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1. Hankkeen tavoitteet 
Soiden ojittaminen metsätaloutta varten on johtanut merkittäviin CO2-päästöihin maaperästä. Kun 
ojitus parantaa puuston kasvua, muodostuu myös suuri CO2-nielu, jonka johdosta ojitettu suo voi olla 
kokonaishiilitaseeltaan nielu (Ojanen ym. 2013). Suometsissä on kuitenkin usein fosforin (P) ja kaliumin 
(K) niukkuutta suhteessa maaperään typpivarastoihin, jolloin puuston kasvu voi jäädä vähäisemmäksi 
kuin turpeen typpitason mahdollistama kasvupotentiaali. Tällainen ravinne-epätasapaino on yleisintä 
paksuturpeisilla, alun perin vähäpuustoisilla rämeillä, joita on Suomessa noin 2 milj. ha (Lehtonen ym. 
2021). Toistuva puunkorjuu voi kuitenkin johtaa kaliumin niukkuuteen kaikissa paksuturpeisissa 
suometsissä (Nieminen ym. 2016, Sarkkola ym. 2016). Tuhkalannoituksella ravinteiden epätasapaino 
voidaan korjata kustannustehokkaasti: kertalannoituksella on vuosikymmeniä kestävä ja voimakkaasti 
puiden kasvua lisäävä vaikutus (Hökkä ym. 2012, Hökkä ym. 2024).  
 
Tuhkalannoituksen vaikutukset ekosysteemissä eivät rajoitu pelkästään puustoon, vaan lannoituksen 
on havaittu muuttavan turpeen kemiallisia ominaisuuksia (Moilanen ym. 2012, Huotari ym. 2015), 
maaperän mikrobistoa ja sen toimintaa (Peltoniemi ym. 2016) sekä lisäävän CO2-päästöjä maaperästä 
(Moilanen ym. 2012, Ojanen ym. 2019). Lisääntyneet päästöt eivät välttämättä tarkoita maaperän 
muuttumista hiilen nettolähteeksi, sillä tuhkalannoitus lisää myös kasvillisuuden perustuotantoa ja 
siten karikesyötettä maaperään (Ojanen ym. 2019). Maaperän kaasupäästöihin vaikuttaa lisäksi 
pohjaveden pinnan korkeus, jota paitsi ojien kunnostus, myös kehittyvän puuston lisääntynyt 
haihduttaminen laskee (Ojanen ym. 2019, Ojanen & Minkkinen 2019, Minkkinen ym. 2020). Syvällä 
oleva pohjavedenpinta lisää maaperän CO2- ja N2O-päästöjä sekä vesistökuormitusta, mutta vähentää 
CH4-päästöjä. Siksi suometsien tuhkalannoituksen ilmastovaikutuksen määrittäminen vaatii puuston 
nieluvaikutuksen lisäksi myös maaperän kaasunvaihdon, hiilen ja ravinteiden huuhtoutumisen sekä 
aluskasvillisuuden tuotoksen määrittämistä. 
 
Maankäyttösektorin ilmastotoimet -raportissa (Lehtonen ym. 2021) arvioitiin tuhkalannoituksen 
vaikutusta puuston hiilinieluun vuoteen 2035 mennessä. Sen mukaan vuotuisen tuhkalannoitusalan 
nosto 100 000 hehtaariin vuodessa lisäisi puuston kasvua vastaavaa hiilinielua 1,2 Mt CO2 ekv/v, 
kattaen noin kolmanneksen hallitusneuvotteluissa 2020 asetetuista maankäyttösektorin 
päästövähennystavoitteista. Maaperävaikutusten puuttuminen luo kuitenkin suurta epävarmuutta 
arvioihin suometsien tuhkalannoituksen ilmastovaikutuksista. Pahimmillaan lannoituksen seurauksena 
kasvaneet maaperäpäästöt kumoaisivat puuston kasvun nieluvaikutuksen ja muuttaisivat kasvupaikan 
kasvihuonekaasujen lähteeksi. Toisaalta on mahdollista, että tuhkalannoituksen myötä lisääntynyt 
kariketuotanto kompensoi turpeen hajoamista siten, että maaperä säilyy hiilen nieluna.  
 
SuoHiTu-hankkeen tavoitteena oli selvittää laajojen kenttämittausten ja mallinnuksen avulla, miten 
tuhkalannoitus vaikuttaa maaperän CO2- ja CH4-päästöihin, puuston kasvuun, hiilitaseeseen ja 
vesistökuormitukseen suometsissä. Lisäksi selvitetään tuhkalannoituksen pitkäaikaisvaikutusta 
turvemaan mikrobiston monimuotoisuuteen ja sen tarjoamaan toiminnalliseen geeniperimään, sekä 
aluskasvillisuuden rakenteeseen ja lajistoon.  
 
Yksityiskohtaiset tavoitteet olivat: 
1) Selvittää tuhkalannoituksen vaikutus maaperän CO2- ja CH4-päästöihin sekä hiilitaseeseen; 
2) Selvittää vesitalouden ja ravinteisuuden vuorovaikutusta ja sen roolia puuston fotosynteesi- ja 
kasvuvasteissa, sekä arvioida, aiheuttaako tuhkalannoitus pitkäaikaista vesistökuormitusta; 
3) Arvioida tuhkalannoituksen vaikutuksia suhteessa Suomen maankäyttösektorin 
päästövähennystavoitteisiin; 
4) Selvittää tuhkalannoituksen vaikutusta maaperän mikrobiyhteisön monimuotoisuuteen, sekä 
mikrobiston yhteyttä ekosysteemin hiilitaseeseen; 
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5) Tuottaa systemaattinen kuvaus tuhkalannoitettujen suometsien kasvillisuudesta ja taimettumisesta 
sekä niiden yhteisvaihtelusta; 
6) Saavuttaa konkreettisia päästövähennyksiä jalkauttamalla tulokset kentälle ja kehittämällä 
metsänkäsittelysuosituksia. 
 

2. Osapuolet ja yhteistyö 
Luonnonvarakeskus vastasi hankeen koordinoinnista sekä hankkeessa toteutetusta tutkimuksesta 
yhdessä Helsingin Yliopiston kanssa. Tutkimuksessa hyödynnettiin Luken/Metlan pitkäaikaisia 
tuhkalannoituskokeita, joiden varaan koeasetelma rakentui. Luonnonvarakeskus vastasi koeasetelman 
suunnittelusta, datan hankinnasta ja tulosten laskennasta hiilitaseiden, vesistökuormituksen sekä 
mikrobiyhteisöjen ja kasvillisuuden monimuotoisuuden osalta. Skenaariolaskenta SUSI-mallia 
hyödyntäen toteutettiin yhteistyössä Helsingin Yliopiston kanssa. Hankkeen tulosten viemisestä 
käytäntöön vastasi Suomen metsäkeskus yhteistyössä hankkeen tutkijoiden kanssa. Jalkauttamiseen 
liittyvää työtä, esimerkiksi metsänhoidon suositusten päivitystyö, ostettiin myös Tapio Oy:ltä.  
 

3. Hankkeen toteuttaminen 
3.1 Aineisto ja menetelmät 
3.1.1 Hiilitase ja kasvillisuuden- ja mikrobiyhteisöjen monimuotoisuus 
Hiilitaseiden ja monimuotoisuusvaikutusten selvittämisessä käytettyyn koeasetelmaan valittiin 7 eri 
ravinteisuustasoja edustavaa (Vatkg-Mtkg), paksuturpeista (turvekerroksen paksuus > 30 cm) 
tuhkalannoituskoetta (taulukko 1). Tutkimukseen pyrittiin valitsemaan kokeita, jotka oli lannoitettu 
vähintään 9 vuotta aikaisemmin nykysuosituksiin (3000 -6000 kg/ha) verrattavissa olevilla määrillä 
puutuhkaa. Lestijärven kokeessa oli kuitenkin käytetty vähäravinteista kuorituhkaa, jota oli vastaavasti 
levitetty suurempi määrä. Tästä huolimatta Lestijärvellä annetut ravinnemäärät jäivät nykysuosituksia 
pienemmiksi. Ala-Akkunuksella alkuperäinen lannoitus oli tehty huonolaatuisella tuhkalla vuonna 
1978, joten käsittely oli toistettu vuonna 2002 parempilaatuisella tuhkalla. Kokeista valittiin vähintään 
yksi lannoitusruutu ja yksi kontrolli, joihin hiilitasekoealat perustettiin.  
 
Maan hiilidioksidi- (CO2) ja metaani- (CH4) voiden mittaamiseksi perustettiin 6 mittauspisteparia 
tasaisin välimatkoin saran keskeltä ojaan asti. Toinen mittauspisteistä käsiteltiin sahaamalla 
moottorisahalla turpeeseen mittauspisteen ympärille noin 30 cm syvät urat, jotka katkaisivat 
mittauspisteen keskelle tulevat juuret, jonka lisäksi mittauspisteen pinnalla kasvava kasvillisuus 
poistettiin. Näin mitattaessa maaperän CO2-vuota mittauksessa on mukana ainoastaan heterotrofinen 
eli orgaanisen aineen hajotuksesta peräisin oleva CO2-vuo. Toinen mittauspiste perustettiin 
koskemattomalle kasvillisuuspinnalle CH4-vuon mittaamista varten. Kaasuvuot mitattiin kannettavilla 
kaasuanalysaattoreilla kahden kasvukauden ajan kaksi kertaa kuukaudessa. Lisäksi turpeen 
vedenpinnantasoa ja lämpötilaa seurattiin automaattisilla mittauslaitteilla kahden tunnin välein 
vuoden ympäri. Vuosivuot laskettiin mallintamalla kaasuvoiden riippuvuus lämpötilasta. 
Kariketuotanto mitattiin laskemalla yhteen puuston, sammalten ja pintakasvillisuuden (varvut, 
puuntaimet, ruohot) maanpäällinen kariketuotanto sekä juurten kariketuotanto. Puuston maanpäällistä 
kariketuotantoa mitattiin maahan asetetuilla karikekeräimillä kahden vuoden ajan. Sammalten 
kariketuotanto määritettiin sammalten biomassantuotantona sammalverkkojen avulla ja 
pintakasvillisuuden kariketuotanto biomassanäytteiden avulla. Maaperän hiilitase määriteltiin 
maaperän hiilivoiden ja kariketuotannon erotuksena. Hiilitaseiden laskentaan tarvittavan aineiston 
keruu ja laskennat on kuvattu yksityiskohtaisesti julkaisussa Ojanen ym. (2019).   
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Taulukko 1: Hiilitaseiden laskennassa sekä monimuotoisuustyössä käytettyjen kokeiden sijainti, ennen 
lannoituskäsittelyä määritetty turvekangastyyppi, ojitusvuodet, lannoitusvuodet ja annetun tuhkakäsittelyn tiedot. 
 

