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Kosteikkojen kestava kaytto ja Ramsar sopimus

Kristiina Niikkonen
Ympiristoministerio

Ramsar kosteikkosopimuksen rooli, osana kansainvilisid ympéristosopimuksia, on méaritelty
luonnonsuojelulain 4 §:ssd, miké velvoittaa mitd Suomea sitovissa kansainvilisissad luonnon tai sithen kuuluvien
luonnonvaraisten elidlajien suojelua koskevissa sopimuksissa on madriitty.

Vesilintujen elinympdaristoni kansainvélisesti merkittivid vesiperdisid maita koskeva yleissopimus

Ramsarin sopimus syntyi 2.2.1971. Sopimuksen on tdhin mennessi allekirjoittanut 169 valtiota, Suomi mukaan
lukien. Ramsar-alueita on yhteensi 2 225, joiden yhteispinta-ala yli 214,6 milj. (01/2016).

Sopimuksen mukaan kosteikot ovat suo- tai vesialueita, luonnon luomia tai ihmisen tekemid, pysyvii tai
viliaikaisia, virtaavaa tai paikallaan pysyvii vettd, makeaa, suolaista tai murtovettd sekd merialueita, joiden
veden syvyys on laskuveden aikaan enintédidn 6 m. Kosteikko méiritelmédn mukaisia Natura luontotyyppeji ovat
Itdmeri ja rannikko, sisdvedet ja rannat, suot, perinnebiotoopit ja sisimaan tulvametsét. Lisitietoja:

www.ramsar.org

Sopimus velvoittaa osapuolia nimedméiin Ramsar-kohteita, edistimaién niiden jéarkiperdistd kéyttod ja laatimaan
niille hoito- ja kédyttosuunnitelmat. Sopimuksen osapuolten tulee raportoida kosteikkojen ekologisen tilan
muutoksista, korvata menetetty kohde, tehdd yhteisty6td muiden maiden kanssa mm. yhteisten alueiden osalta.
Lis#ksi sopimus edellyttdd mailta: tutkimusta, tiedotusta, alueiden suunnittelua ja hoitoa seké pétevin
henkiloston kouluttamista, seké strategian ja osapuolikokousten pditdsten toimeenpanoa.

Kosteikkojen kestdva kéytto ja sen edistaminen on koko Ramsar sopimuksen punainen lanka. Kestdva kiytto
madritelldzn kosteikon ekologisten ominaisuuksien, prosessien ja sen tuottamien palveluiden ylldpitdmiseksi,
jotta luonnon monimuotoisuus ja ihmisten hyvinvointi sédilyy sekd koyhyys lieventyy.

Sopimuksen kisikirjat, tekniset raportit ja muut materiaalit avaavat kestdvin kédyton tarvittavia eri tyokaluja ja
prosesseja.

Sopimuksen toimintaa vahvistetaan alueellisilla verkostoilla. Suomi on mukana Nordic-Baltic -Wetlands
verkostossa, johon kuuluvat lisdksi Tanska, Gronlanti, Fir -saaret, Viro, Islanti, Latvia, Liettua, Norja, Venij4,
ja nykyinen puheenjohtajamaa Ruotsi (pj 2016-2017). Lisitietoja: www.norbalwet.org

Suomessa Ramsar sopimuksesta vastaa ymparistoministerio, mutta kansallisena yhteystahona toimii
Metsihallituksen luontopalvelut. Ympéristoministerio perusti vuonna 2013 kansallisen Ramsar
kosteikkotyoryhmén, joka on laatinut luonnoksen kansallisesta Ramsar toimintaohjelmasta.

Kansallisen Ramsar toimintaohjelman tavoitteet:

1. Kosteikkojen luontotyyppien ja lajiston uhanalaistuminen on pysaytetty vuoteen 2020 mennessa.

2. Kosteikkoihin vaikuttavaa suunnittelua tehdidin kokonaisvaltaisesti.

3. Kosteikkojen tilasta, hyodyistd ja kestdvistd kdytostd on riittdvisti tietoa, jonka avulla kehitetdin uusia
keinoja kosteikkojen hyviksi.

