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TurvaHiili hankkeen loppuraportti

1. Hankkeen esittely

1.1. Perustiedot hankkeesta

Hankkeen nimi: Heikkotuottoisten metsdojitettujen soiden ennallistaminen —oikeilla kohdevalinnoilla
ja hyvilla kadytanteilla kohti turvattua maaperan hiilivarastoa ja kohentunutta toiminnallista
monimuotoisuutta (TurvaHiili)

Hankkeen toteuttajat: [t3-Suomen yliopisto (UEF), Helsingin yliopisto (HY), Geologian tutkimuskeskus
(GTK), Luonnonvarakeskus (Luke)

1.2. Hankkeen tavoitteet

Maankayttosektorin ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteena oli edistda siirtymaa kohti
ilmastokestavaa maa- ja metsataloutta ja muuta maankayttoa. Rahoitettavilla hankkeilla vauhditetaan
maankayttosektorin  paastdjen vahentdamistd, hiilinielujen ja -varastojen yllapitdamistd ja
vahvistamista, varautumista ja sopeutumista ilmastonmuutokseen seka tuotetaan tietoa
ilmastotoimien tueksi ja edistetaan kyseisen tiedon kayttoa.

TurvaHiili-hanke vastasi tdahdn ottaen paatavoitteekseen kouluttaa nykyisia ja tulevia kdytdnnon
toimijoita valitsemaan oikeat kohteet karujen soiden ennallistamiseen ja toteuttamaan
ennallistaminen onnistuneesti. Tavoitteen saavuttamiseksi tuli 1. maaritelld tutkimustietoon
pohjautuvat selkeat ja kayttokelpoiset kriteerit suometsdkohteille, joiden ennallistaminen johtaa
maaperan hiilivaraston turvaamiseen, lisadntyneeseen hiilinieluun ja kohentuneeseen toiminnalliseen
monimuotoisuuteen pitden samalla metaaniemissiot alhaisella tasolla sekd 2. Maaritella ja viestia
monikanavaisesti hyvat kdytdnteet, joita noudattamalla saadaan kaynnistettya ekosysteemin kehitys
kohti tavoitetilaa.

Paastaksemme paatavoitteeseen toteutimme hankkeen viitena tyopakettina (TP1- TP5), jolla kullakin
oli oma yksityiskohtaisempi alla kuvattu tavoitteensa (Kuva 1):

1. Madritelld ennallistamisen vaikutus erilaisten karujen soiden hiilenkertymaan, hiilen
haviamisalttiuteen ja kasvihuonekaasuvoihin

2. Maaritella ennallistamisen vaikutus erilaisten karujen soiden toiminnalliseen monimuotoisuuteen
3. Luoda selkeat indikaattorit karujen soiden ennallistamisen onnistumiselle
4. Selvittaa hyvaan (ja huonoon) lopputulokseen johtavat ennallistamiskaytanteet

5. Kouluttaa metsatalouden toimijoita suunnittelemaan ja toteuttamaan ennallistamista
onnistuneesti



Tavoite: Kouluttaa nykyisid ja tulevaisuuden
ennallistamisammattilaisia valitsemaan ennallistamiselle
oikeat kohteet ja toteuttaa ennallistamiset onnistuneesti
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Kuva 1. TurvaHiili-hankkeen tavoite ja tydpaketit.
1.3. Yhteenveto hankkeesta

Aihe: Hankkeen aiheena oli karujen soiden ennallistaminen. Keskityimme karuihin soihin, joiden
metaanipdastojen tiedetadn olevan maltillisia ja joiden puuntuotto on heikkoa.

Vastuuhenkilot: Hankkeen kokonaisuudesta vastasi Eeva-Stiina Tuittila (UEF) ja tyOpaketeista Kari
Minkkinen (HY), Paavo Ojanen (HY), Liisa Maanavilja (GTK), Jukka Turunen (GTK), Anna Laine-
Petdjakangas (UEF), Teppo Hujala (UEF), Lasse Aro (Luke), Paivi Merila (Luke) ja Anne Tolvanen (Luke).

Budjetti: Budjetti, € Toteutunut, €
UEF 559 700 554 263

LUKE 355813 319867

GTK 133 240 136014

HY 99 749 99 873

Tekninen toteutus: Hanke toteutettiin viitend tyOpakettina. Naistd kaksi ensimmaistd maaritti
ennallistamisen onnistumisen uuden orgaanisen aineksen kertymisenda suon pintaan, turpeen
hajoamisen hidastumisena, maan hiilinielun elpymisend ja toiminnallisen monimuotoisuuden
lisdantymisena. Kolmas tyOpaketti yhdisti ndma kohteenvalintakriteeristoksi. Neljds tyopaketti
madritti ennallistamisen hyvat kdytdnteet kokoamalla kdytanndn toimijoiden kokemuksia
haastatteluin ja vierailemalla haastateltavien toteuttamilla ennallistamiskohteilla yhteistydssa
Tornator Oyj:n, Koneyrittajien ja METO Yrittdjien kanssa. Viides tyopaketti vei tuloksia kdytantoon
koulutuksen ja viestinnan avulla.

Tavoitteet: Paatavoite oli kouluttaa nykyisia ja tulevia kdytannon toimijoita valitsemaan oikeat
kohteet karujen soiden ennallistamiseen ja toteuttamaan ennallistaminen onnistuneesti. Tata varten
madritelldaan tutkimustietoon pohjautuvat selkedt ja kayttokelpoiset kriteerit ojitetuille
suometsdkohteille, joiden ennallistaminen johtaa maaperdan hiilivaraston turvaamiseen,
lisdantyneeseen hiilinieluun ja kohentuneeseen toiminnalliseen monimuotoisuuteen pitden samalla



metaaniemissiot alhaisella tasolla. Lisdksi maaritellddn ja viestitddn monikanavaisesti hyvat
kaytanteet, joita noudattamalla saadaan kaynnistettya ekosysteemin kehitys kohti tavoitetilaa.

Keskeiset tulokset ja tulosten arviointi: TurvaHiili-hankkeessa kehitimme kriteeristén onnistuneelle
kohteenvalinnalle ja kokosimme yhteen hyvat kadytanteet heikkotuottoisten metsaojitettujen
suometsien onnistuneelle ennallistamiselle. Valitimme onnistuneen kohteenvalinnan kriteereita ja
hyvia kaytanteitd operaatioita suunnitteleville ja ennallistamistoita tekeville nykyisille ja tuleville
kaytannon toimijoille. Tata toteutimme hankkeessa laaditulla video- ja audioaineistolla, joka on
suunnattu myos metsdkonealan oppilaitosten sekd [td-Suomen ja Helsingin yliopistojen
metsdopetuksen kayttoon. Lisaksi jarjestimme ennallistamisndytoksen ja kaksi retkeilya
ennallistamiskohteille, joilla esittelimme hankkeen tuloksia.

Hankkeen tuottamat julkaisut: Hankkeen paattyessa ensimmadiset hankkeen tulosten pohjalta
laaditut kasikirjoitukset on julkaistu ja yksi on arvioitavana kansainvalisessa vertaisarviointia
kayttavassa lehdessa. Loput tulokset tullaan julkaisemaan hankkeen paatyttyd mm. osana hankkeen
jatko-opiskelijoiden vaitoskirjatoita.

2. Hankkeen toteutus ja toteutusvaiheen arviointi

2.1. Menetelmat ja aineisto

Otanta: Tyopaketit 1-3 pohjautuivat padosin maastossa tehtaviin tutkimuksiin. Otantaan kuului 25
suota, jotka sijaitsivat kahdeksassa ryhmassa (Taulukko 1, Kuva 2). Suot sijaitsivat maantieteellisesti

koko Suomen kattavalla alueella pohjoisesta etelddn. Ravinteisuudeltaan ne olivat
ombro/oligotrofisia.

Taulukko 1. TyoOpakettien 1-3  tutkimuskohteet. Ryhmien 1-5 kohteet sijaitsivat
keidassuovyohykkeelld, ryhmien 6-8 kohteet aapasuovyohykkeella.

