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Tama raportti on osa Maankayttosektorin ilmastotoimenpiteiden yhteissuunnittelu Kiiminkijo-
ella (MATKI) -hanketta. Raportissa kuvaamme hankkeen maankayttotiekarttaa varten tehtya
taustatyota ja arvioimme, (1) mitka ovat maankayton toimenpiteiden potentiaaliset vaikutuk-
set Kiiminkijoen valuma-alueella ja (2) milla maantieteellisilla alueilla toimenpiteita voidaan
toteuttaa. Teemme analyysit erikseen metsa- ja maataloustoimenpiteille. Liséksi arvioimme
aiemman kirjallisuuden avulla soiden ennallistamisen ja turvetuotantoalueiden jatkokayton
vaikutuksia seka esittelemme paikallistoimijoiden ja sidostahojen haastatteluissa esiinnous-
seita huomioita eri toimenpiteista.

Metsataloustoimenpiteiden vaikutustenarviossa vertailemme neljaa eri Monsu-metsikkdsimu-
laattorilla mallinnettua skenaariota: hakkaamatta jattaminen, jatkuva kasvatus, kiertoaikojen
pidentaminen ja metsanhoidon suositusten mukainen tasaikaismetsatalous. Etenkin hakkaa-
matta jattamisella ja jatkuvalla kasvatuksella on merkittavia positiivisia vaikutuksia hiilitasee-
seen, vesistokuormitukseen ja luonnon monimuotoisuuteen. Lisaksi pintavalutuskosteikkojen
avulla voidaan pienentda metsatalouden kuormitusta huomattavasti, mutta suojavyohykkeet,
virtaamansaatopadot ja laskeutusaltaat vahentavat kuormitusta vain vahan.

Maataloustoimien arvioinnissa hyddynnamme paikkatietomenetelmia. Tulostemme perus-
teella valuma-alueen turvepelloista iso osa voi soveltua vetettavaksi, jolla on erittdin positiivi-
set ilmastovaikutukset. Myos turvepeltojen metsittamisella aikaansaatavat vaikutukset voivat
olla merkittavia, mutta ne nakyvat viiveelld. Turvemaiden ilmastoviisaiden viljelytoimien edis-
taminen alueella voi hyédyttaa valuma-alueen vedenlaadun parantumista.

Haastatteluissa tarkedna tavoitteena korostuu vedenlaadun parantaminen, kun taas ilmaston-
muutoksen hillintaa ei niinkaan koeta tarkeaksi. Haastatteluissa painotetaan, ettd toimenpitei-
den tulee olla vaikuttavia ja maanomistajien tulee saada niista korvaus. Haastatteluissa koros-
tetaan myds, ettd valuma-alueen maankayton toimenpiteiden kokonaisvaltaista suunnittelua
varten tarvitaan koordinaattori.

Raportin loppuun koostettujen yhteenvetotaulukkojen ja karttojen avulla voidaan arvioida eri
toimenpiteiden hyvyytta eri tavoitteiden suhteen seka pohtia, missa pain valuma-aluetta voi-
daan toteuttaa eri toimenpiteita.

Asiasanat: ilmastovaikutukset, Kiiminkijoen valuma-alue, luonnon monimuotoisuus, maan-
kayttd, maatalous, metsatalous, soiden ennallistaminen, turvetuotantoalueiden jatkokaytto,
valuma-aluesuunnittelu, vedenlaatu
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Abstract

Land use in the Kiiminkijoki River catchment: Potential measures and their
impacts
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Karoliina Kikuchi?, Maria Isolahti®, Ville Koukkari® and Hannu I. Heikkinen?

" Natural Resources Institute Finland (Luke), Oulu, Finland

2 University of Oulu, Ouly, Finland

3 Natural Resources Institute Finland (Luke), Helsinki, Finland
4 University of Eastern Finland, Joensuu, Finland

>Finnish Forest Centre, Oulu, Finland

This report is part of the project called ‘Co-planning of land use sector climate change miti-
gation in the Kiiminkijoki river catchment (MATKI)". In this report, we describe the background
analyses for the project’s land use roadmap and examine (1) what are the potential impacts
of land use measures in the Kiiminkijoki river catchment and (2) where the measures can be
implemented in the catchment. We conduct the analyses separately for forestry and agricul-
tural measures. Additionally, we summarize the impacts of peatland restoration and after-use
of peat extraction sites with the help of existing literature and present key findings from in-
terviews of local actors and stakeholders.

In the forestry analyses, we compare four simulation scenarios: no forestry, continuous-cover
forestry, extended rotation period, and current recommendations for ‘good’ silviculture. No
forestry and continuous cover forestry have notable positive impacts on carbon balance, bio-
diversity, and nutrient and suspended solid exports to watercourses. Moreover, the exports to
watercourses can be reduced significantly with wetland buffers but buffer zones in mineral
soil forests, peak runoff control dams and sedimentation ponds decrease the exports little.

In the agricultural assessment, we utilize GIS methods. Our analysis indicates that a large part
of the agricultural peatlands can be rewetted, which has very positive climate impacts. In ad-
dition, the afforestation of agricultural peatlands can have notable positive climate impacts,
but they can be observed with a time lag. Climate-smart agricultural measures in the peat-
lands can also benefit the improvement in water quality in the catchment.

The interviewees emphasize the need to improve water quality as a key target in the catch-
ment, but climate change mitigation is not considered as important. The interviewees also
highlight that the measures should be effective and that landowners should get compensa-
tion for them. Furthermore, the interviewees stress that there is a need for a catchment man-
ager that coordinates holistic planning in the catchment.

In the end of the report, we present synthesis tables and maps which can be used to assess
the goodness of the measures against different targets and consider where the different
measures can be conducted in the catchment.

Keywords: after-use of peat extraction sites, agriculture, biodiversity climate impacts, for-
estry, Kiiminkijoki river catchment, land use, peatland restoration, river basin management,
water quality
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1. Johdanto

Tama raportti on osa Maankayttosektorin ilmastotoimenpiteiden yhteissuunnittelu Kiiminkijo-
ella (MATKI) -hanketta. MATKI-hankkeen tavoitteena on luoda Kiiminkijoen valuma-alueelle
maankayttotiekartta yhdessa valuma-alueen sidostahojen kanssa. Tassa raportissa kuvaamme
tiekarttaa varten tehtya pohjatyota, jossa arvioimme mahdollisten maankaytén muutosten
vaikutuksia ja toteutettavuutta valuma-alueella.

Kiiminkijoen valuma-alue on turvemaavaltainen suurehko (3 824 km?) valuma-alue Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun maakunnissa (Kuva 1). Valuma-alueesta noin puolet on turvemaata ja
turvemaista noin 60 % on ojitettu metsatalouskayttoon. Kivennaismaametsia valuma-alueesta
on noin 40 %. Muita maankayttdmuotoja on huomattavasti vahemman. Valuma-alueesta
kuuluu eri luonnonsuojeluohjelmien piiriin yhteensa lahes 15 % (Kuva 1). Suurimmat suojelu-
aluekeskittymat ovat Olvassuon laajat suoalueet valuma-alueen pohjoisosissa. Lisaksi vapaana
virtaavan Kiiminkijoen paduoma ja tarkeimmat sivu-uomat kuuluvat Natura 2000 -suojelu-
alueverkostoon.

25°Z;}0'E 261°E 26°J30'E 27°E 27°i130'E 28|°E
z z
o] | ©
o) °
© 3
o =
© % S
4
I Rakennettu alue (1,5 %)
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Kuva 1. Kiiminkijoen valuma-alueen maankaytto ja sijainti. Aineistolahteet: Suomen ymparis-
tokeskus (Corine-maanpeiteaineisto, soiden ojitustilanne ja suojelualueet) ja Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskus (turvetuotantoalueet).

Tavoitteenamme on arvioida

1. Mitka ovat maankaytdn toimenpiteiden potentiaaliset vaikutukset Kiiminkijoen valuma-
alueella?
2. Milla maantieteellisilla alueilla toimenpiteitd voidaan toteuttaa?

Olemme tehneet analyysit erikseen metsa- ja maataloustoimenpiteille. Hyddynsimme analyy-
seissa Monsu-metsasuunnitteluohjelmistolla (Pukkala 2011) laadittuja metsikkdsimulointeja,
paikkatietotarkasteluita ja haastatteluja. Liséksi arvioimme aiemman tutkimuksen avulla
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soiden ennallistamisen ja turvetuotantoalueiden jatkokaytdn vaikutuksia. Raportissa esitte-
lemme aluksi tulokset metsa- ja maataloustoimenpiteille, minka jalkeen esittelemme soiden
ennallistamisen ja turvetuotantoalueiden jatkokayton vaikutuksia, raportoimme haastatte-
luista esiinnousseita huomioita eri toimenpiteista ja esitamme karttoja, joita voi hyodyntaa
toimenpiteiden kohdentamisen suunnittelussa. Raportin lopussa ovat koostamamme yhteen-
vetomatriisit valittujen toimenpiteiden ymparisto- ja yhteiskuntavaikutuksista.
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2. Metsataloustoimenpiteet

2.1. Tarkastellut toimenpiteet ja kidytetyt menetelmat

Tarkastelimme metsataloustoimenpiteiden ilmasto-, vesistd-, monimuotoisuus— ja talousvai-
kutuksia Ita-Suomen yliopistossa kehitetyn Monsu-metsikkolaskentaohjelman avulla (Pukkala
2011). Hyédynsimme tarkastelun aineistoina yksityismaiden osalta Suomen Metsakeskuksen
avointa metsavaratietoa. Valtionmailta saimme hankkeen kaytt66n Metsahallitukselta metsa-
varatietoa seka talousmetsien etta suojelualueiden osalta. Nama aineistot kattoivat noin 95 %
Kiiminkijoen valuma-alueen metsista ja soista. Metsahallitus Metsatalous Oy:n talousmetsat
kattoivat valuma-alueesta 18 % (686 km?), Metsahallitus Luontopalveluiden suojelualueet

11 % (433 km?) ja yksityismaametsat 58 % (2 236 km?).

Monsu-laskelmia varten yhdistimme kuvioittaiset metsavaratiedot siten, etta jokaista kuviota

aineistossa edusti yksi rivi, johon liitimme kuvion kasvupaikkaan, maalajiin ja muihin tekijoihin
liittyvien perustietojen lisaksi puuston ominaisuuksiin liittyvat tiedot tarvittaessa aina kuuden-
teen puusto-ositteeseen saakka. Nain saimme hyédynnettya kaiken mahdollisen tiedon myds
mahdollisista alemmista puustojaksoista.

Simuloimme Monsu-laskentaohjelmalla puuston kehitysta nykyhetkesta 50 vuoden paahan.
Vaihtoehtoisia metsankasittelymenetelmia olivat tasaikdinen metsatalous ja jatkuva kasvatus
(Peura ym. 2022, Routa & Huuskonen 2022) seka metsataloustoimista pidattaytyminen kan-
kailla ja ojitetuilla soilla seka niiden lisaksi pidennetty kiertoaika kangasmetsissa. Tasaikais-
metsataloudessa metsatalouden toimenpiteiden simulointi perustui hyvan metsanhoidon
suosituksiin (Aijala ym. 2014).

Simuloimme jatkuvapeitteisessa metsataloudessa nuoren metsan harvennukset tasaikaismet
satalouden ohjeiden mukaan. Varttuneissa harvennusmetsissa simuloimme ylaharvennuksia
kayttaen optimointeihin perustuvia harvennusmalleja, jotka ilmoittavat leimausrajan (pohja-
pinta-ala, jossa metsikkd harvennetaan) ja jadvan puuston pohjapinta-alan (Pukkala 2022).
Tassa tydssa sovelsimme 3 %:n korkokantaa.

Pidennetyn kiertoajan simuloinneissa harvennukset tehtiin ylaharvennuksina. Lisaksi lapimit-
tarajaa, jossa metsa uudistetaan, kasvatettiin 10 prosentilla. Muita metsatalouden toimenpi-
teita kuin harvennuksia ja uudistushakkuita (kunnostusojituksia, lannoituksia) simuloimme
voimassa olevien metsanhoitosuositusten mukaan eli kuten on esitetty julkaisussa Nieminen
ym. (2023). Jalostettujen istutustaimien oletimme kasvavan 10 prosenttia paremmin kuin
luontaisesti syntyneiden taimien ja kylvétaimien 5 prosenttia paremmin.

Tarkastelimme skenaarioiden tuloksia hiilensidonnan osalta hiilitaseen avulla. Se kuvaa sido-
tun ja vapautuneen hiilimaaran eroa puiden ja maaperan lisaksi myos puupohjaisissa tuot-
teissa (Pukkala 2020).

Vesistovaikutuksia tarkastelimme olettamalla, etta metsatalouden vaikutus vesistoihin koos-
tuu ojituksen pitkaaikaiskuormituksesta eli niin kutsutusta ojituslisasta (Nieminen ym. 2020a)
seka hakkuiden, lannoitusten ja kunnostusojitusten aiheuttamasta lyhytaikaisemmasta kuor-
mituksesta. Laskennassa ojituslisan maara vaihtelee turpeen hajotuksen mukaan, ja turpeen
hajotus taas riippuu ojitusalueen kuivatustilasta eli suon vedenpinnan syvyydesta (Ojanen ja
Minkkinen 2019).
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Aloitimme ojituslisan laskennan ennustamalla vedenpinnan syvyyden turvemaassa ojitettujen
soiden metsikkokuvioilla kasvukauden lopulla (elokuu) kayttaen Sarkkolan ym. (2010) kokeel-
lista tilastollista mallia, jossa vedenpinnan syvyyteen vaikuttavat puuston maara, sateisuus,
ojasyvyys ja metsikkokuvion sijainti (leveysaste). Ojituslisan laskennan toisessa vaiheessa kay-
timme prosessipohjaisella hydrologisella SUSI-mallinnustydkalulla (Laurén ym. 2021) etuka-
teen laskettua riippuvuutta, joka kuvaa ojituksen aiheuttaman ravinnekuormituksen yhteyden
vedenpinnan syvyyteen eri kasvupaikkatyypeilld. Laskimme kunnostusojituksen, turvemaiden
ja kangasmaiden lannoituksen seka kangasmaiden paatehakkuiden aiheuttaman kuormituk-
sen niin kutsutuilla ominaiskuormitusluvuilla (Finér ym. 2010, Nieminen ym. 2023), jotka ku-
vaavat, kuinka paljon tietty toimenpide aiheuttaa kuormitusta toimenpidehehtaaria ja toi-
menpiteesta kulunutta aikaa (vuotta) kohden. Turvemaiden hakkuiden kuormituksen las-
kimme suhteessa hakkuussa poistetun puuston maaraan kuten julkaisussa Nieminen ym.
(2023).

Vesiensuojelutoimenpiteiden (5-15 m leveat suojavydhykkeet, virtaamansaatopadot, laskeu-
tusaltaat, pintavalutuskosteikot) aiheuttaman kuormituksen vaheneman arvioimme aiem-
missa kokeellisissa tutkimuksissa esitettyjen aineistojen perusteella (Amatya ym. 2003, Mart-
tila & Klgve 2010, Miettinen ym. 2020, Nieminen ym. 2017, 2018, 2020b, Sallantaus 2023).
Tarkemmin vesistovaikutusten arviointi on kuvattu julkaisussa Nieminen ym. (2024).

Monimuotoisuusvaikutusten tarkastelun toteutimme kayttaen neljad monimuotoisuuden kan-
nalta keskeista metsan rakennepiirretta. Niista ensimmainen oli lahopuun maara. Sen vahene-
minen on ensisijainen tai yksi uhanalaisuuden syy 433 uhanalaiselle metsalajille (53 % uhan-
alaisista metsalajeista), ja lahopuun maaran vaheneminen on toiseksi tarkein metsalajien
uhanalaistumisen syy heti vanhojen metsien ja kookkaiden, vanhojen puiden vahenemisen
jalkeen (Hyvarinen ym. 2019). Lahopuun maaran lisaksi tarkastelimme isojen puiden maaran
(rinnankorkeuslapimitta > 30 cm), puulajivaihtelun ja puiden kokovaihtelun maaria eri met-
sankasittelymenetelmia sisaltavissa skenaarioissa. Niistd puulajivaihtelu sisdltdd muun muassa
lehtipuun osuuden, joka on Suomen lajien uhanalaisuuden arvioinnin mukaan (lehtipuiden
vaheneminen ja lehtojen kuusettuminen) yksi taantumisen syy 27 %:lle uhanalaisista ja silmal-
lapidettavista metsalajeista (Hyvarinen ym. 2019). Puiden kokovaihtelu puolestaan on tarkeaa
esimerkiksi metsakanalintujen kannalta, silla esimerkiksi metson, pyyn ja teeren poikueiden
esiintymisen todennakdisyyden tiedetaan kasvavan alikasvoksen ja pensaskerroksen run-
sautta kuvaavien laserkeilauksen 0-5 metrin korkeudelta maanpinnasta tulevien paluukaiku-
jen maaran kasvaessa (Melin ym. 2016).