4. Kosteikkojen merkitys on oivallettu laajasti.

5. Suomi toimii kansainvilisessd yhteistyOssd aktiivisesti kosteikkojen suojelun ja kestidvin kidyton
edistdmiseksi.

6. Kosteikkojen suojelu ja kestdvi kiytto toteutuu yhteisten tavoitteiden mukaisesti.



Suot ja biotalous

Marja Kokkonen
Maa- ja metsétalousministerio

Biotalouden méiritelmén mukaisesti biologisia luonnonvaroja kiytetddn kestédvasti tuotteiden, energian,
ravinnon ja palveluiden tuottamiseen. Pyrkimyksend on myos ehkéistd ekosysteemien koyhtymistd, viahentdd
riippuvuutta fossiilisista raaka-aineista seki edistdd talouskehitysti ja luoda uusia tydpaikkoa. Nami kaikki
yleismédritelmat sopivat myos soiden kestidvidn kdyttoon. Suometsien kasvavat hakkuumahdollisuudet tukevat
metsibiotalouden kasvua ja uusia investointeja. Turve polttoaineena turvaa omavaraisuutta sen tavoitteen
mukaisesti, joka valmisteilla olevassa energia- ja ilmastostrategiassa asetetaan. Turpeen monet hyvit
ominaisuudet mahdollistavat sen monipuolisen kidyton aina perinteisemmistd kasvu- ja kuiviketurpeesta
vaatteisiin ja hoitotuotteisiin. Tavoitteena tulee olla turvevarojen resurssitehokas ja lisdarvoa tuova kiytto.
Soiden matkailu- ja virkistyskédytossd on myos kasvumahdollisuuksia. Soiden monet kidyttomuodot
mahdollistavat erikokoisten yritysten kehittymisen ja verkostoitumisen.

Soiden kiytolle on luotu aiempaa mahdollistavampi ja selkedmpi toimintaympéristd mm. suostrategialla,
vesienhoitosuunnitelmilla, metsélain uudistuksella ja soidensuojelutydoryhmén tyo6lld. Yritysrahoitus ja
tutkimustoiminta ovat jatkossakin tirkeitd kehitysedellytysten luojia.



Suot ja ilmasto — menneisyys on avain tulevaisuuteen

Minna Viliranta
Helsingin yliopisto, ympiristotieteiden laitos

Suot ja ilmakehi ovat vilittomissd vuorovaikutuksessa keskendidn. Kdynnissi oleva ilmastonmuutos voi
vaikuttaa soiden toimintaan monin eri tavoin. On kuitenkin hyvi muistaa, ettd ilmasto-olosuhteet ovat
vaihdelleet my6s menneisyydessa. Suot ovat luonnon omia arkistoja, joihin on tallentunut tietoa menneista
ilmasto-olosuhteista. Aivan erityisen soveliaita suot ovat paikallisessa kasvillisuudessa ja ndin ollen
kosteusolosuhteissa tapahtuneiden vaihteluiden tutkimiseen. Ndiden muutosten kautta taas on mahdollista
arvioida ja mallittaa my6s esimerkiksi hiilidynamiikassa tapahtuneita muutoksia ja niiden yhteytta
vallinneisiin ilmasto-olosuhteisiin. Tutkimalla soiden toiminnan ja ilmaston vililld menneisyydessi
esiintyneitd yhteyksid, voimme paremmin ennakoida tulevia muutoksia.



Soiden muuttuva monimuotoisuus

Teemu Tahvanainen
Itd-Suomen yliopisto, ympiristd- ja biotieteiden laitos

Antroposeenin alkaessa Suomen suopinta-alasta yli puolet on menettinyt luonnontilansa vain muutaman
vuosikymmenen aikana. Ilmastonmuutos etenee ihmisvaikutuksen ansiosta uuteen suuntaan ja entisté
nopeammin aiheuttaen lisdd muutospainetta suoluonnolle. Pinta-alallisesti merkittdvin Suomen soiden
luonnontilaan yhé vaikuttava tekija on metséojitus. Ojat vaikuttavat paitsi varsinaisten ojitusalojen, myos
ojittamattomina sdilyneiden suoalueiden luonnontilaan valumasuhteiden muutosten kautta. Ojittamattomina
sdilyneet suot ovat usein paksuturpeisia ja monilla alueilla niitd uhkaa turpeenotto.

Ojitustilanne on avainasemassa soiden luonnontilan arvioinnissa, jonka tulisi mm. ohjata vain luontoarvoiltaan
heikentyneiti soita turpeenottoon. Periaate on hyvd mutta siihen sisdltyy myos merkittdvid ongelmakohtia.
Luonnontilaisuus itsessédén ei voi olla monimuotoisuuden ja ekosysteemipalvelujen kaiken kattava mitta.
Kansallisen suostrategiatyon tuottama luonnontilaisuusasteikko on tehokas instrumentti alueellisten
yleiskatsausten luomiseen, mutta on ymmaérrettivi ettd tapauskohtaisessa tarkastelussa luokitus itsessédédn ei anna
luotettavaa tietoa luontoarvoista. Turvetuotannon luvitusprosesseissa tormétédén lahes sdidnnonmukaisesti
valituksiin, joiden kestoaiheita ovat luontoselvitysten puutteellisuudet. Liian usein valitukset ovat myds
aiheellisia, mikd ilmenee hylatyiksi tulleiden hakemusten suurena méérana.