 

Mikrobien lajiston ja toiminnallisen monimuotoisuuden määrittämiseksi otettiin maanäyte 
pintamaasta (0-10 cm) jokaisesta kaasumittauspisteestä. Maanäytteistä eristettiin kokonais-DNA Luken 
laboratorioissa, minkä jälkeen näytteet toimitettiin ulkopuoliseen sekvensointifirmaan analysoitaviksi. 
Sekvenssianalyysit (lajisto ja niiden toiminnallisuus) toteutettiin Luken tutkijoiden toimesta käyttäen 
Tieteen tietotekniikan keskuksen (CSC) suurteholaskentaresursseja.  

Tuhkalannoituksen kasvillisuusmuutosten arvioimiseksi jokaiselle koealalle sijoitettiin systemaattisesti 
10 1 m2:n kasviruutua. Kenttä- ja pohjakerroslajien peittävyydet arvioitiin %-asteikolla. Puulajeista 
arvioitiin alle 50 cm mittaisten taimien peittävyys. Kullekin lajille tai ryhmälajille laskettiin 
koealakohtaiset keskipeittävyydet, joita käytettiin varsinaisissa kasvillisuusanalyyseissä. Runsauserot 
kontrollien ja lannoitettujen alojen välillä testattiin t-testillä Excel-ohjelmistolla.  

Ansasaaren ja Nevajärven koealoilta otettiin lisäksi kultakin palstalta kuusi puunrungon 
kairalastunäytteitä, joista analysoitiin puuston kasvu ennen ja jälkeen tuhkalannoituksen. 
Koealakohtaiset lustot yhdistettiin ja näytteistä analysoitiin vakaiden isotooppien suhde (δ13C; 
kts. Marshall ym. 2022) vuosilta 2005–2022. Tuloksista eristettiin lannoituksen vaikutus δ13C arvoihin 
lineaarisella sekamallinnuksella, jonka avulla tehtiin päätelmiä lannoituksen vaikutuksista puiden 
fotosynteesitehokkuuteen. Lisäksi tarkasteltiin saatavilla olevaa aineistoa puiden kemiallisesta 
koostumuksesta (N, P, K, B) ennen (vuonna 2014) ja jälkeen (vuodet 2017, 2019, ja 2020) 
tuhkalannoituksen, sekä neulasmassasta vuonna 2020. Neulasnäytteiden ainepitoisuudet määritettiin 
Luonnonvarakeskuksessa standardoiduilla analyysimenetelmillä. 
 
3.1.2. Tuhkalannoituksen vaikutus puuston tuotokseen karuilla ojitusalueilla 
Puutuhkalannoitus lisää merkittävästi puiden kasvua ja siten hiilensidontaa ojitetuissa suometsissä, 
erityisesti rämemänniköissä, kasvupaikoilla, joiden turpeessa on runsaasti typpeä (N), mutta niukasti 
fosforia (P) ja kaliumia (K). Koska tuhkasta puuttuu typpi, karuja ombrotrofisia ja niukkaravinteisia 
oligotrofisia kasvupaikkoja on yleisesti pidetty sopimattomina tuhkalannoitukseen; ts. on arvioitu, ettei 
tuhkalla saataisi tällaisilla kasvupaikoilla merkittävää kasvuvastetta. Tämä käsitys perustuu muutamiin 
tutkimuksiin, joissa lannoituksesta on kulunut vain verraten vähän aikaa, eli tietoa lannoituksen 
pitkäaikaisista kasvuvaikutuksista ei ole ollut lainkaan. Tässä hankkeessa puuntuotosta tutkittiin 
hyödyntäen puuston kasvuaineistoa kuudelta Luken/Metlan tuhkalannoituskokeelta Keski-Suomesta.  
Kokeet sijaitsivat Mänttä-Vilppulassa (Jaakkoinsuo), Joutsassa (Leivonmäki), Lestijärvellä, Sievissä 
(Nevajärvi), Vaalassa (Pelso) ja Nurmeksessa (Valtimo). Kokeiden puustot olivat mäntyvaltaisia ja 
kasvupaikat olivat ennen ojitusta olleet pääosin isovarpurämeitä (IR) ja lyhytkorsirämeitä (LkR). 
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Nykyisin kasvupaikat luokittuvat varputurvekankaiksi (I & II).  Kaikilla valituilla kokeilla oli vähintään 
yksi tuhkalannoituskoeala ja lannoittamaton vertailuala. Tuhkalannoitukset oli kokeilla tehty 
puutuhkalla 15-85 vuotta aiemmin ja annetut tuhkamäärät vaihtelivat 5000-20000 kg/ha. Tieto 
annetusta tuhkamäärästä ja sen ravinnekoostumuksesta oli yksi tärkeä kokeiden valintakriteeri. 
Yksityiskohtaiset tiedot aineistosta ja menetelmistä on kuvattu julkaisussa Hökkä ym. (2024). 
 
 
3.1.3. Vesistökuormituksen arviointi 
Tuhkalannoituksen mahdollisten pitkäaikaisen vesistökuormituksen selvittämiseen valittiin vuonna 
1998 perustettuja tuhkalannoituskokeita Hämeenlinnan Evolta, Vaalan Pelsolta ja Utajärveltä. Pelsolla 
ja Utajärvellä oli kummallakin 6 keinotekoista, ojilla ympäristöstään erotettua valuma-aluetta, joista 
neljä lannoitettiin erilaisilla puutuhkilla (pölytuhka/itsekovetettu) ja yksi alue turvetuhkalla yhden 
alueen jäädessä lannoittamattomaksi vertailuksi. Alueet olivat puustoltaan mäntyvaltaisia. Ne on 
aiemmin kuvattu yksityiskohtaisesti julkaisussa Piirainen ym. (2013). Evolla oli kaksi valuma-aluetta, 
joista toisella sijaitseva ojitettu korpi (n. 28% valuma-alueesta) lannoitettiin puutuhkalla toisen alueen 
jäädessä lannoittamattomaksi vertailualueeksi. Koeasetelma on kuvattu julkaisussa Tulonen ym. (2000).  
Valuma-alueilta purkautuvien vesien laatua seurattiin vuosina 2022-2023 ja seuranta jatkuu edelleen 
Evon ja Pelson osalta vuoden 2024 loppuun saakka.  
 
Aiemmissa tutkimuksissa ei ole havaittu tuhkalannoituksen aiheuttavan merkittäviä haitallisia 
vesistövaikutuksia välittömästi lannoituksen jälkeen, eikä myöskään ensimmäisen kymmenen vuoden 
kuluessa lannoituksesta (Piirainen ym. 2013). Tässä hankkeessa tuhkakokeita siis seurattiin noin 
neljännesvuosisata lannoituksen jälkeen sen selvittämiseksi, voisiko tuhka hyvin pitkäaikaisesti 
tarkasteltuna kuitenkin lisätä vesistökuormitusta esimerkiksi siksi, että tuhkan kalkitusvaikutuksen 
vähitellen hiipuessa raskasmetallien liukoisuus lisääntyisi. Tuhkalannoituksen 
vesistökuormitusseurannan kohteena olleilta alueilta kerättyjen valumavesinäytteiden ravinne-, 
raskasmetalli- ja liuenneen orgaanisen aineen pitoisuudet määritettiin Luonnonvarakeskuksessa 
standardoiduilla analyysimenetelmillä. 
 
3.1.4. Mallinnus ja skenaariot  
Tuhkalannoituksen potentiaalista vaikutusta suometsien puuston kasvuun, hiilitaseeseen ja 
typpikuormitukseen tutkittiin havupuuvaltaisilla metsämaan ojitetuilla turvemailla käyttäen pohjana 
Valtakunnan metsien 12. inventoinnin (VMI12, 2014–2018) koeala-aineistoa. Simuloinnit ylsivät 
vuoteen 2035, joten jakson pituudeksi muodostui 12 vuotta.  
 
Simulointiin käytettiin Suosimulaattori SUSIa (Laurén ym. 2021, Palviainen ym. 2024). SUSI on Itä-
Suomen yliopistossa, Luonnonvarakeskuksessa ja Helsingin yliopistossa kehitetty mallinnustyökalu 
ojitettujen suometsien puuston kasvun, hiilitaseen ja ravinnehuuhtoumien simulointiin 
metsikkökuvioittain kahden ojan välisellä alueella. Laskennan lähtötietoina SUSI käyttää mm. puuston 
määrää ja laatua, kasvupaikkaluokkaa, turvelajia, säädataa, ojien syvyyttä ja ojien etäisyyttä toisistaan 
(sarkaleveys). Tässä laskennassa ojan lähtösyvyytenä käytettiin 70 cm ja sarkaleveytenä 40 m. Oja 
mataloitui 1 cm vuodessa. Lisäksi SUSIlle annetaan lähtötiedoiksi puuston allometrian kehitys, johon 
käytettiin Motti-ohjelmistolla (Hynynen ym. 2005, Luonnonvarakeskus 2024) MMM:n Hiilestä Kiinni -
kokonaisuuden SUO-projektissa tuotettuja tuloksia. Jokaiselle edellä kuvatulle puusto-ositteelle 
etsittiin sopiva kuvio edustamaan kyseistä ositetta. 
 