Laskimme metsatalouden toimenpiteiden aiheuttamat vaikutukset tydllisyyteen ja kantoraha-
tuloihin sen mukaan, kuinka paljon tukki- ja kuitupuun hakkuumahdollisuuksien arvioitiin ole-
van eri metsankasittelyskenaarioissa. Muutimme simuloidut hakkuumaarat tyollisyysluvuiksi
sen mukaan, kuinka paljon vuotuiset hakkuut keskimaarin vaativat tyévoimaa Suomessa Met-
satilastollisen vuosikirjan (Kulju ym. 2023) perusteella. Laskimme hakkuiden tuottamat kanto-
rahatulot eri skenaarioissa metsatilastojen mukaisten keskimaaraisten tukki- ja kuitupuun hin-
tatietojen perusteella. Lisaksi laskimme puuston nettonykyarvon kolmella eri korkotasolla (2,
3 ja 4 %) 50 vuoden tarkastelujakson yli. Nettonykyarvo huomioi hakkuutulot, metsanhoito-
menot ja jaljelle jadvan puuston arvon.
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2.2. Tulokset

2.2.1. llmasto

Skenaarioiden valiset erot hiilitaseessa olivat suuria erityisesti kankailla (Kuva 2). Erot kasvoi-
vat edettdessa kohti viidetta tarkastelun kymmenvuotiskautta, ja lopputilanteessa ero kan-
kailla metsanhoidon suositusten mukaisen tasaikdismetsatalousvaihtoehdon ja ‘Ei hakkuita’ -
vaihtoehdon valilla oli yli 9-kertainen (n. 16 tn/ha vs. n. 143 tn/ha). Turvemailla arvot olivat
pienemmat ja vastaava ero oli noin 7-kertainen (n. 8 tn/ha vs. n. 59 tn/ha). Kankailla metsan-
hoidon suositusten mukaisen jaksollisen kasvatuksen vaihtoehdon ja jatkuvan kasvatuksen
vaihtoehdon ero oli noin 4-kertainen (n. 16 tn/ha vs. n. 66 tn/ha) ja soilla 5-kertainen (n. 8
tn/ha vs. n. 38 tn/ha). Kiertoajan pidennys -vaihtoehdossa, joka laskettiin vain kankaille (kysei-
sessa skenaariossa turvemailla kaytettiin jatkuvaa kasvatusta), hiilitase oli noin 1,4-kertainen
verrattuna metsanhoidon suositusten mukaiseen tasaikaismetsatalouden skenaarioon.

Hiilitase (CBT) kivennaismailla Hiilitase (CBT) turvemailla
140 A R

= Mets@nhoidon suositusten mukainen
Kiertoajan pidennys (vain kankaat)

= Jatkuva kasvatus

120 | emmmm Ei hakkuita

100 A

80 4

Hiilitase, t/ha

60 A

40

20 4

0 10 20 30 40 50
Vuosia alkutilanteesta Vuosia alkutilanteesta

Kuva 2. Kumulatiivinen hiilitase eri skenaarioissa kivennais- ja turvemailla. Positiiviset arvot
tarkoittavat kumulatiivista hiilen sitoutumista metsamaan puustoon ja maaperaan.

2.2.2. Vesisto

Metsankasittelymenetelman (metsanhoidon suositusten mukainen tasaikdismetsatalous, jat-
kuva kasvatus, pidennetty kiertoaika, metsataloustoimista pidattaytyminen) vaikutus vesisto-
kuormitukseen oli suurempi kangasmaiden kuin turvemaiden metsissa (Kuvat 3-6). Turvemai-
den metsissa esimerkiksi metsataloustoimista pidattaytymisella ja jatkuvalla kasvatuksella oli
itse asiassa verraten vahan vaikutusta kuormitukseen metsanhoidon suositusten mukaiseen
tasaikaismetsatalouteen verrattuna. Téahan on syyna ojituksen pitkaaikaiskuormitus, joka on
alemmasta vedenpinnan tasosta ja voimakkaammasta turpeen hajotuksesta johtuen jopa
suurempaa jatkuvan kasvatuksen metsissa ja hakkaamattomissa metsissa kuin nuorissa kiero-
aikametsatalouden metsissa.
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Vesiensuojelutoimenpiteista suojavydhykkeilld, virtaamansaatdpadoilla ja laskeutusaltailla oli
verraten vahan vaikutusta vesistokuormitukseen (Kuvat 3—4 ja 7-8). Syyna on joko se, etta
menetelma vahentda kuormitusta verraten vahan (laskeutusallas, suojavydhyke) tai pidattaa
kuormitusta tehokkaasti vain, jos kuormitus on metsavaluma-alueille epatyypillisen suurta
(laskeutusallas, virtaamansaatopato). Laskeutusaltaiden ja virtaamansaatopatojen heikkoa vai-
kutusta kuormiin Kiiminkijoen tapaisella suurella valuma-alueella selittdd myos se, etta ne
ovat vain kunnostusojitusalueilla kdytettavia menetelmia ja kunnostusojituksia tehdaan Kii-
minkijoella vuosittain verraten vahan. Sen sijaan pintavalutuskosteikot olivat hyvin tehokas
vesiensuojelutoimenpide (Kuvat 7-8). Tarkemmin vesistdvaikutuksia esittelevat Nieminen ym.
(2024).

8
.E:U 7
% g ——Tasa
£4 et Suojavyohykkeet
é 3 - - - -Pidennetty
‘% 2 - - = Jatkuva
= 1

0 — — Ei hakkuita

0 10 20 30 40 >0
Vuosia

Kuva 3. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset typpikuormat Kiiminkijoen va-
luma-alueen kivennaismaametsissa 50 vuoden aikana alkaen nykyhetkesta.

_ 12
<10
2
. 0,8 Tasa
£
§ o6  _Aemse T e Suojavydhykkeet
= 04 - - - Pidennetty
o
ug_ 0,2 - - = Jatkuva
0,0 — — Ei hakkuita
0 10 20 30 40 50
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Kuva 4. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset fosforikuormat Kiiminkijoen va-
luma-alueen kivenndismaametsissa 50 vuoden aikana alkaen nykyhetkesta.
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Kuva 5. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset typpikuormat eri metsankasitte-
lyvaihtoehdoissa Kiiminkijoen valuma-alueen turvemaiden metsissa 50 vuoden aikana alkaen

nykyhetkesta.
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Kuva 6. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset fosforikuormat eri metsankasit-
telyvaihtoehdoissa Kiiminkijoen valuma-alueen turvemaiden metsissa 50 vuoden aikana alkaen

nykyhetkesta.
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Kuva 7. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset typpikuormat turvemaiden eri ve-
siensuojelutoimenpiteilld Kiiminkijoen valuma-alueen turvemaiden metsissa 50 vuoden aikana

alkaen nykyhetkesta.
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Kuva 8. Monsu-laskentaohjelmalla simuloidut kumulatiiviset fosforikuormat turvemaiden eri
vesiensuojelutoimenpiteilla Kiiminkijoen valuma-alueen turvemaiden metsissa 50 vuoden ai-
kana alkaen nykyhetkesta.

2.2.3. Monimuotoisuus

Lahopuun maarat kasvoivat voimakkaasti ‘Ei hakkuita' -skenaariossa seka kivennais- etta tur-
vemailla erityisesti kolmannesta tarkastellusta vuosikymmenesta alkaen, nousten yli 40 m*/ha
tasoon kivennaismailla ja lahes 14 m?/ha tasoon turvemailla (Kuva 9). My®s jatkuvan kasva-
tuksen skenaariossa lahopuun maara kasvoi saavuttaen viimeisellda kymmenvuotiskaudella |a-
hes 16 m>/ha tason kivennaismailla ja noin 9 m*/ha tason turvemailla. Sen sijaan metsanhoi-
don suositusten mukaisessa tasaikdismetsatalousskenaariossa seka kivennaismailla etta turve-
mailla ja kiertoajan pidentamisen skenaarioissa kivenndismailla lahopuun maara sailyi jota-
kuinkin samana lapi tarkasteltujen kymmenvuotiskausien.

Lahopuun maara kivennaismailla Lahopuun méaara turvemailla

40 -

= Metsanhoidon suositusten mukainen

- Kiertoajan pidennys kankailla (JK turvemailla)
Jatkuva kasvatus
= Ei hakkuita

w
=1

Lahopuun maara, m*ha

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Kymmenvuotiskausi Kymmenvuotiskausi

Kuva 9. Lahopuun maara eri skenaarioissa kivennais- ja turvemailla tarkastelun kymmenvuo-
tiskausilla. Lahtotilanteen (vuosi 0) lahopuumaara on ennustettu malleilla.

Isojen puiden maarassa skenaarioiden valilla oli suuria eroja kivennaismailla, mutta turve-
mailla erot olivat pienid (Kuva 10). Kivennaismailla isojen puiden maara kasvoi noin 2 m*/ha
lahtotasolta metsanhoidon suositusten mukaisessa tasaikaismetsatalousskenaariossa ja
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kiertoajan jatkamisen skenaariossa noin tasolle 7 m3/ha, jatkuvan kasvatuksen skenaariossa
lahes 57 m*/ha tasolle ja ‘Ei hakkuita’ -skenaariossa 104 kuutiometriin hehtaarilla. Turvemailla
isojen puiden maara kasvoi metsanhoidon suositusten mukaisessa tasaikdismetsatalousske-
naariossa noin 0,1 m3/ha lahtdtasolta tasolle 0,14 m3/ha. Jatkuvan kasvatuksen skenaariossa
tarkastelujakson lopussa isojen puiden méaéaré oli noin 7 m*/ha ja ‘Ei hakkuita' -skenaariossa
noin 9 m*/ha.

Isojen puiden maara kivennaismailla Isojen puiden maara turvemailla

100 A

—— Metsanhoidon suositusten mukainen

—— Kiertoajan pidennys kankailla (JK turvemailla)
Jatkuva kasvatus

|| = Ei hakkuita
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I
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0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Kymmenvuotiskausi Kymmenvuotiskausi

Kuva 10. Isojen puiden maara eri skenaarioissa kivennais- ja turvemailla tarkastelun kymmen-
vuotiskausilla.

Puulajivaihtelun maaraa kuvaavan Shannonin indeksi arvot sailyivat jotakuinkin ldhtétasolla
metsanhoidon suositusten mukaisessa tasaikaismetsatalousskenaariossa kivennaismailla,
mutta kasvoivat kaikissa muissa tulosvaihtoehdoissa (Kuva 11). Suurinta kasvu oli jatkuvan
kasvatuksen skenaariossa. Turvemailla puulajivaihtelun maara kasvoi tarkastelujakson aikana
kaikissa skenaarioissa, ja voimakkainta kasvu oli metsanhoidon suositusten mukaisessa
tasaikdismetsatalousskenaariossa.

1,0

Puulajivaihtelu (Shannonin indeksi) kivennaismailla Puulajivaihtelu (Shannonin indeksi) turvemailla

0.8

Shannonin indeksi
o
[

= Metsanhoidon suositusten mukainen
0.4 4 « Kiertoajan pidennys kankailla (JK turvemailla)

Jatkuva kasvatus
= Ei hakkuita

T T T T T T T T T T T T
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Kymmenvuotiskausi Kymmenvuotiskausi

Kuva 11. Puulajivaihtelun maara eri skenaarioissa kivennais- ja turvemailla tarkastelun kym-
menvuotiskausilla.
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Puulajivaihtelun tapaan myds puuston kokovaihtelu saavutti korkeimmat arvot jatkuvan kas-
vatuksen skenaariossa kivennaismailla (Kuva 12). Sen trendi oli tarkastelujaksolla kasvava seka
jatkuvan kasvatuksen skenaariossa etta ‘Ei hakkuita’ -skenaariossa niin kivennais- kuin turve-
maillakin. Sen sijaan metsanhoidon suositusten mukaisessa tasaikdismetsatalousskenaariossa
seka kivennais- etta turvemailla ja kiertoajan pidennyksen skenaariossa kivennaismailla sen
arvot kaantyivat laskusuuntaan toisesta tarkastellusta kymmenvuotiskaudesta alkaen. Turve-
mailla skenaarioiden vdliset erot olivat hyvin pienia verrattuna kivennaismaihin. Pieni Gini-in-
deksin arvo lahtotilanteessa johtuu luultavasti siitd, ettd metsavaratieto on ylimalkaista pien-
puuston osalta. Metsikdissa on usein esimerkiksi pienikokoista pihlajaa, hieskoivua tai kuusia-
likasvosta, joka kuitenkaan ei valttamatta ole mukana puustotiedoissa.

07
Puuston kokovaihtelu (Gini-indeksi) kivennaismaill Puuston kokovaihtelu (Gini-indeksi) turvemailla

0,6

0,5 1
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Metsanhoidon suositusten mukainen
Kiertoajan pidennys kankailla (JK turvemailla)
e Jatkuva kasvatus

£ hakkuita

0.3 -

02 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4

Kymmenvuotiskausi Kymmenvuotiskausi

o

Kuva 12. Puuston kokovaihtelun maara eri skenaarioissa kivennais- ja turvemailla tarkastelun
kymmenvuotiskausilla.

2.2.4. Taloudelliset vaikutukset

Skenaarioista metsanhoidon suositusten mukainen tasaikdismetsatalousskenaario tuotti suu-
rimman tyollisyyden (326,5 httv/v) ja jatkuva kasvatus pienimman (208,2 httv/v) (Taulukko 1).
Vastaavasti metsanhoidon suositusten mukaisista hakkuista tuli kantorahaa keskimaarin heh-
taarilta vuodessa 584,8 euroa ja jatkuvan kasvatuksen hakkuista 369,7 euroa (Taulukko 2).

50 vuoden tarkastelujaksolla ja 2 %:n seka 3 %:n korkotasolla hakatun ja jaavan puuston net-
tonykyarvo oli kivenndismailla suurin jatkuvan kasvatuksen skenaariossa, kun taas 4 %:n kor-
kotasolla se oli suurin skenaariossa, jossa on yhdistetty kiertoaikojen pidentaminen kivennais-
mailla ja jatkuva kasvatus turvemailla (Kuva 13). Turvemailla nettonykyarvo oli 3 %:n ja 4 %:n
korkotasoilla tarkasteltuna suurin metsanhoidon suositusten mukaisessa tasaikaismetsata-
lousskenaariossa. 2 %:n korkotasolla korkein arvo oli ‘Ei hakkuita’ -skenaariossa, mutta 2 %:n
korkotasolla erot olivat hyvin pienet. Nettonykyarvossa otetaan huomioon myds 50 vuoden
jalkeen saatavat tulot ja menot. Loppupuuston nykyarvo ennustetaan malleilla, joissa olete-
taan, ettd puustoa kasitellaan taloudellisesti optimaalisella tavalla. Tama selittaa sen, etta pie-
nelld korolla 'Ei hakkuita’ -skenaarion nettonykyarvo on kilpailukykyinen muiden skenaarioi-
den kanssa. Turvemaametsissa keskimaarainen hehtaarikohtainen nettonykyarvo oli huomat-
tavasti pienempi kuin kivenndismaametsissa (Kuva 13).
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Talla tavalla laskettuna tydllisyys- ja hakkuutulot ovat harhaanjohtavat ja lisaksi epaedulliset
jatkuvan kasvatuksen skenaariolle. Laskelmat perustuvat ainoastaan simuloituihin hakkuu-
maariin. Laskelmat eivat ota huomioon metsanhoidon kustannuksia, ja tydllisyysarviot perus-
tuvat paaosin tasaikaismetsatalouden harvennus- ja paatehakkuista saatuihin tietoihin eivatka
jatkuvan kasvatuksen tietoihin. Jatkuvasta kasvatuksesta ei ole vastaavia lukemia saatavilla.
Tyollisyysarviot ovatkin jatkuvalle kasvatukselle aliarvioita ja kantorahatulojen sijaan pitaisi
tarkastella laajemmin kannattavuutta. Tehty nettonykyarvolaskelma sen sijaan ottaa myos
kustannukset huomioon ja antaa kannattavuuteen hakkuutuloja laajemman nakékulman.

Taulukko 1. Metsanhoitosuositusten mukaisen tasaikaismetsatalous-, kivennaismaiden kierto-
ajan pidennyksen ja turvemaiden jatkuvan kasvatuksen seka jatkuvan kasvatuksen skenaarioi-
den mukaisten hakkuiden tuottama keskimaarainen tyollisyys vuodessa (httv/v) Kiiminkijoen

valuma-alueella.

Valtion maat Yksityiset maat .
Skenaario Ki T Ki T ST ,
ivennais- | Turve- | . . ivennais- | Turve- | . . | yhteensd
maat maat maat maat

Iasa'ka'smetsa' 475|182 65,7 1845 | 763 2608 | 3265
alous
Kiertoajan pidennys
kankailla ja jatkuva 499 8,6 58,5 202,0 33,7 235,7 294,2
kasvatus soilla
Jatkuva kasvatus
kaikkialla (Ei avo- 34,8 8,6 434 1311 33,7 164,8 208,2
hakkuita)
Ei hakkuita 0 0 0 0 0 0 0

Taulukko 2. Metsanhoitosuositusten mukaisen tasaikaismetsatalous-, kivennaismaiden kierto-
ajan pidennyksen ja turvemaiden jatkuvan kasvatuksen seka jatkuvan kasvatuksen skenaarioi-
den mukaisten hakkuiden tuottamat keskimaaraiset kantorahatulot vuodessa (€/ha/v) Kiimin-
kijoen valuma-alueella.

Valtion maat Yksityiset maat Pinta-ala-

Skenaario Kivennais- | Turve- | \\ 0 . [Kivenndis- | Turve- | \ .. | painotettu

maat maat maat maat keskiarvo
rasaicismetsa 1914 | 757 2671 2225 | 952 3177 305,8
Kiertoajan pidennys
kankailla ja jatkuva 202,5 36,8 239,3 2446 43,3 2879 276,5
kasvatus soilla
Jatkuva kasvatus
kaikkialla (Ei avo- 135,7 36,8 172,5 153,9 43,3 197,2 191,4
hakkuita)
Ei hakkuita 0 0 0 0 0 0 0
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Kuva 13. Hakatun ja jadvan puuston nettonykyarvo kivenndismailla ja turvemailla kolmella eri
korkotasolla (2, 3 ja 4 %) neljassa eri skenaariossa.

Aiemman tutkimuksen perusteella jatkuva kasvatus on yleensa tasaikdismetsataloutta talou-
dellisesti kannattavampaa. Vaikka jatkuvassa kasvatuksessa korjuukustannukset ovat usein
tasaikaismetsataloutta suurempia, metsan uudistuskustannukset ovat jatkuvassa kasvatuk-
sessa selvasti pienempia tai jopa olemattomia. Kasvupaikkatyyppien ja alueiden valilla on kui-
tenkin eroja kannattavuudessa ja etenkin turvemailta on vield vahan tutkimustuloksia jatku-
van kasvatuksen ja tasaikdismetsatalouden valisista eroista. Eri metsankasittelyvaihtoehtojen
taloudellinen kannattavuus riippuu myds kaytetysta laskentakorkokannasta. Tarkemmin kan-
nattavuutta on perattu Luonnonvarakeskuksen jatkuvapeitteisen metsatalouden synteesira-
portissa (Routa & Huuskonen 2022).

