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Tiivistelma

Laaja-alainen ja moniulotteinen hanke muodostui kahdeksasta tydpaketista: 1) hiilinielut ja
prosessit valuma-alueilla, 2) hiiliprosessit ja -virrat vesistdissa, 3) valuma-alueiden hiilitaseet ja
skenaariot (Vemalan kehitystyo ja soveltaminen), 4) systeemianalyysin menetelméat arviointien
tukena, 5) ohjauskeinot ja sosiaalinen hyvaksyttavyys, 6) muuttuva maankayttd Pohjois-
Pohjanmaan turvetuotantoalueilla, 7) maankaytdon muutokset, ohjauskeinot ja Nexus Pohjois-
Savossa ja 8) yhteiskehittaminen, verkostoituminen ja viestinta.

TyOpaketit 1-3 kasittelivat maa- ja vesiekosysteemien hiilivirtoja ja muodostivat toisiaan tdydenta-
van kokonaisuuden. Tydpaketti 4 pyrki kehittamaan jarjestelmallisten ja systeemisten
l[Ahestymistapojen soveltamista maankayttosektorin suunnittelussa ja se osallistui aktiivisesti
turvetuotantoalueiden jatkokayttdbmuotojen arviointia (tyépaketti 6) ja valuma-aluesuunnittelun
kehittamisté (tyopaketti 7) koskeviin tapaustarkasteluihin. Tyopaketin 5 kyselytutkimusten
laadintaan osallistuivat turvetuotantoalueiden jatkokayton (tydpaketti 6) sekd maa- ja
metsatalouden (tyopaketti 7) asiantuntijat.

Hankkeessa tehtiin tapaustarkasteluja valtakunnallisella, alueellisella ja paikallisella tasolla. Valta-
kunnallisen tason tarkasteluja olivat pintavesien tummumiskehityksen ja sen syiden analysointi
sekd maanomistajille tehty kysely turvetuotantoalueiden jatkokaytosta. Alueellisia tarkasteluja oli
useita ja ne liittyivat maakuntien kasvihuonekaasutaseisiin, Vemala- ja PREBAS-malleilla tehtyihin
maankaytto- ja ilmastoskenaariotarkasteluihin, valuma-aluetason vesienhallinta- ja
iimastotarkasteluihin sek& Pohjois-Savon maanomistajakyseelyyn ja ilmastokarttatyohon.
Paikallisen tason tarkasteluja tehtiin mm. entisten turvetuotantoalueiden jatkokayttévaihtoehtojen
arvioinneissa lin Komppasuolla ja Oulun Miehonsuo-Turvesuolla.

Tavoitteet

Hankkeen péaatavoitteena oli lisatd ymmarrysta, vuoropuhelua ja menetelmallisia valmiuksia
maankayton muutosten vuorovaikutusketjuista ja kokonaisvaikutuksista seka tukea ilmastoviisaiden
ja monihyotyisten ratkaisujen kayttoonottoa kansallisesti seka alueellisesti ja paikallisesti valuma-
aluetasolla.

Hankkeen yksityiskohtaisemmat tavoitteet olivat:

* Kehittaa ekosysteemipalvelukonseptiin perustuva jarjestelma hiilivirtojen hallintaan valuma-
aluetasolla ja tuottaa tietoa maankayton ja ilmastonmuutoksen vaikutuksista hiilitaseisiin.

« Lisata tietopohjaa maa-alueilta vesistoihin huuhtoutuvan hiilen kayttaytymisesta seka etsia
ratkaisuja, jotka hillitsevat maankayton ilmastovaikutuksia ja vesien tummumista.

 Kehittad menetelmia kokonaisvaltaisiin valuma-aluetarkasteluihin, joilla voidaan arvioida
maankayton muutosten ja erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia esim. KHK-péastoihin,
vesitalouteen, vedenlaatuun ja monimuotoisuuteen.