Turpeen
Ojitustila Suotyyppi Suotyypin selite paksuus
cm
1 Stormossen Sipoo ojitettu LKNR LyhytkorsinevarameMu 500
1 Stormossen Sipoo ennallistettu IR Isovarpurame 370
1 Stormossen Sipoo luonnontilainen  KER Keidasrame 390
2 Lahnalamminsuo Hame ojitettu KARR KanervarahkarameMu 210
2 Torronsuo Hame ennallistettu KARR Kanervarahkarame 690
2 Torronsuo Hame luonnontilainen KER Keidasrame 700
3 Alkkianneva ::;I:Snon ojitettu KARR KanervarahkarameMu 290
3 Kauhaneva Parkanon ennallistettu KER Keidasrame 200
seutu
3 Kauhaneva Parkanon luonnontilainen  KER Keidasrame 210
seutu
Park
4 Lylynneva S::tflnon ojitettu JATKI Jakalaturvekangas (1) 280
Park . .
4 Lylynneva S::tjnon ennallistettu KARR Kanervarahkarame 230
Park
4 Lylynneva arkanon luonnontilainen  KER Keidasrame 220
seutu
5 Huhdanneva E:;I:Snon ojitettu KARR KanervarahkarameMu 140




Parkanon

5 Musta-Soljanen seutu ennallistettu VARR Variksenmarjarahkarame 220
. Parkanon . . ..
5 Liinakangas luonnontilainen  KER Keidasrame 180
seutu
Vaala- . - ..
6 Kotaneva . ojitettu VSR Varsinainen sararameMu 80
Siikalatva
. Vaala- . . .
6 Kallioniemensuo . ojitettu VSR Varsinainen sararame 135
Siikalatva
Vaala- . .
6 Tolkansuo . ennallistettu VSN Varsinainen saraneva 130
Siikalatva
Vaala- _ . . N
6 Tolkansuo . luonnontilainen  ORIN Oligotrofinen rimpineva 135
Siikalatva
. . Rovaniemen .
7 Koirasuo itdinen seuty ojitettu VATKII Varputurvekangas (Il) 40
. - Rovaniemen .
7 Koirasuo itdinen seutu ennallistettu VATKII Varputurvekangas (Il) 50
Joutensuo Rovaniemen . A
7 L luonnontilainen TR Tupasvillardme 90
pohjoinen seutu
. — Rovaniemen .
8 Koirasuo lantinen seuty ojitettu VATKII Varputurvekangas (Il) 70
. S Rovaniemen .
8 Koirasuo lantinen seutu ennallistettu VATKII Varputurvekangas (Il) 70
Joutensuo Rovaniemen - u
8 luonnontilainen IR Isovarpurame 70
eteldinen seutu

TP1-3 Kohteet
e Qjitettu
Ennallistettu

® Luonnontilainen

7* Ennallistamiskohteet
% Ennallistamisnaytokset

Kuva 2. TurvaHiili-hankkeen tutkimuskohteiden, ennallistamiskohteiden ja ennallistamisndytdsten

sijainnit.




TP1 Hiilivarasto ja kasvihuonekaasuvuot

Kasvihuonekaasumittaukset: = Hyddynsimme aiemmin  kerdttyd, mutta julkaisematonta
kasvihuonekaasuaineistoa luonnontilaisilta, ojitetuilta ja ennallistetuilta karuilta soilta (Taulukko 1).
Tutkimuksessa mitattiin metaani-, hiilidioksidi-, ja typpioksiduulipdastéja kammiomenetelmalla
vuosina 2014-2015. Paastoja mitattiin kuudelta pisteeltd/suo siten ettd mittaus kattoi kohteen
topografian ja kasvillisuuden vaihtelun (matds- ja painannepinnat, ojat). Lisdksi heterotrofisen
hengityksen (CO2-vuo) madérittdmiseksi osasta pisteistd katkottiin  juuret asentamalla
mittauspisteeseen metallilierio ja poistettiin pintakasvillisuus. Mittauspisteen halkaisija oli 31,5 cm.
Hiilidioksidimittaukset tehtiin kannettavalla infrapuna-analysaattorilla (EGM4+SRC-1). Metaani- ja
typpioksiduulimittaukset tehtiin keraamalla kaasundytteet ruiskuihin ja analysoimalla ne
kaasukromatografilla laboratoriossa. Kohteilta mitattiin myds maan |ampétilat 5 ja 30 cm syvyyksilta
sekd vedenpinnan syvyys. Mittauksia tehtiin 11 kertaa touko-lokakuussa vuosina 2014-2015.
Mittausten perusteella laskettiin jokaiselle kohteelle kasvukauden ja koko vuoden KHK-paastot
Ojanen ym. (2019) periaatetta noudattaen. Aineistosta on aiemmin julkaistu tulokset N20-paastojen
osalta (Minkkinen ym. 2020).

Turpeen kertyminen: Kohteilta (Taulukko 1) kerattiin vuonna 2023 yhteensa 112 pintaturveprofiilia
(0-40 cm). Naytteenotto suoritettiin tilavuustarkalla, ruostumattomasta terdksesta valmistetulla
laatikkomallisella kairalla (70 x 70 x 1000 mm). Naytteet otettiin vallitsevalta sarkapinnalta seka
ojitettujen ja ennallistettujen kohteiden ojista, jos niissa oli orgaanista ainesta. Seka saroilta etta ojista
kerattiin kolme rinnakkaisnaytetta. Jokaisesta turveprofiilista otettiin valokuva, jossa rullamitta oli
nakyvissa. Turvendytteet otettiin 5 cm valein ja sdilytettiin muovipusseissa pimedssa ja viiledssa (+4
°C) ennen analysointia. Turvendytteet esikasiteltiin Geologian tutkimuskeskuksessa (GTK), missa
naytteet kuivattiin uunissa (Memmert UFE800 -malli) vakiomassaan 105 °C ja punnittiin
kuivatilavuuspainon (BD, g dm™3) laskemiseksi.

Arvioimme ennallistettujen soiden sarkojen nayteprofiileista turveprofiilin eri kerrokset:
ennallistamisen jalkeen muodostunut uusi orgaaninen aines, ojitetun kauden pintakerros ja alempi
turvekerros. Arviointi perustui nayteprofiileista otettuihin valokuviin, kasvilajikoostumukseen ja
naytteiden kuivatilavuuspainoihin (Kuva 3). Poimimme alkuaineanalyyseihin naytteet néista
kerroksista (Kuva 3). Yleisimmat syvyydet ennallistettujen naytteille olivat 5-10, 15-20 ja 35-35 cm.
Ojitettujen kohteiden saroilta naytteet alkuaineanalyysiin poimittiin 0-5 (uuden karikkeen kerros),
15-20 ja 30-35 cm syvyyksistd, luonnontilaisilta kohteilta 5-10 ja 20-25 cm syvyyksista. Ojista
ndytteet poimittiin 5-10 ja 20-25 syvyyksistd. Jos uutta orgaanista ainesta oli ojassa vahemman,
syvempi ndyte otettiin yhtd ylempaa tai jatettiin pois.

Turvendytteet analysoitiin Eurofins Environment Testing Finland Oy -laboratoriossa Jyvaskylassa,
missa ne jauhettiin, ja tuhkapitoisuus analysoitiin hehkutush&viéna (LOI) 815 °C. N&ytteiden C-H-N-
pitoisuudet analysoitiin LECO 628 CHN -analysaattorilla (900 °C). Kokonaisrikkipitoisuus analysoitiin
ELTRA CS-580 — analysaattorilla (1350 °C). Naytteiden happipitoisuus maéritettiin erotuksena: %0 =
100 - % (tuhka + C+ N + H + S). Naytteille laskettiin alkuainepitoisuuksien tiheys (g dm™ kuiva-ainetta).
Alkuaineen massa (g m™2) madritettiin erikseen kullekin kerrokselle. Ennallistetuille kohteille
ennallistamisen jalkeen kertynyt hiilen massa jaettiin ennallistamisen ialla, jolloin saatiin maaritettya
hiilen kertymisnopeus (g m™2 vuosi™).
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Kuva 3. Naytteenotto turveprofiilin eri kerroksista, esimerkki Torronsuolta.

Turpeen hajoamisastetta ja hajoamisherkkyytta kuvaavat stoikiometriset alkuainesuhteet, C/N-, C/P-
, C/S-, O/C- ja H/C-atomisuhteet, laskettiin yksittdisten naytteiden massojen perusteella. Lisaksi
laskettiin C-hapetustila (Cox) ja oksidatiivinen suhde (OR) Masiellon ym. (2008) mukaan. Tulosten
tilastollinen analyysi tehtiin kdyttden funktiota Imer (Kuznetsova ym. 2017) R-ymparistdssa (versio
4.4.1, R ydintiimi 2024). Tekstissd mainitut erot ovat tilastollisesti merkitsevia tasolla p < 0,05.

TP2 Toiminnallinen monimuotoisuus

Tybssa hyodynnettiin sekda aiemmin kerattyd monivuotista kasvillisuusaineistoa Kuhmon seudulla
vuonna 2007 ennallistetuilta soilta ettd TurvaHiili-hankkeen kohteilta (Taulukko 1, Kuva 2) hankkeen
aikana kerattya aineistoa.

Kuhmon aineistosta on jo aiemmin julkaistu ennallistamista seuraavien ensimmaisten vuosien kehitys
(Laine ym. 2011), mutta tdman hankkeen puitteissa kasittelimme julkaisematonta aineistoa, joka
kattoi 20 vuotta ennallistamisesta. Taman aineiston keruussa kadytetyt menetelmat on luettavissa
Laine ym. 2011 artikkelista. Kasvillisuusaineiston liséksi hyddynsimme aiemmin julkaistuja, padosin
suomalaisilta soilta kerattyja kasvilajien toiminnallisten ominaisuuksien aineistoja.