2.3. Yhteenveto metsataloustoimien vaikutuksista

Metsataloustoimenpiteiden vaikutustenarviossa vertailimme neljaa eri skenaariota: hakkaa-
matta jattaminen, jatkuva kasvatus, kiertoaikojen pidentaminen (arvioitiin vain kivennais-
maille) ja metsanhoidon suositusten mukainen tasaikaismetsatalous. Etenkin hakkaamatta jat-
tamisella ja jatkuvalla kasvatuksella oli ympariston kannalta merkittavia positiivisia vaikutuksia
hiilitaseeseen, vesistokuormitukseen ja luonnon monimuotoisuuteen, kun ndita toimenpiteita
verrattiin metsanhoidon suositusten mukaiseen tasaikdismetsatalouteen. Sen sijaan kiven-
naismaametsille simuloidun kiertoaikojen pidentamisen ymparistovaikutukset olivat vain va-
han positiivisemmat kuin metsanhoidon suositusten mukaisella tasaikdismetsataloudella.

Metsataloustoimenpiteiden lisaksi arvioimme vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutuksia ravin-
nekuormitukseen. Mallinnusten perusteella pintavalutuskosteikkojen avulla voidaan pienen-
taa kuormitusta huomattavasti, mutta muut tarkastellut toimenpiteet eli suojavyohykkeet, vir-
taamansaatopadot ja laskeutusaltaat vahensivat kuormitusta vain vahan.
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Talousvaikutusten osalta tulokset eivat olleet yhta selkeitd. Suurimman nettonykyarvon tuot-
tava metsanhoitoratkaisu riippui tarkastellusta korkotasosta siten, etta pienemmilla ja kiven-
naismailla my6s keskisuurilla korkotasoilla jatkuva kasvatus oli kannattavin vaihtoehto, kun
taas suuremmilla korkotasoilla se oli metsanhoidon suositusten mukainen tasaikaismetsata-
lous tai kiertoaikojen pidentaminen. Laskelmissa ei maksimoitu taloudellista kannattavuutta,
joten nettonykyarvojen erot ovat seurausta sovelletuista simulointiohjeista. Ne eivat sen
vuoksi kuvasta optimoidun metsatalouden kannattavuuseroja eri metsanhoitomenetelmissa.
Simuloitujen hakkuumaarien avulla lasketuissa tyollisyys- ja kantorahatuloarvioissa parhaiksi
vaihtoehdoiksi osoittautuivat kiertoaikojen pidentaminen ja tasaikdismetsatalous, mutta nama
arviot ovat kaytetyn laskentatavan takia harhaanjohtavia ja epdedullisia jatkuvalle kasvatuk-
selle.
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3. Maataloustoimenpiteet

3.1. Johdanto

Selvitimme erityisesti turvepeltojen mahdollisia ilmastotoimia. Teimme pinta-alatietojen ja
Hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n turvemailla kaytettavien paastdkerrointen (Tau-
lukko 3) avulla laskelmia, miten tutkimusalueen peltomaiden maankaytdssa mahdollisesti to-
teutettavat muutokset vaikuttavat alueen maatalouden paastoihin. Lisaksi arvioimme toimen-
piteiden talousvaikutuksia.

Taulukko 3. Paastodinventaarion mukaiset paastokertoimet turvepellon eri kdyttomuodoissa.
Kertoimet sisaltavat CO2 ja N20 paastdjen yhteenlasketun paastdvaikutuksen muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenttiin. (IPCC 2014, kdytosta poistettujen peltojen osalta Maljanen ym. 2010).

Pellon kayttomuoto Kerroin, tonnia CO; -ekv/ha
Yksivuotinen viljelykasvi 351
Monivuotinen kasvi, nurmi 25,3
Hylatty pelto 15,5
Nurmi, korotetulla vedenpinnalla 14,9
Vetetty, ennallistettu, kosteikkoviljely 2,8
Metsitetty, alle 20 v. 18,0
Metsitetty, yli 20 v. 3,0

3.2. Menetelmat

Hyddynsimme Maannostietokantaa, Maaperakarttaa (GTK), Suomen topografista kosteusin-
deksia (DTW-indeksi, Luke) ja peltolohkorekisterin aineistoja (Ruokavirasto). Selvitimme va-
luma-alueella mahdollisesti vetettavaksi (ennallistettava, kosteikkoviljelyyn soveltuva) pelto-
alan, metsitykseen sopivan peltoalan seka kivennadismaiden osalta kivennaismaannosten ko-
konaisalan, seka alan, joka on ollut suurimman osan aikaa yksivuotisella viljelykasvilla. Vetta-
misella tarkoitetaan toimenpidetta, jolla vedenpinnan keskitaso kasvukaudella pyritaan nosta-
maan lahelle maanpintaa. Viljelykasvien luokittelu kasvutavaltaan yksivuotiseksi (A), monivuo-
tiseksi (P) tai laajaperaiseksi (E) l6ytyy liitteesta 1. Luokittelu perustuu kasvien perinteiseen
kasvutapaan. Monimuotoisuushydtyjen vuoksi luokittelimme muun muassa osan perinne-
biotoopeista kasviluokituksessa monivuotisiksi kasvustoiksi (P).

Kaytimme vettamiseen soveltuvan alan kriteereina turpeen paksuutta seka DTW-indeksia.
Laskimme kullekin peruslohkolle DTW:n keskiarvon kayttaen DTW-aineiston neljan hehtaarin
kynnysarvoa. Katsoimme peruslohkon olevan vettamiskelpoinen, jos 2/3 lohkosta oli paksu-
turpeista maannosta ja jos sen keskimaarainen DTW-arvo oli 50 cm tai alle. Lopputuloksena
mukana on siis myds peltoja, josta 1/3 voi olla muuta maannosta kuten ohutturpeista tai ki-
venndismaata. Tama ei kuitenkaan valttamatta ole este vettamiselle vaan kattaa alueet, jotka
suurilta osin todennakoisesti soveltuisivat vettamiselle. Peruslohkojen uudelleen rajaaminen
on mahdollista, ja sitd voidaan toteuttaa muun muassa tilusjarjestelyissa.

Taman lisaksi tarkastelimme vettamiskelpoisten turvemaiden sijaintia lahivesistoihin (joet, jar-
vet) ja selvitimme alle 50 m etdisyydella sijaitsevat vettamiskelpoiset turvepellot valuma-alu-
eella. Vesistojen varrella sijaitsevien turvepeltojen on todettu olevan riskialttiimpia tulvimiselle
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(Ikkala ym. 2021), joten niiden merkitys tulvasuojelun kannalta voi olla korostunut. Tallaiset
turvepellot voisivat sopia vettamiseen tulvimispuskurialueina seka vesivarantojen riittavyyden
kannalta, mutta ravinteikkuutensa vuoksi niiden vettamiseen tulee paneutua erityiselld huo-
lella. Toisaalta jotkin vesistdjen varrella sijaitsevat turvepellot voivat kaltevuuden vuoksi olla
haasteellisia vettaa.

Metsittamiseen sopivien turvepeltoalueiden osalta toteutimme herkkyysanalyysin, jossa met-
sittadmiseen soveltuviksi peltoaloiksi katsottiin paksuturpeisista turvepelloista ne, joiden DTW-
indeksin arvo on a) yli 150 cm, b) yli 100 cm ja c) yli 50 cm. Ohutturpeisten peltojen osalta
vastaavaa analyysia emme tehneet. Sen sijaan oletimme, etta alueella sijaitseva ohuttupeinen
pinta-ala voisi kokonaisuudessaan soveltua metsittamiseen, jos maanomistaja haluaa metsit-
tamisen toteuttaa. Ohutturpeinen ala voi kasittaa osia peruslohkosta tai kokonaisia perusloh-
koja. Koska metsittaminen on mahdollista jopa vain osalle peruslohkoa, tassa tyossa ei ollut
mielekasta erikseen tarkastella lohkoja, joiden koko pinta-ala olisi ohutturpeista maannosta.

Kivennaismaiksi kasitimme kaikki muut kuin paksu- ja ohutturpeista maannosta olevat perus-
lohkoalat. Selvitimme niiden kokonaisalan valuma-alueella seka viljelyhistorian. Selvitimme
kivenndismaa-alat, joilla yksivuotista kasvia (muun muassa perinteiset viljat) oli ollut pitkaai-
kaisesti (kahdeksan vuotta kymmenestd) seka toistuvasti (vahintaan viitena vuonna kymme-
nestd). Tallaiset alueet voivat olla potentiaalisia hiiliviljelytoimenteille, mutta hiiliviljelyn ilmas-
tovaikutusten todentaminen on vaikeaa. Kaytettavissa oleva aineistolla ei ollut mahdollista to-
teuttaa tarkkoja analyyseja kivenndismaiden hiilipitoisuudesta, ravinnetasosta tai eroosioalt-
tiudesta, joten niiden ilmastovaikutuksia ei arvioitu.

Aineistoihin liittyvien rajoitteiden vuoksi onnistunut vettaminen, ennallistaminen tai metsitta-
minen vaatii todennakdisesti asiantuntijavierailun kohteella. Analyysien avulla voidaan kuiten-
kin saada selville potentiaalisia kohteita, joilla toimien kohdentamista voidaan pilotoida tai
joille toimia voitaisiin kohdentaa ensisijaisesti. Analyysit ovat todennakdisesti aliarvio toimen-
piteille soveltuvasta peltoalasta valuma-alueella.

3.3. Tulokset

3.3.1. Viljelyala Kiiminkijoen valuma-alueella

Kiiminkijoen valuma-alueella oli vuoden 2021 peruslohkorekisterin mukaan yhteensa 3 765
peruslohkoa, joiden yhteenlaskettu viljelyala oli hiukan yli 6 000 hehtaaria (Taulukko 4). Tasta
alasta merkittavin osa (noin 65 %) sijaitsi Oulun alueella (Kuva 14). Valuma-alueen kokonais-
peltoalasta hiukan yli puolet (50,3 %) olivat ohut- ja paksuturpeisia eli turvepelloiksi luokitel-
tavia alueita. Soistumat ja muut maannokset luokitellaan téssa tarkastelussa kasvihuonekaa-
suinventaarin tapaan kivennaismaiksi.

3.3.2. Viljelykasvit turvemailla

Valuma-alueen turvepeltojen ilmastovaikutuksen lahtotilanteen laskemiseksi maaritimme
vuoden 2021 kasvulohkorekisterin perusteella, kuinka suuri osa ohut- ja paksuturpeisesta vil-
jelyalasta on ollut yksi- tai monivuotisella viljelykasvilla. Samassa yhteydessa tarkastelimme
laajaperaisyyteen viittaavien viljelykasvien viljelyaloja, mutta nama kasvit maaritellaan ilmasto-
vaikutukseltaan monivuotisten kasvien alle.
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Aineistosta jai yhdistymatta noin 450 hehtaarin viljelytiedot turvemaannoksilla, mika voi joh-
tua lohkon valiaikaisesta viljelemattomyydesta tai puutteista aineistossa. Kasvitiedot saimme
yhdistymaan yhteensa 2 589:lle turvemaannosta olevalle peltohehtaarille (Taulukko 5). Mer-
kittava osa viljellysta turvealasta on ollut monivuotisella viljelykasvilla. Kasvulohkorekisterin ja
viljelykasvitietojen puutteellisuuden vuoksi nykytilan ilmastovaikutusten arviointi ei vastaa to-
dellista tilannetta ja tulos on todennéakoisesti aliarvio kokonaistilanteesta. Valuma-alueen tur-
vemaannoksella olevien viljelyalojen kokonaisilmastovaikutus oli liki 69kt CO,-ekv (Taulukko 6).

Taulukko 4. Viljelymaan jakautuminen maannoksittain valuma-alueen kunnissa.

Lohkojen | Peltoala . . . Peltoala

o e . .| Ohutturpeinen | Paksuturpeinen | Kivennaismaa "

Kunta | lukumaara | soistumilla yhteensa

(kpl) (ha) peltoala (ha) peltoala (ha) peltoala (ha) (ha)

Oulu 2476 5 366 1839 1703 3913
Pudasjarvi 353 1 73 471 218 763
Puolanka 641 19 30 106 719 874
Utajarvi 295 1 16 132 327 475
Yhteensa 3765 25 485 2548 2 967 6 024

Kiimingin valuma-alueen jarvet

— Kiiminginjoen valuma alueen joet 0 37575 15 km k = ¥
- Kaikki peruslohkot Kiimingin valuma-alueella §
Kiimingin valuma-alue

Kuva 14. Kiiminkijoen valuma-alueella viljelyssa oleva peltomaa vuoden 2021 peruslohkore-
kisterin mukaan.

Hehtaarikohtaiselta ilmastovaikutukseltaan pienin toteutettavissa oleva ilmastotoimi turve-
mailla on yksivuotisella olleen viljelyalan siirtaminen monivuotisten kasvien viljelyyn. Vuoden
2021 kasvulohkorekisterin mukaan valuma-alueella oli noin 352 hehtaaria turvemaannoksilla
viljeltyja, yksivuotisia viljelykasveja. Taulukossa 7 on esitetty laskelmia, joissa suhteellinen

osuus yksivuotisilla viljelykasveilla olleesta viljelyalasta siirrettaisiin monivuotisten viljelykas-
vien viljelyyn.
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Taulukko 5. Turvemaannoksilla (ohut- ja paksuturpeinen) viljeltyjen viljelykasvien kokonais-
pinta-alat vuoden 2021 kasvulohkorekisterin mukaan.

Kunta Yksivuotisella Monivuotisella Laajaperéisella Yhteensa

Oulu 345 1568 47 1960
Pudasjarvi 1 335 89 426
Puolanka 2 69 4 75
Utajarvi 4 112 13 128
Yhteensa 352 2085 153 2 589

Taulukko 6. Valuma-alueen viljeltyjen turvealojen ilmastovaikutus vuonna 2021 kasvulohko-
rekisterin mukaisten viljelykasvitietojen mukaan laskettuna (tonnia COz-ekv).

Kunta Yksivuotisella Monivuotisella Laajaperaisella Yhteensa
Oulu 12 097 39 681 1180 52 958
Pudasjérvi 53 8474 2262 10789
Puolanka 73 1743 108 1923
Utajarvi 128 2 841 316 3 286
Yhteensé 12 351 52 738 3 866 68 956

Taulukko 7. Esimerkkilaskelma saavutettavasta paastovahennyksesta, jos yksivuotisella ollutta
viljelyalaa siirtyy suhteellinen osuus viljelyalasta monivuotisten kasvien viljelyyn.

Osuus (%) pinta-alasta 5% 10% 15% 20% 100%

Pinta-ala (ha) 17,6 35,2 52,8 70,4 352
Osuus (%) valuma-alueen kokonaisviljelyalasta 0,3 0,6 0,9 1,2 5,8
Paastévahennys (t CO,-ekv/vuosi) 172,5 345,0 5174 689,9 | 34496

3.3.3. Vettamisen ilmastovaikutukset

Vettamiseen, kuten ennallistamiseen tai kosteikkoviljelyyn soveltuvaa turvemaannoksella ole-
vaa pinta-alaa |8ytyi valuma-alueelta 434 peruslohkolta, joiden kokonaispinta-ala oli 1 052
hehtaaria. Koska vettamisen kriteerina oli, etta lohkosta 2/3 tulee olla paksuturpeista alaa,
pinta-alassa esiintyy pienissa maarin myds muita maalajeja (Taulukko 8). Lohkoista 76 %:a si-
joittuu Oulun alueelle (Kuva 15).

Vuoden 2021 kasvulohkorekisterin mukaan yksivuotisella kasvilla oli valuma-alueen vettamis-
kelpoisista lohkoista noin 72 hehtaaria, joista noin 71 hehtaaria oli paksuturpeisella maannok-
sella. Suurin osa vettamiskelpoisista lohkoista oli monivuotisella viljelykasvilla kuten nurmella.
Tallaista alaa oli noin 677 hehtaaria, joista 649 hehtaaria turvemaannoksilla. Noin 99 hehtaaria
oli laajaperaiseksi luokiteltavalla kasvilajilla, joista noin 95 hehtaaria turvemaannoksilla. Vas-
taavasti 157 hehtaarin osalta viljelykasvitieto jai yhdistymatta. Nailla lohkoilla turvemaannok-
sia oli noin 148 hehtaaria. Yhdistymattomista lohkoista osa on saattanut olla pidemman aikaa
viljelemattdmana, mutta passivointitieto puuttui aineistoista. Vastaavasti osa lohkoista on voi-
nut olla poikkeuksellisesti viljelematdn kyseisena tarkasteluvuonna.

Vettamiskelpoisten turvepeltojen ilmastovaikutuksen laskimme vettamiskelpoisilla lohkoilla
sijainneiden turvemaannosalojen mukaan, vuoden 2021 kasvulohkotietojen perusteella.
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Kivennadismaiden osalta ilmastovaikutusta ei huomioitu. Yhteensa yksivuotisella viljelykasvilla
oli turvemailla tuolloin 72 hehtaaria ja monivuotisilla seka laajaperaisilla kasveilla 776 hehtaa-
ria. Naiden viljelyalojen paastot laskettiin yksi- ja monivuotisten viljelykasvien paastokertoimia
kayttaen (Taulukko 3). Yhdistymattomien lohkojen osalta paastdvaikutusten laskentaan kay-
timme hylattyjen peltojen kerrointa, joka todenndkoisesti aliarvioi maankaytdn todellisia
paastoja.

Vuoden 2021 kasvitietojen perusteella vettamiskelpoisten turvemaannoksella olevien, vilje-
lyssa olleiden pinta-alojen nykyinen ilmastovaikutus oli yhteensa 24 593,5 t CO,-ekv kyseisen
vuoden osalta. Eri kasveille olleiden alojen ilmastovaikutukset vuoden 2021 osalta nakyvat
Taulukossa 9 ja Kuvassa 16.