« Lisata valmiuksia systeemianalyyttisten menetelmien tehokkaaseen soveltamiseen
monimutkaisten kokonaisuuksien ja systeemisten vaikutusten hahmottamiseksi seka
luonnontieteiden, ympéristopolitikan suunnittelun ja sidosryhmien vélisen vuoropuhelun
edistéamiseksi.

« Tutkia turvetuotantoalueiden uusien maankayttdvaihtoehtojen ja niitd edistavien
ohjauskeinojenvaikutuksia ja hyvaksyttavyytta ja tukea ilmastoviisaiden ja kestavien ratkaisujen
valintaa.




« Edistaa valtakunnallisten ilmastotavoitteiden saavuttamista etsiméalla hyvaksyttavia ja kestavia
ratkaisuja alueellisessa ilmastotydssa pilottialueilla.

« Edistdd hankkeessa tuotettavan ja koottavan tietopohjan ja uusien ratkaisujen hyddynnettavyytta
paatdksenteossa ja kaytannodn toimintaymparistdissa yhteiskehittdamisen menetelmilla.

Tulokset

Tuotimme ilmastosuunnittelutydn tueksi tietoa eri maankayttéluokkien kasvihuonekaasutaseiden
nykytilasta maakunnittain, myos kartta-aineistoa 250 metrin tarkkuudella. Aineisto kattaa koko
Manner-Suomen ja se on vapaasti saatavana. Kartta-aineisto osoittaa, milla alueilla paastot
(positiivinen arvo kartalla) ja nielut (negatiivinen arvo kartalla) todenndkoéisimmin sijaitsevat.
Metsien maakuntakohtainen epéavarmuusmallinnus paljasti, ettd metsien nettohiilitase ja sen
epavarmuus vaihtelevat riippuen mallinnetusta maakunnasta ja ajanjaksosta. (TP1)

Teimme laatuaan ensimmaisen valtakunnallisen arvion Suomen pintavesien, purojen, jokien,
jarvien ja rannikkovesien, tummumiskehitysta tilastollisilla menetelmilla hyddyntéen kaikkea
kayttokelpoista havaintoaineistoa. Tulosten perusteella orgaanisen hiilen pitoisuus vesistdissa
kasvoi Lappia lukuun ottamatta jaksolla 1990-2020 lahes 70 %:ssa kohteissa. Tulostemme
perusteella hiilen virroilla vesistdssa on merkittdva vaikutus kansallisessa hiilitaseessa. (TP2)

Kehitimme Vemala-mallin orgaanisen hiilen kuormituksen kuvausta ja prosessikuvausta jarvissa
aikaisempaa realistisemmaksi. Mallilla arvioitiin pintavesien tummumisen syita ja tunnistettiin
kuormituksen kannalta hot spot -kohteita Pohjois-Savossa. (TP3)

Kehitimme myos paikkatietoperustaisen lahestymistavan alueellisen metséasuunnittelun tueksi. Se
auttaa metsahakkuiden kohdentamisessa siten, etta niilla olisi mahdollisimman v&han haitallisia
vaikutuksia vesistdihin, monimuotoisuuteen, ilmastoon ja vesistdjen virkistyskayttéon. (TP1&TP4)

Teimme tieteelliseen kirjallisuuteen pohjautuvan maailmalaajuisesti ensimmaisen katsauksen
entisten turvetuotantoalueiden jatkokayttomuotojen vaikutuksista. Tutkimus osoitti, etta tieto
turvetuotannon jatkokayttomuotojen pitkdaikaisista vaikutuksista on monin tavoin puutteellista.
(TP5)

