metsaojitetuille
soille seka suopelloille, joissa on jo ennestaan suuret kasvihuonekaasupaas-
tot. Tekoaltaiden paastoihin ei voida vaikuttaa, mutta niiden paastojen olete-
taan vahenevan aikaa myoten upotetun biomassan vahetessa altaiden pohjal-
la (Huttunen & Martikainen 2003, 23).

Kuntakohtaisia maankayton kasvihuonevaikutuksia ei ole aiemmin juuri tutkit-
tu. Jyvaskylan kaupungin ymparistovirasto on vuonna 2000 julkaissut raportin,
jossa on verrattu Jyvaskylan ja Jyvaskylan maalaiskunnan kasvihuonekaasu-
taseita vuosina 1990 ja 1998. Tyossa on laskettu myds maatalousmaan, met-
samaan, soiden ja vesistojen kasvihuonevaikutukset. Tyossa on kaytetty sen
aikaisista tutkimuksista saatuja paastokertoimia, jolloin esimerkiksi metsaoji-
tettujen soiden tai peltojen maahengityksesta syntyvia hiilidioksidipaastoja ei
ole laskettu lainkaan. Nain opinnaytety0ssa saatuja tuloksia ei voida verrata

Jyvaskylassa saatuihin tuloksiin.

Loppuyhteenveto

Opinnaytetydn tekeminen oli haastava, mutta mielenkiintoinen prosessi. Aikai-
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semmat tietoni maankayton kasvihuonevaikutuksista olivat erittéin hatarat, jo-
ten tyon tekemisen aikana opin paljon uutta. Olen tyytyvainen saamiini tulok-
siin. Halusin pitaa opinnaytetyon ytimekkaana ja teoriaosuuden sopivan lyhye-

na, vaikka lahteita ilmastonmuutoksesta ja sen torjunnasta olisi ollut paljon.

Haluan kiittda seuraavia tahoja ja henkil6ita, jotka ovat luovuttaneet minulle ai-
nestoa tai tietoa: Jarmo Sinko, Etela-Pohjanmaan Metsakeskus; Kristiina Re-
gina, MTT; Antti Ihalainen ja Raisa Makipaa, Metla; Jari Huttunen, Kuopion yli-
opisto; Kirsi Kalliokoski, Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus ja Jarno Lep-
pakangas, Etela-Pohjanmaan liitto. Erityisesti haluan kiittda Saara Susiluomaa
tyon oikoluvusta, Mika Yli-Petaysta, Pirjo Korhosta ja Arto Riihista tyon oh-
jauksesta ja kommentoinnista seka Seindjoen seudun terveysyhtymaa opin-

naytetyon rahallisesta korvauksesta.
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