Tuhkalannoituksen tuottama kasvunlisä simuloitiin koko maan suometsille yhteensä. Simuloinnin 
lähtötietoina käytetiin suometsien keskimääräisiä nykypuustoja. Turvekangastyyppien pinta-alat 
jaettiin turpeen paksuuden mukaisesti ohut- ja paksuturpeisiin, rajana 30 cm turvepaksuus. Aiempien 
tutkimusten mukaan paksuturpeisilla soilla tuhkalannoitus tuottaa merkittävän lisäkasvun (Moilanen 
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2005). Tässä arviossa potentiaalisesti tuhkalannoitukseen soveltuvaksi alaksi katsottiin paksuturpeisten 
kasvupaikkojen pinta-alaosuus turvekangastyypin, pääpuulajin ja kehitysluokan mukaan jaoteltuna. 
Kehitysluokista mukaan otettiin vain nuoret ja varttuneet kasvatusmetsät, joiden kasvureaktio 
tunnettiin hyvin. Jäkäläturvekankaat jätettiin pois simuloinnista, koska niiden pinta-ala ja 
lannoitusreaktio ovat hyvin vähäisiä. Kasvupaikan, kehitysluokkien 3 ja 4, sekä turpeen paksuuden 
valinnan perusteella määritetty potentiaalinen lannoituspinta-ala oli 53 % (1,89 milj. ha) ojitettujen 
havupuuvaltaisten metsämaan soiden kokonaisalasta.  
 
Simuloinnit tehtiin kolmelle erilaiselle hakkuuskenaariolle: 1) Ei hakkuita, 2) Hakkuut A: kaikissa 
ositteissa jaksollisen kasvatuksen mukainen hakkuu (vain yhdessä ositteessa päätehakkuu) ja 3) 
Hakkuut B: rehevillä kasvupaikoilla jatkuvaan kasvatukseen tähtäävä siirtymävaiheen hakkuu, muuten 
jaksollisen kasvatuksen mukainen hakkuu. Hakkuut tehtiin metsähoitosuositusten mukaisesti, joten 12 
vuoden aikaikkunassa hakkuita ei osunut kaikille ositteille. On myös syytä huomioida, että niille 
ositteille, joille hakkuita osui, oletettiin tässä hakkuita tehtävän koko ositteen pinta-alalla. Kaikkiaan 
hakkuita A tehtiin 1,10 milj. ha ja hakkuita B 1,44 milj. ha 12 vuoden simulointiaikana. Käytännössä 
kaikkia hakkuita ei toteuteta suositusten mukaisilla ajankohdilla, joten tässä esitetyt luvut kertovat 
suurimman suositusten mukaisen hakkuumäärän. 
 
Tuhkalannoitusskenaarioita oli tässä arviossa neljä erilaista: 10 000 ha lisää lannoituspinta-alaa 
tasaisesti joka vuosi (vastaa tuhkalannoituksen nykytasoa), 40 000 ha lisää/vuosi, 70 000 ha lisää/vuosi 
ja 110 000 lisää ha/vuosi. Yhteensä 12 vuoden aikana lannoitettaisiin eri skenaarioissa 120 000 ha, 480 
0000 ha, 840 000 ha ja 1 320 000 ha. 
 
Hiilitase laskettiin SUSI-simulointitulosten perusteella ositteittain metsikölle, joka sisältää sekä puuston 
että maaperän. Hiilinieluja muodostuu tässä laskelmassa puuston ja aluskasvillisuuden biomassan 
kasvusta. Hiilipäästöjä muodostuu turpeen ja karikkeen hajoamisesta sekä valunnan mukana 
poistuvasta liukoisesta orgaanisesta hiilestä. Lisäksi hakkuiden mukana metsiköstä poistuva 
puustobiomassa lasketaan hiilipäästöihin. Ositteen hiilitase lasketaan ositteen hiilipäästöjen ja 
hiilinielujen erotuksena. Tämän lisäksi SUSI-mallilla arvioitiin tuhkalannoituksen, ojasyvyyksien ja eri 
hakkuiden vaikutusta typpikuormitukseen. 
 
3.2. Tulokset 
3.2.1. Tuhkalannoituksen vaikutukset suometsien ja maaperän hiilitaseeseen 
Tuhkalannoitus lisäsi maaperän CO2-päästöjä kaikilla muilla koealoilla paitsi Pelsolla ja Nevajärvellä 
(kuva 1). Tuhkalannoitus lisäsi maaperän heterotrofista CO2-vuota keskimäärin 150 (SE 80) g CO2 m-2 
vuodessa. Maaperä oli suurimmalla osalla kokeista metaanin nielu, ja CH4-vuo väheni 
tuhkalannoituksen seurauksena keskimäärin 6 (SEM 3,5) g CO2-ekv m-2 (kuva 2). Nevajärvellä ja 
Lestijärvellä vaikutus oli CH4-vuota lisäävä. Maaperän hiilitaseen kannalta orgaanisen aineen 
hajotuksesta aiheutuva CO2-vuo oli huomattavasti CH4-vuota suurempi ja siten hiilitaseen kannalta 
merkittävämpi.  
 
Kariketuotannossa puuston maanpäällisellä karikkeella ja juuristokarikkeella oli suurempi merkitys kuin 
pintakasvillisuudella. Puuston kariketuotanto oli lannoitetuilla koealoilla suurempaa kuin 
kontrollialoilla kaikilla muilla paikoilla paitsi Nevajärvellä (kuva 2, A). Syy tähän lienee Nevajärven 
kontrollialojen suuri hieskoivumäärä, sekä lannoitusaloilla tehty harvennus, jonka vuoksi puusto siellä 
oli harvempaa. Myös juuristokarikkeen määrä pääsääntöisesti kasvoi lannoituksen seurauksena, joskin 
vaihtelu kokeiden välillä oli suurta (kuva 2, B). Varpujen ja ruohojen maanpäällisen karikkeen vaikutus 
hiilitaseeseen oli pieni, ja lannoituksen seurauksena se joko pysyi muuttumattomana tai väheni (kuva 
2, C). Lannoitus vähensi sammalten kariketuotantoa kaikilla koealoilla (kuva 2, D). 
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Kuva 1: Maaperän vuosittaiset hiilidioksidi- (A) ja metaanivuot CO2-ekvivalentteina (B) kokeittain 
lannoittamattomilla kontrollialoilla ja lannoitetuilla aloilla. Negatiiviset arvot ovat päästöjä maaperästä ilmakehään 
(lähde) ja positiiviset voita ilmakehästä maaperään (nielu). 

 

 

Kuva 2: Puuston maanpäällinen kariketuotanto (A), juurten kariketuotanto (B), varpujen ja ruohojen kariketuotanto 
(C) ja sammalten kariketuotanto (D) kokeittain lannoittamattomilla kontrollialoilla ja lannoitetuilla aloilla.  
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Kuva 3: Maaperän hiilitase kokeittain lannoittamattomilla kontrollialoilla ja lannoitetuilla aloilla. Negatiiviset arvot 
ovat päästöjä maaperästä ilmakehään (lähde) ja positiiviset voita ilmakehästä maaperään (nielu). 

Kontrollialojen maaperän hiilitase oli negatiivinen (eli hiilen lähde) neljällä kokeella ja positiivinen 
(hiilen nielu) kolmella kokeella (Kuva 3). Lannoitus nosti maan hiilitasetta Ropsajoella ja Pelsossa ja 
laski sitä Ansasaaressa, Ruukissa ja Lestijärvellä. Ala-Akkunuksella ja Nevajärvellä lannoituksen vaikutus 
oli hyvin pieni. 

 

Kuva 4: Metsän hiilitase (maaperän hiilitase + puustoon sitoutunut hiili, kg/ha/vuosi) kokeittain lannoittamattomilla 
kontrollialoilla ja lannoitetuilla aloilla. Negatiiviset arvot ovat päästöjä maaperästä ilmakehään (lähde) ja 
positiiviset voita ilmakehästä maaperään (nielu).  

Kun huomioon otetaan myös vuosittain puuston biomassaan sitoutunut hiili, voidaan tarkastella 
suometsän hiilitasetta (kuva 4). Ennen lannoitusta suometsän hiilitase oli positiivinen (eli metsä oli 
hiilen nielu) Ropsajoella, Ala-Akkunuksella ja Ruukissa ja Lestijärvellä. Lannoituksen jälkeen suometsä 
oli hiilen nielu kaikilla muilla kokeilla paitsi Nevajärvellä. Lannoitus nosti metsän hiilitasetta kaikilla 
kokeilla Lestijärveä lukuunottamatta. Lestijärvellä lannoitus pienensi maaperän hiilitasetta ja myös 
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puuston kasvureaktio jäi vaatimattomaksi huonolaatuisen tuhkan takia. Nevajärven koe oli tehokkaasti 
ojitettu koe, jonka lannoitetuilla koealoilla oli tehty myös harvennus. Tehokas kuivatus nostaa maan 
CO2-vuota lisäämällä turpeen hajoamista, ja harvennushakkuut vähentävät sekä puustokarikkeen 
määrää että puuston biomassaan vuosittain sitoutuvan hiileen määrää. 

3.2.2. Puiden kasvu ja fotosynteesitehokkuus 
Puiden kairalastunäytteistä havaittiin vahvempi kasvuvaste ja merkitsevä δ13C nousu kosteammalla 
Ansasaaren koealalla verrattuna Nevajärven kuivempaan koealaan. Keskimääräinen kasvukauden 
vedenpinnantaso oli Ansasaarella -29 cm ja Nevajärvellä -65 cm tarkastelujaksolla 2007–2020, eli 
koealojen maaperän kosteusolosuhteet poikkesivat huomattavasti toisistaan. Koealojen aineistoja 
vertaamalla näyttäisi siltä, että soiden liiallinen kuivattaminen pienentää lannoituksen vaikutuksia ja 
lannoituksen hyötyjen maksimoimiseksi liiallista kuivattamista tulisi välttää. 

Ansasaaren tuhkalannoitettu koeala ei ainoastaan kasvanut tehokkaammin kuin Nevajärven, vaan 
myös mallinnettu δ13C käsittelyvaikutus oli Ansasaarella merkitsevä (Kuva 5). Tästä voidaan päätellä 
puiden fotosynteesitehokkuuden nousseen tuhkalannoituksen jälkeen Ansasaarella, missä puut 
pystyvät korkeamman vedenpinnantason ja kosteuden ansiosta paremmin avaamaan lehtien ilmaraot 
ja yhteyttämään tehokkaammin kuin Nevajärvellä. Tämä voi myös osaltaan selittää Ansasaaren 
vahvempaa kasvuvastetta verrattuna Nevajärveen, jossa ei havaittu vaikutuksia 
fotosynteesitehokkuuteen. 