Kehitimme ja sovelsimme menetelmia turvetuotantoalueiden jatkokayttémuotojen valinnan ja ko-
konaiskestavyyden arvioinnin tueksi kahdessa pilottikohteessa. Tavoitelahtéinen ja moniarvoinen
lahestymistapamme tarjoaa jarjestelmallisen ja sidosryhmien valistd vuoropuhelua edistavan
lahestymistavan erityisesti vaativimpiin suunnittelukohteisiin. Kehittamallamme nettipohjaisella
paatostukitydkalulla (Turve-ARVI) voidaan tukea erityyppisille alueille parhaiten soveltuvien
jatkokayttémuotojen valintaa. (TP4&TP5)

Tutkimme ilmastotoimien ja niihin keskittyvien ohjauskeinojen sosiaalista hyvaksyttavyytta
turvealalla seka maa- ja metsataloudessa menetelmina teemahaastattelut ja kaksi nettikyselya.
Tapaustutkimusten kohteena olivat turvemaiden jatkokayttdmuodot seka maa- ja metsatalouden
iimastotoimenpiteet maanomistajien nakékulmasta. (TP6)

Kehitimme kaksivaiheisen ja monipuolisiin paikkatietoaineistoihin pohjautuvan jarjestelmallisen
l[Ahestymistavan monitavoitteisiin vesienhallinta- ja iimastokestavyystarkasteluihin. Ensimmaisessa
vaiheessa tunnistetaan tarkasteltavalla laajalla valuma-alueella ne osavaluma-alueet, joilla
vesistokuormitus, kasvihuonekaasujen vahentamispotentiaali, iimastonmuutokseen sopeutumisen
potentiaali ja luonnon monimuotoisuus ovat suurimmat. Seuraavassa vaiheessa valitulla
osavaluma-alueella tiiviissa vuoropuhelussa maanomistajien kanssa etsitdan keinoja ilmasto- ja
kestavyyshaasteiden ratkaisemiseksi hyodyntaen paikkatietotarkasteluja ja erilaisia
laskentatydkaluja. (TP4&TP7)

Kokonaisvaltaisten tarkastelujen tueksi laadimme 18 maa- ja metséatalouden tietokorttia.
(TP4&TPY)




Osana Pohjois-Savon ilmastotiekarttaty6téd ja Suomen Akatemian Portright-hanketta kehitimme
lahestymistavan, joka tukee toteutettavien toimenpiteiden valintaa, kun naiden valiset
keskindisriippuvuudet eli synergiat ja mahdolliset toisiaan heikentavat vaikutukset halutaan ottaa
huomioon. Testasimme lahestymistapaa Pohjois-Savon ilmastotiekarttatyéssa. IImastotiekartassa
oli jo aiemmin tunnistettu 101 toimenpidetta eri teema-alueilta. Kuusi asiantuntijaa arvioi kaikki 101
toimenpidettd INTO-tytkalulla, minka perusteella 20 naista valittiin tarkempaan tarkasteluun.
(TP4&TP7)

Hankkeessa muodostettiin noin 30 toimintasuositusta, jotka kohdentuvat viranomaisille (mi-
nisteriot, ELY-keskukset), etu- ja neuvontajarjestoille, suunnittelijoille, maanomistajille seka
tutkimukselle.

Hankkeen keskeiset tulokset on koottu Syken julkaisusarjan raporttiin. Laadimme myos
Toimintasuositukset -julkaisun, johon on koottu hankkeen keskeiset suositukset. Hankkeen
tuloksia on koottu hankesivulle, johon on koottu myds hankkeen julkaisut eri kanavissa. Hankkeen
oma uutiskirje julkaistiin 2—3 kertaa vuodessa hankesivulla yhteensé kuusi kertaa. (TP8 ja kaikki
muut tydpaketit)

Tulosten arviointi

Hanke onnistui saavuttamaan kaikki tavoitteensa ja joiltakin osin ylittamaan ne. Hankkeen eri
tyopakettien tulokset ovat herattaneet laajaa kiinnostusta mm. maakunnissa ja ELY-keskuksissa.
Tuloksia ollaan viemassa kaytannon suunnitteluun.