Luonnontilaisuuteen liittyvin yleisen periaatteen soveltaminen tuskin lisdd timén prosessin luotettavuutta.
Euroopan laajuisessa habitaattien uhanalaisuusarviossa Pohjoismaiden soilla on erityinen merkitys verraten
suurten sdilyneiden pinta-alojen ansiosta. Arviointityon ollessa vield kesken, mainittakoon alustavina tuloksina
ehdotukset aapasoiden (elinvoimainen, LC) ja palsasoiden (ddarimmdiisen uhanalainen, CR) habitaattityyppien
uhanalaisuusarvioiksi. Arviot kuvastavat paitsi pohjoisten soiden tilaa, myos kédytetyn luokituksen, kriteeriston
ja aineistojen ominaisuuksia. [lmastomallien ennustama ja jo kdynnissi oleva palsakumpujen sulaminen tekee
Tama ei kuitenkaan tarkoita, etteivitko palsasuot olisi tirkeitd luonnonymparistdjd sulamisen jilkeenkin.
Aapasoiden kohdalla puolestaan ei ehki ole tunnistettu ilmastonmuutoksen ja valuma-alueiden kisittelyn
hydrologisia vaikutuksia — ne eivét ole yhtd ilmeisid kuin jdin sulaminen. Habitaattien uhanalaisuusarviointi on
laaja-alaiseen yleiskatsaukseen soveltuva instrumentti, joka ei kuitenkaan tapauskohtaisesti mittaa todellisia
luontoarvoja.

Ihmistoiminnan laajamittainen vaikutus suoluontoon on yhtékkinen ilmié geologisessa ja evolutiivisessa
aikaskaalassa. Edes tdhénastisten muutosten monimuotoisuusvaikutukset eivit ole vield tdysimadrdisesti
toteutuneet ja monilta osin muutospaine jatkuu. Monimuotoisuuden suojelun kannalta on lupaavaa, etti
ennallistamistoimien on osoitettu tuottavan positiivisia tuloksia verraten nopeassa ajassa. Ennallistaminen ei
kuitenkaan voi korvata jiljelld olevien luontoarvojen suojelua. Soidensuojeluohjelman tiydennys lisda

suojeluastetta valtion mailla, mutta paljon arvokkaita soita on yha jadmaéssid suojelun ulkopuolelle. Soiden
kdyton ohjaus onkin avainasemassa ja sitd on tarkasteltava kriittisesti.
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Suomen soiden ja turvemaiden rajaushanke
Matti Laatikainen, Asta Harju, Janne Kivilompolo, Tuija Vihikuopus ja Samu Valpola

Matti Laatikainen, Geologian tutkimuskeskus, PL 1237, 70211 Kuopio, matti.laatikainen @ gtk.fi

Asta Harju, Geologian tutkimuskeskus, PL 1237, 70211 Kuopio, asta.harju@ gtk.fi

Janne Kivilompolo, Geologian tutkimuskeskus, Liihteentie 2, 96101 Rovaniemi,
janne.kivilompolo @ gtk.fi

Tuija Vihdkuopus, Geologian tutkimuskeskus, PL 97, 67101 Kokkola, tuija.vahakuopus@ gtk.fi @ gtk.fi
Samu Valpola, Geologian tutkimuskeskus, PL 97, 67101 Kokkola, samu.valpola @ gtk.fi

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on vuoden 2015 alusta kédynnistdnyt Suomen soiden ja turvemaiden
rajaamiseen tdhtddvin paikkatieto- ja maastotyohankkeen (jatkossa rajaushanke). Rajaushankkeen tuloksena
tuotetaan menetelma soiden ja suoaltaiden rajaamiseen paikkatietotyokaluja ja -aineistoja kdyttden sekd luodaan
rajausaineisto, joka tullaan liittdimééan osaksi GTK:n tietoaineistoja ja Turvevarojen tilinpitopalvelua
(www.gtk.fi/turvevarat).

Tama4 tarve on suoraa jatkoa soita ja turvemaita koskevan valtioneuvoston periaatepéitoksen (annettu

30.8.2012) jdlkeen kédynnistyneelle Turvevarojen tilinpitopalvelun kehittamiselle, jonka tavoitteena télld hetkelld
on siirtyd tdysin verkkopohjaiseen GTK:n turvevarojen kartoitus- ja inventointitiedon jakeluun vuodesta 2016
alkaen. Rajaushankkeen toteuttamisen ajankohtaisuutta ovat lisdnneet myos syyskuussa 2014 voimaan tulleet
uusi ympdaristonsuojelulaki ja ymparistonsuojeluasetus sekd, GTK:n toistaiseksi noin 15 000 suota kattavan
soiden luonnontilaisuusluokituksen aineiston laadun tarkastaminen ja sen laajentamisen asettamat tietotarpeet.