TurvaHiili-hankkeen kohteille teimme kasvillisuusinventoinnit heind-elokuussa 2023. Perustimme
jokaiselle suolle kolme kymmenen metrin linjaa rinnakkain ja sijoitimme niille ndytealat metrin valein
toisistaan. Arvioimme kultakin ympyran muotoiselta ja halkaisijaltaan 30 cm ndytealalta sen sisalla
olevien kasvilajien projektiopeittdvyyden. Peittdvyysaineiston perusteella kerdasimme yleisimmista
kasvilajeista naytteet (viisi naytettd per laji) niiden toiminnallisten ominaisuuksien maarittamista
varten (mm. rahkasammalkasvuston tiheys, putkilokasvien lehden tiheys). Yhteensa inventoimme 750
kasvillisuusndytealaa ja kerdasimme 1265 putkilokasvinaytettd ja 558 rahkasammalnaytetta. Kaikki
kasvindytteet on kasitelty.



Kasvindytteiden lisdksi kerasimme kuoriameebandaytteitad suon pinnasta (3 cm kerros) keskimmaiselta
kasvillisuuslinjalta (10 kpl per suo, eli yhteensa 250 naytetta). Laboratoriossa valomikroskoopin avulla
maaritimme naytteistd kuoriameebojen lajit ja mittasimme niiden toiminnallisia ominaisuuksia (mm.
kuoren ja suuaukon koko, yhteyttamiskyky). Hankkeen paattymisen aikaan kultakin suolta on
analysoitu kaksi kuoriamebanaytetta: yksi ojalinjalta, yksi saralta.

TP3 Hyvdn ennallistamiskohteen kriteerien mddritteleminen

Kerasimme kahden ensimmaisen tydpaketin (TP1-2) aloilta ekologiseen toimintaan liittyvia tunnuksia
(mm. turvekangastyyppi, alkuperdinen suotyyppi, suotyyppi, suoalueen koko, kohdealueen koko,
valuma-alueen ominaispiirteet, etdisyys lahimmalle luonnontilaisille suolle, vesitase), ja yhdistimme
nama tyopaketeissa 1 ja 2 kerattyihin tietoihin. Naita tietoja vertailemalla valitsimme kriteeriston
lupaavalle ennallistamiskohteelle.

Lisaksi laitoimme alulle systemaattisen kirjallisuuskatsauksen laajempaa vertailua varten. Katsaukseen
kerattiin englanninkielisid, lauhkean ja boreaalisen vydhykkeen alueella tehtyja metsaojitettujen
soiden ennallistamista koskevia tutkimuksia vuosilta 1993—2023. Tarkempaan tarkasteluun valikoitui
94 tieteellista artikkelia, joiden tulokset koostettiin taulukkoon aihepiireittdin. Taulukon tiedoista on
tekeilla tiivistetty yhteenveto, jonka avulla TP1, TP2 ja TP3 tuloksia voidaan peilata kansainvalisiin
tuloksiin.

TP4 Hyvdt ennallistamiskdyténteet

Nykyisin hyviksi koetut ennallistamiskdytdnteet (esimerkiksi suunnitteluun, tydmaiden valmisteluun,
viestintdan, rahoitukseen ja ennallistamisen toteutukseen liittyen) kartoitettiin kirjallisuudesta.
Samalla tallennettiin havainnolliset esimerkit selkeimmistd epdonnistumisista ja niihin johtaneista
syistd. Lahtotilanteen selvittdmisen jalkeen suunniteltiin teemahaastattelut: kohderyhma
(koneyrittdjat, suunnittelijat, maanomistajat, viranomaiset), haastattelujen rakenne (kuten
esihaastattelun suhde syvallisempadn haastatteluun) ja sisadlté (kysymykset). Haastattelut
tallennettiin, litteroitiin ja analysoitiin (teemoittelu, argumenttianalyysi). Esihaastatteluja tehtiin 24
kpl ja syventavia 15 kpl.

Ennallistamiskohdevierailut, joilla arvioitiin karujen ojituskohteiden ennallistumisen ekologista tilaa
eri ajanjaksojen kuluttua toimenpiteestd, kohdistettiin TP1:n ja 2:n kohteille. Ekologista tilaa arvioitiin
kasvillisuuden ja vesitalouden palautumisen kautta. Lisdksi hankkeessa padadyttiin hyédyntamaan
turvekerroksen ominaisuuksista kerattavaa aineistoa (TP1) ja kuoriamebatutkimusta (TP2) my0s tassa
tyopaketissa.

TP5 Viestiminen ja koulutus

Metsatalouden toimijoiden koulutus -tyopakettiin saatiin syote muista tydpaketeista. Ensin
tunnistettiin ja jasenneltiin olennaiset aineiston sisdltoteemat ja asiantuntijat. Taman jalkeen laadittiin
koulutusmateriaalin kasikirjoitukset. Tiedon valittamisen jakelukanaviksi valittiin teemoittaiset
podcastit ja videot. Audiovisuaalisten aineistojen tekninen tuotanto kilpailutettiin. Ennallistamisen
demonstraatiokohteet valittiin hankkeen yhteistydkumppaneiden joukosta. Pohjois-Karjalassa



Lieksan Kontiosuo valittiin hankkeessa toteutettavaksi ennallistamiskohteeksi, josta saatiin
ennallistamisen eri osa-alueita havainnollistavaa kuva- ja videomateriaalia tyon eri vaiheissa.
Kontiosuon ennallistamiskohteen suunnittelija ja toteuttaja oli hankkeen yhteistydkumppani. Muut
ennallistamisen demonstraatiokohteet paadyttiin toteuttamaan kevennetysti hyédyntamalla
yhteistyokumppanien jo toteutuksessa olevia tai hiljattain ennallistettuja kohteita Pohjois-
Pohjanmaalla ja Kanta-Hameessa.

2.2. Aikataulu ja resurssit (sis. toteutuksen organisaatio ja yhteistyokumppanit)

Hanke toteutettiin Itd-Suomen yliopiston, Helsingin yliopiston, Geologian tutkimuskeskuksen ja
Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden tiiviissa yhteistyossa. Yhteistyo sujui hyvin.

Ita-Suomen yliopisto vastasi hankkeen koordinoinnista, kasvillisuusinventoinneista, kasvien
toiminnallisten ominaisuuksien madarittamisesta ja kuoriamebandytteiden analysoimisesta seka
naiden pohjalta toiminnallisen monimuotoisuuden arvioimisesta (TP2), TP1 ja TP2 tulosten viemisesta
yhteen kohdevalinnan tueksi (TP3), haastattelututkimuksesta hyvien kaytdanteiden maarittamiseksi
(TP4) ja tulosten pohjalta tehtdvasta viestinnasta ja koulutuksesta (TP5).

Helsingin yliopisto tarjosi aiemmin perustetut karujen luonnontilaisten, ojitettujen ja ennallistettujen
soiden koealat ja niiltd mitatun kasvihuonekaasuaineiston Turvabhiili-projektin kdytté6n (TP1-3) ja on
kirjoittamassa tasta aineistosta tieteellisen kasikirjoituksen (TP1).

Geologian tutkimuskeskus vastasi turvendytteiden otosta ja analysoinnista (TP1). GTK tydskenteli
myo6s kohteiden valinnassa etsimallda sopivia kohteita tietokannastaan (TP1-3) sekd osallistui
kohdevalinnan indikaattorien maarittamiseen (TP3) ja tulosten pohjalta tehtyyn viestintddn ja
koulutukseen (TP5).

Luonnonvarakeskus osallistui kasvillisuuden toiminnallisen monimuotoisuuden arvioimiseen (TP2), ja
vastasi hyvien kaytianteiden maarittamisestd (TP4) ja tulosten pohjalta tehtdvasta viestinnasta ja
koulutuksesta (TP5) yhdessa Itd-Suomen yliopiston kanssa.