Jos kaikki alueen vettamiskelpoiset turvemaannoksella olevat viljelyalat, jotka olivat saatavilla
vuoden 2021 kasvulohkorekisterissa (1 005 hehtaaria) vetettaisiin, saavutettava paastévahen-
nys olisi yli 20,9 kt CO;-ekv vuosittain (Taulukko 10). Koska koko alan vettaminen kerralla on
eparealistinen tavoite, Taulukossa 11 on esitetty vaihtoehtoisia pinta-aloja seka niilla saatavia
ilmastovaikutuksia vettamistavoitteille. Esimerkiksi, 5 %:n alan vettaminen kokonaisvettamis-
alasta (53 ha) johtaisi noin 1221 t CO,-ekv vuotuiseen paastévahennykseen, riippuen viljely-
alan lahtotilanteesta. Ala vastaisi 0,9 %:a valuma-alueen kokonaisviljelyalasta.

3.3.4. Vettamiskelpoisten turvemaiden etdisyys vesistoihin

Valuma-alueen potentiaalisesta vettamiskelpoisesta peltoalasta hiukan yli 61 hehtaaria sijaitsi
korkeintaan 50 metrin etaisyydella vesistoista (Taulukko 12, Kuva 17). Vettamista ajatellen
nama pellot voivat olla veden riittdvyyden kannalta potentiaalisia kohteita kohdentaa vetta-
mistoimia mutta toisaalta niiden vettamisessa taytyy huolehtia erityisesta varovaisuudesta ra-
vinnekuormituksen ehkaisemiseksi. Niilla voi olla merkitysta myds tulvasuojelun kannalta. Jo-
kivarsien turvepellot voivat olla alttiita tulvimiselle, mutta toisaalta ne voisivat toimia pusku-
rialueina ja hillita virtausta valtauomiin virtaamahuippuina.

Taulukko 8. Vettamiskelpoinen pinta-ala valuma-alueella. Vettamiskelpoisia peruslohkoja
tunnistettiin alueella 434 kpl, joiden pinta-alasta 95 % on paksua turvemaata.

Lohkot | Ohutturpeinen | Paksuturpeinen | Kivenndismaa- Sqlstuma- Pmta'al?.

Kunta . . . pinta-ala | yhteensa
(lkm) pinta-ala (ha) pinta-ala (ha) pinta-ala (ha) (ha) (ha)

Oulu 328 2,8 693,0 29,5 0,6 726
Pudasjarvi 67 4,6 217,6 8,7 0,0 231
Puolanka 16 0,0 37,8 21 0,0 40
Utajarvi 23 1,5 52,4 1,5 0,3 56
Yhteensé 434 9 1001 42 1 1053
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Kiimingin valuma-alueen vettamiseen sopivat turvepellot
DTW 0.5m tai alle
2/3 lohkosta paksua turvemaata L v o |

Kuva 15. Valuma-alueen vettamiskelpoiset peltoalueet. Vettamiskelpoinen peltoala on painot-
tunut valuma-alueen lansiosiin, missa suurin osa valuma-alueen kokonaisviljelyalasta sijaitsee.
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Taulukko 9. Vettamiskelpoisten peruslohkojen turvealojen ilmastovaikutus vuoden 2021 kas-
vulohkotietojen perusteella. Imastovaikutus on laskettu Taulukon 1 mukaisilla kertoimilla.

Kasvi Hehtaaria Paasto, t CO2- ekv
Hylatty pinta-ala 157 24335
Yksivuotisella 72 2527,2
Monivuotisella 677 17 1281
Laajaperéisella 99 2504,7
Yhteensa 1005 24 593,5
18000 800
16000 700
14000 600
12000
500
10000
400
8000
300
6000
157
4000 200
2000 - 100
0 0
Hylatyt pellot Yksivuotisella Monivuotisella  Laajaperdisella

B P3asto, t CO2- ekv  ==@=Hehtaaria

Kuva 16. Vettamiskelpoisten turvepeltoalojen ilmastovaikutus vuonna 2021. Vasemmanpuo-
leinen y-akseli kuvaa paastoja (t CO,-ekv/vuosi), oikeanpuoleinen peltopinta-aloja (ha).

Taulukko 10. Paastévahennys, jos kaikki vuoden 2021 kasvulohkorekisterin perusteella yhdis-
tyneet turvemaannoksella olleet viljelyalat vetettaisiin.

Lahtokayttomuoto Paastovahennys (t COx-ekvivuosi) vettamisen jalkeen

Yksivuotisella ollut turveala 2 286,8
Monivuotisella ollut turveala 16 751,3
Hylatyt pellot 1879,6
Yhteensa 209177

Taulukko 11. Esimerkkilaskelmia vettamistoimien ilmastovaikutuksista Kiiminkijoen valuma-
alueella, jos tietty osuus (%) vettamiseen sopivasta kokonaispinta-alasta vetettaisiin. Laskel-
miin vaikuttaa pellon lahtokayttotilanne.

Osuus vettamiskelpoisesta alasta 5% 10 % 15 % 20 %

Pinta-ala yhteensé (ha) 53 105 158 211

Josta yksivuotisia (ha) 4 7 11 15

Josta monivuotisia (ha) 49 98 147 196

Paastovahennys (t CO,-ekv); 1221 2 441 3662 4 883

Einta-allanl osuus (%) valuma-alueen 09 17 26 35
okonaisviljelyalasta
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Taulukko 12. Vesistojen laheisyydessa (50 m etaisyydella joista tai jarvistd) sijaitsevia perus-
lohkoja valuma-alueella esiintyi 37 kappaletta

Kunta Peruslohkot | Ohutturpeinen | Paksuturpeinen |Kivenndismaa| Soistuma Yhteens
(Ikm) ala (ha) ala (ha) (ha) (ha)

Oulu 33 0,1 51,1 34 0,0 54,5

Pudasjarvi 3 0,0 59 0,0 0,0 59

Utajarvi 1 0,0 0,7 0,0 0,1 0,7

Yhteensa 37 0,1 57,7 34 0,1 61,2

3.3.5. Metsittamisen ilmastovaikutukset

Metsittamiseen sopivien paksuturpeisten peruslohkojen osalta toteutimme herkkyysanalyysin,
jossa tarkastelimme, kuinka paljon metsittamiseen soveltuvaa pinta-alaa valuma-alueelta 16y-
tyy kolmella eri DTW-indeksin lohkokohtaisella keskiarvolla (>1,50 m, >1,0 cm ja 20,50 m).
Tarkastelussa pyrimme poissulkemaan metsittamiselle liian marat olosuhteet, kohdentamaan
toimia potentiaalisille alueille ja tarkastelemaan valuma-alueen turvepeltoalojen metsittami-
sen kokonaispotentiaalia. Lohkoille emme luoneet minimiarvoa, kuinka paljon paksuturpeista
alaa lohkolla taytyisi olla sopiakseen metsittamiseen, silla eri maannosten pinta-alat on eri-
telty tuloksissa. Lohkoja voidaan tapauskohtaisesti rajata maannosten mukaan, jos osalla loh-
koa maankayttétapa muuttuu.

Pinta-alallisesti (ha) eniten metsittdmiseen sopivaa peltoalaa sijaitsee Oulun alueella (Kuva
18). Tasta alasta noin 80 %:a on paksua turvemaannosta.

Metsittamiskelpoisten paksuturpeisten viljelyalojen nykyinen ilmastovaikutus on laskettu vas-
taavalla menetelmalla kuin vettamiskelpoisten lohkojen kohdassa on kuvattu pellon vuoden
2021 kasvulohkorekisterin perusteella ilmoitetun kasvilajin perusteella moni- ja yksivuotisten
viljelykasvien paastokertoimia kayttaen. Peruslohkorekisteriin yhdistymaton kasvulohkojen
pinta-ala on kasitelty tdssa kohdassa niin ikaan hylattyina peltoina.

Yhteensa alueelta |0ytyi yli 1425 hehtaaria, josta yli 1 370 hehtaaria oli metsittamiskelpoista,
paksuturpeisella maannoksella olevaa peltoalaa. Ohutturpeisella maannoksella alaa oli 49
hehtaaria koko valuma-alueella. lImastovaikutusten laskentaan kdytimme lohkojen paksu- ja
ohutturpeisten viljelyalojen pinta-alatietoja. Naiden noin 1 425 hehtaarin yhteenlaskettu
paastd vuoden 2021 kasvulohkorekisterin tietojen perusteella oli noin 35 688 t CO,-ekv (Kuva
19, Taulukko 13).

Metsitettavista lohkoista 423 kpl oli monivuotisella kasvilla vuonna 2021. Turvepeltoalaa
(ohut- ja paksuturpeinen) nailla lohkoilla oli noin 1 007 hehtaaria. Yksivuotisella kasvilla
vuonna 2021 metsittamiskelpoisista paksuturpeisista lohkoista oli 207 hehtaaria, joista 178
hehtaaria turvemaannoksilla. Laajaperaisessa viljelyssa ollutta alaa oli vuonna 2021 noin 27
hehtaarilla metsittamiskelpoisista paksua turvemaata sisaltavista lohkoista. Turvemaata tasta
oli 24,3 hehtaaria. Yhdistymattomia lohkoja oli yhteensa 123 kappaletta, joiden yhteenlas-
kettu pinta-ala noin 430 hehtaaria.

Taulukkoon 14 on laskettu metsittamisen ilmastovaikutus monivuotisilla kasveilla ja laajape-
raisessa viljelyssa olevilta turvemaannospinta-aloilta, joiden DTW-indeksin arvo on yli 0,5 m.
On todennakoista, etta metsitystoimet kohdistuvat monivuotisella viljelykasvilla oleville pelto-
alueille, koska suurin osa valuma-alueen maatalousalueesta on monivuotisilla viljelykasveilla.
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Toimien kohdistuessa yksivuotisille viljelyalueille hehtaarikohtainen paastovahennys olisi suu-
rempi. Paastokertoimiin pohjaten metsittamisen vaikutukset turvemailla ovat ensimmaisten
20 vuoden ajan maltilliset, mutta 20 vuoden kuluttua aikaansaatu paastévahennys suurenee.

R, - ¥
X &

- Valuma-alueen vettamiskelpoiset peruslohkot <50m vesistoista

Q Kiimingin valuma-alueen jarvet

—— Kiiminginjoen valuma alueen joet

- Kaikki peruslohkot Kiimingin valuma-alueella
Kiimingin valuma-alue 0 5 10 20 km

an

)

?
I Valuma-alueen vettamiskelpoiset peruslohkot <50m vesistoista
—— Kiiminginjoen valuma alueen joet
Kiimingin valuma-alue
0 5 10 0 km

Kuva 17. Valuma-alueen vettamiskelpoisista peruslohkoista pieni osa sijaitsee vesistojen valit-
tdmassa laheisyydessa (< 50 m etaisyydella joista ja jarvista).
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Kuva 18. Kunnittaiset metsittamiseen sopivien peruslohkojen kokonaispeltopinta-alat, joilla
esiintyy ainakin osalla alueesta paksua turvemannosta ja joiden DTW-indeksin keskiarvo on
>0,5m, >1,0 m tai >1,5 m.
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Kuva 19. Metsittamiseen sopivien turvemaannosta olevien viljelyalojen ilmastovaikutus va-

luma-alueella vuoden 2021 kasvulohkorekisterin perusteella. Vasemmanpuoleinen y-akseli ku-
vaa paastoa (tonnia CO,-ekv /v), oikeanpuoleinen pinta-alaa (ha).
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Taulukko 13. Metsittamiseen sopivien turvemaannosta olevien viljelyalojen ilmastovaikutus
(CO2-ekvivalentti, tonnia) vuoden 2021 kasvulohkotietojen perusteella.

Viljelytapa Pinta-ala (ha) | Péaasto (t CO- ekv)

Hylatty pelto 216 3348,0
Yksivuotisella 178 62478
Monivuotisella 1007 25477 1
Laajaperéisella 24 614,8
Yhteensa 1425 35687,7

Taulukko 14. Metsittamisen ilmastovaikutus paksuturpeisilla pinta-aloilla, jotka ovat monivuo-
tisilla kasveilla tai laajaperaisessa viljelyssa, ja joiden DTW-indeksin arvo on yli 0,5.

Metsitettavan pinta-alan osuus (%) 5% 10 % 15% | 20% 100 %
Metsitettava pinta-ala (ha) 51,6 | 103,1 154,7 | 206,3 | 1031,3
Osuus (%) valuma-alueen kokonaisviljelyalasta 09 1,7 2,6 34 17,1
Paastovahennys (t CO,-ekv/vuosi) ensimmaiset20v | 376,4 | 752,8 | 1129,3 | 1505,7 | 7528,5
Paastovahennys (t CO,-ekv/vuosi) 20 v jalkeen 1149,9 | 2299,8 | 3449,7 | 4599,6 | 22 998,0

3.3.6. Kivenndismaiden kadytto valuma-alueella

Kokonaisuudessaan valuma-alueella oli viljelyssa olevaa kivennaismaapinta-alaa 2 967 heh-
taaria (Taulukko 2), josta osa sijoittuu peruslohkoille, joissa esiintyy myds turvemaannoksia.
Pelkkia kivennaismaiksi luokiteltavia peruslohkoja, jotka voivat sisaltaa hiukan soistumaksi
maariteltavaa alaa valuma-alueella sijaitsee 2 175 hehtaaria, liki 2 300 eri peruslohkolla (Tau-
lukko 15, Kuva 20). Loput 522 hehtaaria sijaitsevat lohkoilla, joissa esiintyy kivenndismaannos-
ten lisaksi turvemaannoksia (ohut ja paksu). Seuraavassa tarkastelemme kivenndismaiden
osalta kokonaan kivenndismaannosta olevien lohkojen toimenpiteita ja pinta-aloja.

Taulukko 15. Valuma-alueen kokonaan pelkastaan kivennaismaata olevien peruslohkojen ko-
konaismaara ja -pinta-ala kunnittain.

Kunta Lohkojen Ikm | Lohkojen kokonaispinta-ala (ha)
Oulu 1367 1199
Pudasjarvi 176 127
Puolanka 560 614
Utajarvi 193 234
Yhteensa 2296 2175

Tarkastelimme, kuinka suuri osa kokonaan kivenndismaannosta olevista lohkoista on ollut
saanndllisesti (vahintadn 5 vuotta kymmenestad) tai padsaantdisesti (vahintaan 8 vuotta kym-
menesta) yksivuotisella viljelykasvilla. Tallaisille pelloille voidaan suositella hiiliviljelymenetel-
mien kohdentamista, mutta toimien ilmastovaikutusten arvioinnin epavarmuuden takia varsi-
naisia ilmastovaikutuslaskelmia kivennaismaille emme tehneet.
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Kuva 20. Valuma-alueen kokonaan kivenndismaata olevat peruslohkot seka kuvatarkennukset
kivennaislohkojen sijoittumisesta valuma-alueen lansiosan vesistjen varrelle.
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Yhteensa saannollisesti pelkastaan yksivuotisilla kasveilla ollutta kivenndismaa-alaa valuma-
alueella oli noin 175 hehtaaria, joka on alle 10 %:a kokonaan kivennaismaata olevista perus-
lohkojen kokonaisviljelyalasta ja alle 3 %:a koko valuma-alueen kokonaisviljelyalasta turvepel-
lot mukaan lukien (Taulukko 16). Hiukan alle 70 hehtaaria kivennaismaaviljelyalasta on ollut
padsaantdisesti viljamonokulttuuriviljelyssa (Taulukko 17).

Taulukko 16. Kokonaan kivennaismaata olevien, saannollisesti (=5 vuotta kymmenesta) yksi-
vuotisella viljelykasvilla olleiden peruslohkojen pinta-ala valuma-alueella.

Kunta Lohkojen Ikm | Pinta-ala yhteensa (ha)
Oulu 148 134,3
Pudasjarvi 2 0,4
Puolanka 17 22,0
Utajarvi 11 18,5
Yhteensa 178 175,2

Taulukko 17. Kokonaan kivenndismaata olevien, padsaantoisesti (=8 vuotta kymmenesta) yk-
sivuotisella viljelykasvilla olleiden peruslohkojen pinta-ala valuma-alueella.

Kunta Lohkojen I[km | Pinta-ala yhteensa (ha)

Oulu 80 65,4
Utajarvi 1 1,6
Yhteensa 81 67

3.3.7. Taloudelliset vaikutukset

Turvepeltojen vettamiskustannukset koostuvat kertaluonteisista perustamiskustannuksista
seka vuotuista yllapitokustannuksista ja tulonmenetyksista. Rasanen ym. (2023b) ovat arvioi-
neet vettamisen kustannuksia Suomessa keskimaarin. Koska kustannukset ovat hyvin tapaus-
kohtaisia ja arvioon liittyy paljon epavarmuutta, esitdmme ne tassa vaihteluvalind. Rasasen
ym:n (2023b, Taulukko 37, s. 54) mukaan vettamisen perustamiskustannukset vaihtelevat 200
eurosta 1 000 euroon hehtaarilta. Kun laskelman pohjana kaytetaan arviotamme vettamiskel-
poisista peltoaloista, saadaan Taulukon 18 peltojen vettamisen perustamiskustannusten va-
himmais- ja enimmaismaarat Kiiminkijoen valuma-alueen kunnissa. Koska vettamiskelpoisia
peltoja on eniten Oulun kaupungin alueella, sinne koituvat suurimmat kertaluontoiset kustan-
nukset (vahintaan 145 200 €, enintaan 726 000 €). Yhteensa perustamiskustannuksia valuma-
alueen kunnissa syntyy 210 600 eurosta 1 053 000 euroon.

Lisaksi peltojen vettamisesta voi aiheutua vuotuisia yllapitokustannuksia ja tulonmenetyksia,
jotka vaihtelevat 0:n ja 150 euron valilla hehtaarilta (Rasanen ym., 2023b, Taulukko 37, s. 54).
Kuten Taulukosta 19 nahdaan, naistakin Oulun alueelle kohdistuu suurin kustannus, enintaan
108 900 euroa vuodessa. Koko alueella niita tulisi yhteensa enintadn 157 950 euroa vuodessa.