 

Kuva 5. Tuhkalannoituksen käsittelyvaikutus δ13C-arvoon Ansasaaren kostealla (a) ja Nevajärven kuivalla (b) 
koealalla. Vuosiluvut kuvaavat tuhkalannoituksen (0) ja lannoituksen jälkeisiä (1–8) vuosia. Tähdet kuvaavat vuosia, 
jolloin käsittelyvaikutus oli tilastollisesti merkitsevä, eli δ13C-arvo poikkesi merkitsevästi käsittelyä edeltäneistä 
arvoista (*p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01, ***p ≤ 0.001). Merkitsevien erojen havaittiin johtuvan etenkin kontrollialan verrattain 
suuremmasta δ13C-arvon laskusta ko. vuonna, mistä voidaan päätellä lannoitetun alan hyödyntävän maaperän 
vesivarantoja tehokkaammin lisääntyneen ravinnepitoisuuden ansiosta. 

 

a) b) 
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Yksi fotosynteesitehokkuutta selittävä tekijä voi olla neulasmassa, joka oli suurempi Ansasaarella kuin 
Nevajärvellä; jokainen Nevajärven koealan neulanen painoi noin puolet siitä, mitä Ansasaarella 
(kuva 6a). Lisäksi Ansasaarella neulasten fosfori-, kalium- ja booripitoisuus nousi voimakkaammin kuin 
Nevajärvellä (kuva 6b). Vaikka lannoituksen vaikutus neulasiin oli samankaltainen molemmilla 
koealoilla, näyttäisi siltä, että Ansasaaren kosteammissa olosuhteissa puiden on helpompaa ja 
nopeampaa kuljettaa ravinteita ylös lehtiin kuin Nevajärven kuivasta maaperästä. 

Lisähuomiona todettakoon, että molempien koealojen tuhkalannoitetut palstat harvennettiin kevyesti 
neljä vuotta ennen lannoitusta. Vaikka harvennuksen vaikutus otettiin huomioon lineaarisessa 
sekamallissa, sen vaikutusta lannoituksen jälkeiseen aikaan ei kuitenkaan voida täysin poissulkea. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

3.2.3. Monimuotoisuuden muutos 
Mikrobien monimuotoisuutta tarkasteltiin niin lajiston kuin toiminnallisuuden kautta. Tässä 
esittelemme tärkeimmät tulokset bakteerilajiston kannalta mutta tulemme vielä analysoimaan 
sieniyhteisöjen monimuotoisuuden ja muutoksen tuhkalannoituksen myötä. Lisäksi toiminnallisen 
monimuotoisuuden laskennat tullaan toteuttamaan hankkeeseen palkatun väitöskirjatutkijan, MMM 

Kuva 6. Neulasmassa (a) ja neulasten 
kemiallinen koostumus (b) Ansasaarella ja 
Nevajärvellä. Neulasmassat ovat mitattu vuonna 
2020 ja edustavat lannoituksen jälkeistä aikaa. 
Neulasten kemiallinen koostumus vuosina 2014 
(ennen) ja 2017, 2019 ja 2020 (jälkeen). 
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Matilda Kattilakosken väitöskirjassa. Rahoitus väitöskirjan loppuosaan tulee Helsingin yliopiston 
AGFOREE-tohtoriohjelmasta.  

Tuhkalannoituksen vaikutusta mikrobiyhteisöjen koostumukseen ei havaittu tarkasteltaessa kaikkia 
turvekangastyyppejä yhdessä (kuva 7A). Kuitenkin kukin turvekangastyyppi erosi toisistaan lajistoa 
tutkittaessa (kuva 7B). Tämä osoittaa, että suometsien maaperän mikrobisto on hyvin monimuotoista 
ja eroaa suuresti kohteiden välillä. Turvekangastyypin havaittiin erottavan lajistoa enemmän kuin maan 
pH, jota tuhkalannoitus nostaa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 7: A) Bakteeriyhteisöjen koostumuksen vertailu tuhkalannoitetuissa ja kontrollikohteissa. B) Bakteeriyhteisöjen 
koostumuksen vertailu eri turvekangastyypeillä (lannoitetut ja kontrollikohteet). Kukin piste merkitsee tutkimusaloja 
ja piirretyt ympyrät käsittely- ja kontrollikohteiden samankaltaisuutta.  

Yksittäisten suometsien kohdalla havaittiin kolmessa kohteessa tilastollisesti merkittävä ero 
tuhkalannoitettujen ja kontrollimetsien kohdalla Ala-akkunuksen, Ropsajoen ja Neväjärven kohdalla 
(kuva 8).   

A 

B 
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Kuva 8: Ropsajoen, Ala-akkunuksen ja Nevajärven kohteilla havaittiin tilastollisesti merkittävä ero 
bakteeriyhteisöjen koostumuksessa tuhkalannoitetuilla ja kontrollikohteilla. Näistä kaksi oli mustikkaturvekankaita 
ja yksi puolukkaturvekangas. Kukin piste edustaa tutkittua turvanäytettä.  

 

 

Kuva 9. Varpujen, heinien ja sarojen, ruohojen, lehtisammalien sekä rahkasammalien keskimääräinen runsaus (ja 
keskiarvon keskivirhe, S.E.) kontrolli- ja tuhkakoealoilla turvekangastyypit yhdistettynä. 

 

Tuhkalannoitus rehevöitti aluskasvillisuutta. Se edisti myös kuivumis- ja metsäsukkessiota. Tämä näkyi 
mm. puuntaimien, lähinnä hieskoivun (Betula pubescens), sekä karikemäärän runsastumisena ja 
karikkeella elävien suikerosammalten (Brachythecium spp.) hienoisena runsastumisena sekä useimpien 
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rahkasammalien (Sphagnum) vähenemisenä. Tuhka lisäsi hienokseltaan aluskasvillisuuden 
monimuotoisuutta, mikä näkyi kenttäkerroksessa. Lajimäärä kasvoi tilastollisesti suuntaa antavasti 
(p<0,1). Tuhka-aloilla kasvoi yhteensä 63 lajia/ryhmälajia, kontrolleilla 52 lajia/ryhmälajia. Kontrolleihin 
verrattuna tuhka-aloilta oli hävinnyt kuusi lajia, joista viisi oli sammalia ja yksi sara. Vastaavasti tuhka-
aloille oli kolonisoitunut 17 lajia, joita ei ollut kontrolleilla; eniten uusia lajeja (6 kpl) oli ruohojen 
ryhmässä. 

Tuhka-aloilla varvut vähenivät ryhmätasolla (Kuva 9). Suokukka (Andromeda polifolia) väheni kaikilla 
turvekangastyypeillä. Puolukka (Vaccinium vitis-idaea) väheni varputurvekankailla, joilla taas mustikka 
näytti runsastuvan, mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Heinien ja sarojen peittävyydet 
olivat koealoilla alhaisia, ja lajien runsausmuutokset pieniä. Tuhkalannoitus ei juuri vaikuttanut 
lehtisammalten runsauteen. Rämekarhunsammal (Polytrichum strictum) kärsi selvimmin 
tuhkalannoituksesta. Myös rahkasammalet (Sphagnum) taantuivat selvästi lukuun ottamatta 
kangasrahkasammalta, joka hieman runsastui. 

3.2.4 Tuhkalannoituksen vaikutus puuston tuotokseen karuilla ojitusalueilla 
Puuntuotoksen mallinnustulokset osoittivat, että tuhkalannoitus oli lisännyt merkittävästi puiden 
kasvua kaikilla kenttäkokeilla siitä huolimatta, että tutkitut koekentät olivat verraten niukkaravinteisia 
(kuva 10). Lannoittamattomilla koealoilla pitkän ajan keskimääräinen vuotuinen puuston kasvu oli 2,01 
m3/ha/v, kun taas lannoitetuilla koealoilla keskikasvu oli 4,46 m3/ha/a.  

 

Kuva 10: Puuston kokonaistilavuuden kehitys varputurvekankaan (Vatkg) männiköissä perustuen kuuden 
kenttäkokeen puustonkasvun mallintamiseen (punainen=lannoittamaton vertailu, sininen 
kiinteä=tuhkalannoitettu). Lisäksi sinisillä katkoviivoilla puuston kokonaistilavuuden kehitys 50 kg:n ja 400 kg:n K-
annoksilla. Yhtenäiset harmaat viivat kuvaavat yksittäisiä tuhkalannoitettuja koealoja ja katkoviivat 
lannoittamattomia vertailualoja. Aika (Time) kuvaa vuosia lannoituksesta. 
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Epälineaarisella sekamallinnuksella tehty analyysi osoitti, että tilavuuskehitys oli nopeampi 
lannoitetuilla koealoilla. Mitä suurempi oli kaliumin määrä tuhkassa, sitä suurempi oli myös puuston 
kasvuvaste. Lannoitukset osoittautuivat taloudellisesti kannattaviksi: lannoituksen tuotto ylitti 
tuhkalannoituskustannukset (390 €/ha) keskimäärin yli kaksinkertaisesti 5 %:n korolla. Lannoitettujen 
puustojen nykyinen ravinnetilanne oli neulasanalyysien perusteella melko tasapainoinen. Tässä 
tutkimuksessa verraten niukkaravinteisilla kasvupaikoilla aikaansaatu puuston lisäkasvu on 
verrannollinen typpirikkaiden kasvupaikkojen lannoitusvaikutukseen, mutta saman kasvulisän 
toteutuminen vaatii selvästi pidemmän ajanjakson. 

3.2.5. Vesistökuormituksen arviointi 
Vesistökuormitusta tarkasteltiin analysoimalla valumavesien pitoisuuksia. Tässä tarkastelussa Pelson ja 
Utajärven eri puutuhka-, turvetuhka- ja vertailukäsittelyt yhdistettiin yhteen toistojen lisäämiseksi ja 
myös siksi, että aiemmin käsittelyjen välillä ei ollut havaittu merkittäviä eroja. Pelson kaksi 
puutuhkakäsittelyä avohakattiin vuonna 2022 ja siksi puutuhkan vesistövaikutuksia tarkasteltiin sekä 
koko aineistossa että ilman näitä hakattuja käsittelyjä (Taulukko 2).  