2.3. Kustannukset ja rahoitus

Kaytéssa ollut rahoitus

MMM:n myéntdmd rahoitus  hankeosapuolten omarahoitus

UEF: 391 800€ 152 802
HY: 69 800€ 27 222€
GTK: 93 200€ 39 540€

Luke: 249 000€ 97 110€



Hankkeen kokonaiskustannukset organisaattioittain

Itd-Suomen yliopisto

30.11.2023 15.11.2024
Budjetti Toteutuneet Toteutuneet
€ € € Jaljella €

Henkilostokustannukset 256900 66545,42 225384,49 -35029,91

YK 204600 47908,39 162366,84 -5675,23
Matkakustannukset 24800 7423,7 18118,41 -742,11

Ostopalvelut 61400 74,4 22151,44 39174,16

Muut kustannukset 12000 2062,18 2227,72 7710,1

YHTEENSA 559700 124014,09 430248,9 5437,01
Luonnonvarakeskus
TurvaHiili

30.11.2023 15.11.2024
Budjetti€ Toteutuneet€ Toteutuneet€ Jiljell3€

Henkilostokustannukset 165 491 44 826,99 122 610,50 - 1946,49

YK 142 322 38551,21 105 445,03 - 1674,24
Matkakustannukset 13 000 895,33 4 588,94 7515,73

Ostopalvelut 22 000 - 2939,60 19 060,40

Muut kustannukset 13 000 - 9,45 12 990,55
YHTEENSA 355 813 84 274 235594 35946

Geologian tutkimuskeskus

Budjetti Budjetti 1.12.2023 - i

Raportointikaudet alkuperdinen muutoksin* 15.11.2024 YHTEENSA ]Jaljella LASKUTETAAN
Budjetti

Palkkakustannukset 47 769 52 780 22 810 52780 0 52780
Kotimaan matkakulut 5000 5500 76 5143 357 5143
Ulkomaan matka 0 2500 1507 1507 993 1507
Ostopalvelut 45000 33331 30352 30352 2979 30352
Yleiskustannukset 73% 34871 38529 16 651 38529 0 38529
Muut kustannukset 600 600 56 103 497 103
Arvonlisdverokustannukset 0 0 7 307 7 601 -7 601 4729
Yhteensi 133240 133240 78759 136014 -2774 133143
Rahoitusosuus 70% 93268 93268 55131 95210 93200
MMM:n my6ntima rahoitus 93200 93200 93200

*Budjettimuutokset sovittu rahoittajan kanssa. Teimme turvendytteiden kuivaamisen itse sen sijaan, ettd olisimme ostaneet sen ostopalveluna.
Siirto ostopalveluista ulkomaan ja kotimaan matkakuluihin 14.3.2024.
Siirto ostopalveluista palkkakustannuksiin ja niihin kytkeytyviin yleiskustannuksiin 14.11.2024.

**Esitimme, ettd saisimme laskuttaa arvonlisdveroja MMM:n my6ntdman rahoituksen kokonaissummaan asti.



Helsingin yliopisto

Budjetti | 30.11.2023 15.11.2024 Jaljella €
€ Toteutuneet Toteutuneet
€ €

Henkilostokustannukset 44856 13566,33 31479,75 | -190,08
YK 48893 14787,33 34312,92 | -207,25
Matkakustannukset 4000 1337,77 3665,66 | -1003,43
Ostopalvelut 2000 56,93 | 1943,05
Muut kustannukset 435,75 | -435,75
YHTEENSA 99749 29731 70142,04 | -124,14
MMM rahoitusosuus 69824,3 20811,77 4901253 | 0

Kustannukset on eritelty tarkemmin maksatushakemuksen yhteydessa.

2.4. Raportointi, julkaisut ja seuranta

Tahan mennessa kaksi kasikirjoitusta on julkaistu, yksi on sarjassa arvioitavana, ja kaksi lahetetdan
sarjaan talven 2024—-2025 aikana. Loput tulokset tullaan julkaisemaan hankkeen paatyttya mm. osana
hankkeen jatko-opiskelijoiden vaitoskirjatoita. Hankkeeseen liittyen (TP4) on valmistunut Pro Gradu
tutkielma ja hanketta ja hankkeen tuloksia on esitelty useissa tieteellisissa kokouksissa.

Julkaisut ja tieteelliset kasikirjoitukset:

Rana, P., Christiani, P., Ahtikoski, A., Haikarainen, S., Stenberg, L., Juutinen, A. & Tolvanen, A. 2024.
Cost-efficient management of peatland to enhance biodiversity in Finland. Scientific Reports
14(1):2489. doi: 10.1038/s41598-024-52964-x

Laine, A. M., Ojanen, P., Lindroos, T., Koponen, K., Maanavilja, L., Lampela, M., Turunen, J., Minkkinen,
K. & Tolvanen, A. 2024. Climate change mitigation potential of restoration of boreal peatlands drained
for forestry can be adjusted by site selection and restoration measures. Restoration Ecology, e14213.

Opinnaytteet:

Siltovuori, V. 2024. Karujen ojitettujen soiden ennallistamisen hyvat kaytanteet. [td-Suomen yliopisto,
luonnontieteiden, metsatieteiden ja tekniikan tiedekunta, metsatieteiden osasto. Metsa-tieteen pro
gradu -tutkielma. 51 s.

Arvioitavana:

Kumpulainen N., Tuittila E-S., Tolvanen A., Tarvainen O., Ylanne H., & Laine A. M., Restoration induced
long-term vegetation change in oligotrophic peatlands, Journal of Applied Ecology.

Tyon alla olevat tieteelliset kasikirjoitukset:




Ojanen, P., Minkkinen, K., et al. Does rewetting of forestry-drained peatlands restore natural
greenhouse gas dynamics? Tekeilla oleva kasikirjoitus.

Maanavilja, L., Turunen, J. et al. Accumulation of new organic matter at restored nutrient-poor
peatlands. Tekeilld oleva kasikirjoitus.

Kumpulainen N., Laine A., Tuittila E-S. Does restoration of forestry drained peatlands bring back the
spatial variation typical for pristine peatland vegetation. Tekeilld oleva kasikirjoitus.

Ramo, N., Palacios Ganoza, B., Kumpulainen, N., et al. Impacts of restoration on forestry drained
peatlands in boreal and temperate climates — a systematic review. Tekeilla oleva kasikirjoitus.

Ramo, N., Kumpulainen, N., Palacios Ganoza, B., et al. Impact of surrounding landscape on the success
of peatland restoration - characteristics and restoration results of nutrient poor, forestry drained
peatlands in boreal climate. Tekeilld oleva kasikirjoitus.

Palacios Ganoza, B. Laine A, Kuuri-Riutta O, Viliranta M. Tuittila E-S. Response of peatland testate
amoeba community to drainage and restoration as driven by response traits. Tekeilld oleva
kasikirjoitus.

Kuuri-Riutta O., Palacios Ganoza, B., Ylanne H., Mitchell E., Vdliranta M., Tuittila E-S. The effects of a
two-decade-long experimental water level drawdown on testate amoeba communities and functional
traits of boreal peatlands. Tekeillad oleva kasikirjoitus.

Palacios Ganoza, B. Kuuri-Riutta O., Laine A. Ylanne H., Véliranta M. Tuittila E-S. Does trait plasticity
set a limit to the resistance of peatland testate amoebae communities to the pressure of climate

change? Tekeilla oleva kasikirjoitus.

Konferenssi- ja seminaariesitykset:

Heikkotuottoisten metsaojitettujen soiden ennallistaminen — oikeilla kohdevalinnoilla ja hyvilla
kaytanteilla kohti turvattua maaperan hiilivarastoa ja kohentunutta toiminnallista monimuotoisuutta.
Hankkeen jarjestama tyopaja osana 3rd Atmosphere and Climate Competence Center (ACCC) Impact
Week. 8-12.4.2024 Helsinki.

Hiiliviisaita karujen soiden ennallistamismenetelmia — Itd-Suomen yliopiston vetdma TurvaHiili -hanke
esittaytyy, Anna Laine-Petdjakangas, GTK. Koitajoki-Koitere foorumi 2022. 7.10.2022 llomantsi

Heikkotuottoisten metsaojitettujen soiden ennallistaminen, Anna Laine-Petdjdakangas, UEF. Koitajoki-
Koitere foorumi 2023. 25.10.2023 llomantsi

The long-term effect of restoration on nutrient poor peatlands’ functional diversity, Noora Ramd, UEF.
The Atmosphere and Climate Competence Centre & Finnish Atmospheric Science Network (ACCC-
FASN) Science Conference 2023. 21-22.11.2023 Kuopio



The long-term effect of restoration on nutrient poor peatlands’ functional diversity, Noora Ramo, UEF.
Climate Forcing, Ecosystems and Health Research Community (CLEHE RC) Seminar days 2024. 25-
26.3.2024 Joensuu

Systematic review on restoration of forestry drained peatlands in boreal and temperate climates,
Noora Ramo, UEF. European Conference on Ecological Restoration (SERE 2024). 26.-30.2024 Tartto,
Viro.

Testate amoebae (ta) as tool to assess ecological effects of restoration in boreal peatlands, Brunella
Palacios Ganoza, UEF. 14th European Conference on Ecological Restoration (SERE 24). 26-30.8.2024
Tartto, Viro.

Accumulation of new organic matter at restored nutrient-poor peatlands, Liisa Maanavilja, GTK. 4th
European Conference on Ecological Restoration (SERE 24). 26.-30.2024 Tartto, Viro.

Lahestyykd niukkaravinteisten soiden kasvilajisto ja kasvillisuuden monimuotoisuus luonnontilaa
ennallistamisen jalkeen? Nina Kumpulainen, UEF. Suopdiva. 5.4.2024 Helsinki.