3.4. Johtopaatokset maataloustoimenpiteiden vaikutuksista

Kiiminkijoen valuma-alueella maatalous ei ole merkittavin maankayttdmuoto. Alueen koko-
naisviljelyalasta suuri osa koostuu kuitenkin turvemaannoksista, joiden ilmastovaikutus on
aluetasolla huomattava. Alueen turvemaannosta sisaltavista pelloista suuri osa voisi soveltua
vettamis- tai metsittamistoimenpiteille.
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Erityisen tehokkaana ilmastotoimenpiteena turvemaille voidaan pitaa vettamistoimia, joilla on
suurin ilmastollinen vaikutus pienella pinta-alalla. Myds metsittamisella aikaansaatavat vaiku-
tukset voivat olla merkittavia, mutta ne nakyvat viiveella. Heikoin hehtaarikohtainen hy6ty on
yksivuotisten viljelykasvien viljelyn vaihtaminen monivuotisten kasvien viljelyyn turvemailla.
Suuri osa alueen viljelyalasta on jo entuudestaan monivuotisten kasvien viljelyssa. Kaikki tur-
vemailla tehtdvat toimenpiteet ovat kuitenkin kannustettavia toteuttaa.

Turvemaiden ilmastoviisaiden viljelytoimien edistaminen alueella voi hyddyttaa osaltaan va-
luma-alueen vedenlaadun parantumista erityisesti turvemailta muodostuvan ravinnekuormi-
tuksen vahentyessa. Turvemaiden vettamisella voidaan saavuttaa hyotyja veden virtaaman
hallinnassa erityisesti tulvahuippuina. Kivennadismaiden osalta toimenpiteita voitaisiin keskit-
taa erityisesti pitkaaikaisesti yksivuotisella viljelykasvilla olleille alueille.

Avainasemassa on maanomistajien tietoisuuden lisaaminen toimien vaikutuksesta seka yhtei-
sesta tavoitetilasta. Toimenpiteista ainakin ilmastokosteikkojen perustamista seka turvepelto-
jen nurmiviljelya tuetaan jo muun muassa CAP27-ohjelman avulla. Alueelliset hankkeet tai
muu ulkoinen rahoitus voisivat edistaa erityisesti vettamis- ja metsittamistoimia alueella ole-
massa olevien tukimuotojen rinnalla.

Taulukko 18. Peltojen vettamisen perustamiskustannusten vahimmais- ja enimmaismaarat
(€/ha) Kiiminkijoen valuma-alueen kunnissa.

Pinta-ala Vettamiskustannukset Vettamiskustannukset
Kunta vettamiskelpoisilla yhteensa (kustannus vahin- | yhteensé (kustannus enin-
peruslohkoilla (ha) taan 200 €/ha) taan 1000 €/ha)
Oulu 726 145 200 726 000
Pudasjarvi 231 46 200 231000
Puolanka 40 8 000 40 000
Utajarvi 56 11200 56 000
Yhteensa 1053 210 600 1053 000

Taulukko 19. Peltojen vettamisen vuotuisten kustannusten ja tulonmenetysten enimmaismaa-
rat (€/ha) Kiiminkijoen valuma-alueen kunnissa.

Pinta-ala vettamiskelpoisilla Vuotuis“e : vettémiskust_anqykset
Kunta : yhteensa (kustannus enintaan 150
peruslohkoilla (ha) €lha)
Oulu 726 108 900
Pudasjarvi 231 34 650
Puolanka 40 6 000
Utajarvi 56 8 400
Yhteensa 1053 157 950
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4. Soiden ennallistaminen

4.1. Johdanto

Kiiminkijoen valuma-alueen pinta-alasta yhteensa noin puolet on turvemaita, joista taas on
ojitettu metsatalouskayttéon noin 60 %. Yhteensa metsaojitettuja turvemaita on valuma-alu-
eella noin 1 200 km?. Ojitettuja turvemaita kitu- ja joutomailla on noin 285 km?, joka on noin
24 % ojitettujen turvemaiden pinta-alasta ja 7 % valuma-alueen pinta-alasta.

Arvioimme tassa osiossa erikseen perinteisen ennallistamisen (eli kohteella tapahtuvan ojien
tukkimisen ja patoamisen seka mahdollisesti puuston poiston), vesienpalautuksen (eli vesien
ohjaamisen kuivahtaneille mutta ojittamattomille soille ymparoivilta kuivattavilta metséaojite-
tuilta alueilta) ja passiivisen ennallistamisen (eli metsaojitetulle alueelle ei tehda mitaan) vai-
kutukset. Koostimme arviot aiemman kirjallisuuden ja tietamyksen perusteella, etenkin Karek-
selan ym. (2021) tekeman yhteenvedon ja sen tiivistelman (Ketola ym. 2021) pohjalta. Siten
emme tehneet erillisia mallinnuksia vaikutuksista Kiiminkijoen valuma-alueella.

4.2. Perinteisen ennallistamisen vaikutukset

Soiden ennallistamisen vesistovaikutukset ovat pitkalla aikavalilla positiiviset, silla luonnonti-
laiset suot pidattavat ravinteita ja kiintoainesta, kun taas metsaojitetut alueet ovat kuormitus-
lahteita. Lisaksi soiden ennallistaminen vahentaa alapuolisten vesistdjen aarivirtaamia. Kuiten-
kin lyhyella aikavalilla ennallistamisen yhteydessa tehtava maanmuokkaus lisaa vesistokuor-
mitusta. Karuilla soilla vedenlaatu palautuu luonnontilaista suota vastaavaksi noin kymme-
nessa vuodessa. Rehevilla kohteilla palautuminen on tata hitaampaa, etenkin fosforin osalta.
Rautapitoisilla mailla ennallistaminen voi aiheuttaa negatiivisia vesistovaikutuksia.

Soiden ennallistamisen ilmastovaikutukset riippuvat suokohteesta ja tarkasteluajanjaksosta.
Ennallistamisen ilmastovaikutuksista on kuitenkin kohtalaisen vahan tutkimustietoa. Ennallis-
taminen mahdollistaa soiden hiilivaraston sailymisen ja hiilen kertymisen maaperaan. Siten
ennallistamisen avulla saadaan sidottua hiiltd maaperaan pysyvasti. Kuitenkin luonnontilaiset,
etenkin marat, suot ovat metaanin lahteitd ja metaanipaastot ovat isot etenkin heti ennallista-
misen jalkeen. On arvioitu, etta rehevilla soilla ennallistaminen tuottaa ilmastohyétyja noin 20
vuodessa mutta karujen soiden ennallistaminen ei ole ilmastovaikutusten kannalta valtta-
matta hyodyllista edes pitkalla aikavalilla.

Soiden ennallistamisen monimuotoisuusvaikutukset ovat positiiviset, silla ennallistaminen pa-
lauttaa alkuperaista suoluontoa. Ennallistamisen jalkeiset muutokset lajistossa ovat osin epa-
varmoja ja hitaita. Tavanomaiset lajit palaavat ennallistamiskohteille kohtalaiset nopeasti
mutta vaateliaat lajit eivat valttamatta koskaan. Monimuotoisuuden kannalta oleellisinta olisi
ennallistaa etenkin lettoja ja nevoja ja luonnontilaisten soiden ldhialueita. Uusimmissa tutki-
muksissa on arvioitu, etta ennallistaminen palauttaa suolajistoa varmimmin korvissa, rehevilla
avosoilla ja sararameilla. Sen sijaan ennallistamisen onnistumistodennakdisyys kasvilajiston
nakdkulmasta on heikompi karuilla rameilla ja karuilla avosoilla (Elo ym. 2024).

Ennallistamistoimiin tarvitaan tyévoimaa, joten ennallistamisella on positiiviset tyollisyysvai-
kutukset. On arvioitu, ettd ennallistamisen hehtaarikohtainen kustannus on noin 1 000 €.
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Ennallistaminen edistaa porotalouden edellytyksia, silla luonnontilaiset suot ovat tarkeita po-
rojen kesalaitumia ja vasomisalueita.

4.3. Vesienpalautuksen vaikutukset

Vesienpalautuksessa luonnontilaisen suon ylapuoliselta tai sitd ympardivalta metsatalouskay-
tossa olevalta valuma-alueelta tulevat valumavedet ohjataan suolle ja pyritdaan nain paranta-
maan ojitusten johdosta heikentynyttd suon ekologista tilaa. Vesienpalautuksen vaikutuksista
on hyvin vahan tutkimustietoa. Vesistovaikutusten kannalta vesienpalautuksen positiiviset vai-
kutukset ovat valittdmat, silla ojittamattomat suot pidattavat ravinteita ja kiintoaineista (Sal-
lantaus 2023). Siten vesienpalautuskohteet puhdistavat ymparoivien alueiden vesia. limasto-
vaikutusten osalta vesienpalautus voi lisata metaanipaastoja, koska se lisaa soiden markyytta,
mutta toisaalta vesienpalautus voi lisata hiilidioksidinieluja ja estaa turpeen hajoamista. Ve-
sienpalautuksen monimuotoisuusvaikutukset ovat samansuuntaiset kuin perinteisella ennal-
listamisella Alustavien tarkastelujen perusteella muutokset kasvilajistossa ovat hitaita, mutta
kohteiden hydrologinen palautuminen on nopeaa (Rasanen ym. 2023c). Vesienpalautuksen
hehtaarikohtainen kustannus on noin 300 €.

4.4. Passiivisen ennallistamisen vaikutukset

Passiivisen ennallistaminen on mahdollinen maankayton vaihtoehto etenkin heikkotuottoisilla
metsaojitetuilla alueilla, joiden metsataloudellinen hyddyntamispotentiaali on alhainen. On
arvioitu, etta passiivisen ennallistamisen positiiviset monimuotoisuusvaikutukset ovat vahai-
set, silla alueiden toiminnallisuus ja lajisto palautuvat kohti luonnontilaista suota hitaasti. Si-
ten passiivinen ennallistaminen ei ole aktiiviseen ennallistamiseen verrattavissa oleva moni-
muotoisuustoimi. Vastaavasti vesistovaikutusten kannalta passiivinen ennallistaminen ei ole
optimaalinen vaihtoehto, silla ojitetuilta alueilta aiheutuu vesistokuormitusta. Seka monimuo-
toisuuden etta vesistokuormituksen kannalta heikkotuottoiset ja myds muut suoalueet olisi
paras ennallistaa. Sen sijaan ilmaston kannalta passiivinen ennallistaminen on jopa paras rat-
kaisu heikkotuottoisilla alueilla (Juutinen ym. 2019). Passiivisen ennallistamisen talousvaiku-
tukset ovat mitattomat.
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5. Turvetuotantoalueiden jatkokadytto

5.1. Johdanto

Kiiminkijoen valuma-alueen pinta-alasta noin 0,6 % (eli noin 22 km?) on entist tai nykyisté
turvetuotantoaluetta. Vuonna 2023 turvetuotantoa oli enda yhdella alueella. Suomen ympa-
ristokeskuksen paikkatietoaineiston (Syke 2023) avulla tehdyn arvion mukaan alueista on
metsittynyt 4 %, maatalouskaytodssa 10 %, vesialueita 5 %. Loput alueet ovat tuotannossa,
kasvittumassa tai kasvittuneet matalalla kasvillisuudessa. Iso osa naista alueista on todenna-
koisesti metsitetty, mutta metsa ei ole viela ehtinyt kasvaa alueille.

Koostimme turvetuotannon jatkokadyton vaikutukset aiemman kirjallisuuden perusteella em-
meka tehneet erillisia mallinnuksia Kiiminkijoen valuma-alueelle. Tutkimustieto jatkokaytto-
muotojen vaikutuksista on verraten puutteellista ja vertailevia tutkimuksia jatkokayttdmuo-
doista ei ole tehty (Rasanen ym. 2023a). Tehdyt arviot jatkokayttdmuotojen vaikutuksista pe-
rustuvatkin osin asiantuntija-arvioihin ja vastaavantyyppisilta kohteilta kerattyihin tietoihin.
Tarkemmin jatkokadyttdmuotoja ja niiden vaikutuksia on esitelty esimerkiksi turvetuotannon
jatkokayton tarinakartassa (GTK 2023) ja Luonnonvarakeskuksen raportissa (Aro ym. 2023).

Turvetuotannon jatkokaytoksi on olemassa lukuisia eri vaihtoehtoja. Tahan asti Suomessa alu-
eista suurin osa on metsitetty, kun taas loput alueet on paaosin otettu maatalouskayttoon tai
niille on rakennettu kosteikko. Muita mahdollisia jatkokayttomuotoja ovat esimerkiksi suoksi
ennallistaminen, kasvittaminen esimerkiksi tuhkalannoituksen avulla ja ennallistumaan jatta-
minen seka alueen hyédyntaminen aurinko- ja tuulivoiman tuotannossa. Seuraavassa arvioi-
daan eri jatkokayttdmuotojen vaikutukset.

5.2. Toimenpiteiden vaikutukset

Vesistovaikutusten kannalta pitkalla aikavalilla paras jatkokayttovaihtoehto on kosteikoksi ra-
kentaminen tai suoksi ennallistaminen, silla suot ja kosteikot toimivat ravinne- ja kiintoai-
nenieluina. Muita hyvia vaihtoehtoja ovat metsittaminen ja ennallistumaan jattaminen. Sen
sijaan maatalouskaytosta aiheutuu todennakdisesti kuormitusta mutta vaikutukset riippuvat
maataloustoimenpiteista. Kaiken kaikkiaan vesistovaikutuksiin vaikuttaa lannoitus- ja maan-
muokkaustoimenpiteet. Lyhyella aikavalilla monessa maankayttdmuodossa muokataan
maata, joka lisaa hetkellisesti ravinnekuormitusta.

llImaston kannalta parhaat jatkokadyttomuodot sadan vuoden tarkastelujaksolla ovat suoksi
ennallistaminen ja metsitys. Suoksi ennallistaminen mahdollistaa hiilivaraston kertymisen
mutta metaanipaastot voivat olla suuret etenkin ensimmaisina vuosina. Vastaavasti metsityk-
sessa kasvava puusto toimii hiilinieluna mutta maaperasta hajoaa hiilta ilmakehaan. Metsityk-
sessa ilmastovaikutukset riippuvat voimakkaasti metsataloustoimenpiteista ja etenkin avohak-
kuut lisadvat ilmastopaastoja. Kosteikkojen ilmastovaikutus on hieman negatiivisempi: ne si-
tovat hiiltda mutta etenkin rantavydhykkeilta aiheutuu metaanipaastdja. Maataloudessa vaiku-
tukset riippuvat viljelytavasta. Etenkin perinteinen kasvinviljely on ilmaston kannalta haital-
lista, silla turpeen hajoamisesta aiheutuu paastoja. Monivuotisella nurmella ilmastopaastot
ovat pienemmat kuin yksivuotisilla viljoilla. Kosteikkoviljelyn ilmastovaikutukset ovat vastaa-
vasti positiivisemmat: sen avulla voidaan estaa turpeen hajoaminen mutta siitd voi aiheutua
metaanipaastoja.
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Monimuotoisuuden kannalta paras jatkokayttdmuoto on suoksi ennallistaminen (uudelleen
soistaminen), silla sen tavoitteena on palauttaa alkuperaista suoluontoa. Aktiiviset ennallista-
mistoimet myOs nopeuttavat kasvillisuuden palautumista ja niiden avulla saadaan mahdollis-
tettua halutut ymparistdolosuhteet verrattuna luontaiseen kasvittumiseen. Myos kosteikot
ovat monimuotoisuuden kannalta hyva vaihtoehto, silld kosteikot toimivat elinymparistoina
monille lajeille. Vastaavasti metsitys lisaa lahinna yleisten metsalajien elinymparistoja. Maata-
louden monimuotoisuusvaikutukset eivat ole lahtdkohtaisesti positiiviset.

Vastaavasti aurinko- ja tuulivoiman tuotannon ymparistovaikutusten osalta keskeista on, an-
netaanko alueen vettya ja kasvittua. Jos annetaan, energiantuotanto ei valttamatta ole ympa-
ristdvaikutusten kannalta haitallista, vaan vaikutukset voivat olla osin jopa positiivisia verrat-

tuna paljaaseen turvekenttaan.

Maiseman ja virkistyskayton kannalta parhaat vaihtoehdot ovat kosteikkojen (lintujarvet, riis-
takosteikot) rakentaminen, uudelleen soistaminen ja osin myds metsitys. Vastaavasti talous-
vaikutuksiltaan parhaat vaihtoehdot ovat uusiutuvan energian tuotanto, maatalouskaytto ja
metsitys. Uudelleen soistaminen ja kosteikkojen rakentaminen tydllistavat alkuvaiheessa ja
voivat mydhemmin myds mahdollistaa tulonsaannin esimerkiksi virkistyskayton avulla.
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6. Yhteiskunnallinen arviointi

Toimijoiden nakemyksia Kiiminkijoen maankaytosta ja maankayton toimenpiteista kartoi-
timme haastattelujen avulla vuosien 2022 ja 2023 aikana. Yhteensa haastatteluja kertyi 41,
joista osa oli yksilo- ja osa ryhmahaastatteluita. Haastateltavista 35 oli miehia ja 13 naisia
edustaen asiantuntijoita, hallintoa, maanomistajia ja kansalaisaktiiveja. Haastattelujen lisaksi
kerdsimme aineistoa MATKI-hankkeen tydpajoissa seka osallistuvan havainnoinnin keinoin.
Tassa yhteenvedossa kuvaamme yleisella tasolla toimijoiden esiin nostamia seikkoja liittyen
Kiiminkijoen maankayttdoon ja maankdyton toimenpiteisiin. Yhteiskunnallisten vaikutusten ar-
viointimatriisissa (Taulukko 21 Osiossa 8) on listattuna tarkemmin nakemyksia toimenpideta-
solla silta osin, kun keratyn aineiston perustella niihin voidaan ottaa kantaa. Lisaksi vaikutuk-
sia on pohdittu julkaisussa Sarkki ym. (2024).

