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ILMASTORATKAISUT

e 0@ hillesta
Nappaa hiilesta kiinni kiinni

* Hiilineutraali Suomi 2035 -tavoitteen saavuttaminen vaatii
* fossiilisten paastdjen vahentamista

° maa- ja metsatalouden ja muun maankayton paastojen vahentamista seka
hiilinielujen ja -varastojen yllapitamista ja vahvistamista

* metsilla ja maaperalla on tarkea rooli, koska niihin kohdistuvat toimenpiteet
ovat talla hetkella ainoat vaikuttavat keinot sitoa ja varastoida hiilta
ilmakehasta.

* Maa- ja metsatalousministerion maankayttosektorin
ilmastotoimenpidekokonaisuuden Hiilesta kiinni -hankkeilla edistetaan
siirtymaa kohti ilmastokestavaa maa- ja metsataloutta ja muuta
maankayttoa (2020-2023).

* Tulla — Turvetuotantoalueiden ilmastokestavat jatkokayttomahdollisuudet,
Tapio ja Luke

« JalkiHiili - Suonpohjien hiiliviisaan jalkikayton suunnittelu, GTK
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. Nappas
e Turvetuotantoalueet jatkokayttoon DQEL

ILMASTORATKAISUT

* Turvetuotannon vaikutuspiirissa on ollut Suomessa noin 120 000 hehtaaria = noin 1,3 %
koko suo- ja turvemaa-alasta

* Turvetuotannon ennakkoitua nopeampi supistuminen 2020 luvun taitteessa

* EU:n paastokaupan, ilmastopolitiikan ja verotuksen linjausten vuoksi

* 30 viimeisen vuoden aikana turvetuotannosta on poistunut noin 50 000 hehtaaria
tuotantoalaa seuraaviin jatkokdayttomuotohin:
* 75 % metsitetty tai metsittynyt, 20 % otettu peltoviljelyyn, 5 % muutettu kosteikoiksi (Bioenergia ry)
* Suonpohjalle soveltuu usein useita eri jatkokayttdmuotoja, jotka ovat vaikutuksiltaan

erilaisia. Olennaista on saada suonpohjat pikaisesti muutettua paljaasta turvekentasta
kasvittuneeksi.

* Maanomistaja on vastuussa jatkokayton suunnittelusta ja toteutuksesta

* Suonpohjan jatkokayton suunnittelu tukee onnistunutta siirtymaa uuteen maankayttoon
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Maanomistajakyselyn tuloksia 2022

Mitka ovat turvetuotantoalueesi todennakdisimmat vaihtoehdot jatkokayttémuodoksi?

Metsatalouskayttd (n=219)

Tuuli- tai aurinkevaimala (n=70)

Maatalouskaytto (n=57)

Kosteikon rakentaminen (n=51)

Metsitys muuta kdyttéd varten (n=35)

En aio tehdd mitd&n vaan annan alan kehittys itsekseen (n=36)
Lyhytkiertobiomassojen kasvatus (n=32)

En osaa vastata tai en ole vield miettinyt asiaa riittavasti (n=22)
Ennallistaminen suoksi (n=14)

Turvetuotantoalueen tai suonpohjan myyminen (n=13)

Muu, miki? (n=10)

Virkistysk&ytts (n=9)

Kalankasvatus (n=2)

Luontomatkailu (n=1)
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Miten aiot toteuttaa turvetuotantoalueesi jatkokdytdon suunnittelun?

Suunnittelen itse (n=144) _ 49%

En osaa sanoa (n=78) - 27%

Ostan suunnitelman (n=41) - 14%

En tarvitse suunnitelmaa (n=30) - 10%

0% 25%

Jatkokadyttomuodon taloudellisen kannattavuuden painottaminen oli vastaajien mielesta oleellinen tekija (80 %).

Myos hiilensidontaa oltiin halukkaita edistdimaan, jos se tuottaa omistajalle taloudellista hyotya (60 %).