Hankkeessa laaditaan menetelmd, jonka tuottama aineisto mahdollisimman kattavasti rajaa Suomen suot ja
turvemaat siten, ettd ne timénhetkisestd maankéytosta riippumatta ovat rajauksessa mukana. Aineiston
oikeellisuus ja riippumattomuus ovat valttimittomid paitsi maankdyton, so. soiden suojelun, maa- ja
metsitalouden seki turvealan elinkeinotoiminnan kannalta, my6s hiilivarannon, GHG-kysymysten ja
ennallistamisen kannalta.

GTK:n turvetietoaineistot ovat kolmen viimeisen vuoden aikana ldpikédyneet laajan aineistokunnostuksen, ja
niiden kédytettidvyys ja yhteismitallisuus parantavat huomattavasti rajaustyon edellytyksid. Télld hetkelld
kaytossa ovat lisdksi kaikki soihin ja turvemaihin liittyvét julkiset aineistot, joita tydhon suunniteltiin
kiytettdvin jo vuonna 2013, seké tdydentdvid, mm. GTK:n omia ja Luonnonvarakeskuksen turvepeltoja
koskevia aineistoja. GTK:n normaalin turvevarojen inventointityon lisdksi tdssd hankkeessa on kesén 2015
aikana tehty tdydentdvid maastotutkimuksia viiden maakunnan alueella. Tyon aikana analysoidaan eri
aineistojen kdyttokelpoisuutta, vertailukelpoisuutta ja toimivuutta maan eri osissa ja erilaisissa geologisissa
olosuhteissa. Tavoitteena on, ettd tuotetulla aineistolla voidaan objektiivisesti ja mahdollisimman luotettavalla
tavalla rajata Suomen suot ja turvemaat. On selvid, ettd aineisto ei voi olla valmis ensimmaéisen vaiheen
kehitystyon jilkeen, mutta sen merkitys perustana soiden ja turvemaiden luokittelun, maankdyton ja
tutkimuksen tulevaisuudelle on suuri. Siksi sen tdydentidmiseen ja parantamiseen téhtddvin tyon tulee jatkua
laajassa hallinnonalat ylittdvéssi tutkimusyhteistyossa.
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Uusilla suunnittelutyoékaluilla parempia kompromisseja biodiversiteetin siilyttdmisen ja biotalouden vilille.

Tekija:
Santtu Kareksela

Abstrakti:

Maailman laajuisesti lisdantyva maankaytto ja rajalliset resurssit asettavat jatkuvan paineen biodiversiteetin ja
ekosysteemipalvelujen sdilyttamiselle. Samalla pyrkimyksemme yha tehokkaampaan uusiutuvien
energialdhteiden materiaalien hydédyntdmiseen haastaa osaamisemme luonto- ja biotalousarvojen
yhteensovittamisessa. Perinteisten suojelumenetelmien toimivuus yksinddn onkin usein kyseenalaistettu ja
tarve suojelun maaran ja laadun kustannustehokkaalle lisddmiselle nostaa esiin tutkijoiden, suunnittelijoiden ja
paatoksentekijoiden taidot kokonaisvaltaisemman, suojeluarvot huomioivan, maankayton arkkitehteina. Tassa
tyossa tarkastelemme todellisen esimerkin kautta, miten luontoarvoja ja ekosysteemien kayttoa yhdessa
huomioivaa analyysitekniikkaa hyddyntden voidaan identifioida suojelu ja turvetuotanto maankayttomuotojen
kannalta hyddyllisia kompromisseja maakunnallisessa maankdyton suunnittelussa. Tyon keskeisena ajatuksena
on minimoida ekologisia tappioita turvetuotantoalueiden valintaa suunniteltaessa, toisin sanoen |oytda
alueita, jotka ovat turvetuotannon kannalta arvokkaita ja toisaalta suojelun kannalta vahiten arvokkaita.
Tallaisten alueiden tunnistaminen mahdollistaa luontoarvojen kustannustehokkaan huomioimisen
maankdytdssa. Toteutuneen esimerkkitapauksen lisdksi esityksessa tarkastellaan mahdollisuutta huomioida
biotalousmuotoja laajemminkin vastaavan kaltaisessa maankaytdn suunnittelun analyyseissa.

Tutkimus on julkaistu Conservation Biology lehdessa 2013 ja esitelty aiemmin mm. European Conference for
Conservation Biology (ECCB) tapaamisessa Glasgow:ssa 2012.