Taulukko 2. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC), raudan, kaliumin, typen ja fosforin pitoisuudet (±keskiarvon 
keskivirhe) tuhkalannoitettujen ja lannoittamattomien vertailualueiden valumavesissä vuosina 2022–2023, eli 24-25 
vuotta tuhkalannoituksen jälkeen. Raskasmetallien, kuten Cd, Pb, Ni, pitoisuudet olivat säännöllisesti alle 
määritysrajan. Pelson+Utajärven pitoisuuksissa puutuhkan alla sulkeissa olevat arvot ovat analyysitulokset ilman 
Pelsolla vuonna 2022 avohakattuja alueita. 

 Evo Pelso+Utajärvi 

  Tuhka Vertailu Puutuhka Turvetuhka Vertailu 

Valuma-
alueiden määrä, 
kpl 

1 1 8 tai (6)a 2 2 

DOC, mg l-1 18,9±0,8 27,7±1,4 50,8±2,7 
(47,8±3,3)a 

63,6±3,9 40,3±2,7 

Fe, mg l-1 0,32±0,03 0,17±0,01 4,84±0,40 
(4,56±0,37)a 

2,35±0,26 2,93±0,47 

K, mg l-1 0,62±0,03 0,39±0,02 0,60±0,07 
(0,58±0,13)a 

0,12±0,04 0,12±0,04 

N, mg l-1 0,63±0,05 0,65±0,04 1,75±0,13 
(1,61±0,17)a 

1,62±0,34 1,13±0,27 

P, µg l-.1 12±2 8±1 73±10 
(59±15)a 

27±9 18±6 

a) Pelsolla v. 2022 avohakatut puutuhkakokeet on poistettu analyysistä 

Raskasmetallien, kuten kadmiumin, lyijyn ja nikkelin pitoisuudet vesinäytteissä olivat edelleen alle 
määritysrajojen 25 vuotta lannoituksen jälkeen. Sen sijaan analyysitulokset viittaavat siihen, että 
tuhkalannoituksella voisi olla pitkäaikainen fosforin, kaliumin ja raudan huuhtoutumista lisäävä 
vaikutus. Kaliumin lisääntynyt huuhtoutuminen ei ole huolestuttavaa vesistöjen, vaan lähinnä 
ojitusalueiden kaliumravitsemuksen näkökulmasta, mutta raudan ja fosforin pitkäaikainen 
vesistökuormitus todennäköisesti aiheuttaa ongelmia vesistöissä. Tuloksia tulkittaessa on otettava 
huomioon, että Evolla tuhkalannoituksen vaikutukset ovat Pelsoa ja Utajärveä vähäisemmät 
mahdollisesti monesta syystä, mutta etenkin siksi, että siellä vain alle 30% valuma-alueesta käsiteltiin 
lannoittamalla (Pelsolla ja Utajärvellä 100%). Turvetuhkan puutuhkaa vähäisempien vesistövaikutusten 
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taustalla taas lienee se, että turvetuhkassa esimerkiksi kaliumia oli huomattavasti vähemmän kuin 
puutuhkissa (noin viidennes) ja lisäksi kalium ja fosfori ovat turvetuhkassa hyvin vaikealiukoisessa 
muodossa. Fosforin havaitut pitoisuustasot Pelson ja Utajärven puutuhkalannoitettujen koealojen 
valumavesissä merkitsevät sitä, että fosforia huuhtoutuisi vesistöihin tuhkalannoitetulta ojitusalueelta 
vuosittain n. 170 g/ha, mikä on noin 100 g/ha/v suurempi kuormitus kuin talouskäytössä olevien 
metsävaluma-alueiden keskimääräinen kuormitus (Finér ym. 2020).   

 
3.2.6. Mallinnus ja skenaariot 
 
Puuston alkutilavuus turvekankaiden kehitysluokille 3–4 oli tässä arviossa 325 milj. m3. Puuston 
simuloitu lopputilavuus 12 vuoden jälkeen vaihteli välillä 394–481 milj. m3 riippuen tuhkalannoitusten 
pinta-alasta ja hakkuista. Tuhkalannoituksen nykytasolla (10 000 ha/vuosi) ja ilman hakkuita simuloitu 
puuston tilavuuden muutos oli 151 milj. m3. Tuhkalannoitusta lisäämällä puuston kasvua saatiin 
lisättyä enimmillään 4,4 milj. m3 ilman hakkuita (kuva 11). Hakkuut pienensivät puuston 
lopputilavuutta, mutta yhdessä suurempien tuhkalannoituspinta-alojen kanssa lisäsivät 
mahdollisuuksia elävän puuston tilavuuden kasvattamiseen (kuva 11). 
 
On huomattava, että laskennassa käytetty 12 vuoden simulointijakso on lyhyt tuhkalannoituksen 
vaikutuksen kuvaamiseen, sillä tuhkalannoituksen tuottama puuston lisäkasvu on suurimmillaan vasta 
10–15 vuoden kuluttua lannoituksesta. Viimeisimpien 2–3 vuoden lannoitukset eivät ole ehtineet lisätä 
kasvua juuri lainkaan.  
 
Ilman hakkuita ojitetut turvekankaat kehitysluokissa 3–4 olivat kaiken kaikkiaan hiilinielu (kuva 12). 
Hakkuut kuitenkin muuttivat tilanteen hiilipäästöksi, suuremmat hakkuumäärät Hakkuut B -
tapauksessa isommaksi päästöksi. Tulosten perusteella tuhkalannoituksella on mahdollista hillitä 
päästöjä (kuva 13). Parhaimmillaan päästään vuositasolla keskimäärin 0,55 Mt CO2 ekv 
päästövähennyksiin.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kuva 11: Tuhkalannoituksen potentiaali lisätä elävän puuston tilavuutta skenaarioissa yhteensä 12 vuoden aikana 
verrattuna skenaarioon, jossa vuotuinen tuhkalannoituspinta-ala 10 000 ha/v.  
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Kuva 12: Simuloitu metsiköiden hiilitase keskimäärin 12 vuoden aikana eri skenaarioissa. Hakkuut vähentävät 
metsässä olevan puuston määrää ja siten kääntävät metsikön hiilitaseen päästöksi. Positiiviset arvot ovat päästöjä 
ilmakehään (lähde) ja negatiiviset voita ilmakehästä maaperään tai puustoon (nielu). 

Simuloimalla testattiin myös, millainen vaikutus ojan lähtösyvyysoletuksella oli hiilitaseeseen ja 
typpikuormitukseen. Hiilitase parani (päästöt vähenivät tai nielut kasvoivat) kaikissa skenaarioissa, kun 
ojan lähtösyvyydeksi oletettiin 50 cm (kuva 15) aiemman 70 cm sijaan (kuva 12). Tästä seurasi myös, 
että tuhkalannoituksen potentiaali vähentää päästöjä jäi pienemmäksi matalammalla ojan 
lähtösyvyydellä. Typpikuormitus lähes puolittui, kun ojan lähtösyvyydeksi oletettiin 50 cm (aiemman 
70 cm sijaan). Tuhkalannoituksen vaikutus typpikuormitukseen oli vähäinen ojasyvyydestä riippumatta.  
 

 

Kuva 13: Simuloitu metsikön hiilitaseen muutos tuhkalannoituksen vaikutuksesta keskimäärin 12 vuoden aikana eri 
skenaarioissa. Negatiiviset arvot kuvaavat tässä päästön pienenemistä. 
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Kuva 14: Simuloitu typpikuormitus yhteensä 12 vuoden aikana skenaarioittain. 

 

Kuva 15: Simuloitu metsiköiden hiilitase keskimäärin 12 vuoden aikana eri skenaarioissa, kun ojan oletettu 
alkusyvyys on 50 cm. Hakkuut vähentävät metsässä olevan puuston määrää ja siten kääntävät metsikön hiilitaseen 
päästöksi. 

 

3.3. Tulosten jalkauttaminen 
Metsäkeskus teki tulosten jalkauttamisessa tiivistä yhteistyötä hankkeen tutkijoiden sekä muiden 
aihepiirin hankkeiden kanssa. Tulosten jalkauttaminen oli vahvasti kytköksissä hankkeen tuloksiin, ja 
jalkauttamisen painopiste sijoittuikin vuoteen 2024, jolloin hankkeen tulokset alkoivat valmistua.  
Hankkeessa on järjestetty kahdeksan webinaaria/koulutusta yhteistyössä muiden hankkeiden kanssa, 
julkaistu 7 yleistajuista lehtiartikkelia sanoma- ja ammattilehdissä sekä pidetty 14 tieteellistä 
puhetta/esitelmää/posteria. Erityisen vaikuttava tapahtuma oli Avainkouluttajien koulutus (toukokuu 
2024), jossa paikalla oli runsaasti metsäorganisaatioiden päättäviä tahoja sekä metsäalan 
koulutuksesta vastaavia henkilöitä. Tapahtumiin on pääsääntöisesti osallistunut runsaasti ihmisiä, joka 
kertoo kiinnostuksesta tuhkalannoitusta kohtaan. Hankkeen viestintätapahtumat kokonaisuudessaan 
on julkaistu liitteessä 2. 
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Metsänhoidon suositusten päivittämistä suometsien tuhkalannoituksen osalta voidaan pitää kaikista 
vaikuttavimpana hankkeen tulosten jalkauttamistoimenpiteenä. Metsänhoidon suositukset vaikuttavat 
kaikkien metsänomistajien ja metsäammattilaisten toimintaan ja myös Metka-tukien kriteereihin. 
Koska tutkimustuloksia alkoi valmistua hankkeen viimeisen puolen vuoden aikana, pääsi suositusten 
päivitysprosessi käyntiin vasta vuoden 2024 kesällä. Hanke osallistui aktiivisesti luonnostekstien 
tuottamiseen, muokkaamiseen ja kommentointiin. Lopullinen suositusten hyväksymisprosessi 
tapahtuu hankkeen päätyttyä, mutta Tapio Oy:n kanssa on sovittu, että ajankohtaiswebinaari 
järjestetään suositusten valmistuttua ja hankkeen toimijat ovat käytettävissä alustajina.  