Hiilensidonta omalla suonpohjalla ilman taloudellista hy6tya jakoi mielipiteita:
30 % vastasi "ei samaa eika eri mieltd”; 30 % vastaajista olisivat valmiita toimiin ilman tuottoa ja 40 % eivat olisi.
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Kaytosta poistuvan turvetuotantoalueen
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Ennakkosuunnittelun vuokaavio

LAHTOTILANNE:

* Turpeen nosto alueelta
lopetettu

* Maanpinnan ajantasainen
korkeusmalli tai pistepilvi
saatavissa

* Mittaustiedot jaljell3
olevista turvepaksuuksista
alueen eri osissa saatavissa

Happaman
sulfaattimaan
todenn&kdisyys

Jaannos-
turpeen
paksuus

TOIMENPITEET:
* Tarkistetaan GTKn
rajapinnasta hasu-
/mustaliuske riski alueella

<0,3m Maanpinnan ja

pohjaveden pinnan

aanpinnan ja

>1m

Voidaan
johtaa
ulkopuolisia

vesia

Kylla

Ei

Maatalousmaa, kun
turvekerros < 0,3 m ja
kuivatussyvyys >1 m on
mahdollinen

*l v

Metsitys, kun turvekerros <1 m
ja kuivatussyvyys > 0,3 m on
mahdollinen

hjaveden pinnan
korkeusero

* Georeferoidaan
turvepaksuuskartta

* lasketaan korkeusmallista
virtausverkko, haetaan
alueelle laskevat valuma-

korkeusero

T
YYVY VY

Aurinkovoimala, kun
kuivatussyvyys > 0,3 m on
mahdollinen

alueet ja mitataan

korkeusmallista laskuojien

syvyydet

\ AR A

Kasvittaminen, kun alue ei ole
padotettavissa ja pohjavesi on <
0,4 m syvyydelld maanpinnasta

YYVYY

Ennallistaminen suoksi, kun
pohjavesi < 0,3 m syvyydelld
maanpinnasta

v

Kosteikko, kun alue on
padotettavissa ja maanpinnan
korkeus < suunniteltu patotaso




Ennakkosuunnittelussa tarvittava paikkatietoaineisto

Korkeusmalli

Vuodesta 2020 alkaen Maanmittauslaitos on tuottanut 5 pistettd/m2 laserkeilausaineistoa, josta on yleistetty 0,5 pistettd/m2 korkeusmalli, mutta
siitd on tilattavissa myos alkuperdinen pistepilvi 1*1 km blokkeina, joista voi tuottaa itse korkeusmallin haluamallaan pikselikoolla. Mikali
tupeennostoa on jatkettu alueella korkeusmallin pohjana olevan laserkeilauksen jalkeen, ennakkosuunnittelun edellytys on saada alueesta uusi
laserkeilaus, ja pistepilvesta laskettava uusi maanpinnan korkeusmalli.

Laserkeilauksen ajankohta ja laatuluokka (1/tarkkuus 0,3 m, 2/tarkkuus 0,3-1 m) tarkistettavissa sivuilta:
https://tilannekartta.maanmittauslaitos.fi/km2. ja https://tilannekartta.maanmittauslaitos.fi/laserkeilaus

Turvepaksuus

Jaannosturpeen paksuustietoa ei ole saatavissa avoimista paikkatietoaineistoista. Maanomistajan kannattaa vuokrasopimuksen paattyessa pyytaa
turvetuottajalta mahdollisimman ajantasainen karttatieto jadannosturpeen paksuuksista. Turpeen syvyystiedot tarvittaessa georeferoidaan
karttatulosteesta, ja yleistetdadn alueelle maakairauspisteiden tietojen perusteella.

Jos turvetuottajalta ei ole saatu suunniteltavan kohteen jaanndsturpeen paksuustietoja, tai mittauspisteita on liian vahan alueen jakamiseksi eri
jatkokdyttomuotoihin, ennakkosuunnittelun edellytys on saada alueesta uusi jaannosturpeen paksuuden mittaus. Tarkin tulos saadaan maatutkalla,
mutta myos kairaamalla voidaan mitata jaanndsturpeen syvyyspisteverkko halutulla tiheydella.

Happamat sulfaattimaat

Happamien sulfaattimaiden ja mustaliuskealueiden esiintymisen todennakdisyys haettavissa GTK:n palvelusta
https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html tai WFS-rajapintana paikkatietojarjestelmaan.
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https://tilannekartta.maanmittauslaitos.fi/km2
https://tilannekartta.maanmittauslaitos.fi/laserkeilaus
https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html
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Happamien sulfaattimaiden ja
mustaliuskealueiden
esiintymisen todennakadisyys
haettavissa GTK:n palvelusta
https://gtkdata.gtk.fi/hasu/inde

x.html tai WFS-rajapintana
paikkatietojarjestelmaan

Mikali esiintymisen
todennakoisyys kohtalainen tai
suuri, ennakkosuunnittelussa
suljettava pois veden pinnan
tason laskemista vaativat
jatkokayttomuodot

y
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GTK Happamat_sulfaattimaat 1:250 000
7] Hyvin pieni
Kohtalainen
[ 1 Pieni



https://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Turvekerroksen paksuus