Suometsiit: optimaalinen paitehakkuuiki, kunnostusojitus ja vesiensuojelu

Jenni Miettinen, Markku Ollikainen, Leena Finér, Harri Koivusalo, Soili Kojola, Ari Laurén, Mika Nieminen &
Lauri Valsta

Jenni Miettinen, Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, Latokartanonkaari 7, 00014 Helsingin yliopisto,
Jjenni.miettinen @ helsinki.fi

Markku Ollikainen, Helsingin yliopisto, Taloustieteen laitos, Latokartanonkaari 7, 00014 Helsingin yliopisto
Leena Finér, Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

Harri Koivusalo, Aalto-yliopisto, Tietotie 1 E, Espoo

Soili Kojola, Luonnonvarakeskus, Jokiniemenkuja 1, 01370 Vantaa

Ari Laurén, Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

Mika Nieminen, Luonnonvarakeskus, Jokiniemenkuja 1, 01370 Vantaa

Lauri Valsta, Helsingin yliopisto, Metsdtieteiden laitos, Latokartanonkaari 7, 00014 Helsingin yliopisto

Abstrakti:

Tutkimus kisittelee optimaalisia metsdtalouden toimenpiteit4 ja niihin liittyvid vesiensuojelutoimenpiteiti
turvemailla. Tarkasteltavia metsédtalouden toimenpiteitd ovat paitehakkuu ja kunnostusojitus.
Vesiensuojelutoimenpiteistd tutkimukseen siséltyvit pintavalutuskentti ja laskeutusallas. Tutkimuksen
teoreettisessa osassa laajennetaan perinteinen Faustmannin (1849) malli sisédltdméédn kunnostusojituksesta sekd
turvemaiden pédtehakkuusta tuleva vesistokuormituksen aiheuttama haitta. Teoreettisen mallin perusteella
tarkastelemme miten optimaalinen paédtehakkuuiké ja metsédnhoitopanos kunnostusojitukseen sekd
vesiensuojelutoimenpiteiden optimaalinen mitoitus ratkaistaan samanaikaisesti. Tarkastelukohteena on
ensiharvennuksen jilkeen tehtidvd kunnostusojitus seké 1.puusukupolven kiertoajan lopussa tehtavi
padtehakkuu. Tutkimuksen empiirisessd osassa tarkastelemme seki yksityisen metsdnomistajan ettd
yhteiskunnan ndkokulmasta optimaalista pdédtehakkuuikéi ja kunnostusojituksen kannattavuutta.
Yhteiskunnallisen optimin tapauksessa hyodynnetdén empiiristd aineistoa turvemaiden pédtehakkuiden ja
kunnostusojituksen aiheuttamasta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta. Empiiristen tulosten mukaan
yhteiskunnan nikokulmasta vesiensuojelutoimenpiteiden optimaaliseen mitoitukseen vaikuttavat merkittavasti
pintavalutuskentén ja laskeutusaltaan kustannukset seki kiintoaineen haitan arvo.

Viitteet

Faustmann, M., 1849. Calculation of the value which forest land and immature stands possesses, Reprinted in Journal of Forest
Economics 1995(1), 89-114.
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Ojitettujen suometsien kasvatuksen vaihtoehdot ja niiden vaikutus vesitalouteen

Markku Saarinen, Hannu Hokk&, Mika Nieminen, Sakari Sarkkola & Raija Laiho

Markku Saarinen, Luonnonvarakeskus, Kaironiementie 15, 39700 Parkano, markku.saarinen @ luke.fi
Hannu Hokkd, Luonnonvarakeskus, Eteldranta 55, 96300 Rovaniemi
Mika Nieminen, Sakari Sarkkola & Raija Laiho, Luonnonvarakeskus, Jokiniemenkuja 1, 01370 Vantaa

Luonnontilaisen suon puustorakenne on ennen ojittamista yleensé hyvin erirakenteinen.
Erirakenteisuus johtuu paitsi puiden ja puusto-ositteiden ién vaihtelusta ja ryhmittdisyydesta. Ojituksen
jélkeen aukkopaikkoihin syntyy runsaasti uutta taimiainesta, joka lisdé entisestdin puuston
erirakenteisuutta (Sarkkola ym. 2005).

Rakennevaihtelun vuoksi uudistamiskypsien ojitusaluemetsien puustot tarjoavat kangasmaametsii
useammin mahdollisuuksia erirakenteisen metsin kasvatukseen uuden puusukupolven perustamisen
vaihtoehtona. Melko tasarakenteisenkin ojitusaluepuuston kohdalla vihittdistd siirtyméd kohti eri-
ikdistd puustorakennetta helpottaa ojitusalueiden hyvi luontainen taimettumiskyky. Téstd on
esimerkkiné turvemaakuusikoiden pienaukoissa havaittu tyydyttidvi taimettuminen ainakin Pohjois-
Suomen humidisissa oloissa (Hokkd ym. 2012). Pienaukkouudistaminen saattaakin olla varsin
kayttokelpoinen menettely eri-ikdiseen puustorakenteeseen siirtymiseksi.