6.1. Kokemukset ympariston muutoksista

Kiiminkijoen valuma-alueen historialliset muutokset ja muutosten vaikutukset vesiston tilaan
olivat laajasti jaettu havainto haastatteluissa. Historiallisesti ymparistda on muokattu erilaisiin
tarpeisiin lahtien 1800-luvun jarvienkuivatuksista ja jokiuomien perkauksista aina 1900-luvun
loppupuoliskon metsaojituksiin ja turvetuotannon kaynnistymiseen. Muutokset seka maalla
etta jokiuomassa ovat johtaneet heikompaan veden laatuun erityisesti joen keskijuoksulta
alaspain. Sittemmin eri toimijat ovat pyrkineet parantamaan tilannetta esimerkiksi erilaisin
kunnostus- ja ennallistamistoimin. Myos metsien kunnostusojitus on vahentynyt ja turvetuo-
tanto on paaosin lopetettu. Monet jakavatkin havainnon siita, etta veden laatu on parantu-
massa. Toisaalta joen virtaamat ovat edelleen darevat ja vesistokuormitus jatkuu. Aikaisemmin
jokeen kertynyt turvemassa makaa edelleen uomassa etenkin suvannoissa, mika vaikeuttaa
erityisesti vaelluskalojen lisdantymista.

6.2. llmastonmuutoksen hillinta ja muut tavoitteet

MATKI-hankkeen paatavoitteena pidetty ilmastonmuutoksen hillinta maankayttdsektorilla on
haastattelujen perusteella monimutkainen tavoite Kiiminkijoen alueella. Tietoa puuttuu viela
paljon erilaisten maankadyton toimenpiteiden ilmastovaikutuksista turvemailla, jotka kattavat
noin 60 % maa-alueesta. Hankaluutta aiheuttaa erityisesti asian tarkastelu erilaisilla aikajan-
teilla. Monet kunnostustoimet, jotka sitovat hiilta lyhyellad aikavalilla voivat johtaa suurempaan
vesistokuormitukseen ja toisaalta pitkaaikaisen hiilivaraston vahenemiseen, kuten turpeen ha-
joamiseen. Toisaalta pitkaaikaiseen hiilivarastoon tahtaavat toimet, kuten soiden ennallistami-
nen, voivat lisata metaanipaastoja lyhyella aikavalilla.

Haastatteluaineiston perusteella myds luonnonsuojelun edustajat jakavat havainnon ilmasto-
toimien hankaluudesta ja vaikeasta todennettavuudesta. Useimpien asiaan kantaa ottaneiden
toimijoiden mielesta pitaisikin keskittya sellaisiin luonnonhoidon toimenpiteisiin, joilla voi-
daan edistaa seka vedenlaadun parantamista etta hiilensidontaa samanaikaisesti. Jos toimin-
nan vaikuttavuutta ei voida luotettavasti todentaa, tulisi keskittya korostetusti vain veden laa-
dun ja luonnon monimuotoisuuden parantamiseen.

6.3. Metsanomistajien sitouttaminen

Ymparistotavoitteiden saavuttaminen on riippuvaista metsanomistajista, koska ongelmat joh-
tuvat kollektiivisesti koko alueen metsamailta aiheutuneesta kuormituksesta. Jatkossa
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haittojen ennaltaehkaisemiseen tulisi kiinnittdd enemman huomiota. Metsanomistajien sitout-
tamiseen vaikuttavat useat tekijat. (1) Toimenpiteista tulee seurata sopiva korvaus. On pohdit-
tava, miten mahdolliset luonnonhoidosta aiheutuvat kulut ja haitat korvataan metsanomista-
jalle, koska kyse on yleishyodyllisesta toiminnasta yksityisten etujen kustannuksella. (2) Toi-
menpiteiden tulee olla vaikuttavia itse asian kannalta. Maan- ja metsanomistajat eivat peri-
aatteessa vastusta vesisto- ja ilmastotoimia tai muuta luonnonhoitoa, mutta vaikutuksiltaan
epavarmoihin toimiin ei haluta ryhtya. Suunniteltujen toimenpiteiden tulisi olla tehokkaita ja
vaikutuksiltaan todennettavissa. (3) Toimintaa tulee suunnitella laajemmin kuin yhden metsa-
tilan nakokulmasta. Valuma-aluetasoinen tarkastelu lisdisi hyvaksyttavyytta, koska laajat toi-
menpidekokonaisuudet osallistavat useampia vedenlaatuun vaikuttavia toimijoita, jolloin toi-
mien vaikuttavuus paranee. (4) Keskustelevuus on oleellista. Sitouttamista tulisi Iahtea paran-
tamaan yhteistyossa eika ulkopuolelta maaritellen, miten metsaomistajien tulisi omaisuuttaan
kasitella.

6.4. Kulttuurinen konteksti

Luonnonhoidon tavoitteista keskusteltiin moniulotteisesti myds yhteiskunnallisesta ja kulttuu-
risesta nakokulmasta. Kiiminkijoen vesistdalue on kalastuksen ja muiden virkistysarvojen li-
saksi tarkea osa jokivarren asukkaiden paikallisidentiteettia. Luonnon sosiaaliset ja kulttuuriset
merkitykset seka luonnon hyva ekologinen tila kulkevat kasi kadessa ja naita tulisi tarkastella
yhdessa, kun toimenpiteita valitaan. Keskusteluissa korostettiin my&s toiminnan kytkemista
paikallistasoon. Luonnonhoidon tulisi sopia paikalliseen kontekstiin ja vastata varsinaisten
ymparistotavoitteiden lisaksi myos luontokohteiden kayttdtarpeisiin. Luonnon tilan parantu-
minen ihmisten tarpeiden nakokulmasta tekee toimenpiteet hyvaksyttavammaksi ja saa ihmi-
set sitoutumaan tekemiseen.

6.5. Koordinaation kehittaminen

Erityisen tarkeana asiana haastatteluissa nostettiin esiin erilaiset yhteistyohon liittyvat kysy-
mykset. Yhteistyo tarkoittaa etenkin toimijoiden valista tiedonvaihtoa, yhteisista tavoitteista
sopimista, toiminnan resursointia seka kykya organisoida toimintaa laajan joukon kesken.
Talla hetkella maankayttdsektorin toimenpiteet ovat monien toimijoiden mielesta liian haja-
naisia, eika kokonaiskuva tai vaikutukset hahmotu. Laajasti jaettu kasitys toimijoiden kesken
on, etta tarvitaan jokin yhteen kokoava taho, jonka valityksella koko laajan valuma-alueen
maankayton toimenpiteet voidaan organisoida ja suunnitella kokonaisuutena. Talla hetkella
koko jokialueen laajuisesti toimii vapaaehtoisvoimin Kiiminkijoen kalatalousalue ja Kiiminki-
joki ry, jonka osakkaita ovat my6s alueen kunnat. Yhdistykset toimivat kuitenkin pienilla re-
sursseilla eika niilla ole nykytilanteessa mahdollista edistda koko valuma-alueen tasoista luon-
nonhoidon suunnittelua ja toimenpidekokonaisuutta. Jatkossa onkin tarkeda kehittaa jokialu-
een koordinaatiota siten, etta kaikki organisointi ei jaa yksinomaan vapaaehtoisten harteille.

6.6. Tietoisuuden lisaaminen

Luonnonhoidon tavoitteita voidaan tukea myos lisaédmalla ihmisten tietoisuutta alueesta ja
sen luonnosta. Lisadantyva laajempi kiinnostus Kiiminkijokeen voisi tuoda alueelle elinvoimaa
uusien luontoon perustuvien elinkeinomahdollisuuksien muodossa, mika edelleen tukisi myds
luonnonhoidon tavoitteita. Tietoisuutta paikallisesta luonnosta ja jokialueen kulttuurista voi-
taisiin tukea tuomalla asiaa esiin esimerkiksi paikallisissa kouluissa ja mediassa ja my0s laa-
jemmin Oulun kaupungin alueella seka valtakunnallisesti.
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7. Teemakartat ja toimenpiteiden kohdentaminen

Teimme valuma-alueelta teemakarttoja ja paikkatietotarkasteluja, jotka auttavat visualisoi-
maan ja hahmottamaan maankaytdn muutosten kannalta tarkeita alueita. Karttojen avulla
voidaan esimerkiksi pohtia, missa valuma-alueen osissa olisi hyva lisata luonnonsuojelullisia
tai vesienhoidon toimenpiteita. Tassa raportissa emme kuitenkaan arvioi toimenpiteiden koh-
dentamisen vaikutuksia.

7.1. Suojelun kannalta arvokkaat alueet

Suojelun kannalta arvokkaiksi alueiksi huomioimme jo olemassa olevat suojelualueet, soiden-
suojelun taydennysehdotuksen (Aapala ym. 2021) alueet, Purohelmi-hankkeessa vahan
muuntuneiksi arvioidut pienet virtavedet (luokat 4-5 5-portaisessa luokittelussa; Aroviita ym.
2021) ja monimuotoisuudelle arvokkaat metsdalueet (Kuva 21). Viimeisimmat arvioimme Suo-
men ymparistokeskuksen valtakunnallisen Zonation-tarkastelun avulla (Mikkonen ym. 2019).
Laskelmassa on otettu huomioon paikallinen lahopuupotentiaali, uhanalaisten metsalajien
esiintymat ja kytkeytyvyys arvokkaisiin metsaalueisiin. Arviossa Suomen metsaalueet on jaettu
kvantiileihin Zonation-suojelualuepriorisointiohjelman avulla metsien oletetun suojeluarvon
avulla kayttaen lahtodaineistona esimerkiksi monildhteista valtakunnan metsien inventointiai-
neistoa.

Monimuotoisuudelle tarkedt metsaalueet (kvantiiliarvot)

<0.5 N 0.97 - 0.98

0.5-0.6 N 0.98 - 0.99

0.6-0.7 09 -1

0.7-0.8 EX Suojelualueet
B 0.8-0.9 L2 Natura 2000 -alueet
N 0.9-0.95 l:::: Soidensuojelun téydennysehdotus
N 0.95 - 0.96 — Hyvélaatuiset pienet virtavedet
N 0.96 - 0.97 Uomaverkosto

Kuva 21. Monimuotoisuuden kannalta arvokkaat alueet Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineis-
tolahteet: Suomen ymparistokeskus, Maanmittauslaitos.
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7.2. Vesistokuormitus

Vesistokuormitusta arvioimme Suomen ymparistokeskuksen WSFS-Vemala-mallin (Huttunen
ym. 2016) tulostiedostojen avulla. Teimme kartat mallinnetuille kokonaisfosforin ja -typen
seka orgaanisen hiilen kuormituksille (Kuvat 22-24).

M

Vg

e j fory g ﬁ,.moﬂcuna \$, ¢ A 7 g
S W ¢ 3 3 ¥ o < d !
3 » Y fug[anka
Mallinnettu fosforikuormitus kg/km2 - =7 } Y

<10 35 - 40 0 10 20km i 4

10-15 B 40 - 45 E

15-20 I 45 - 50

20 - 25 I 50 - 100 X 2

25-30 Uomaverkosto R P

130-35

Kuva 22. Suomen ymparistokeskuksen WSFS-Vemala-mallin mallintama kokonaisfosforikuor-
mitus Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistolahteet: Suomen ymparistokeskus, Maanmittaus-
laitos.

Mallinnettu typpikuormitus kg/km2/v — Jmh
<01 mO0.75-1 0 10 20km Sa
0.1-0.2 Hli-1.25
02-03 Bl 125-1.5
03-04 Hl15-35
0.4-0.5 — Uomaverkosto

10.5 - 0.75

Kuva 23. Suomen ymparistokeskuksen WSFS-Vemala-mallin mallintama kokonaistyppikuor-
mitus Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistolahteet: Suomen ymparistokeskus, Maanmittaus-
laitos.
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Mallinnettu orgaanisen hiilen kuormitus t/km2/v
<1 NG -7
1-2 Em7-8
23 Em8- 10
3-4 N 10 - 20
4-5 I 20 - 65
5-6 — Uomaverkosto 0 10

Kuva 24. Suomen ymparistokeskuksen WSFS-Vemala-mallin mallintama orgaanisen hiilen
kuormitus Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistoldhteet: Suomen ymparistokeskus, Maanmit-
tauslaitos.

7.3. Potentiaaliset vesienpalautuskohteet

Vesienpalautuskohteet voivat toimia luontaisina vesiensuojelukosteikkoina. Vesienpalautuk-
seen soveltuvat etenkin ojittamattomat suot ja osin myds ojitetut kitu- ja joutomaan kuviot.
Qjitetuilla kohteilla voidaan kuitenkin tarvita aluksi ojien tukkimista, mika lisaa alkuvaiheessa
vesistokuormitusta. Pitkalla aikavalilla kaikki vesienpalautuskohteet toimivat kuitenkin vesien-
suojelurakenteina. Arvioimme vesienpalautuskohteiden pinta-alaa ja vesienpalautuksen mah-
dollisuuksia Suomen metsakeskuksen (2022) ja Suomen ymparistokeskuksen (Soiden ojitusti-
lanne, Syke 2012) paikkatietoaineistojen avulla (Kuva 25).

Kiiminkijoen valuma-alueella on yhteensa noin 935 km? (24 % valuma-alueen pinta-alasta)
vesienpalautukseen soveltuvia kitu- ja joutomaita. Alueista noin 70 % on ojittamattomia alu-
eita ja noin 30 % ojitettuja alueita. Siten potentiaalisesti vesienpalautukseen soveltuvia koh-
teita on runsaasti, mutta kohteet eivat valttamatta sijaitse optimaalisesti vesienpalautuksen
maantieteellisen kohdentamisen kannalta. Toisin sanoen kohteet eivat aina sijaitse metsata-
lousalueiden ja vesistojen valisilla vesienvirtausreiteilld. Lisaksi Kiiminkijoen valuma-alueella
sijaitsee noin 27 000 kohtaa, joilla vesienpalautusta voi toteuttaa. Nama kohdat eivat kuiten-
kaan jakaudu valuma-alueelle tasaisesti. Jatkotydssa tulisi selvittad, mitka potentiaaliset ve-
sienpalautuskohteet olisivat vesiensuojelullisesti parhaat ja kuinka paljon vesienpalautuksen
avulla voidaan saada aikaan vesistokuormituksen vahentamista.
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Vesienpalautukseen soveltuvat kitu- ja joutomaat
- Potentiaalinen vesienpalautuskohta
I Ojittamaton suo
I Ojitettu suo
B Entinen turvetuotantoalue
Uomaverkosto

0 10

Kuva 25. Potentiaaliset vesienpalautuskohteet Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistoldhteet:
Suomen metsakeskus, Suomen ymparistokeskus, Maanmittauslaitos.

7.4. Maatalousalueet ja turvetuotantoalueet

Turvepellot ja turvetuotantoalueet ovat keskeisia ilmastopaastolahteita ja lisaksi alueita, joille
kohdistuu maankaytén muutospaineita (Kuva 26). Turvepelloista on kirjoitettu enemmaén ra-
portin maatalouden toimenpiteet -osiossa (Luku 3) ja turvetuotantoalueista osiossa 5.

T i}ug‘)rk‘;‘ﬁmé N, 3

5 $

Maatalous- ja turvetuotantoalueet

I Kivenndismaapelto

I Turvepelto

I Entinen tai nykyinen turvetuotantoalue
— Uomaverkosto

Kuva 26. Maatalous- ja turvetuotantoalueet Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistolahteet:
Suomen ymparistokeskus, Ruokavirasto, Maanmittauslaitos.
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7.5. Ojitetut turvemaat

Ojitetuista turvemaista teimme visualisoinnin, jossa erottelemme ojitetut turvemaat eri ravin-
teisuusluokkiin (Kuva 27). Karuimmat ojitetut turvemaat ovat usein metsataloudellisesti heik-
kotuottoisia (Luku 4), kun taas rehevammat ojitetut turvemaat ovat usein metsataloudellisesti
kannattavia alueita. Rehevimmilla alueilla taas potentiaalinen luonnonsuojelullinen arvo on
suurempi kuin ojittamattomilla. Vastaavasti voidaan olettaa, etta rehevimmat alueet soveltu-
vat jatkuvaan kasvatukseen karuja alueita paremmin.

Qjitetut suot eri ravinteisuusluokissa
B Ojitetut karut suot

B Ojitetut keskirehevat suot

B Ojitetut rehevat suot

— Uomaverkosto

Kuva 27. Metsdojitetut turvemaat eri ravinteisuusluokissa Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineis-
tolahteet: Suomen metsakeskus, Metsahallitus Luontopalvelut, Metsatalous Oy, Maanmittaus-
laitos.
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7.6. Kivennaismaametsat

Kivennaismaametsista teimme ojitettujen turvemaiden tapaan visualisoinnin, jossa erotte-
limme metsat eri ravinteisuusluokkiin (Kuva 28).

Kivenndismaametsét eri ravinteisuusluokissa
B Karukkokankaat ja kuivat kankaat

I Kuivahkot kankaat

B Tuoreet ja lehtomaiset kankaat ja lehdot
Uomaverkosto

Kuva 28. Kivennaismaametsat eri ravinteisuusluokissa Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistolah-
teet: Suomen metsakeskus, Metsahallitus Luontopalvelut, Metsatalous Oy, Maanmittauslaitos

7.7. Potentiaaliset tuulivoima-alueet

Merkitsimme potentiaaliset tuulivoima-alueet kartalle hyédyntamalla Pohjois-Pohjanmaan lii-
ton ja Kainuun liiton kaavaehdotusten paikkatietoaineistoja (Kuva 29).

ouLY';
ULEABORG Ok

“
KEMPELE

JOKI
LIMINKA
LIMI

Potentiaaliset tuulivoima-alueet
— Uomaverkosto
«{ % Maakuntakaavaehdotusten tuulivoima-alueet |, ;-

| “0 10 20km‘ %%\ -

_____
\ sk i
Termed p— VALY . i o~ N E R i

Kuva 29. Potentiaaliset tuulivoima-alueet Kiiminkijoen valuma-alueella. Aineistoldhteet: Poh-
jois-Pohjanmaan liitto, Kainuun liitto, Maanmittauslaitos.
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8. Toimenpiteiden yhteenveto

Koostimme valituista maankayton toimenpiteista sanalliset vaikutusarviot matriisimuotoon
(Taulukot 20 ja 21). Lisaksi koostimme yhteen laskelmat valittujen toimenpiteiden ilmastolas-
kelmista (Taulukko 22). Sisallytimme yhteenvetoon myds toimenpiteita, joiden vaikutuksia
emme mallintaneet tai arvioineet tarkemmin raportin aiemmissa luvuissa. Hyddynsimme ar-
vioiden teoissa tekemiamme mallinnuksia, keradmiamme aineistoja, aikaisempaa kirjallisuutta
ja asiantuntija-arvioita.