* Saatavissa turvetuotantoalueen omistajalta, aineiston
formaatti, mittaustapa ja mittaustiheys vaihtelevat

* Alue jaetaan turpeen paksuuden mukaan luokkiin
<0,3m,0,3-1mja>1m




le

Ulkopuolisten vesien johtaminen alueel

alueet, niiden purkupisteet, ja
paikat, josta vedet voidaan ohjata
suopohjalle ovat haettavissa:

Suopohjan ulkopuoliset valuma- S ’ *

* Korkeusmallista tehdysta
virtausverkosta paikkatieto-
jarjestelmassa (esim. QGIS)

* SMK:n palvelusta Suometsanhoidon
paikkatietoaineistot

Mahdollisuuksia ulkopuolisten
vesien johtamiselle:

|

Kampjinmak

* Voidaan hyodyntaa metsatalouden
vesiensuojelurakenteena

* Suurempi vesimaara tukee kosteikkoa

* Kohteelle johdettavissa vedet 180 ha B
lisdvaluma-alueelta Te'vah'/

\

“Tervah.

Kampinmaa
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https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=7780901202ba492ba347a2f8d663fe0b

Kuivavaran selvittaminen
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Suopohjan mahdollinen
kuivavara alueen eri osissa
selvitettavissa
korkeusmallista ja
virtausverkosta.

Ojan pohjan korkeus
korkeusmallissa voi olla
ojan pohja tai veden pinta,
haettavissa helpoiten
paikkatieto-jarjestelman
profiilitydkalulla
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Padotuksen vaikutus veden pinnan korkeuteen

¥

%A 3% , * Maanpinnan korkeusmallista voidaan korostaa patotason ja
: reunapenkereiden valinen korkeusalue, tai tehda uusi rasteritaso
suunnitellun padotuskorkeuden tasolle.

* Veden syvyysrasteri saadaan vahentamalla kosteikkoa
suuremman, patotason korkeudelle muodostetusta rasteritasosta
korkeusmalli, ja poistamalla negatiiviset rasterin arvot.

* Oikean patokorkeuden loytamiseksi on etsittava paras
mahdollinen patokorkeus kokeilemalla.

* Veden syvyysrasterin lisaksi voidaan laskea samalla myds vettyva
alue kosteikon reunoilla, jossa maan pinnan korkeus on <40 cm
patokorkeudesta.

* Veden syvyysrasterista voidaan laskea kosteikon vesitilavuus, ja
kun arvio kosteikon tulovirtaamasta tiedetaan, voidaan laskea
myos veden viipyma kosteikolla.
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Esimerkki jatkokayttovaihtoehdoista

Lahtotilanne: Ajantasainen pistepilvesta
tehty korkeusmalli pikselikoolla

0,5 x 0,5 m ja kairatut jaanndsturpeen
paksuustiedot:

15

Patokorkeudella 120,4 m
patotason alle jadvat alueet:

Kosteikko
Ennallistaminen suoksi
Kasvittaminen

Aurinkovoimala

Kasvittaminen
Ennallistaminen suoksi
Aurinkovoimala

Kasvittaminen
Ennallistaminen suoksi
Aurinkovoimala

Kasvittaminen
Ennallistaminen suoksi
Aurinkovoimala

| Metsittaminen
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Jatkokayton mahdollisuudet

* Lahtokohtana:
* Jatkokayttovaihtoehtojen vaatimukset suonpohjalle
* Jatkokayttovaihtoehtojen ilmastovaikutukset

* Miten:
* Valintakaavio, lopputulema vastaa Asmon esittelemaa
* Tarkat, ajantasaiset aineistot suonpohjan ominaisuuksista

=~ GTK
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Ajantasaisetaineistot - korkeusmalli dronella, turpeen
paksuus maatutkaamalla

*  GTK:lla kaytossa WingtraOne —drooni
ja Post prosessing kinematics (PPK) tekniikka

* Mahdollistaa kuvien tarkan geotaggauksen ilman
maahan merkittyja sidontapisteita (ground
control points), huomattava sadsté maastossa
kaytettavasta tyoajasta

* cm-tarkka pintamalli

* Kamera Sony RX1RXIl, 42 MP

* Maatutkaamalla:
* maan pinnan taso (m mpy, N60/N2000)
*  turvekerroksen paksuus
* pohjamaalajityyppi ja pohjan taso (m mpy,
N2000)

* mahdolliset liejukerrokset
referenssikairauksineen

18.10.2023 g GTK



Saadaanko vetettya?