Eri aikamittakaavoissa joko jatkuvasti tai osa-aikaisesti erirakenteisina kasvatettavien metsien
vaihtoehdot saavat lisdarvoa ojitusalueilla erityisesti silloin, kun vesistonsuojeluun liittyvilld
tavoitteilla halutaan vihentidd kunnostusojituksia tai avohakkuita maanmuokkauksineen. Tilld hetkelld
tiedetddin ainakin varttuneen tasarakenteisen kasvatusmetsidn puuston oman haihdunnan riittdvén
sellaisen pohjavesitason yllidpitdmiseen, ettd kunnostusojitusta ei tarvita ennen piitehakkuuta
(Sarkkola ym. 2012). Vastaavaan puustoméaéridén (120-150 m’ha™) paidstdin eri-ikdisrakenteisessa
metsdssi kuitenkin vasta poimintahakkuukierron lopussa ennen seuraavaa hakkuuta.
Luonnonvarakeskuksessa aloitetussa tutkimuksessa selvitetddn, voisiko eri-ikidisrakenteisessa
metsikdssi pohjavesitaso silti vaihdella sellaisissa rajoissa, etti se tarjoaa puuston kasvun ja
uudistumisen mahdollisuudet. Sallittavan pohjavesitason vaihtelun arvioinnissa olennaisinta on se,
paljonko nykyisestd kuivatuksen tavoitenormista voidaan tinkiéd saavuttaaksemme kuitenkin
tyydyttidvin metsinkasvatuksen tuloksen. Kun kasvu ja tuotos todennékdisesti heikkeneviit,
kompensoituuko se kunnostusojitusten vilttdmisen kautta saatavilla kustannussidstoilld, tai onko
alhaisempi taloustulos riittdvi, kun hyodyiksi lasketaan myos vesien suojeluun liittyvét arvot.

Viitteet

Hokkd, H., Repola, J., Moilanen, M. & Saarinen, M. 2012. Seedling establishment on small cutting areas with or without site preparation
in a drained spruce mire - a case study in northern Finland. Silva Fennica 46: 695-705.

Sarkkola S., Hokkd H., Laiho R., Pdivinen J. & Penttild T. 2005. Stand structural dynamics on drained peatlands dominated by Scots
pine. Forest Ecology and Management 206: 135-152.

Sarkkola, S., Hokka, H., Ahti, E., Koivusalo, H. & Nieminen, M. 2012. Depth of water table prior to ditch network maintenance is a key
factor for tree growth response. Scandinavian Journal of Forest Research 27. 10 p.
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Impact of whole-tree harvesting on water quality and quantity from drained
peatland forests in Finland

Liisa Ukonmaanaho®, Mike Starr®, Juha Heikkinen®, Marjatta Kantola®, Ari Laurén®, Mika Nieminen®, Paavo
Perimiki®, Heidi Pietild®, Juha Piispanen® & Tiina M. Nieminen®

“ Natural Resources Institute Finland, Vantaa, 01301, Finland, e-mail: liisa.ukonmaanaho @ luke.fi
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Introduction

Increasing demand for production of bioenergy has led to an interest in the forest harvesting method which
removes logging residues (tree tops, branches, stumps) in addition to stemwood. However, the impacts of
whole-tree harvesting on biogeochemical cycles, growth and element leaching to surface waters are largely
unknown, especially in drained peatlands. It is generally acknowledged that all forest management measures,
including harvesting, increase leaching of eutrophying substances such as nitrogen (N), phosphorus (P),
dissolved organic carbon (DOC), suspended solid matter (SSM) and heavy metals (e.g. Ni, Hg) into water and
cause deterioration of downstream water quality. On the other hand, it is hypothesized that whole-tree
harvesting might reduce nutrient leaching into water because the amount of decomposable litter at the site
decreases, and consequently the amount of nutrients released also decreases. Our aim was to compare the effects
of stem-only, conventional harvesting (SOH) to those of whole-tree harvesting with stump lifting (WTHs) by
measuring the release and transport of N, P, DOC, base cations (Ca+Mg+K), SSM, iron (Fe), nickel (Ni),
mercury (Hg) and methylmercury (MeHg) to surface waters.

Materials and methods

We carried out the study on eight small peatland catchments in the boreal forest zone in eastern Finland. Four of
the catchments were on felsic bedrock, four on black schist. The peatland on all the catchments has been drained
for forestry purposes and the trees had reached maturity for final felling. Scots pine (Pinus sylvestris) and
Norway spruce (Picea abies) are dominant tree species on these catchments. In 2007, we established study plots
and installed a runoff gauge in the outlet ditch of each catchment. In 2009, two of the catchments were subjected
to final felling using SOH, and four of the catchments to WTHS, including stump removal. The remaining two
catchments were left unharvested to serve as controls. We have collected ditch water samples during the non-
frost season since 2008, which represents a calibration year. Base cations, P, N, DOC, S, SSM, Fe, Ni, Hg and
MeHg have been determined from the samples. Our results are from the period 2008-2013. We adopted a
paired-catchment approach in the study, where the ditch water quality and quantity in one catchment is
compared to the water quality and quantity from another catchment before and after harvesting. We used the
Hydrological model FEMMA to compute daily runoff (Koivusalo et al. 2008).