3.4. Toteutusvaiheen arviointi 
SuoHiTu-hanke on edennyt erinomaisesti ja suunnitelmien mukaisesti. Suurin osa aineistosta on 
onnistuneesti kerätty, ja hankkeen eri vaiheet ovat pääsääntöisesti toteutuneet aikataulussa. Hankkeen 
tulokset ovat herättäneet runsaasti kiinnostusta sidosryhmissä, ja se on saanut myös positiivista 
huomiota mediassa. Tämä on tukenut hankkeen näkyvyyttä sekä hankkeen tulosten vaikuttavuutta. 
Erityisesti tämän vuoden alusta käyttöön tullut metsätalouden tuki (Metka), joka tukee 
tuhkalannoitusta varsin avokätisesti, on entisestään lisännyt kiinnostusta tuhkalannoitusta ja sitä 
kautta myös SuoHiTu:n tuloksia kohtaan.  

Hankkeen kohtaamat haasteet ovat liittyneet erityisesti hankkeen kestoon sekä koeasetelmiin. 
SuoHiTun 2,5 vuoden hankeaika, mikä on nykyisin tyypillinen pituus tutkimushankkeille, on 
ekologiselle, kokeelliselle tutkimukselle kuitenkin varsin lyhyt. Koska tutkimustuloksista halutaan 
yleistettäviä, täytyy aineistonkeruun kattaa vähintään kaksi kasvukautta. Silloin laskennoille, 
analyyseille ja johtopäätösten vetämiselle jää hyvin rajallinen aika ennen hankkeen loppua. Tämän 
hankkeen osalta se tarkoittaa sitä, että suuri osa syvällisemmistä analyyseistä ja julkaisuista valmistuu 
vasta hankkeen jälkeen. Hankkeen lyhyt kesto hankaloitti myös hankkeen tulosten jalkauttamista.  

Toinen haaste liittyi koeasetelmaan. Koska SuoHiTun tavoitteena oli tutkia tuhkalannoituksen 
pitkäaikaisvaikutuksia, perustui koeasetelma vanhoihin, vähintään 10 vuotta aikaisemmin 
lannoitettuihin tuhkalannoituskokeisiin. Niiden löytäminen osoittautui haasteelliseksi tehtäväksi, sillä 
monista pitkäaikaisista kenttäkokeista oli luovuttu tai ne oli käsitelty tavalla, jotka estivät tai 
vaikeuttivat niiden hyödyntämistä osana tätä tutkimusta. Ekologisen, kokeellisen tutkimuksen kannalta 
pitkäaikaisten kenttäkokeiden saatavuus on kuitenkin elinehto. Myös hankeajalle osuneet kuivat kesät 
hankaloittivat vesinäytteenottoa, jossa aineiston koko jäi suunniteltua pienemmäksi. 

Ojitetuissa suometsissä esiintyy paljon luontaista ja ihmisen toiminnasta aiheutuvaa vaihtelua. Ne 
poikkeavat toisistaan ojitushistorialtaan, puustoiltaan, kuivatustilaltaan, alkuperäiseltä suotyypiltään, 
ravinteisuudeltaan ja kuten tämän hankkeen uusista tuloksista selvisi, myös mikrobiyhteisöiltään. 
Tämän vuoksi myös erilaisten käsittelyjen, kuten tuhkalannoituksen, vasteiden ei voida olettaa olevan 
samankaltaisia tai aina edes samansuuntaisia eri suometsissä, vaan myös niissä esiintyy paljon 
vaihtelua. Tämä vaikeuttaa johtopäätösten vetämistä, ja korostaa tarvetta syventäville analyyseille ja 
mallintamiselle, jossa eri tekijöiden vaikutuksia saadaan eroteltua toisistaan. 
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3.5. Tieteelliset julkaisut 
Hökkä et al. 2024. Ash fertilization increases long-term timber production in drained nitrogen-poor 
Scots pine peatlands, Canadian Journal of Forest Research. (Julkaistu). 

Hökkä & Väänänen. Tuhka- ja PK-lannoituksen vaikutus kuusen luontaisen alikasvoksen esiintymiseen 
rämeojitusalueilla (Työn alla) 

Kattilakoski et al. Effects of ash fertilization on the microbial community composition in peatland 
forest soil (Työn alla) 

Palvi, A., Szejner, P., Martínez-García, E., Hökkä, H., Väänänen, P., Sarkkola, S., Sahlstedt, E., Laurén, A., 
Palviainen, M., Mäkipää, R., Lehtonen, A. What is the role of water table in the success of ash 
fertilization in Finnish peatland forests? (Työn alla) 

Väänänen et al. Long-term effect and driving factors of ash fertilization on the carbon exchange of 
peatland forests. (Työn alla) 

4. Tulosten arviointi 
4.1. Tulosten tieteellinen merkitys 
Hankkeessa tuotettiin uutta tietoa tuhkalannoituksen pitkäaikaisvaikutuksista hiilitaseisiin, 
vesistökuormitukseen, puuston kasvuun, kasvillisuuteen ja maaperän mikrobien ja kasvillisuuden 
monimuotoiseen. Kaikki nämä aihepiirit ovat sellaisia, joista aikaisempaa tietoa ei ole tai sitä on hyvin 
rajallisesti. Samanaikaisesti vuotuiset tuhkalannoitusalat vuonna 2024 ovat jo kasvaneet vuoden 2023 
tasoon verrattuna ja tulevat tulevaisuudessa todennäköisesti vielä kasvamaan tuhkalannoitusta 
anteliaasti tukevan Metka-tuen ansiosta. Koska tuhkalannoituksen vaikutukset ovat ekosysteemissä 
erittäin pitkäkestoisia (30 -50 vuotta) verrattuna esimerkiksi kivennäismaiden typpilannoitukseen (5-10 
vuotta), on ensiarvoisen tärkeää ymmärtää sen vaikutukset syvällisesti. Näin yhteiskunnan tukien 
valumista puuntuotannon ja hiilensidonnan kannalta tehottomiin ja ympäristön kannalta haitallisiin 
hankkeisiin voitaisiin hillitä. 

Tuhkalannoituksen ilmastovaikutusten osalta on todettava, että maaperän rooli on edelleen epäselvä. 
SuoHiTun tulokset kuitenkin vahvistavat käsitystä siitä, että mikäli tuhkalannoitusta tehdään 
suometsien hiilensidonnan lisäämiseksi, on maaperävaikutusten huomioonottaminen tärkeää. 
SuoHiTun alustavat tutkimustulokset viittaavat myös siihen, että tuhkalannoitus ei automaattisesti 
tarkoita maaperän hiilitaseen pienenemistä. Maaperän hiilitaseiden osalta tulosten tarkastelu jatkuu, ja 
eri tekijöiden (esim. vedenpinnantaso, lannoitemäärä, turpeen typpipitoisuus) vaikutusta hiilitaseeseen 
selvitetään tarkemmin Suomen Akatemian PREFER-hankkeen rahoituksella. 

Mittaukset puuston kasvusta ja stabiileista isotoopeista näyttivät, että puuston sisäinen vedenkäytön 
tehokkuus lisääntyi ainoastaan kohteella, jossa oli korkeampi veden pinnan korkeus (~30 cm). Myös 
kasvu lisääntyi tuhkalannoituksen seurauksena enemmän märemmällä kohteella, ja kasvun lisäyksen 
voidaan päätellä johtuvan pääosin neulasten massan ja määrän kasvamisesta. Tulokset viittaavat 
siihen, että onnistuneen tuhkalannoituksen edellytyksenä on riittävä veden tarjonta, jota voidaan 
varmistaa riittävän matalilla ojilla.  
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Tulokset eivät edelleenkään, aiempien tulosten mukaisesti, tukeneet tuhkalannoitukseen usein liitettyä 
riskiä, että kalkitusvaikutuksen hiipuessa haitallisten raskasmetallien, kuten kadmiumin liukoisuus ja 
huuhtoutuminen vesistöihin voisivat vähitellen alkaa lisääntyä, vaan esimerkiksi kadmiumin, lyijyn ja 
nikkelin pitoisuudet olivat edelleen alle määritysrajojen noin 25 vuotta lannoituksen jälkeen. Sen sijaan 
vastoin aikaisempia käsityksiä tuhkalannoituksella voi olla vaikutusta fosforin ja raudan huuhtoumiin. 
Analysoituja kokeita on kuitenkin edelleen suhteellisen vähän, joten vanhoilta tuhkalannoitusaloilta 
tarvitaan enemmän aineistoa, jotta varmoja johtopäätöksiä voidaan vetää. 

SUSI-simuloinneilla arvioitiin tuhkalannoituksen vaikutusta Suomen suometsien puuntuotantoon, 
hiilitaseisiin ja vesistökuormitukseen eri lannoituspinta-aloilla. Simulointien mukaan tuhkalannoitus 
lisäsi puuston kokonaistuotosta suoraviivaisesti suhteessa vuosittaisiin lannoitusaloihin. Tekemällä 
harvennukset ajallaan puuntuotosta voitiin maksimoida, sillä tuhkalannoituksen vaikutukset puuston 
kasvuun voivat jäädä pienemmiksi liian tiheissä puustoissa, joissa valon saatavuus alkaa rajoittaa 
kasvua (Libiete & Bardule 2016). Hiilensidonnan näkökulmasta vuoteen 2035 ulottuvalla 
tarkastelujaksolla hakkuiden hillitseminen olisi kuitenkin tuhkalannoitusta tehokkaampi toimenpide. 
Hakkuiden toteutuessa tuhkalannoituksella voitaisiin kuitenkin hieman kompensoida päästöjä, ja 
kasvattamalla vuotuinen tuhkalannoitusala 100 000 hehtaariin oli mahdollista saavuttaa vuositasolla 
keskimäärin 0,55 Mt CO2 ekv päästövähennykset. On huomattava, että laskennassa käytetty 12 vuoden 
simulointijakso on lyhyt tuhkalannoituksen vaikutuksen kuvaamiseen, sillä tuhkalannoituksen tuottama 
lisäkasvu on suurimmillaan vasta 10–15 vuoden kuluttua lannoituksesta. Pienempi ojasyvyys ja sitä 
seuraava korkeampi vedenpinnantaso turpeessa paransivat simulointien mukaan suometsien 
hiilitasetta merkittävästi, ja suurin hiilitase saatiin aikaiseksi pienemmän ojasyvyyden ja 
tuhkalannoituksen yhdistelmällä. Simulointien perusteella tuhkalannoituksella ei ollut juurikaan 
vaikutusta typpikuormituksen tasoon, mikä on yhdenmukainen tulos aikaisemman, kokeellisen 
tutkimuksen kanssa (Piirainen ym. 2013). Sen sijaan tämän tutkimuksen vesistökuormitusaineistossa 
havaittiin typpikuormituksessa pieni kasvu osalla lannoitetuista koealoista. Ojasyvyyden 
pienentäminen oli simulointien mukaan merkittävä toimenpide myös vesistöjen typpikuormituksen 
näkökulmasta. Samankaltaisia, alustavia tuloksia vedenpinnantason vaikutuksesta typpikuormitukseen 
on saatu TurVi-hankkeessa (MMM 2023). 