Taulukko 20. Yhteenveto valittujen maankayton toimenpiteiden potentiaalisista ymparistovai-
kutuksista. Tiedot on koottu mallinnustulosten ja aiempien tutkimusten perusteella. Vaikutuk-
set on varikoodattu seuraavasti: tummanvihrea kuvaa merkittavaa positiivista vaikutusta, vaa-
leanvihrea kohtalaista positiivista vaikutusta, vaaleimman vihrea kohtalaisen pienta positiivista
vaikutusta, valkoinen hyvin epavarmaa, pienta tai merkityksetdnta vaikutusta ja oranssi nega-
tiivista vaikutusta.

Maankayton
toimenpide

limastonmuutoksen hillinta

limastonmuutokseen

. Vesistokuormitus
sopeutuminen

Biodiversiteetti

Jatkuva kasvatus

Metsa sailyy hiilivarastona ja -nie-
luna. Pienentaa maaperan paas-
t6ja, kun maanmuokkaus vahenee,
ja etenkin turvemailla, kun veden-
pintaa nostetaan ja vedenpinnan

Monilajisuus ja metsan mo- |Lisaa puulajidiversiteettia ja kuol- Vahentaa vesisto-
nikerroksisuus vahentavat leen puuston maaraa seka vahen-  kuormitusta verrat-
metsatuhoriskeja. Kuitenkin |tad maanmuokkausta, joten vaiku- tuna tasaikdismetsa-

talouteen etenkin ki-
vennaismailla ja myds

jatkuvan kasvatuksen koh-
teet voivat olla alttiita met-

tukset ovat positiiviset. Lisaksi lisda
metsapeitteisyytta ja kytkeytyvyytta

pidentaminen
(kivenndismailla)

tason vaihtelua vahennetaan. sétuhoille. Lisaa veden pi- |ja siten useiden eri lajien elinympa- turvemailla.
datyskykya ja siten tasaa  ristoja.
virtaamia.
Tuhkalannoitus Lisaa metsien kasvua mutta myds | Ei tietoa vaikutuksista. Ei ole monimuotoisuustoimenpide. | Vaikutukset tunnetaan
(turvemailla) maaperan hiilipaastoja. Pitkaaikais- Vaikuttaa lajisuhteisiin. Pitkaaikais- |huonosti. Voi lisata
vaikutukset tunnetaan huonosti. vaikutukset tunnetaan huonosti. kuormitusta mutta il-
meisesti vain maltilli-
sesti.
Kiertoaikojen Hakkuiden viivastyttaminen tuo ly- |Ei merkittavia vaikutuksia. |Ei lisdé merkittavasti metsaalueiden |Ei merkittavia kuormi-

hytaikaisia iimastohyotyja.

tusta vahentavia vai-
kutuksia.

monimuotoisuutta.

Kosteikot ja vesien
palauttaminen

Mahdollistaa hiilen varastoimisen
mutta metaanipaastot voivat lisaan-
tya. Kokonaisuutena vaikutukset ei-
vat valttamatta positiiviset.

Positiiviset vaikutukset; lisda sopivia
elinymparist6ja suo- ja kosteikkola-
jeille.

Soiden
ennallistaminen

Lisaa metaanipaastoja etenkin ly-

hyellé aikavalilld mutta mahdollis-

taa turpeen kertymisen ja siten hii-
len varastoimisen. Kokonaisvaiku-
tukset ovat kohdekohtaiset ja riip-

puvat tarkasteluajanjaksosta.

Positiiviset vaikutuk-
set, silla suot pidatta-
vét ravinteita. Lyhyella
aikavalilla (maksimis-
saan noin 10 vuotta)
ennallistamistoimet
voivat lisaté kuormi-
tusta.

Suojavydhykkeet

Hakkuiden ja maanmuokkauksen
vahentaminen mahdollistaa hiilen
kertymisen puustoon ja vahentaa
maaperapaastoja. Kokonaisuutena
vaikutukset kuitenkin kohtalaisen
vahaisia.

Vahentaa kuormitusta
mutta kohtalaisen va-
haisesti.

Suojavyohykkeet ovat monimuotoi-
suuden kannalta tarkeité seka maa-
alueiden etta vesistojen lajistolle,
silla ne vahentavét rantavy6hyk-
keen hakkuita ja lisaavat vesialuei-
den varjostusta.

Muut metsatalou-
den vesiensuojelu-
toimenpiteet (las-
keutusaltaat yms.)

Metsien suojelu

Ei merkittavia vaikutuksia.

Vain vahaisia kuormi-
tusta vahentavia vai-
kutuksia. Voi jopa li-
satd kuormitusta, kun
maata muokataan.
Vahentaa kuormitusta
etenkin kivennais-
mailla mutta myos tur-
vemailla.

Ei vaikutuksia.

Voi marginaalisesti auttaa
virtaamien tasaamisessa.
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Maankayton
toimenpide
Turvepeltojen ja
turvetuotantoaluei-
den kosteikkoviljely

Hiiliviljely ja kasvi-

limastonmuutoksen hillinta

Auttaa vahentamaan paastoja

limastonmuutokseen
sopeutuminen

Biodiversiteetti

Vesistokuormitus

Voi auttaa tasaamaan vir-
taamia mutta vaikutukset
maltillisia.

Ei varsinainen moni-
muotoisuustoimenpide.

Vaikutukset riippuvat
viliely- ja maanmuok-
kaustoimenpiteista. Ei
varsinaisesti vesisto-
kuormitusta vahen-
tava toimenpide.

Erilaisilla viljelytoimenpi-

Lisaa etenkin maaperan monimuo-

Kasvipeitteisyyden

peitteisyyden mutta vaikutukset kohtalaisen mal- |teilla voidaan parantaail-  toisuutta ja kasvipeitteisyys lisad | avulla voidaan saada

lisd@minen tillisia. mastoriskeihin varautu- my0s maanpaallistd monimuotoi- kuormitusta vahennet-
mista. suutta. tya.

Maatalouden ve-  |Ei merkittavia vaikutuksia. Suoja-  |Vesiensuojelutoimenpiteilla ' Suojavyohykkeet ja tulvatasanteet |Erityyppisilla toimenpi-

siensuojelutoimen- |vydhykkeiden ja tulvatasanteiden |voidaan tasata virtaamia lisd&vat monimuotoisuutta. Muilla | teilla voidaan vahen-

piteet (suoja-
vyohykkeet, kalki-
tus, kaksita-
souomat jne.)

kasvillisuudella voidaan saada si-
dottua hiilta.

seka vahentaa kuivuus- ja
tulvariskeja.

toimilla ei merkittavia vaikutuksia.

taa kuormitusta jonkin
verran.

Turvepeltojen ja
turvetuotantoaluei-
den metsitys

Positiiviset vaikutukset. Kasvavat
metsat sitovat hiilta mutta turpeen
hajoaminen aiheuttaa maapera-
paastoja.

Ei merkittavia vaikutuksia.

Turvetuotantoaluei-
den ja turvepeltojen
kosteikot ja soista-
minen

Turvetuotantoaluei-
den maatalous-
kaytto

Maankayton iimastovaikutukset

Tuuli- ja aurinkovoi-
man tuotanto

Positiiviset vaikutukset. Mahdollis-
taa hiilen sitomisen turpeen kerty-
misen kautta. Voi kuitenkin lisata
metaanipaastoja etenkin kosteikko-
kohteilla.

riippuvat kohteesta ja muista
maankayton toimenpiteista. Esi-
merkiksi turvetuotantoalueilla koh-
teen tulisi antaa vettya ja kasvittua
tai ojitetuilla soilla kohteen ennallis-
tua Vastaavasti metsénraivaami-
nen aurinkovoiman tuotannon tielta
ei ole jarkevaa.

Ei merkittavia vaikutuksia.

Lisaa lahinn yleistad metsélajistoa,
joka on kuitenkin runsaampi kuin

turvetuotantoalueen tai aktiiviviljely-
alueen lajisto.

Lahtdkohtaisesti ei positiivisia
vaikutuksia.

Vaikutukset riippuvat koh-
teesta ja muista maankay-
t6n toimenpiteista.

Vaikutukset riippuvat kohteesta ja
muista maankayton toimenpiteista.
Etenkin tuulivoimalla ja laaja-alai-
sella aurinkovoiman tuotannolla voi
olla merkittavia negatiivisia vaiku-
tuksia.

Vaikutukset riippuvat
maanmuokkaus- ja
lannoitustoimenpi-
teista.

Vaikutukset riippuvat
kohteesta ja muista
maankayton toimenpi-
teista.
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Taulukko 21. Yhteenveto valittujen maankaytdn toimenpiteiden potentiaalisista yhteiskunnal-
lisista vaikutuksista. Tiedot on koottu mallinnustulosten, haastatteluaineistojen ja aiempien tut-
kimusten perusteella. Vaikutukset on varikoodattu siten, etta vihrea kuvaa positiivisia vaikutuk-
sia, helppoa toteutettavuutta tai toimenpiteen laajaa hyvaksyttavyytta, valkoinen kuvaa epa-
varmaa, monen suuntaista, pienta tai merkityksetdnta vaikutusta tai epavarmaa hyvaksytta-
vyytta ja oranssi kuvaa negatiivisia vaikutuksia, hankalaa toteutettavuutta tai alhaista hyvaksyt-
tavyytta.

Maankayton Hyvaksyttavyys Muuta
toimenpide maanomistajalle huomioitavaa
Jatkuva kasvatus Jatkuva kasvatus koe-
taan jossain maarin
ideologisesti varitty-

neena kasitteena,
joka aiheuttaa ristirii-
toja.

Toteutettavuus Talousvaikutukset Hyvéksyttavyys yleisesti

Pidetaan laajasti hyvana vaih- | Tuhkalannoitus on hii-
toehtona, jos lannoittamalla  |lensidontakeinona ris-
voidaan vahentaa kunnostus- |tiriitainen menetelma,
ojituksia. Toisaalta aidot vai- |koska silla ei tahdata
kutukset hiilen sitoutumiseen |pitk&aikaiseen hiiliva-
epailyttavat. rastoon. Toisaalta lan-
noittaminen sopii hel-
posti metsatalouden

Tuhkalannoitus
(turvemailla)

intresseihin.
Kiertoaikojen -
pidentdminen
(kivenndismailla)
Kosteikot ja vesien |Onnistunut toteutus Erityisesti vesien pa-

lauttamiseen voi liittya
byrokraattisia hidas-
teita (esim. vesilupa-
vaatimus joillain koh-
teilla).

palauttaminen vaatii sopivan kohteen,
huolellisen suunnittelun
ja osaavan tekijan. Ko-
kemusta alkaa hiljalleen

kertya.

Soiden Onnistunut toteutus
ennallistaminen vaatii huolellisen suun-
nittelun ja osaavan teki-
jan. Toteutuksesta koh-
talaisen paljon koke-
musta.
Suojavyodhykkeet Tulonmenetys epéi-
lyttad mutta lakisaa-
teiset velvoitteet ha-
lutaan hoitaa osana
metsédnhoitoa.

Hyvaksyttavyys
suurta vajaatuottoi-
silla soilla mutta
pienta tuottavalla
metsatalousmaalla.

Muut metsatalou- | Toteuttaminen vaatii
den vesiensuojelu- |suunnittelua ja osaa-
toimenpiteet (las- | mista. Toteutuksesta
keutusaltaat yms.) |paljon kokemusta.
Metsien suojelu Metsien suojelu met-
sanomistajan
omasta aloitteesta
on hyvaksyttavaa,
jos menetetysté puu-
tulosta saa korvauk-
sen.
Maanomistajilla on
intressi kehittaa tuot-
tavia jatkokayttd-
muotoja entisill4 tur-
vetuotantoalueilla.

Metsien monikayton, moni-
muotoisuuden ja virkistyskay-
ton vuoksi pidetédan hyvana
asiana. Toisaalta my6s met-
satalouden toimintaedellytyk-
sistd halutaan huolehtia.

Turvepeltojen ja
turvetuotantoaluei-
den kosteikkoviljely

Jos kosteikkovilielylla saa-
daan vesistokuormitusta hillit-
tya, toimenpide on laajasti
kannatettava.
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I\tntfi:r:]::git;: Toteutettavuus :Z:ztzit:?:j?{; Talousvaikutukset Hyvéksyttavyys yleisesti huomli]ouitthaa
Hiiliviliely ja kasvi- | Toteuttaminen vaatii |- HTvinertoimenpiteiden toteut- |-
peitteisyyden suunnittelua ja osaa- taminen voi aiheuttaa kustan-
lisddminen mista. Kokemusta alkaa nuksia, mutta toimenpiteet li-
hiljalleen kertya. saavat maaperan kasvukuntoa

ja siten tuottavat positiivisia
tulo- ja talousvaikutuksia.

Maatalouden ve-
siensuojelutoimen-
piteet (suoja-
vydhykkeet, kalki-
tus, kaksita-

souomat jne.
Turvepeltojen ja
turvetuotantoaluei-
den metsitys

Turvetuotantoaluei-
den ja turvepeltojen
kosteikot ja soista-

minen

Turvetuotantoaluei-
den maatalous-
kayttd

Toteuttaminen vaatii
suunnittelua ja osaa-
mista. Toteutuksesta
paljon kokemusta.

Maatalouskéayttd sovel-
tuu kuiville, tasaisille ja

kivettomille alueille mut-

tei kaikkialle.

Maatalousalueilla metsittami-
nen vahentaa tuottoa maata-
louskayttdon verrattuna. Turve-
tuotantoalueilla metsittdminen
voi aiheuttaa kustannuksia toi-
menpiteista riippuen. Metsata-
lousalueilta saa mydhemmin
puunmyynituloja ja metsittami-
seen voi saada tukea.

Tuuli- ja aurinkovoi-
man tuotanto

Kokemusta aurinkovoi-
man toteuttamisesta
turvetuotantoalueilla
etenkin siten, etta alu-
eet saavat kasvittua ja
vettyd, on vain vahan.

Korvaukset maan-
omistajalle voimalan
alueelta lisdavat hy-
vaksyttavyyttd mutta
siirtolinjojen osalta
korvausta ei pideta
rittdvana.
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Taulukko 22. Laskelma valittujen toimenpiteiden ilmastovaikutuksista. Positiiviset luvut kuvaa-
vat paastoja vahentavaa (tai nieluja lisadvaa) vaikutusta ja negatiiviset luvut paastoja lisaavaa
(tai nieluja pienentdvaa) vaikutusta. Sarakkeissa on eritelty, onko alue toimenpiteen jalkeen hii-
lipaastojen lahde vai nielu, hehtaarikohtainen muutos nieluun tai lahteeseen, toimenpiteen
maksimipinta-ala valuma-alueella ja toimenpiteen kokonaisilmastovaikutus, jos se toteutetaan
koko pinta-alalla. Metsataloustoimenpiteiden vaikutukset on laskettu Monsu-simulointien 50
vuoden ajanjakson vuosittaisten keskiarvojen avulla ja pinta-alat saatu Monsu-simulointien
lahtdaineistojen avulla. Metsataloustoimenpiteissa toimenpiteen vertailukohtana on metsan-
hoidon suositusten mukainen tasaikdismetsatalous. Maataloustoimenpiteiden vaikutukset ja
toimenpiteiden potentiaaliset pinta-alat on laskettu Luvun 3 menetelmien avulla. Metsityksen
osalta on laskettu 50 vuoden ajanjakson keskiarvot. Toimenpiteiden vertailukohta on peltoloh-
kojen tamanhetkinen kayttomuoto. Turvetuotantoalueiden jatkokayton vaikutukset on laskettu
Aro ym. (2023; Taulukko 3, s. 56) 50-vuoden simulointitulosten vuosittaiskeskiarvojen avulla.
Vertailukohtana entinen turvetuotantoalue ilman toimenpiteita. Turvetuotantoalueiden pinta-
alassa on mukana kaikki kaytssa olevat ja kaytosta poistuneet turvetuotantoalueet. Pinta-alat
on laskettu Suomen ymparistokeskuksen (2023) aineiston avulla. Soiden ennallistamisen vai-
kutukset on laskettu Karekselan ym. (2021; taulukko 6.1, s. 61) GWP100-lukemien avulla. Ver-
tailukohtana on kaytetty ojitettua suota olettaen, ettd puolet pinta-alasta on ojikkoa/muut-
tuma-asteella ja puolet pinta-alasta on turvekangasta. Laskelmissa on mukana vain maaperan
paastot ja nielut. Soiden pinta-alat on laskettu Monsu-simulointien lahtdaineistojen avulla.