Results and discussion

Results showed there are differences in drainage water quality and quantity after the harvesting (both WTHs and
SOH) as well as between the bedrock types. The change was strongest two first years after harvesting. The
magnitude of the increase varied a lot due to varying site characteristics but there was no clear difference
between treatments, although WTH caused more mechanical disturbance to the sites. At the control sites
concentrations of studied elements remained at a similar level as during the calibration year. According to the
FEMMA model the amount of runoff varied between years and between sites. Comparison between the yearly
runoff on the harvested sites and that on the control sites indicated that on average harvesting increased the
runoff by 46 mm during the studied years, the increase being highest in the first year after harvesting. For
example N load increased between 0.65 and 1.65 kg ha' yr' during the first year after harvesting at all sites, but
at WTHs sites only, the N load continued to increase in all the monitored years.

References
Koivusalo et al. 2008. Impacts of ditch cleaning on hydrological processes in a drained eatland forest. Hydrol. Earth Syst. Sci. 12: 1211—
1227.
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Suometsissd kalium on usein kasveille minimiravinne turpeen alhaisen kaliumvaraston johdosta ja siiti esiintyy
monin paikoin puutetta. Merkittdva osuus useiden kasvupaikkojen koko kaliumvarastosta on sitoutunut puustoon ja
sitd poistuu korjatun puusadon mukana. Kaliumvarasto pienenee myos huuhtoumalla turpeesta ja kasvibiomassasta.
Erityisesti hakkuutihteiden korjuun péaiatehakkuun yhteydesséd on otaksuttu voivan johtaa kaliumvaraston liialliseen
koyhtymiseen, koska hakkuutdhteiden mukana poistuu suuria mééarid kaliumia. Myos kunnostusojitukset lisdavét
huuhtoumaa ja kaliumia huuhtoutuu ojitusalueiden turpeesta silloinkin, kun hakkuut ja kunnostusojitukset eivit enda
vaikuta kaliumin vapautumiseen (taustahuuhtouma). Toisaalta kaliumia tulee kasvupaikalle laskeuman mukana.
Metsitalouden vaikutuksista kaliumin huuhtoutumiseen ja riittdvyyteen ojitusalueilla on puutteellisesti tietoa, vaikka
kaliumin riittdvyys vaikuttaa merkittavésti kasvupaikkojen tulevaisuuden puuntuotantokykyyn.

Laskimme ojitetun suometsin kaliumtaseen koko kiertoajan (80 v.) aikana karuilla méntyvaltaisilla ja rehevilld kuu-
sivaltaisilla kasvupaikoilla tukeutuen seki viimeaikaisista kokeistamme ettd kirjallisuudesta saatuun tietoon hakkuis-
sa (runkopuukorjuu ja kokopuukorjuu) ja kunnostusojituksissa poistuvista sekd toisaalta laskeuman mukana kasvu-
paikalle tulevista kaliummaérista. Tarkasteltavat tasekomponentit olivat: eri uudistushakkuumenetelmissa poistuvan
biomassan kalium pohjautuen biomassamittauksiin (Nieminen ym. julkaisematon) sekd ravinneyhtéloihin (Laiho
1997), kaliumin vuosittainen taustahuuhtouma, hakkuiden (Sarkkola ym. julkaisematon) seké kunnostusojituksen
aiheuttama lisdhuuhtouma (Joensuu ym. 2002) seké arvioitu kaliumlaskeuma.

Laskelmat osoittivat, ettd kokopuukorjuussa, jossa poistettiin kannotkin, biomassan korjuun aiheuttama kalium-
hiivikki oli 2-5 kertaa suurempi (74 kg ha™") kuin runkopuukorjuussa (15-30 kg ha™), vaikka noin kolmannes oksien
ja neulasten kaliumista jdi metsddn. Tavanomaisessa kokopuukorjuussa kaliumhivikki oli 2-3 kertaa suurempi kuin
runkopuukorjuussa. Noin 2/3 kaliumista poistui korjatussa neulas- ja oksabiomassassa ja noin kolmannes kanto-
/juuribiomassassa. Kun biomassapoistumiin lisittiin hakkuiden aiheuttama kaliumin huuhtoutumishavikki (karut: 9
kg ha', ravinteikkaat: 28 kg ha™"), kaliumin taustahuuhtouma ojitusalueilta (1-2 kg ha™' v' kasvupaikasta riippuen),
kahden kunnostusoiiituksen aiheuttama lisdhédvikki (8,3 kg ha™! kerta'l) sekd vidhennettiin néistd laskeuman tuoma
kalium (n. 1 kg ha’ v, nettokaliumhvikki oli pelkissd runkopuuhakkuussa karuilla kasvupaikoilla 30-40 kg ha™ ja
rehevilld kasvupaikoilla 135-155 kg ha™ kiertoajan (80 v.) aikana. Vastaavasti kokopuukorjuukohteilla kiertoajan
kaliumhivikki oli karuilla ojitusalueilla 50-75 kg ha™ jarehevilld kasvupaikoilla 160-210 kg ha™ kiertoajan aikana.
Kun kaliumin nettohévikkid vertaa turpeen tyypilliseen kaliumvarastoon paksuturpeisilla soilla (<100 kg ha” 50 cm:n
kerroksessa), vaikuttaa siltd, ettd kaliumvarastot hupenevat jo toisen puusukupolven aikana, ellei kaliumia lisétd
keinollisesti tai kaliumlisdd tule kasvupaikalle jostakin toistaiseksi tuntemattomasta ldhteesté.