Long-term changes in the vegetation of oligotrophic peatlands following restoration, Nina
Kumpulainen, UEF. 4th European Conference on Ecological Restoration (SERE 24). 26.-30.2024 Tartto,
Viro..

TurvaHiili (SafeCarbon) — Ecological restoration of low-productive peatlands drained for forestry, Eeva-
Stiina Tuittila, UEF. The Atmosphere and Climate Competence Centre & Finnish Atmospheric Science
Network (ACCC-FASN) Science Conference 2024. 11-12.11.2024 Helsinki.

TurvaHiili (SafeCarbon) — Ecological restoration of low-productive peatlands drained for forestry, Eeva-
Stiina Tuittila, UEF. 4th European Conference on Ecological Restoration (SERE 24). 26.-30.2024 Tartto,
Viro.

Restoration induced long-term vegetation change in oligotrophic peatlands, Nina Kumpulainen, UEF.
The Atmosphere and Climate Competence Centre & Finnish Atmospheric Science Network (ACCC-
FASN) Science Conference 2024. 11-12.11.2024 Helsinki.

Restoration of low productivity drained peatlands — with well targeted site selection and good
practices towards safeguarding of carbon storage and improved functional diversity, Eeva-Stiina
Tuittila, UEF. RE3 (Reclaim, Restore, Rewild) 2023 Conference. 11-15.6.2023.

2.5. Toteutusvaiheen arviointi

Hakemus jatettiin 15.12.2021. Silloin toiminta-ajaksi suunniteltiin ohjeen mukaan 1.3.2022 -
31.12.2024. Hakemuksesta tehtiin mydnteinen paatés 19.5.2022 ja silloin hanke oli maaratty
paattyvaksi 15.11.2024. Vuonna 2022 emme kyenneet rekrytoimaan uutta tai suuntaamaan olemassa
olevaa henkilostod hankkeeseen ennen elokuuta. Ndin ollen hanke menetti yhden kesdkauden



kenttatyot (TP1, TP2). Tama puolestaan hidasti muiden tydpakettien edistymistd. Esimerkiksi
demonstraatiokohteiden suunnittelua ja toteutuskumppaneiden |6ytamista niihin eri puolille Suomea
jouduttiin keventamaan verrattuna alkuperdiseen suunnitelmaan. Samoin ison osan tuloksista
tulemme julkaisemaan vasta hankkeen paatyttya. Onneksi hankkeeseen rekrytoiduilla jatko-
opiskelijoilla on tiedossa jatkorahoitus (Kulttuurirahasto, Nesslingin rahasto, Suomen Akatemian
Lippulaiva ACCC) joka mahdollistaa tdman toteutumisen.

2.6. DNSH-kriteerien toteutuminen

Hankkeen vaikutukset arvioinnin kohteena oleviin ilmasto- ja ympadristdtavoitteisiin hankkeen
elinkaaren aikana:

lImastonmuutoksen hillitseminen: Hankkeella ei katsota olleen ”“merkittdavda haittaa” tdman
tavoitteen osalta, silla hankkeessa tutkitun toimenpiteen todettiin ”edistdvan merkittavasti”
ilmastonmuutoksen hillintdaa vahentamalla ojiteltu suolta aiheutuvia CO; paastoja ja lisadmalla vain
vahan CH4 emissiota.

lImastonmuutokseen sopeutuminen: Hankkeella ei katsota olleen “merkittdvaa haittaa” taman
tavoitteen osalta, silla hankkeessa esitettava toimenpide “edistdaa merkittavasti” Ilmastonmuutokseen
sopeutumista vahvistamalla soiden ekosysteemipalveluita ja hiilinieluja my6s muuttuvissa ilmasto-
oloissa luokitusjarjestelmdasetuksessa tarkoitetulla tavalla.

Vesivarojen ja merten luonnonvarojen kestava kaytto ja suojelu: Hankkeella ei ole ollut vaikutusta
tdhan ympadristotavoitteeseen tai vaikutus on ollut merkityksetén, kun otetaan huomioon
toimenpiteen luonne ja sen suorat ja ensisijaiset epasuorat vaikutukset sen elinkaaren aikana.
Kiertotalous, mukaan lukien jatteen synnyn ehkdiseminen ja vahentaminen: Hankkeella ei ole ollut
vaikutusta tahan ymparistotavoitteeseen tai vaikutus on ollut merkitykseton, kun otetaan huomioon
toimenpiteen luonne ja sen suorat ja ensisijaiset epasuorat vaikutukset sen elinkaaren aikana.

IIman, veden tai maaperan pilaantumisen ehkdiseminen ja vahentaminen: Hankkeella ei ole ollut
vaikutusta tahan ymparistotavoitteeseen tai vaikutus on ollut merkitykseton, kun otetaan huomioon
toimenpiteen luonne ja sen suorat ja ensisijaiset epasuorat vaikutukset sen elinkaaren aikana.
Biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja ennallistaminen: Hankkeessa tutkittu
toimenpide "edistda merkittavasti” suo ekosysteemien ekologista tilaa tahtdamalla ojitettujen soiden
ennallistamiseen luokitusjarjestelmaasetuksessa tarkoitetulla tavalla, joten sen katsotaan olevan "ei
merkittavaa haittaa” -periaatteen mukainen taman tavoitteen osalta

3. Tulokset ja niiden arviointi

3.1. Tulosten esittely

TP1 Hiilivarasto ja kasvihuonekaasuvuot

Kasvihuonekaasut

Eri tavoin kasiteltyjen (ojitettu, ennallistettu, luonnontilainen,) soiden KHK-p&aast6ja vertailemalla
nahdaan, ettd metsdojitettujen soiden maaperan hiilidioksidi- ja typpioksiduulipaastot olivat
keskimaarin hieman suurempia, ja metaanipdastot pienempia kuin luonnontilaisilla soilla (Kuvat 4, 5
ja 6). Qjitetuilla soilla metaanipadstot ojista olivat selvasti suurempia kuin muilta pinnoilta. Yleisesti
ottaen ojituksen aiheuttamat muutokset olivat kuitenkin melko vahaisia ja tilastollisesti ei-
merkitsevid. Vastaavasti ennallistaminen oli saanut aikaan metaani- ja typpioksiduulipdastojen



kehityksen kohti luonnontilaista tasoa, suuria metaanipiikkeja ei ennallistetuilla soilla havaittu.
Taytetyt ojat tosin toimivat yha edelleen samansuuruisina metaanin lahteina kuin ojat ojitetuilla soilla.
Heterotrofisesta hengityksestd syntyvida hiilidioksidipdast6ja ennallistaminen ei muuttanut
merkitsevasti (Kuva 4).
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Kuva 4. Ombrotrofisten koealojen CO, -vuo heterotrofisesta hengityksesta suhteessa vedenpinnan
etdisyyteen maanpinnasta. Koealoittaiset keskiarvot ja keskihajonnat. Neliét = koeala, jolla ei ole
matas-painanne -vaihtelua, kolmiot = mataspinnat, ympyrat =painannepinnat
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Kuva 5. N20-paastdo maaperan C/N suhteen funktiona ombro- ja oligotrofisilla kohteilla tdman
aineiston ja Ojanen ym. (2011) aineiston mukaan.



Ombrotrofiset suot
e 25 T ® Ojitettu
=4 @ Ojitettuoja
E 20 PTT —. vaihteluvali
= T ! ® Ennallistettu
S 15 i @ Ennallistettu, oja
r:,J - vaihtelwali
' 10 @ lutil, puustoinen
@ 5 i : & - - vaihteluali
8 ” ® 8 - ¢ lutil. sekatyyppi
T o le ﬂ’«) w TR e - é - vai_hteluvéli
t’ A lutil.avosuo
5 - vaihteluvali
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5
Vedenpinnan syvyys, cm

Kuva 6. Vasemmalla metaanipadstd ombrotrofisten soiden sarkapisteillda vedenpinnan syvyyden
suhteen. Oikealla metaanipaastd ojitettujen ja ennallistettujen soiden ojapisteillda seka erilaisilla
luonnontilaisilla soilla (keskiarvo, -hajonta ja vaihteluvali).