HAIEE  \/aihe 1. miten vedenpinnan tasoon voidaan

pitaa patojen

AL suonpohjan eri osissa vaikuttaa?

* Saatavilla olevan korkeusmallin ajantasaisuus vaikuttaa huomattavasti alueen suunnitteluun.

* Turpeennoston lopettamisen aikoihin tai jalkeen saatava korkeusmalli on suunnittelun lahtokohta. T—* -ﬁb

MML:n laserkeilattu korkeusmalli Tarkkuus-GPS:1Ia mitattu pinnankorkeusmalli Dronella kuvattu pinnankorkeusmalli

SGTK
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KO rke US m a I I i n aj a nta Sa iSU U S "f’)—'ﬁ) Turvetta on nostettu korkeusmallien

kuvaamisten valisena aikana yli 1,2 m
(tumman oranssit alueet)

MML:n korkeusmallissa maanpinta

on korkeammalla kuin dronella lennetyssa
DEM:ssa: Erot pdaasiassa saroilla — Turvetta
on nostettu dronelentoon mennessa ~15-
20 cm vrt. MML

laserkeilaushetkelld (vihrea viivoitus)

Turvetta on nostettu kork
eus-mallien kuvaamisten
valisena aikana 0,3-1,2m
(keltaiset ja oranssit
lueet)

MML:n korkeusmalli on matalammalla kuin dronella lennetty

DEM: Erot pdaasiassa kasvittumaan lahteneissa (“korkeutta
kasvaneissa”) ojissa, jolloin DEM nayttaa kasvikerroksen
korkeuden (sininen viivoitus) [ ] : 06

Calor Uppervalue

= 0.3

I

0.0

I

0.3

I

0.6

I

0.9

I

1.2

I

1.5

MML:n laserkeilaus vuodelta 2021 : : Alueita, JOtka ovat kasvittuneet
samalta vuodelta kuin dronelento MMIL: laserkeilauksen jalkeen,

ennen dronelentoa MML:n laserkeilaus vuosilta 2015 ja 2017
Eli 4-6 v ennen dronelentoa



Saadaanko vetettya?

Kylla, Kylla,
vaikea ojituksen ja

pitaa patojen
kuivana muutoksilla

18.10.2023

Vaihe 1. miten vedenpinnan tasoon voidaan

suonpohjan eri osissa vaikuttaa?




Saadaanko vetettya?
Kylla,

muutoksilla

Turvekerroksen paksuus

Ylilm 0,3-1m Alle 0,3 m

* Turvekentan osien valilla voi olla suurtakin
vaihtelua turpeen paksuudessa

* Olennainen tekija lahes kaikkien
jatkokayttomuotojen osalta

* Onko tietoa saatavilla? Kuinka ajantasaista,
eli onko turvetta korjattu kauan/paljon
uusimpien mittausten jalkeen?

* Jos tieto ei ole ajantasaista tai sita ei ole,
kannattaa tutkia eli mitata turvepaksuus
maastossa jo ennen ennakkosuunnittelua

Maatutkattu turvepaksuus

18.10.2023

M 0-025m
0.25 - 0.5m
0.5-1m
1m - 1.5m
1.5-2m

M 2-3m
3 -4dm
wli 4m

jtuksen apatcjr Vaihe 2. Jaannosturpeen paksuus alueilla,
joiden vesitalouteen voidaan vaikuttaa




Saadaanko vetettya?

i g Vaihe 2. Jaannodsturpeen paksuus alueilla,

ojituksen ja
patojen

joiden vesitalouteen voidaan vaikuttaa

Turvekerroksen paksuus
Ylilm 0,3-1m Alle 0,3 m

Alueet jotka voidaan vettaa tai pitaa
kuivana:
Ohut turve — mahdollista tehda
mita vain
Paksu turve — metsittaminen
haastavaa, toistuvat lannoitukset

Alueet jotka pysyvat kuivana:
Ohut turve — metsittaminen,
viljely, aurinko, tuuli
Paksu turve — metsittaminen
haastavaa, toistuvat lannoitukset;
kasvittaminen joskus ainoa
vaihtoehto

4 o Vethyva alue: turvepaksuus yli 100 cm

4 | Vethyvd alue: turvepaksuus 40-100 cm

4 o Vettyvd alue: turvepaksuus alle 40 cm

[]