 

4.2. Tulosten käytännön sovellettavuus 
Ojasyvyyden madaltaminen yhdessä tuhkalannoituksen kanssa osoittautui mallinuksissa tehokkaaksi 
keinoksi lisätä ojitettujen suometsien hiiltensidontaa. Tämä voi johtua sekä puuston kasvun 
lisääntymisestä että turpeen hajoamisen vähenemisestä. Mallinnusten mukaan ojasyvyyden 
pienentäminen vähensi myös typen huuhtoutumista vesistöihin. Lisäksi kokeellisesta osiosta saatiin 
tulokseksi, että tuhkalannoitus yhdistettynä korkeampaan vedenpinnantasoon tuotti suuremman 
puuston kasvun. Samansuuntaisia tuloksia on aiemmin saatu myös tutkimalla lannoituksen vaikutusta 
puuston kasvuun eri sarkaleveyksillä (Moilanen & Pietiläinen 2003). Ojasyvyyden madaltaminen 
yhdistettynä tuhkalannoitukseen voisi siten olla ratkaisu, jolla suometsätalouden ympäristövaikutuksia 
voidaan pienentää puuntuotantoa vähentämättä. Lisää kokeellista tutkimusta mallinnustulosten 
varmistamiseksi olisi kuitenkin hyödyllistä saada. 
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Hankkeessa tuotettua tietoa vietiin käytäntöön Metsänhoidon suositusten päivitysprosessissa. 
Suositusluonnoksessa otettiin kantaa erityisesti lannoituskohteiden valintaan esimerkiksi lisäämällä 
varputurvekankaat mahdollisiksi lannoituskohteiksi. Tämän lisäksi korostettiin sitä, että puuntuotannon 
jatkuessa tuhkalannoitus tulee todennäköisesti tarpeeseen kaikilla paksuturpeisilla kasvupaikoilla 
toisen puusukupolven kohdalla. Luonnoksessa otettiin lisäksi voimakkaammin kantaa ravinteiden 
määriin tuhka-annoksessa esittämällä K-annoksen alarajan nostoa 100 kg/ha aiemmasta 80 kg/ha. 
Lisäksi painotettiin sitä, että lannoituksessa pitäisi kiinnittää huomiota annettuihin ravinnemääriin 
tuhkamäärien sijasta. Tuhkalannoituksen pitkäaikaisen vesistövaikutusten ja maaperän hiilivarastojen 
osalta on sovittu, että suositustekstiä tullaan vielä täydentämään hankkeen lopullisten tulosten 
valmistuttua. Koska kyseessä on luonnosteksti, on kuitenkin epävarmaa, päätyvätkö ehdotetut 
muutokset lopulliseen versioon.  

4.3. Jatkoselvitystarpeet  
Lyhyestä hankeajasta johtuen hankkeen tulokset ovat tuoreita, ja niiden tieteellinen merkitys ja 
käytännön sovellettavuus on pitkälti vielä analysoimatta. Vesistökuormitustulokset tulevat vielä 
tarkentumaan, sillä kuivien kesien takia suppeaksi jäänyttä näytteenottoa jatketaan vielä vuoden 2024 
ajan. Analyysi ja tulosten julkaisu tapahtuu aikanaan muiden tutkimushankkeiden toimesta. Myös 
maaperän mikrobien rooli mm. ravinteiden ja hiilen kierrossa ja säätelyssä tuhkalannoitetuilla aloilla 
tulee tarkentumaan jatkotutkimuksissa, joissa hyödynnetään maaperän DNA:sta peräisin olevaa 
metagenomista tietoa yhdessä mitattujen alkuaine- ja kasvihuonekaasudatojen kanssa. 

Tuhkalannoituksen vaikutuksessa maaperän hiilitaseisiin eri kohteiden välillä oli suurta vaihtelua, eikä 
tulosten perusteella voida sanoa yksiselitteisesti, että tuhkalannoitus lisäisi tai vähentäisi maaperän 
hiilen määrää verrattuna kontrolliin. Tästä tarvitaan lisätutkimusta, jotta voidaan arvioida ojitettujen 
suometsien tuhkalannoituksen tehokkuutta maankäyttösektorin ilmastovaikutusten hillinnässä, ja 
kuinka maaperän hiilitase riippuu kasvupaikan eri ominaisuuksista, mm. vedenpinnantasosta.  

Alustavien tulosten mukaan tuhkalannoitus yhdistettynä korkeampaan vedenpinnantasoon tuotti 
suuremman puuston kasvun. Lisätutkimuksena tulisi tutkia lisää sitä, että kuinka vedenpinnantason 
vaihtelu vaikuttaa tuhkalannoituksen tuottamaan lisäiseen puuston kasvuun, jotta tuhkalannoitukset 
voitaisiin kohdistaa puuntuotannon ja ympäristövaikutusten kannalta optimaalisille kohteille. Koska 
SuoHiTun koeasetelmassa oli mukana pelkästään mäntyvaltaisia metsiä, tulisi uutta tutkimusta 
kohdistaa erityisesti kuusikoihin ja sekametsiin. Valitettavasti kokeellista työtä tuhkalannoituksen 
vaikutuksesta ojitettujen suometsien ekosysteemiin vaikeuttaa sopivien, pitkäaikaisten kenttäkokeiden 
puute. Koska tuhkalannoituskokeiden perustaminen on pitkällinen prosessi liittyen tuhkan pitkään 
vaikutusaikaan, tulisi uusia kokeita perustaa viivyttelemättä.  

5. Tiivistelmä 
Tuhkalannoitusta on esitetty yhdeksi ratkaisukeinoksi, jolla maankäyttösektorin ilmastovaikutuksia 
voitaisiin pienentää. Tuhkalannoitus lisää pitkäaikaisesti puuston kasvua ja siten hiilensidontaa 
erityisesti paksuturpeisissa suometsissä, joita on Suomessa noin 2 milj. hehtaaria. SuoHiTu-hanke 
(1.4.22-30.9.2024) toteutettiin Luonnonvarakeskuksen, Helsingin Yliopiston ja Metsäkeskuksen 
yhteistyössä. Sen tavoitteena oli selvittää laajojen kenttämittausten ja mallinnuksen avulla, miten 
tuhkalannoitus vaikuttaa maaperän CO2- ja CH4-päästöihin ja hiilitaseeseen, puuston kasvuun, 
vesistökuormitukseen sekä mikrobiyhteisöjen ja kasvillisuuden monimuotoisuuteen suometsissä. 
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Lisäksi SUSI-simuloinneilla arvioitiin tuhkalannoituksen vaikutusta Suomen suometsien 
puuntuotantoon, hiilitaseisiin ja vesistökuormitukseen nykytilanteessa (vuotuinen lannoituspinta-ala 
10 000 ha) sekä tilanteessa, jossa lannoitusta lisätään nostamalla vuotuinen lannoitusala 77 000 tai 
100 000 hehtaariin. Hankkeen tuloksia jalkautettiin osallistumalla metsänhoidon suositusten 
päivittämisprosessiin suometsien tuhkalannoituksen osalta. Metsänhoidon suositukset vaikuttavat 
kaikkien metsänomistajien ja metsäammattilaisten toimintaan ja myös Metka-tukien kriteereihin. 

Alustavien tulosten mukaan tuhkalannoituksen vaikutuksessa maaperän hiilitaseisiin on suurta 
vaihtelua, eikä yksiselitteisesti voida sanoa, että tuhkalannoitus lisäisi tai vähentäisi maaperän hiilen 
määrää verrattuna kontrolliin. Näyttää kuitenkin siltä, että tuhkalannoitus ei automaattisesti tarkoita 
maaperän hiilitaseen pienenemistä, sillä kahden kokeen kohdalla hiilitase parani lannoituksen 
seurauksena. Lisäksi kun tarkastelussa otetaan huomioon lannoituksen aiheuttama puuston 
kasvunlisäys, oli lannoituksen vaikutus suometsän hiilinielua lisäävä.  

Vastoin aikaisempia tutkimustuloksia, lisäsi tuhkalannoitus merkittävästi puiden kasvua 
niukkaravinteisissa, varputurvekankaiksi luokitelluissa suometsissä. Niukkaravinteisilla kasvupaikoilla 
aikaansaatu puuston lisäkasvu oli suuruudeltaan verrannollinen typpirikkaiden kasvupaikkojen 
lannoitusvasteeseen, mutta vaati selvästi pidemmän ajanjakson. Tästä huolimatta tuhkalannoitukset 
osoittautuivat taloudellisesti kannattaviksi, sillä lannoituksen tuotto ylitti kustannukset (390 €/ha) 
keskimäärin yli kaksinkertaisesti 5 %:n korolla. Annetun kaliumannoksen merkitys puuston 
kasvuvasteelle oli tärkeä, sillä liian alhaisella kaliumannoksella puuston tilavuuden kehitys ei juuri 
eronnut kontrollista.  

Alustavat tulokset puiden vuosikasvuista ja isotooppikoostumuksesta viittaavat siihen, että 
tuhkalannoituksella saadaan suurempi puuston kasvureaktio vedenpinnantason ollessa korkeammalla. 
Tämä johtui suuremmasta, tuhkalannoituksen aiheuttamasta puiden fotosynteesitehokkuuden 
noususta märissä olosuhteissa. Tehokkaasti kuivatetussa suometsässä puuston kasvu jäi alhaisemmalle 
tasolle. 