Turpeen kertyminen

Ennallistettujen kohteiden pintaan oli kertynyt uusi orgaanisen aineksen kerros, keskimaarin 1743 g
m=2ja 12 cm paksu (Kuva 7a). Ojiin orgaanista ainesta oli kertynyt keskimaarin 2732

g ja 24 cm, mutta ojiin kertyneen aineksen maaralla ei ollut yhteyttd sarkapintojen vastaaviin
kertymiin. Orgaanisen aineksen kertyminen hidastui ennallistamisesta kuluneen ajan myo6ta: 25 vuotta
aiemmin ennallistetulle Torronsuon kohteelle laskettu vuosittainen hiilen kertyma (RERCA, recent
apparent rate of carbon accumulation) oli pienempi kuin 12 ja 13 vuotta aiemmin ennallistetuille
Kauhanevan ja Stormossenin kohteille (Kuva 7b). Musta-Soljasella, jolla vedenpintaa ei ollut nostettu
yhta korkealle kuin muilla kohteilla, orgaanisen aineksen kertyma oli muita kohteita pienempi (Kuva
7c). Keskimaardinen vuosittainen hiilen kertyma, 150 g C m2 vuosi-1 oli samansuuruinen kuin
Laatikaisen (2022) niin ikdan karuilta soilta, 10 vuottaa aiemmin ennallistetuilta, mittaama 145 gCm"

2 vuosi.
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Kuva 7 a) Suon pintaan ennallistamisen jalkeen kerrostunut orgaaninen aines, g C m-2. Keskiarvo ja
vaihteluvali kolmesta ndytteesta. b) Pinnan orgaanisen aineen kerrostumisnopeus ennallistamisesta
kuluneen ajan suhteen, g C m-2 vuosi-1) Pintaan kerrostunut orgaaninen aines vuosina 2014-2015
kohteilta mitatun keskimaaraisen vedenpinnan tason suhteen.

Keidassuo- ja aapasuovyohykkeen soiden turpeen ominaisuudet erosivat toisistaan (Kuvat 8-11).
Keidassuovyohykkeen aineisto indikoi vahvaa korrelaatiota CN-suhteen ja suon ojitustilan valilla.
Nayttaa silta, ettda CN-suhde on keidassuovyohykkeen rahkavaltaisilla alueilla hyva indikaattori myos
turvemaiden ennallistamisen onnistumiselle. CN-suhteen on aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu
herkdksi maankaytolle ja hyvdksi indikaattoriksi turvemaiden heikkenemiselle sekd maatalouden
pintamaissa ettd metsankasvatukseen kuivatuilla alueilla (Leifeld ym. 2020, Turunen ym. 2023).
Turpeen hajoamistutkimuksissa CN-suhdetta kaytetaan kuvaamaan humifikaatiota ja massan haviota.
CN-suhteen kdyttaminen indikaattorina perustuu havaintoon, ettd orgaanisen aineksen hajotessa
typen rikastuminen suhteessa hiileen eli CN-suhteen pieneneminen on yleistd (Malmer ja Holm 1984,
Kuhry ja Vitt 1996). Tassa tutkimuksessa keidassuovydhykkeen ennallistamisen jalkeen syntyneen
pintakerroksen ja luonnontilaisten soiden CN-suhde oli samaa suuruusluokkaa ja eri kuin ojitetuilla
kohteilla, mika viittaa turpeen vahentyneeseen hajoamiseen ennallistamisprofiileissa (Kuva 9).

Aapasuovyohykkeen ennallistetuilla soilla tuhkapitoisuus oli sekad ojitettuja ettd ojittamattomia
verrokkeja korkeampi (Kuvat 8-11). Myds aapasuovydhykkeen ojitetuilla ja luonnontilaisilla kohteilla
esiintyi korkeampia tuhkapitoisuuksia kuin keidassuovyohykkeen kohteilla, vaikka mediaani olikin
samalla tasolla. Aapasuovybhykkeelld ennallistettujen kohteiden CN-suhde ei eronnut ojitettujen
kohteiden pintaturpeen CN-suhteesta, vaikka turpeen kasvu ja hiilikertymat olivat verrattavissa
keidassuovyohykkeen ennallistettuihin kohteisiin (Kuvat 9, 11). Yhtena selittdvana tekijana voi olla
aapa- ja keidassuovyohykkeen hydrologiset erot. Aapasuovyohykkeelld suolle tulee ennallistamisen
jalkeen sadeveden lisaksi myos ravinteista vetta ymparoivilta alueilta, jolloin turpeen typpipitoisuus



pysyy keidassuovyohykkeeseen verrattuna korkeammalla tasolla, eikd CN-suhde siten korreloi yhta
selkedsti turpeen ennallistamisprofiilien vahentyneen hajoamisen kanssa. Vety-hiili ja happi-hiili -
suhteisiin, H:C- ja O:C, eivat valumavesien ravinteet vaikuta. Toisaalta aapasuovyohykkeen otos on
verrattain pieni: voi olla my0s, ettd CN-suhteen kasvu ei vain nay tdssa aineistossa.
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Kuva 8. Ennallistettujen (EN) ennallistamisen jalkeen kerrostunut pintakerros verrattuna ojitettuihin
(0J) ja luonnontilaisiin (LU) kohteisiin sekd ojiin. Pddkomponenttianalyysin tulokset, aineistona
tilavuuspaino (bd), tuhkaprosentti, C/N-, O/C- ja H/C-atomisuhteet, C-hapetustila (Cox) ja
oksidatiivinen suhde (OR). Keidassuovythykkeen naytteet ympyroing, aapasuovybhykkeen naytteet
kolmioina.

C:N suhteen tavoin H:C ja O:C suhteiden arvot kasvavat orgaanisen aineen hajoamisen myotd, mutta
sen lisdksi niihin vaikuttaa laht6aineksen laatu: selluloosan H:C ja O:C-arvot ovat suuremmat kuin
ligniinin (Teickner ym. 2022). Ennallistamisen myo6ta ligniinin maaran voi olettaa vahenevan, kun puu-
ja varpukariketta syntyy vahemman. Ennallistettujen soiden uudesta pintakerroksesta mittaamamme
ojitettujen ja luonnontilaisten valiin sijoittuvat H:C ja O:C arvot (Kuva 9) johtuvat todennakoisesti
enemman karikkeen laadusta kuin maatumisesta, koska tilavuuspaino ja keidassuovyéhykkeella myos
C:N suhde olivat luonnontilaisen kaltaisia. Turpeen maatuneisuus yleensa lisddantyy syvemmalle
mentdessa. Aineistossamme kuitenkin keidassuovydhykkeen soiden maatuneisuus oli ennen ojitusta
syntyneessa turpeessa (syvyys3) alhaisempaa kuin ojituksen aikaisessa pintakerroksessa (syvyys2)
(Kuva 11). Taméa johtuu otannastamme (Kuva 3), johon valitsimme nimenomaan ojitetun vaiheen
eniten maatuneen pintakerroksen. Alempana on vidhemman maatunutta turvetta. Huomaamme
tasta, etta karuilla metsaojitetuilla soilla ojituksen vaikutus ei ulotu kovin syvalle. Aapasuovydhykkeen
soilla tosin ilmiota ei nakynyt (Kuva 11).
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Kuva 9. Ennallistettujen (EN) ennallistamisen jalkeen kerrostunut pintakerros verrattuna ojitettuihin
(0J) ja luonnontilaisiin (LU) kohteisiin seké ojiin. Stoikiometristen indeksien arvot.
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Kuva 10. Ennallistettujen kohteiden (EN) ennallistamista ennen syntyneet kerrokset (Kuva 3)
verrattuna ojitettuihin (0OJ) ja luonnontilaisiin (LU) kohteisiin seka ojiin. Padkomponenttianalyysin
tulokset, aineistona tilavuuspaino (bd), tuhkaprosentti, C/N-, O/C- ja H/C-atomisuhteet, C-hapetustila
(Cox) ja oksidatiivinen suhde (OR). Keidassuovythykkeen naytteet ympyrdina, aapasuovyohykkeen
naytteet kolmioina.
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Kuva 11. Ennallistettujen (EN) kohteiden ennallistamista ennen syntyneet kerrokset (Kuva 3)
verrattuna ojitettuihin (OJ) ja luonnontilaisiin (LU) kohteisiin. Stoikiometristen indeksien arvot.



TP2 Toiminnallinen monimuotoisuus

Seka monivuotisen tutkimuksen perusteella (Kuva 12a), ettd hankkeen aikana keratyn aineiston (Kuva
9b) perusteella kasviyhteisé muuttui kohti luonnontilaista ennallistamisen jalkeen.

Monivuotisen tutkimuksen perusteella havaitsimme, ettd luonnontilaista suota indikoivien lajien
(suolajit) peittavyys kasvoi voimakkaasti, ja jo viisi vuotta ennallistamistoimien jilkeen se oli
luonnontilaista vastaavalla tasolla (Kuva 13a). Havaitsimme my0s ojitettua suota indikoivien lajien

(metsélajien) hienoisen vahenemisen (Kuva 13b).
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Kuva 12. A) NMDS ordinaatio Kuhmon ennallistettujen soiden kasvillisuuden keskimaardisesta
kehityksestd ajassa ennallistamisen jdlkeen. B) TurvaHiili hankkeen tutkimuskohteiden
keskimaaraiseen kasvillisuuteen pohjautuva NMDS ordinaatio. Samaan ryhmaén (1-8) kuuluvat suot
(ojitettu, ennallistettu, luonnontilainen) on yhdistetty harmaalla viivalla. Ryhmat on esitetty
taulukossa (Taulukko 1).
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Kuva 13. Monivuotisen aineiston perusteella luonnontilaista (A) ja ojitettua suota (B) indikoivien lajien
kokonaispeittavyyden muutokset. Kuvassa keskiarvo ja 95 % luottamusvali jokaisessa kasittelyssa
tutkimusvuosina. Tilastollisesti merkitseva ero (eroaako luonnontilaisesta) on merkitty kasittelyn varia
vastaavalla tdahdella (* p <0.05, ** p<0.01, *** p <0.001, oranssi tahti = ennallistettu runkopuukorjuu
eroaa luonnontilaisesta, sininen tdhti = ennallistettu kokopuukorjuu eroaa luonnontilaisesta).