Hehtaarikohtai-| . Potentiaali-

. . Pinta-ala .
Toimenpide N_lelul nen vaikutus valuma-alu-|"&" kokonais-

lahde (tn CO- eella (ha) vaikutus (tn

ekv./halv) CO,-ekv./v)
Jatkuva kasvatus (kivennaismaat) Nielu 3,71 1389573 516 119,8
Kiertoaikojen pidentdminen (kivenndismaat) Nielu 0,5/ 138957,3 66 310,7
Metsien suojelu (kivenndismaat) Nielu 9,5 138957,3] 13132895
Jatkuva kasvatus (turvemaat) Nielu 2,2 81476,6 179 198,9
Metsien suojelu (turvemaat) Nielu 3,3 81476,6 270702,8
Turvepeltojen nurmipeite Lahde 9,8 352,0 34496
Turvepeltojen kosteikkoviljely Lahde 12,7-32,3 1053,0 20917,7
Turvepeltojen metsitys Lahde 6,5-26,1 1425,3 22 860,0
Turvetuotantoalueiden metsitys Lahde 8,3 2186,8 18172,0
Turvetuotantoalueiden soistaminen Lahde 6,8 2186,8 14 957 4
Turvetuotantoalueiden maatalousmaa (kasvinviljely) Lahde -20,3 2186,8 -44 456,8
Turvetuotantoalueiden maatalousmaa (nurmi) Lahde 6,7 2186,8 -14 563,8
Rehevien soiden ennallistaminen puustoiseksi Lahde 2,7 157279 43094,5
Ef:;\c/)iiir; i;ssoiiden ennallistaminen avosuoksi/vaha- Lahde 16 15727.9 246928
Keskiravinteisten soiden ennallistaminen puustoiseksi | Nielu <0,1 38 622,3 1158,7
tléei;ss;irse:wntelsten soiden ennallistaminen vahapuus- Lahde 43| 386223 165 303.4
Keskiravinteisten soiden ennallistaminen avosuoksi Lahde -1.1 38 622,3 -274 990,7
ES;ijti?sZEisdien ennallistaminen puustoiseksi tai vaha- Lihde 00 271263 254983
Karujen soiden ennallistaminen avosuoksi Lahde 4,3 27 126,3 -116 100,8
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Liite 1: Kasviluettelo yksi- ja monivuotisten seka laa-
japeraisten viljelykasvien maarittelyyn

Koodi *

1110
1120
1130
1141
1142
1210
1211
1220
1230
1310
1320
1330
1400
1410
1545
1555
1601
1602
1603
1604
1605
1700
1710
1750
1800
1810
2110
2120
2170
2175
2180
2185
2195
2196
2197
2200
2300
2400
2410
2420
2430
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Kasvi

Syysvehna

Kevatvehna

Durumvehna

Syysspelttivehna

Kevatspelttivehna

Syysruisvehna

Kevatruisvehna

Kevatruis

Syysruis

Rehuohra

Mallasohra

Syysohra

Kaura

Syyskaura

Seoskasvusto (viljat)

Seoskasvusto (vilja+6ljykasvit)
Vihantavilja (ohra)

Vihantavilja (kaura)

Vihantavilja (vehna)

Vihantavilja (ruis)

Vihantavilja (viljaseos)

Tattari

Hirssi

Kvinoa (kinua)

Maissi

Sokerimaissi

Ruokaherne

Rehuherne

Seoskasvusto (valkuaiskasvit+oljykasvit)
Seoskasvusto (herne/harkapapu/makea lupiini/dljykasvit)
Seos herne/harkapapu/makea lupiini yli 50 %+viljaa
Seoskasvusto (valkuaiskasvit+vilja)
Seoskasvusto (valkuaiskasvit)
Seoskasvusto (typensitojakasvia yli 50 %)
Seoskasvusto (apila yli 50 %+nurmiheina)
Harkapapu

Soijapapu

Virmna

Mesikka

Mailanen

Apila

P
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2500
2510
2440
2450
3110
3120
3130
3150
3160
3190
3210
3230
3330
3340
4010
4020
4030
4110
4120
4210
4220
4300
4390
4400
4525
4530
4610
4620
4810
4820
4904
4905
4913
4914
4930
5101
5102
5103
5104
51056
5106
5108
5109
5110
5111
5113
5114
5115
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Makea lupiini

Muut lupiinit

Vuohenherne

Linssi

Ruokaperuna
Ruokateollisuusperuna
Tarkkelysperuna

Varhaisperuna (katteenalainen)
Siemenperuna (sertifioidun siemenen tuotantoon)
Tarkkelysperunan oma siemenliséys
Sokerijuurikas, sokerintuotantoon
Sokerijuurikas, energiantuotantoon
Rehujuurikasvit

Rehukaali

Tupakka

Kuitunokkonen

Ruistankio (Camelina, Kitupellava)
Kevatrypsi

Syysrypsi

Kevatrapsi

Syysrapsi

Auringonkukka

Seoskasvusto (6ljykasvit)

Humala

Kuituhamppu

Oliyhamppu

Oliypellava

Kuitupellava

Siemenmausteet ja ld&kekasvit (pl kumina, sinappi)
Laakepaju

Ruokohelpi (kuivike/rehu)
Ruokohelpi (energia)

Energiapuu, lyhytkiertoinen (haapa ja paju)
Energiapuu, lyhytkiertoinen (hybridihaapa ja poppeli)
Ahdekaunokki, energiantuotantoon
Tarhaherne

Pensaspapu

Valko- eli kerakaali

Kiinankaali

Kukkakaali

Porkkana

Lanttu

Nauris

Mukulaselleri

Palsternakka

Sipulin pikkuistukkaat

Purjo

Avomaankurkku
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5116
5117
5119
5120
5121
5124
5125
5127
5128
5129
5131
5133
5140
5141
5142
5143
5148
5149
5150
5157
5158
5165
5173
5198
5210
5212
5213
5220
5221
5222
5301
5302
5303
5305
5310
5311
5312
5313
5314
5318
5319
5410
5420
5440
5441
5442
5443
5451
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Kurpitsa

Pinaatti

Raparperi

Punajuurikas ja keltajuurikas

Ruokasipuli (sis. punasipuli ja jattisipuli)
Punakaali

Savoijinkaali (kurttukaali)

Ruusukaali

Parsakaali

Kyssakaali

Lehtiselleri

Lamopinaatti

Salaatti (Lactuca-suku)

Salaattisikurit (Cichorium-suku)
Salaattifenkoli

Kesakurpitsa

Lehtikaali

Tilli

Persilja

Valkosipuli

Piparjuuri

Maa-artisokka

Meloni

Muut vihannekset

Omena

Pihlaja (marjantuotanto)

Paaryna

Muut hedelmat

Luumu

Viinirypéle

Mustaherukka

Punaherukka

Valkoherukka

Karviainen

Vadelma ja mesivadelma

Mansikka

Mesimarja

Pensasmustikka

Marja-aronia

Saskatoon (marjatuomipihlaja)

Muut marjakasvit

Koristekasvit, alle 5 v.

Koristekasvit, 5 v. ja yli, jatkuva sato avomaalta
Leikkovihrea ja leikkohavu, alle 5 v. kasveista
Leikkovihrea ja leikkohavu, vah. 5 v. kasveista
Koristepaju punontatarkoitukseen, alle 5 v.
Koristepaju punontatarkoitukseen, 5 - 20 v.
Tymi
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5452 Kirsikka

5512 Taimitarhat, alle 5 v. marja-, hedelmé-, koristek.
5534 Metsapuiden taimitarhat pellolla

5537 Taimitarhat, vah. 5 v. marja-, hedelmé-, koristek.

5806 Kumina
5816 Parsa
5824  Sinappi

5831 Korianteri

5850  Saneerauskasvi (valkosinappi)

5851 Saneerauskasvi (6ljyretikka)

5852  Saneerauskasvi (samettikukka)

5853  Saneerauskasviseos

5846  Yrttikasvit alle 5 v. (ei tilli eikd persilja)

5847  Yrttikasvit vah. 5 v.

5845  Ratamot

5860 Pienet vierekkaiset alat

6050  Viherlannoitusnurmi

6051 Viherlannoitusnurmi (ei ymparistésitoumusta)

6060  Siirtonurmi

6111 1-vuotiset kuivaheina-, saildrehu- ja tuorerehunurmet
6112 1-vuotiset laidunnurmet

6113 1-vuotiset siemennurmet

6115 1-vuotinen siemennurmi, yksilajinen

6121 Monivuotiset kuivaheina-, sailérehu- ja tuorerehunurmet
6122 Monivuotiset laidunnurmet

6123 Monivuotiset siemennurmet

6125  Monivuotinen siemennurmi, yksilajinen

6210 Pysyva kuivah.,sailor., tuorer. (vah 5, alle10 v)

6220 Pysyva laidunnurmi (vah 5, alle 10 v)

6300 Luonnonlaidun ja -niitty

6303 Naturbeten med héga naturvérden / Luonnonlaidun jolla korkea luontoarvo (Ahvenanmaa)
6305  Kulturmarksbeten / Luonnonlaidun kulttuurialueella (Ahvenanmaa)
6306  Angsvall / Niitty (Ahvenanmaa)

6304 Naturbeten med riktade insatser / Luonnonlaidun jolla kohdennettuja toimenpiteitéd (Ahvenanmaa)
6402 Rehurapsi

6401 Muut rehukasvit

6561 Apilan siemen, valvottu tuotanto

6545 Englannin raiheinan siemen, valvottu tuotanto

6546 ltalianraiheinan (westerw.) siemen, valv. tuotanto
6550 Ruokonadan siemen, valvottu tuotanto

6562 Timotein siemen, valvottu tuotanto

6565 Nurminadan siemen, valvottu tuotanto

6600 Metsalaidun

6710 Hakamaa, avoin

6720 Hakamaa, puustoinen

9060 Hunajantuotantoon tarkoitettu kasvusto

9061 Aitohunajakukka

9412 Viherkesanto (nurmi ja niitty)
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9413  Viherkesanto (riista ja maisema)

9414  Viherkesanto (mesikasvit)

9403 Sénkikesanto

9404  Avokesanto

9405  Luonnonhoitopelto (nurmikasvit, vah. 2 v.)
9422 Monimuotoisuuspelto, riista

9423 Monimuotoisuuspelto, maisema

9424 Monimuotoisuuspelto, niitty 1. ja 2. vuosi

9620  Tilapéaisesti vilieleméaton ala

9621 Tilapaisesti viljelematdn luonnonlaidun ja -niitty
9630 Kasvimaa

9700 Pysyvasti viljelematon

9820  Suojakaista

9805  Ymparistosopimusala, pysyva nurmi

9806 Kurki-, hanhi- ja joutsenpelto (sopimus)

9807 Ymparistosopimusala, muu ala

9808  Ymparistosopimusala, metsamaa

9812 Monivuotinen ymparistonurmi

9811 Suojavyohyke (sitoumus alkaen 2015)

9830 Maisemapiirre

1140  Spelttivehna

1510 Seosvilja (CAP-korsiviljat)

1520  Seosvilja (korsiviljat+palkokasvi)

1530  Seosvilja (CAP-korsiviljat+CAP-6ljykasvit)
1540  Seosvilja (korsiviljat)

1550  Seosvilja (korsiviljat+dljykasvit)

1600  Vihantavilja

1900  Muut viljat

2130  Seoskasvusto (CAP-valkuaiskasvit+CAP-viljat)
2140  Seoskasvusto (CAP-valkuaiskasvit+CAP-0ljykasvit)
2150 Herne/harkapapu + vilja enintaan 15 %

2160  Seoskasvusto (valkuaiskasvit+viljaa yli 15 %)
2190  Seoskasvusto (valkuaiskasvit + vah. 50 % viljaa)
2600 Muut valkuaiskasvit

3100 Peruna

3140 Muu peruna

3170 Muu siemenperuna

3180 Siemenperuna, oma siemenlisdys

3220 Sokerijuurikas, siementuotantoon

3300 Rehujuurikasvit ja rehukaali

3310  Rehujuurikasvit ja rehukaali, rehuksi

3320 Rehujuurikasvit ja rehukaali, siementuotantoon
4500 Hamppu

4510 Kuituhamppu (muu kéyttd)

4520 Kuituhamppu (kuidutukseen)

4700 Viherheina

4800  Siemenmausteet ja laakekasvit

4900  Ruokohelpi
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4901
4902
4903
4910
4911
4912
5100
5107
5112
5118
5132
5134
5146
5147
5152
5160
5162
5163
5164
5166
5167
5170
5171
5172
5174
5181
5182
5183
5184
5185
5186
5187
5197
5199
5211
5300
5304
5307
5315
5316
5317
5399
5400
5436
5439
5500
5510
5511
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Ruokohelpi (alle 5 v.)

Ruokohelpi (5 v. ja yli)

Ruokohelpi (kylv./saatu hall. 30.4.04-10.3.05)
Energiapaju, kasvuaika enintaan 20 v.
Energiapaju (kylv./saatu hall. 30.4.04-10.3.05)
Energiapuu, lyhytkiertoinen (sis. energiapaju)
Vihannekset

Punajuurikas

Ruokasipuli (sis. punasipuli)

Pehmed kerasalaatti

Sokerimaissi

Retiisi

Rapeakerésalaatti

Jattisipuli

Yrttimausteet

Muut juurimausteet

Retikka

Varsiselleri

Keltajuuri

Munakoiso

Mustajuuri

Tomaatti

Kasvihuonekurkku

Paprika

Salkopapu

Var.per. + kiinank.
Var.per. + rap.ker.sal.

Sal. +sal.

Var.per. + tilli

Var.per. + pers.

Var.sip. + kiinank.

Var.sip. + sal.

Muut salaatit

Vihannekset + koristekasvit
Ei-satoikdinen omena

Marjakasvit

Vadelma

Viherherukka

Puolukka

Karpalo

Lakka

Ei-satoikaiset marjakasvit
Koristekasvit

Muut leikkokukat ja niiden yhdistelmat
Leikkovihrea + leikkohavu
Taimitarhaviljely

Peltokasvien taimitarhat

Peltokasvien taimitarhat (tarralappukasvit)
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5520 Monivuotisten kasvien taimitarhat

5530 Pysyvien kasvien taimitarhat

5531 Pysyvien kasvien taimitarhat, metsépuut

5532 Metsapuiden taimet metsassa tilan omaan tarpeeseen
5533 Muut metsépuiden taimitarhat

5535  Pys. kasvien taimitarhat (koristekasvit vah. 5 v.)

5536 Pys. kasvien taimitarhat (marjat ja hedelméapuut)

5805 Kirveli
5809 Kynteli
5812 Meirami
5818 Rakuuna
5840 Krassi

5842 Muut yrttimausteet

5843 Lehtiyrttimausteet (ei tilli tai persilja)

6114 1-vuotinen saildrehunurmi

6124 Monivuotinen saildrehunurmi

6200 Pysyva viljelty laidun

6221 Pysyva laidun, ei sadonkorjuuvelvoitetta

6230 Pysyva sailorehunurmi

6301 Luonnonlaidun ja -niitty, puustoinen (Ahvenanmaa)
6302 Niitty

6400 Muut rehukasvit (esim. rehurapsi)

6541 Alsikeapilan siemen, valvottu tuotanto

6542 Puna-apilan siemen, valvottu tuotanto

6544 Valkoapilan siemen, valvottu tuotanto

6563 Koiranheinan siemen, valvottu tuotanto

6566 Punanadan siemen, valvottu tuotanto

6700 Hakamaa

7110 Metsapuiden taimikasvatus

7210 Joulukuusivilielma

8001 Metsapuut, kasvuaika enint. 10 v., nonfood, SIT.
8002 Monivuotiset avomaankasvit, nonfood, SITOUMUST.
8003 Muut avomaankasvit, nonfood, SOPIMUST.

8006 Héarkapavut, muut kuin kylv. tark., nonfood, SOP.
8007 Anis, fenkoli, korianteri, kumina, nonfood, SOP.
8008 Spelttivehna, vehna, vehnan/rukiin sekav., nf, SOP
8009 Ruis, ei siemenruis, nonfood, SOPIMUST.

8010 Ohra, ei siemenohra, nonfood, SOPIMUST.

8012 Maissi, ei siemenmaissi, nonfood, SOPIMUST.
8014 Tattari, ei siementattari, nonfood, SOPIMUST.
8017 Muut viljat, ei siemenvilja, nf, SOPIMUST.

8020 Pellavansiemenet, ei kylv./kuiduntuot., nonf. SOP.
8021 Rapsin-/rypsinsiem., ei kylv. tark., nonfood, SOP.
8022 Auringonkukansiem., ei kylv. tark., nonfood, SOP.
8026 Sinapinsiemenet, ei kylv. tarkoit., nonfood, SOP.
8029 Muut éljynsiem. ja -hedelmét, ei kylv., nonf. SOP.
8031 Kasvit ja kasvinosat, nonfood, SOPIMUST.

8032 Punomiseen/pehmust. ym. kdytett. aineet, nonf SOP.
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8034
8035
8036
8037
8041
8043
8045
8058
9050
9100
9101
9102
9110
9111
9200
9300
9301
9310
9311
9312
9400
9401
9402
9406
9407
9408
9410
9411
9420
9421
9430
9440
9450
9460
9500
9600
9610
9640
9641
9642
9650
9710
9720
9800
9801
9802
9803
9804
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Lyhytkiertoiset puut, alle 10 v. kierto, nonfood
Puut ja pensaat, nonfood, SITOUMUST.
Monivuotiset kasvit, nonfood

Maa-artisokat, nonfood, SOPIMUST.

Mausteet, muut kuin sekoitukset, nonfood, SOP.
Aronian, tyrnin ja seljapensaan marjat, nf, SOP.

Rehuaineet nonfood (ruokohelpi, lantut jne.), SOP.

Morsinko (Isatis tinctoria)
Monimuotoisuuskohde (ymp. lisatoimenpide)
20 v. erityistukisopimus (ei CAP)

20 v. erityistukisopimus, pelto

20 v. erityistukisopimus, muu ala

20 v. kesanto (CAP/velvoite)

20 v. erityistukisopimus, pelto (velvoitekesanto)
Metsitysta varten kasitelty pelto
Metsitetty pelto (ei CAP)

Metsitetty pelto

Metsitetty pelto (CAP/velvoite)
Metsitetty pelto (velvoitekesanto)
Metsitetty pysyva laidun
CAP-kesanto (ei non food)

Kesanto

Viherkesanto

Luonnonhoitopelto (maisema)
Luonnonhoitopelto (riista)
Luonnonhoitopelto (niittykasvit, vah. 2 v.)
Hoitamaton CAP-kesanto
Velvoitekesanto (pysyva laidun)
CAP-kesanto/monimuotoisuuskohde
Kesanto/monimuotoisuuskohde
CAP-luomukesanto
CAP-kesanto/riistalaidun
CAP-kesanto/maisemapelto
CAP-kesanto/ruokohelpi EK
5-vuotinen CAP-kesanto/sitoumus
Viljelyyn liittyva kesanto (luomutilat)
Viljelykierto-/kunnostuskesanto
Kasvihuoneala

Kasvihuoneala (tarralappukasvit)
Kasvihuoneala (pysyvat kasvit)
Tuotannonmuut. sop. al. pelto, laidunnettu
Vilieleméatén

Hoidettu viljelematon pelto
Erityistukisopimusala
Erityistukisopimusala, pysyva laidun
Erityistukisopimusala, muu ala
Erityistukisopimusala, pelto
Erityistukisopimusala, metsdmaa
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9810
6307
5175
5176
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Suojavy6hykenurmi

Muu luonnonlaidun (Ahvenanmaa)
Lehtimangoldi

Latva-artisokka
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