SUSI-simuloinneilla saatiin tulokseksi, että puuston kokonaistuotos suometsissä kasvoi suoraviivaisesti 
suhteessa vuosittaisiin lannoitusaloihin. Tekemällä harvennukset oikea-aikaisesti puuntuotosta voitiin 
maksimoida, sillä tuhkalannoituksen vaikutukset puuston kasvuun jäivät pienemmiksi liian tiheissä 
puustoissa, joissa kasvua rajoitti valon saatavuus. Hiilensidonnan näkökulmasta vuoteen 2035 
ulottuvalla tarkastelujaksolla hakkuiden hillitseminen olisi kuitenkin tuhkalannoitusta tehokkaampi 
toimenpide, mutta hakkuiden toteutuessa voitiin syntyviä päästöjä kuitenkin hieman kompensoida 
tuhkalannoituksella. Kasvattamalla vuotuinen tuhkalannoitusala 100 000 hehtaariin oli mahdollista 
saavuttaa vuositasolla keskimäärin 0,55 Mt CO2 ekv päästövähennykset. Pienempi ojasyvyys ja sitä 
seuraava korkeampi vedenpinnantaso turpeessa paransivat simulointien mukaan suometsien 
hiilitasetta merkittävästi, ja suurin hiilitase saatiin aikaiseksi pienemmän ojasyvyyden ja 
tuhkalannoituksen yhdistelmällä. 

Aikaisemman tutkimuksen perusteella on oletettu, että tuhkalannoitus ei vaikuta vesistökuormitukseen 
keskipitkällä aikavälillä (10 vuotta lannoituksesta). SuoHiTun pitkän aikavälin (25 vuotta lannoituksesta) 
tarkastelun perusteella vaikuttaa kuitenkin siltä, että tuhkalannoituksella voi olla fosforin, kaliumin ja 
raudan huuhtoutumista lisäävä vaikutus. Kaliumin lisääntynyt huuhtoutuminen ei ole huolestuttavaa 
vesistöjen, vaan lähinnä ojitusalueiden kaliumravitsemuksen näkökulmasta, mutta raudan ja fosforin 
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pitkäaikainen vesistökuormitus todennäköisesti aiheuttaa ongelmia vesistöissä. Raskasmetallien 
lisääntynyttä huuhtoutumista ei tutkimuksessa havaittu. SUSI-simulointien perusteella tuhkalannoitus 
vähensi typpikuormitusta hienoisesti, mutta samaa vaikutusta ei havaittu tämän tutkimuksen 
kokeellisessa osiossa. Sen sijaan ojasyvyyden pienentäminen oli simulointien mukaan merkittävä 
toimenpide vesistöjen typpikuormituksen vähentämisen näkökulmasta.  

Tuhkalannoituksella oli vain vähäinen vaikutus maaperän mikrobiyhteisöjen koostumukseen, mutta 
turvekangastyypit erosivat toisistaan lajistoa tutkittaessa. Tämä osoittaa, että suometsien maaperän 
mikrobisto on hyvin monimuotoista ja eroaa suuresti kohteiden välillä. Turvekangastyypin havaittiin 
erottavan lajistoa enemmän kuin maan pH, jota tuhkalannoitus nostaa. Tuhkalannoituksen vaikutus 
aluskasvillisuuteen oli rehevöittävä, ja tuhkalannoitus myös edisti kuivumis- ja metsäsukkessiota. 
Tuhka myös lisäsi hienokseltaan aluskasvillisuuden lajimääriä. 

SuoHiTun alustavien tulosten perusteella tuhkalannoituksella on siis pitkäaikaisia vaikutuksia 
maaperän hiilitaseeseen, metsikön hiilensidontaan, puuston kasvuun, vesistöihin ja mikrobiyhteisöjen 
ja kasvillisuuden monimuotoisuuteen. Koko Suomen mittakaavassa tuhkalannoitus tarjoaa työkalun, 
jolla suometsien hiilensidontaa voidaan lisätä. Myös ojasyvyyden madaltaminen yhdistettynä 
tuhkalannoitukseen voisi pienentää suometsätalouden ympäristövaikutuksia puuntuotantoa 
vähentämättä. Lyhyestä hankeajasta johtuen hankkeen tulokset ovat tuoreita, ja niiden tieteellinen 
merkitys ja käytännön sovellettavuus on pitkälti vielä analysoimatta. Lisätutkimusta tarvitaan, jotta 
voidaan arvioida ojitettujen suometsien tuhkalannoituksen tehokkuutta maankäyttösektorin 
ilmastovaikutusten hillinnässä, vedenpinnantason vaihtelun vaikutusta tuhkalannoituksen tuottamaan 
lisäiseen puuston kasvuun ja maaperän hiilitaseen riippuvuutta kasvupaikan eri ominaisuuksista, mm. 
vedenpinnantasosta ja mikrobiyhteisöistä. Lisäksi vanhoilta tuhkalannoitusaloilta tarvitaan enemmän 
aineistoa, jotta varmoja johtopäätöksi tuhkalannoituksen vaikutuksesta fosforin ja raudan huuhtoumiin 
voitaisiin vetää. 
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LIITE 1: Hankkeen koulutus- ja viestintätapahtumat 
 

Laurén, A., Laiho, R. & Palviainen, M. 2024. Metsänhoidon keinot käyttöön ilmastonmuutoksen hillinnässä ja siihen 
sopeutumisessa. Metsätieteen aikakauskirja 2024, 24006. https://doi.org/10.14214/ma.24006 

26.10.22. World Soil Dayn (5.12.22) yhteydessä julkaistuun blogiteksti 

22.11.22. Artikkeli MMM:n verkkosivuilla 

18-19.1.2023 Puhe, NEFOM (North European Forest Mycologists) tapaaminen, Tartto, Viro 

11.5.2023 Posteri, Mikrobiologian päivä, Helsinki 

28.9.2023 Metsäkeskuksen ja Luonnonvarakeskuksen hiiliviisas suometsänhoito -hankkeen järjestämään Hiiliviisas 
suometsän hoito -webinaari 

15.11.2023 Tuhkalannoituksella lisäkasvua ja hiilensidontaa suometsiin, webinaari. Tapahtuma järjestettiin 
yhteistyössä Metsäkeskuksen Toimeksi hankkeen (MMM Hiilestä kiinni hanke) 

24.4.23 Lunch briefing: Catch the Carbon – Nordic examples on enhancing LULUCF sinks & removals. Suomen EU-
lähetystö, Brysseli 

25.4.23 Catch the Carbon: On carbon farming and soils to support policy making. Eu-parlamentti, Brysseli 

4.4.2024 Terveyslannoituksella korjataan metsänkasvukykyä -webinaari. Yhteistyössä Toimeksi- ja KoMe -
hankkeiden kanssa.  

5.4.2024 Puhe, Suopäivä, Helsinki. Matilda Kattilakoski. 

11.4.2024 Kasvatuslannoituksella lisää kannattavuutta ja lannoituksen hankinta –webinaari Yhteistyössä Toimeksi- 
ja KoMe -hankkeiden kanssa.  

17.4.2024 Jutun juurta metsänlannoituksesta -keskustelutilaisuus Teams. Yhteistyössä Toimeksi- ja KoMe -
hankkeiden kanssa.  

18.04.2024 Verkkokurssi Metsänlannoituksen mahdollisuudet. Yhteistyössä Toimeksi- ja KoMe -hankkeiden 
kanssa. Käännös ruotsiksi. 

18.04.2024 Verkkouutinen Metsäkeskuksen verkkosivuilla. Uusi verkkokurssi opastaa metsän lannoitukseen 

19-21.5.2024 Posteri, IUSS (International Union of Soil Sciences) konferenssi, Firenze, Italia 

23.05.2024. Metsähallituksen Metsätalouden PoKan kevään toimihenkilöpäivillä Keski-Pohjassa Teema suometsien 
tuhkalannoitus. 

25.05.2024 Metsään lehdessä (Metsäkeskus) Näin onnistut metsän lannoituksessa – 5 vinkkiä. Yhteistyössä 
Toimeksi- ja KoMe -hankkeiden kanssa. 

31.05.2024 Infokortti metsänlannoitus. Yhteistyössä Toimeksi- ja KoMe -hankkeiden kanssa. Käännös ruotsiksi. 

4.6.2024 Metsänhoidon suositusten avainkouluttajat ajankohtaispäivä Sonkajärvellä (Tapio Oy ja Toimeksi -hanke) 
Päivi Väänäsellä alustus 

https://doi.org/10.14214/ma.24006
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18-23.8.2024 Posteri, ISME (International Symposium on Microbial Ecology) konferenssi Kapkaupunki, Etelä-
Afrikka 

19–20.2024 Puhe, NEFOM tapaaminen, Jokkmokk, Ruotsi  

24.6.24 Posteri IUFRO-konferenssi, Tukholma 

30.09.2024 Maaseudun Tulevaisuus Yliö kirjoitus Tuhkalannoitus lisääntyy ja suopuuston kasvu kiihtyy – vai 
kiihtyykö? 

 

Hankkeen päättymisen jälkeen  

7.10.2024 KoMe -hankkeen loppuwebinaari esitys Päivi Väänäsellä ja Tatu Viitasaarella  

3.10.2024 Canemure hankkeen sidosryhmätilaisuudessa Evolla Alustus Päivi Väänänen "Tuhkalannoitus 
suometsien hoidossa: uutta tietoa puuston kasvuvasteesta ja ilmastovaikutuksista". 

6.11.24 Kirjoitus Karjalainen-sanomalehdessä ”Tuhkalannoitus on jopa kannattavampaa suometsän hoitoa kuin 
ojitus” 

19.11.2024 Case SuoHiTu: Hiilestä Kiinni -hankkeen tulosten vieminen suosituksiin – Päivi Väänänen, 
Luonnonvarakeskus 

10-12.11.2024 Puhe, Marcus Wallenberg Foundation Young Researchers Challenge, Tukholma, Ruotsi 
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