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askenta paapiirtein L) siMOosOoL

* Tehtava: Selvittda Lahden kaupungin metsien hiilivirrat
— Hiilensidonnan kannalta optimaalinen metsankasittely

® Puuston vuotuinen kasvu, biomassa ja kasvussa sitoutuneen hiilen maara
ennustettiin SIMO-ohjelmistolla

* Ennustettiin karikesadanta, luonnonpoistuma ja hakkuissa maahan jaavan
hakkuutahteen ja kantojen maara. --> Hiilisyote Yasso-mallille, jolla
ennustettiin hiilen kierto maaperassa (maahan sitoutuneen hiilen maara ja
hajoamisen kautta ilmakehaan siirtyvan hiilen maara)

* Ennustettiin metsasta hakkuissa keratyn puun sisaltaman hiilen elinkaari
erilaisina puutuotteina ja hiilen vapautuminen niista tuotteen elinkaaren
lopussa



Hillen hajoamisen ennustaminen
maaperassa Yasso-mallilla . SIMOS0OL

* Tarvittiin maaperan hiilivaraston maara laskennan alussa

® Yasso ennustaa maaperan orgaanisen hiilivaraston suuruuden ja sen
muutokset

Maaperan hiili jaetaan viiteen kompomenttiin:

1. vesiliukoiset (sokerit)

2. alkoholiliukoiset (vahat)

3. happoon liukenevat (selluloosa)
4, ei-liukenevat (ligniini)

5. humus

e Komponenttien hajoaminen johtaa hiilen virtaan maaperasta ulos ja eri
Komponenttien valilla (tahan vaikuttaa hiilen jakautuminen eri
Komponentteihin ja ilmasto-olosuhteet)
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Pyutuotteiden elinkaaret . SIMIOSOL

* Hakkuissa metsasta poistetun puun sisaltama hiili paatyy puutuotteisiin — eri
puutavaralajeista erilaisia tuotteita

e Puutuotteilla on elinkaari, jonka ajan hiili on sitoutuneena siihen

e Puutuotteen elinkaaren pituutta kuvataan puoliintumisajalla
. 50 vuotta (rakennusmateriaali)
¢ 16 vuotta (vaihdettava rakennusmateriaali, huonekalut)
. 4 vuotta (kirjat, toimistotuotteet)

* 1 vuosi (pakkausmateriaali, paperi, kertakayttdinen rakennusmateriaali)



—nergiantuotanto SIMOS0OL

® Hiillipaasto - nettohiilipaasto
— nettohiilipdastd tarkoittaa puulla tuotetun energian ja Suomen
nykyisen energiatuotannon paastojen erotusta

— Suomen nykyisen energiatuotannon keskimaaraiset paastot 195 kg
hiilta/MWh, Kivihiilen paastot 261 kg hiilta/MWh

— puun polton hiilipdasté on noin 160 kg/MWh



Skenaariot Qo SIMOSOL

Laskentaskenaariot 30 vuoden jaksolle:

1) Nettonykyarvo

2) 0 €/vuosi

3) 100 000 €/vuosi

4) Hiil

Lisaksi jokaisesta tuotettiin nettohiillipaasto -skenaario, jossa puuperaisen
energiatuotannon hiilipaastoista vahennettiin korvaavan energiatuotannon
hiilipaastot

Optimointia varten tuotettiin erilaisia metsankasittelytapoja



SkeﬂaariOt 1) Nettonykyarvo ‘ | ‘ | SIMDSOL

 Maksimoidaan metsan nettonykyarvo Lahden kaupungin metsien nykyisia
metsanhoito-ohjeita ja rajoitteita noudattaen

Optimontitehtava:

— maksimoi nykyhetkeen diskontattujen 30 vuoden hakkuutulojen,
hoitokulujen ja lopputilanteen puuston/maanarvon tuottoarvon
summa

Rajoitteet:
— vuotuinen uudistuspinta-ala < 80 ha

Diskonttoprosentti 2 %



Skenaariot 2o enuos Qo SIMOSOL

. Pyritaan hakkuutasoon, jossa vuotuinen nettokassavirta on
mahdollisimman |ahella nollaa eli hakkutulot ja hoitomenot ovat yhta suuret

Optimontitehtava:

— minimoi vuotuisten hakkuutulojen ja hoitokulujen summan erotus
nollasta

Rajoitteet:
— vuotuinen uudistuspinta-ala < 80 ha

Diskonttoprosentti 2 %



Skenaariot 3) 100 000 €/vuosi ‘ = ‘ 'SIMOSOL

. Pyritaan hakkuutasoon, jossa vuotuinen nettokassavirta on
mahdollisimman lahella 100 000 €

Optimontitehtava:

— minimoi vuotuisten hakkuutulojen ja hoitokulujen summan erotus 100
000 €:sta

Rajoitteet:
— el rajoitteita

Diskonttoprosentti 2 %



Skenaariot 4 wi L‘ \ & SINMOSOL

*  Minimoidaan hiilen vapautuminen ilmakehaan Lahden kaupungin metsien
nykyisia metsanhoito-ohjeita ja rajoitteita noudattaen (mm. harvennukset
tehdaan ajallaan)

Optimontitehtava:

— minimol vuotuisen hiilivirran summa ilmakehaan 30 vuoden ajalta
Rajoitteet:

— vuotuinen uudistuspinta-ala < 80 ha

Diskonttoprosentti 2 %



Tulokset A
Maaritelmia } | .-

*  Hiilivuo tarkoittaa 30 vuoden nettohiilivirtaa joko ilmasta maahan, puihin
ja puutuotteisiin, jolloin vuo on negatiivinen tai maasta, puista ja
puutuotteista ilmakehaan, jolloin vuo on positiivinen

. 1 tonnia hiiltd = 3,7 tonnia CO2

 Paastokauppa-arvo hiilidioksiditonnille on 23 € (vuoden 2008
keskimaarainen arvo)



Hiillivuo ja nettotulot

Tulokset SIMOSOL
T 4

Skenaario Hiilivuo, CO Nettonykyarvo, Nettotulojen Hiilen nykyarvo
ekvivalenttia milj. € nykyarvo, milj. €  paastokaupassa,
tonnia milj. €

Nettonykyarvo -134 797 29,3 -2,7 3,26

0€/v -165 047 277 -0,8 © 3,88

100 000 €/v 32277 30 1,0 © 0,63

Hiili -1 213 050 11,1 -29,2 21,36

Vakioitu, ei optimoitu, metsdnkdsittely

Talousmetsahakkuut 14 211 32,8 -0,68 -2,87
el g ows aw 2w
Energiatuotannon kompensointilaskelmat

0 €/v, 195 kgC/MWh -1 487 838 27,3 -0,8 @ 26,6
Hiili, —"— -1 882 349 14,9 -22,3 32,5
0 €/v, 261 kgC/MWh -1 935 552 27,3 -0,8 @ 34,3

Hiil, —"— -2 295 364 16,7 -18,8 39,11



Tulokset tavoiteoptimointi vertailu-
laskelmissa

SIMOS0L

0 €/v, ei rajoitteita 100 000 €fv, ei rajoitteita

2010 80 698 106 283

2011 —TE 1?1 80 101 —131 114 l{ll o4 827 lﬁﬂ lﬂl
2012 -2835 464 80 86 -19 757 113 86 100 289 120 86
2013 -304 805 80 68 49 109 68 118 698 133 68
2014 T4 300 80 83 80 862 149 83 110 873 140 83
2015 -19 183 80 70 51 939 120 70 129 938 @35 70
2038 -3 733 80 157 -39 748 a3 100 104 876 117 182
2039 -3 648 80 123 -4 357 133 122 04 404 145 243

Feski-
arvo -23 342 |80 122 -647 o6 121 35914 o8 127



Tulokset
Nettonykyarvot ja nettotulot
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Tulokset
Optimiohjelmien metsankasittelyosuudet

' SIMOSOL

Hak kuukuvioita
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Ref. 0 €N Hiili 261 kgCMWh Hiili
Ref. tuottoarvo  Ref. 100000 €/v H||I| 195 kgCMWh

Hiiliskenaarion vertailusimuloinnissa sallittiin kuviolle myos ei1 lainkaan hakkuita™ -vaihtoehto ja
saatiin ratkaisu, jossa 30 vuoden aikana hakkuita tehtiin vain 456 kuviolla!



Tulokset

Hillivaraston muutos

L SIMOS0L

kokonaishiilivarasto, milj. CO2-
ekvivalenttitonnia
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Pohdintaa
v SIMOSOL

. Paras keino vahentaa hiilidioksidipaastoja ja hillita ilmastomuutosta on
vahentaa energian kulutusta!

* Energian tuotanto bioperaisilla energiantuotantotavoilla ei sanottavasti
vahenna hiilidioksidipaastoja - On kuitenkin parempi kuin ei mitaan!
 Mita suuremman hiilipaaston tuottamaa energiatuotantotapaa korvataan
sita intensiivisempaa on hiilen kannalta optimaalinen hakkuutoiminta

30 vuoden tarkastelussa hiilioptimaalinen kasittely tarkoitti kaytannossa
hakkuiden loppumista. Pidemmalla laskentajaksolla erityisesti hiili-
skenaarion tulokset olisivat todennakoisesti naista tuloksista poikkeavia.
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