Koko Suomen kattavassa aineistossa rahkasammalten peittavyys oli korkein luonnontilaisilla soilla ja
matalin ojitetuilla soilla. Metsdsammalten osalta tulos oli odotetusti painvastainen. Tulosten
perusteella rahkasammaleen peittdvyys oli ennallistetuilla soilla korkeampi kuin ojitetuilla, mutta ei
yhtd korkea kuin luonnontilaisilla (Kuva 14a). Metsdsammalten maara vaikutti vdhentyneen
ennallistetuilla soilla, mutta oli silti viela lahempana ojitettujen soiden metsasammalpeittavyytta kuin
luonnontilaisten (Kuva 14b).

Yhteisolle ominainen lehtialan ja kuivapainon suhde (community weighted mean specific leaf area) oli
korkein ojitetuilla soilla (Kuva 15a). Luonnontilaisilla ja ennallistetuilla soilla arvot olivat samalla
tasolla. Putkilokasvit olivat matalimpia luonnontilaisilla soilla ja yhtda korkeita ojitetuilla ja
ennallistetuilla soilla (community weighted mean plant height) (Kuva 15b).
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Kuva 14. Viiksilaatikko kahden toiminnallisen kasviryhman peittavyyksistd eri kasittelyissa. A.
Rahkasammalet, B. Metsasammalet. Laatikon keskelld oleva viiva tarkoittaa aineiston mediaania.
Mediaaniviivan alapuolella on aineiston alakvartiili ja vastaavasti ylapuolella ylakvartiili. Ylin ja alin
viiva ovat aineiston maksimi- ja minimiarvot. Pisteet laatikon ulkopuolella ovat poikkeavia havaintoja.
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Kuva 15. Viiksilaatikko kahden toiminnallisen ominaisuuden arvoista eri kasittelyissa. A. Lehtialan ja
painon suhde, B. Kasvien korkeus. Laatikon keskelld oleva viiva tarkoittaa aineiston mediaania.
Mediaaniviivan alapuolella on aineiston alakvartiili ja vastaavasti ylapuolella ylakvartiili. Ylin ja alin
viiva ovat aineiston maksimi- ja minimiarvot. Pisteet laatikon ulkopuolella ovat poikkeavia havaintoja.

Metsdojitus oli muuttanut kuoriamebayhteison toiminnallista rakennetta ja johtanut amebojen
pienempaan kokoon ja vdhentédnyt yhteyttamiseen kykenevien osuutta (Kuva 16). Ennallistaminen oli
tuonut kuoriamebayhteis6da ominaisuuksiltaan ldhemmas luonnontilaisia soita, mm. kasvattanut
amebojen kuoren ja suuaukon kokoa ja nostanut yhteyttamiseen kykenevien osuutta (Kuva 16).
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Kuva 16. Kuoriamebayhteison keskimaaraiset toiminnalliset ominaisuudet ojitetuilla, luonnontilaisella
ja ennallistetuilla soilla. Miksotrofialla kuvataan yhteyttamiseen kykenevien lajien osuutta yhteisdssa.

TP3 Hyvdn ennallistamiskohteen kriteerit

Tulosten mukaan kaikki karut kohteet ovat otollisia hiilivarastojen sailyttamisen nakoékulmasta. Kaikilla
karuilla soilla onnistunut vedenpinnan nosto lisdsi niiden hiilenkertymada ja vahensi hiilen
havidmisalttiutta. Metaaniemissiot pysyvat maltillisina.

Suokasvillisuuden palautumista kohti luonnontilaisen kasvillisuuden rakennetta lisasi

valuma-alueen koko (Kuva 17a) ja luonnontilaisen suon ldheisyys (Kuva 17b). Samankaltaisuutta
ennallistetun ja luonnontilaisen verrokkisuon valilla kuvattiin Bray-Curtis indeksin avulla; mita
pienempi indeksin arvo sitd samankaltaisempia kohteet ovat. Samoin kuoriamebojen koko kasvoi
luonnontilaisen suon ldaheisyydessa (Kuva 17c) ja valuma-alueen koon kasvaessa (Kuva 17d).
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Kuva 17. Kasvillisuuden rakenteen erilaisuutta kuvaavan Bray-Curtis indeksin (mitd pienempi luku, sitd
samankaltaisempi kuin luonnontilainen) suhde a) ennallistetun suon etdisyyteen luonnontilaisesta
suosta ja b) ennallistetun kohteen valuma-alueen kokoon. Kuoriameban kuoren pituuden suhde a)
ennallistetun suon etdisyyteen luonnontilaisesta suosta ja b) ennallistetun kohteen valuma-alueen
kokoon.

TP4 Hyvdt ennallistamiskdyténteet

Haastattelut paljastivat, etta metsanomistajille kohdennettu viestintd,  joustavat
rahoitusmahdollisuudet ja resurssien tehokas kohdentaminen koettiin ennallistamistoiminnan
kehityksen ja jatkuvuuden kannalta tarkeiksi. Samoin naapuritilojen maanomistajien ja
virkistyskayttdjien pito ajan tasalla koettiin tarkeaksi. Itse kaytannon toteutuksessa huolellinen
suunnitelman laadinta, suunnittelijan ja konekuljettajan tiivis yhteistyo seka heidan ymmarryksensa
suon vesitaloudesta ja vesitalouden huomioiminen tydn teon yhteydessd koettiin tarkeiksi.
Luonnonhoidon nakokulmasta nahtiin eduksi, jos ennallistamiskohteiksi valitaan erityyppisia soita ja
vesiensuojelu  varmistetaan  oikein  mitoitetuilla ja  sijoitetuilla  rakenteilla.  Soiden
ennallistamistoiminnan kehittdmiseksi tarvitaan parempaa ja monipuolisempaa koulutusta,
metsdalan roolin kasvattamista neuvonnassa ja ennallistamisen rahoituksen varmistamista. Lisaksi
viestinnan parantaminen ja tietoisuuden lisddaminen yleensadkin koettiin tarkeiksi jatkuvuuden
kannalta.



TP5 Viestiminen ja koulutus
Hankkeen tulosten viestimiseksi ja metsatalouden toimijoiden kouluttamiseksi perustettiin internet-
sivu (https://uef.sites.fi/turvahiili/), jossa viestitddn hankkeen tutkimustuloksia erilaiselle

kohdeyleisolle sekd viedaan karujen metsdojitettujen soiden ennallistamisen hyvia kaytantoja
kaytannon toimijoiden tietoisuuteen. Hankkeen tulokset ennallistamisen eri vaiheista ja nakdkulmista
koostettiin audio-visuaalisiksi tietopaketeiksi, joiden formaatiksi valittiin video- ja podcast sarja. Sarja
rakentuu kolmen teeman ympdrille: Teema 1. Mitd metsdojitettujen soiden ennallistaminen on ja
millaisia vaikutuksia silld on?, Teema 2. Miten valitaan hyvid kohde metsdojitettujen soiden
ennallistamisella ja miten ennallistaminen suunnitellaan? ja Teema 3. Miten metsdojitettujen soiden
ennallistaminen toteutetaan kéyténndssd? Video- ja podcast sarja on julkaistu hankkeen internet-
sivulla. Lisaksi videot ovat loydettavissa Ita-Suomen yliopiston YouTube-kanavalta ja podcastit Ita-
Suomen yliopiston Soundcloud-kanavalta.

Taulukossa 2 on kuvattu video- ja podcast sarjan rakenne seka puhujien tausta. Sarja koostuu viidesta
3-4 minuuttia pitkasta videosta, jossa kasitellddn aihetta lyhyesti ja helposti |ahestyttavasti. Videoita
seuraa seitseman 30-35 minuuttia pitkdd podcastia, joissa paneudutaan tarkemmin videoissa
esiteltyihin aiheisiin.

Taulukko 2. Video- ja podcast sarjan aiheet ja puhujat.

Formaatti Aihe Puhujat

Teema 1: Mita metsaojitettujen soiden ennallistaminen on ja millaisia vaikutuksia silla on?

Video Mita metsaojitettujen soiden Soiden ennallistamisen tutkija ja
ennallistaminen on ja miksi soita yksityisten maanomistajien
tulisi ennallistaa? edustaja

Podcast Mitd metsaojitettujen soiden Soiden ennallistamisen tutkija,
ennallistaminen on ja miksi soita metsatalous toimijoiden edustaja
tulisi ennallistaa? ja yksityisten maanomistajien

edustaja

Video Millaisia vaikutuksia Soiden ennallistamisen tutkija ja
metsdojitettujen soiden yksityisten maanomistajien
ennallistamisella on? edustaja

Podcast Millaisia ilmastovaikutuksia Kaksi soiden ennallistamisen
metsaojitettujen soiden tutkijaa
ennallistamisella on?