4 || Kuivana pysyvid alue: turvepaksuus yli 100 cm

4 [] Kuivana pysyva alue: turvepaksuus 40-100 cm

4 || Kuivana pysyva alue: turvepaksuus alle 40 cm

18.10.2023



wmeemm Vaihe 3. Pohjamaalaji ja kivisyys ratkaisevat
sl soveltuuko kuivana pidettava ala viljelyyn

patojen
muutoksilla

I:l Hiekka
I siti

I:l Hiesu/Savi
- LoMr
[ Himr
[ Hmr

- Kallio
- Lieju

Turvekerroksen paksuus
0,3-1m Alle 0,3 m

Jos harkitset jatkokaytoksi viljelya, on
syyta selvittaa pohjamaalaji ja kivisyys.
Ohutturpeisilla paikoilla voi kaivaa
kuoppia, tai sitten yrittaa katsoa ojista,
jotka ulottuvat pohjamaahan asti.

* Lohkareet

Pohjamaalaji
nurmelle
sopiva

Hiekkaa hienompaa!

Kylld Ei

Metsatalous

Maatalous (nurmiviljely)




Suonpohjan osille soveltuvat jatkokayttovaihtoehdot




Suonpohjan osille soveltuvat jatkokayttovaihtoehdot

® Ojatukos

@ Pato

= Johdeoja
 mmmm Penkere
7 @  Turvepaksuus
@ Ojansyvyys
Kampinneva
Kampinnevaalueet

- I Kosteikko
[ Metsitalousmaa
~ + [ Maatalousmaa
[ Aurinkovoimala
[ soistaminen

Eroavaisuudet suunnitelmaan, joka on tehty
MML:n korkeusmallin (2021) ja
hajanaisempien turvepaksuustietojen
valossa (vihreat pisteet kuvassa)
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Suonpohjan osille soveltuvat jatkokayttovaihtoehdot
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Suonpohjan osille soveltuvat jatkokayttovaihtoehdot
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Eroavaisuudet suunnitelmaan, joka on tehty
MML:n korkeusmallin (2015) ja
hajanaisempien turvepaksuustietojen
valossa (vihreat pisteet kuvassa)
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Kun vaihtoehdot on selvilla, on aika pohtia mita
jatkokaytolla halutaan saavuttaa — ilmastovaikutukset

=

* Eri maankayttémuotojen kannattavuus on vaihdellut aikojen saatossa
* Talla hetkella nousussa aurinkovoimalat

* Tulevaisuudessa varastoidulla ja sidottavalla hiilella saattaa olla rahallinen arvo

* Tulosperusteiset tuet esim. kasvihuonekaasupaastojen vahentamisesta tai
ennallistamispinta-alasta

* Vapaaehtoiset hiilimarkkinat
* Kiinnostava kysymys: voiko uusiutuvaa energiaa tuottaa niin etta turpeen hiilivarasto sailyy?

» Jatkokayttomuotojen ilmastovaikutukset eroavat

=~ GTK
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Jatkokayton ilmastovaikutukset

Vedenpinta

Metsitys Viljely Ennallistaminen Kosteikko Aurinkopuisto korkealla tai matalalla vedenpinnalla
l Kasvavat kasvit ottavat I Kuiva turvekerros hajoaa ja I Markd turvemaa pddstad l Pddstovdhennys kun aurinkoenergia
ilmakehdstd hiilidioksidia hiilidioksidia vapautuu ilmakehadn metaania ilmakehddn korvaa fossiilisiapolttoaineita

=~ GTK

18.10.2023



Jatkokayton ilmastovaikutukset

Constant annual CO; eqv. emissions

_ 25
[qo]
Q
>
~— 20
>
(o}
315
) Lammittaa
=10

5 . .

O .

Viilentaa
-10
Soistaminen Kosteikko Metsitys (manty) Metsitys (lyhytkierto Nurmi Ruokohelpi
koivu)
B yhytaikajanne (2035) pitkdaikajanne (2119)
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Kasvitaminen
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Ennakkosuunnittelun abc

* Turvetuotantoalueen jatkokayton suunnittelu tulee
aloittaa jo turvetuotannon ollessa kaynnissa.

* Paikkatietoja hyodyntavassa ennakkosuunnittelussa
tarkeimmat aineistot ovat ajantasainen maanpinnan
korkeusmalli ja jaannosturpeen paksuus alueella.

* Ennakkosuunnittelun avulla suonpohjan omistaja saa
kasityksen vaihtoehtoisista jatkokayttomuodoista, joita
voi lahtea toteuttamaan.

32
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