Maa- ja vesiekosysteemien hiilitasetarkastelut, pitkdaikaisen vedenlaatuaineiston tilastolliset
analyysit, skenaariotarkastelut ja useat tapaustarkastelut tuottivat tietoa, joka auttaa ymmartamaan
nykytilannetta ja tulevaisuuden kehityspolkuja seka edistaa ilmastoviisaiden ja kokonaiskestavien
toimenpiteiden tunnistamista maankayttosektorilla.

Tuloksemme osoittavat, ettd metsat ovat ainoa merkittava ilmakehan hiilidioksidin sitoja, mutta
niiden merkitys on heikentynyt viimeaikaisten hakkuiden vuoksi. Metsien kasittelyssa on otettava
huomioon hiilivarastojen ja hiilensidonnan sailyttdminen varovaisuusperiaatetta noudattaen, koska
tulevaisuuden ennusteissa on epavarmuutta. Vanhojen metsien hiilitaselaskelmat hyddyttavat
suojelualueiden samanaikaisessa luonto- ja ilmastohydétyjen arvioinnissa.

lImastonmuutos- ja maankayttéskenaariotarkastelut yhdessd PREBAS-mallin kanssa osoittivat,
ettd ilman merkittavia hakkuuméaaérien ja turvemaiden ennallistamisia tummumiskehitys jatkuu
iimaston lammetessa.

Tutkimus vahvisti, etta vesistomme ovat tummuneet viime vuosikymmenina ja jatkavat
tummumistaan, ellei orgaanisen hiilen kuormitusta valuma-alueilta alenneta merkittavasti.
Tummumista aiheuttavaa kuormitusta tulisi ehkaista ennakolta turvemaan hoidon muutoksilla,
koska metsatalouden vesiensuojelurakenteet eivat pysty pidattamaan liukoista orgaanista hiilta.

Tulostemme perusteella maa- ja metsétilalliset ovat kiinnostuneita edistamaéan ilmastotoimia, mutta
eivat hinnalla milla hyvansa. Maanomistajat arvioivat toimenpiteiden mielekkyytté etupaassa niiden
tuomien taloudellisten hydtyjen ndkdkulmasta. Haastattelu- ja kyselytutkimuksen valossa
taloudelliset tuet ovat merkittdvin maanomistajien toimintaan vaikuttava ohjauskeino. Kysely- ja
haastattelututkimuksemme osoittaa, ettd maa- ja metsatilallisille tulisi tarjota tiedon liséksi
taloudellisia kannustimia maankéyton sopeuttamiseksi hiilineutraalius-, vesisto- ja
monimuotoisuustavoitteisiin. Maankayttoa koskevassa politiikkassa tulee tahdatéa ennakoitavuuteen,
johdonmukaisuuteen ja toimien oikea-aikaisuuteen.

Hankkeessa kiinnitettiin suurta huomiota yhteistydhdn Hiilesta kiinni -ohjelman sisarushankkeiden
kanssa (mm. Tuija, Uusisuo, JalkiHiili). Liséksi SysteemiHiili-hankkeessa tehtiin tiivista yhteistyota
useiden Hiilesta kiinni -ohjelman ulkopuolisten hankkeiden kanssa, mm. IBC-Carbon (STN),




PortRight (Suomen Akatemia) ja Merlin (EU Horizon). Tiivis yhteistyo tuotti synergioita ja edesauttoi
hankkeen kustannustehokasta ja tuloksellista toteuttamista.

Hankkeessa panostettiin myds vuoropuheluun ja viestintaan tulosten loppukayttdjien kanssa.
Hanke jarjesti loppuseminaarin (28.11.2023) liséksi kuusi suosittua webinaaria syksylla 2023,
joissa esiteltiin tuloksia. Lisaksi ELY-keskusten ilmasto- ja vesienhoitoverkostojen kanssa
jarjestimme kaksi tietoiskua syksylla 2023.
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