Podcast Millaisia ymparistdvaikutuksia Soiden ennallistamisen
ennallistamisella on? suunnittelija ja vesistdasiantuntija

Podcast Millaisia yhteiskunnallisia Yksityisten maanomistajien
vaikutuksia ennallistamisella on? edustaja ja luonnonhoidon

asiantuntija

Teema 2: Miten valitaan hyva kohde metsdojitettujen soiden ennallistamisella ja miten ennallistaminen

suunnitellaan?

Video Miten valitaan hyva kohde Soiden ennallistamisen
metsaojitetun suon suunnittelija ja tutkija
ennallistamiselle?

Podcast Miten valitaan hyva kohde Kaksi soiden ennallistamisen
metsaojitetun suon suunnittelijaa ja tutkija
ennallistamiselle?

Video Miten metsdojitetun suon Soiden ennallistamisen
ennallistaminen suunnitellaan? suunnittelija




Podcast Miten metsdojitetun suon Kolme soiden ennallistamisen
ennallistaminen suunnitellaan? suunnittelijaa

Teema 3: Miten metsaojitettujen soiden ennallistaminen toteutetaan kaytanndssa?

Video Miten metsaojitetun suon Soiden ennallistamisen
ennallistaminen toteutetaan suunnittelija ja
kdytdnnossa? kaivinkoneenkuljettaja

Podcast Miten metsdojitetun suon Soiden ennallistamisen
ennallistaminen toteutetaan suunnittelija seka soiden
kaytdnnossa? ennallistamisen suunnittelija ja

kdytannontoteuttaja

Metsatalouden toimijoiden kouluttamista ja tulosten kaytantoon viestimistd toteutettiin
ennallistamisnaytoksen eli -demonstraation ja kahden retkeilyn avulla. Ennallistamisnaytos
toteutettiin Pohjois-Karjalassa Lieksan Kontiosuolla syyskuussa 2024. Ennallistamisretkeilyt
toteutettiin Kanta-Hameessa toukokuussa 2024 ja Pohjois-Pohjanmaalla Oulun Sanginjoen
Harakkasuolla, Muuraiskankaalla ja Taivalkoskensuolla lokakuussa 2024. Ennallistamisndytokset ja -
retkeilyt toteutettiin yhteistydssa hankkeen yhteistydkumppaneiden kanssa.

Pohjois-Karjalan ennallistamisnaytoksessa tehtiin kierros kolmella kohteella Kontiosuolla.
Ensimmaiselld kohteella keskusteltiin suon ennallistamisen suunnittelusta, ennallistamisen
tavoitteista ja kohteen valinnasta, toisella kohteella ennallistamisen jaljestd ja seurannasta seka
kolmannella kohteella demonstroitiin  ennallistamistoimenpiteiden tekemistd kaytannossa.
Naytokseen osallistui 25 henkilod eri organisaatioista, kuten Itd-Suomen yliopistosta,
tutkimuslaitoksista, Metsanhoitoyhdistyksesta, Joensuun kaupungilta ja yrityksista.
Ennallistamisnaytoksesta kirjoitettiin blogiteksti, joka julkaistiin I1ta-Suomen yliopiston ja TurvaHiilen
internet-sivuilla.

Ennallistamisretkeilyt toteutettiin vierailemalla yhteistydkumppaneiden jo toteutuksessa olevilla tai
hiljattain  ennallistetuilla kohteilla. Pohjois-Pohjanmaan retkeily toteutettiin yhteistyossa
Metsahallituksen luontopalveluiden kanssa. Retkeilylla vierailtiin sekd ennallistetuilla soilla (aikaa
toimenpiteestd oli kulunut 1-12 vuotta) ettd kosteikolla (rakennettu vuosi sitten parantamaan
ennallistamisen vesiensuojelua). Naissa kohteissa tehtiin saman tyyppiset kierrokset ja keskusteltiin
samoista asioista kuin Pohjois-Karjalan ndytoksessda pois lukien ennallistamistoimenpiteiden
kaytannon toteutus kaivinkoneella. Naytdkseen osallistui 11 henkil6a eri organisaatioista, kuten
Pohjois-Pohjanmaan maakuntaliitto, Oulun kaupunki, Oulun yliopisto. Ennallistamisndytoksesta
kirjoitettiin blogiteksti TurvaHiilen internet-sivulle. Kanta-Hameeseen suuntautuneella retkeilylla
vierailtiin Tammelan Torronsuolla ennallistetulla kohteella, jossa oli vertailuparina myo6s ojittamaton
suo. Molemmat olivat TurvaHiili-hankkeen kohteita (Taulukko 1). Tervalamminsuon laiteella, jossa oli
ennallistettu reheva korpikuusikko yli kymmenen vuotta sitten, keskusteltiin mm. erilaisista
patorakenteista ja suon hydrologian palautumisesta. Rottasniitynsuo edusti puolestaan tuoretta
ennallistamiskohdetta, jossa vasta puusto oli hakattu. Suunnitelma vesitalouden jarjestelyista (mm.
ojien tayttdminen, vesien ohjaus) oli kuitenkin valmis keskustelujen pohjaksi.



3.2. Tulosten vieminen kdytantoon

Yksi hankkeen tulosten kaytantoon viemisen keskeinen toimenpide oli koulutuksellisen ja
viestinndllisen video- ja podcast sarjan tekeminen ja sen viestiminen mm. hankkeen internet-sivun
kautta. Toinen oli ennallistamisdemonstraatioiden jarjestaminen yhdessa sidosryhmien kanssa.
Video- ja podcast sarjan kohdeyleisda, eli tulosten hyddyntdjia, ovat maanomistajat, yliopisto-,
ammattikorkeakoulu- ja ammattikouluopiskelijat, ennallistamisen suunnittelijat yrityksissa ja julkisissa
organisaatioissa, ennallistamista tekevat kaivinkoneyrittajat ja -kuljettajat seka laaja yleiso, jota
kiinnostaa ennallistamiseen liittyvat asiat. Video ja podcast sarjasta on uutisoitu mm. Metsalehdessa
(20.11.2024) ja Ammattilehdessa (20.11.2024).

3.3. Tulosten merkitys ja jatkotoimenpiteet

Eri tyopakettien tulokset ovat sindnsa arvokkaita, mutta suurin arvo tulee tuloksia yhdistamalla.
TurvaHiili on tietojemme mukaan ensimmainen hanke, jossa ennallistamisen vaikutusta
metsdojitettujen soiden kasvihuonekaasuvoihin, uuden orgaanisen aineen kertymaan ja
kasvillisuuden ja maaperaelididen toiminnalliseen monimuotoisuuteen on tutkittu samoilla aloilla.
Taman takia odotamme erityisesti ndiden tulosten yhdistamisen johtavan kansainvalisesti vaikuttaviin
tieteellisiin julkaisuihin.

Ty6std on tdhan mennessa syntynyt yksi pro gradu tyo (Venla Siltavuori, UEF, Karujen ojitettujen
soiden ennallistamisen hyvat kaytanteet), tekeilld yksi kandityd (Maria Kosonen, UEF,
Ennallistamismenetelmien vaikutukset suokasvillisuuden palautumiseen) ja tekeilld kolme
vaitoskirjatyota (Nina Kumpulainen, Brunella Palacios Ganoza ja Noora Ramo, UEF).

Tulokset jalkautetaan podcastien ja videoiden muodossa, jotka ovat katsottavissa ja kuunneltavissa
hankkeen internet-sivuilla. Videot ja podcastit tulevat my6s pysyvasti saataville Panopto-alustalle seka
Spotify for podcasters -sovellukseen.

Tuloksia tullaan hyddyntdmadan metsdalan opetuksessa Itd-Suomen ja Helsingin yliopistoissa,
ammattikorkeakouluissa ja ammattiopistoissa.

Tama hanke keskittyi karujen soiden ennallistamiseen eivatka sen tulokset ole suoraan yleistettavissa
reheville soille. Tulevaisuudessa olisi syytd suunnata resursseja rehevien soiden ennallistamisen
tutkimiseen; nyt jo tiedetaan rehevien soiden ennallistamiseen sisaltyvan suurempia riskeja kuin tassa
tutkittujen karujen soiden ennallistamisen.

4. Toimintasuositukset ja hankkeen muut tuotokset

Toimintasuositukset on julkaistu videoiden ja podcastien muodossa (https://sites.uef.fi/turvahiili/).

Taman lisaksi laadimme hyviin ennallistamiskaytanteisiin liittyvan suosituksen tarjottavaksi Suo-
lehteen.
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