Niilldkin kasvupaikoilla, joita on pidetty hyvin soveltuvina kokopuukorjuuseen (esim. Mtkg I -tyypit), kaliumvarat
voivat ehtyi liikaa, jos runkopuun liséksi korjataan hakkuutéihteet. Toisaalta hakkuutéhteiden korjaamatta jattaminen
ei vilttamattd pienennd kalinpuutosriskid. Mikili kaliumlannoituksesta tulee vilttaméton edellytys metsidtalouden yli
kiertoaikojen kestdvain harjoittamiseen paksuturpeisilla ojitusalueilla, tdllaisen lannoituksiin perustuvan metsiankas-
vatuksen taloudellinen kannattavuus on térked selvittdé jo ennen kuin ojitusaluemetsikoitd aletaan laajamittaisesti uu-
distaa toisen puusukupolven aikaansaamiseksi.
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Turpeennostosta vapautuneille suonpohjille ei ole toistaiseksi omaa kasvupaikkaluokitusta. Turpeennostosta
vapautuneen suonpohjan jadnnosturpeen paksuuden ja sen alla olevan kivenndismaan, pohjamaan,
ominaisuuksien perusteella voidaan karkeasti arvioida suonpohjalle sopivaa jatkokdyttod. Talld hetkelld
nurmiviljely ja metsidnkasvatus ovat yleisimpid jalkikdyton vaihtoehtoja, mutta alueellisesti myds
uudelleensoistaminen ja erilaiset allastukset ovat suosittuja. Metsidnkasvatuksessa ja monimuotoisuuden
huomioimisessa olisi kuitenkin hyddyksi, jos kasvupaikan luokittelulla pystyttdisiin arvioimaan myos
myohemmissi vaiheessa puuston tuotosodotuksia ja kasvupaikan monimuotoisuutta.

Tyon tavoitteena oli vertailla turveanalyysi4, kasvillisuuskuvausta ja puuston kehitystd kuvaavia tunnuksia
turpeennostosta vapautuneen suonpohjan kasvupaikkaluokituksessa 35-50 vuotta metsityksen jilkeen.
Tutkimuskohde oli paksuturpeinen (49 — 113 cm). Tutkimus tehtiin Kihnion Aitonevalle vuonna 1964
istutetussa ménnikossi, jossa eri luokitusmenetelmié sovellettiin lannoittamattoman vertailukisittelyn lisdksi
PK+PKB —jatkolannoituksen vuosina 1975 ja 1996 saaneisiin koealoihin (Aro & Kaunisto 2003).
Turveanalyysiin sisdllytettiin pintamaa (raakahumus ja 0-20 cm turvekerros). Kasvillisuuskuvauksessa kéytettiin
kolmen aarin ympyrikoealaa, jolta arvioitiin kasvilajien prosenttipeittivyydet. Koealat luokiteltiin kasvilajien ja
niiden runsauksien perusteella metséojitettujen turvemaiden turvekangasluokkiin (Laine ym. 2012), koska
kasvillisuus oli padssyt kehittyméén jo noin 50 vuoden ajan. Puusto mitattiin kultakin koealalta viideltd
ympyrikoealalta, mutta tidssd esitetdén tulokset vain edellisen mittauksen osalta.

Turveanalyysin perusteella kontrollialojen padravinteiden méaérit pintamaassa olivat samaa suuruusluokkaa tai
jonkin verran pienempid kuin mitd on mitattu vanhoilta rameiden ojitusalueilta. Luonnontilaisiin ruohoisiin
sarardmeisiin verrattuna suonpohjaménnikdiden pintamaassa oli typped noin kaksinkertainen méaéra,
magnesiumin ja kalsiumin méérit olivat 1dhes samalla tasolla, mutta kaliumin miéra oli huomattavasti
pienempi.

Kontrollikoealojen kasvillisuuden rakenne vastasi puolukkaturvekangas II:n rehevimpéi laitavarianttia (Ptkg
II+). Lannoitetut alat luokiteltiin ruohoturvekangas II:ksi (Rhtkg IT). Lannoituksella ei ollut juurikaan vaikutusta
kentti- ja pohjakerroksen yhteenlaskettuun lajimddrdan, mutta lannoitettujen alojen kenttikerroksen peittavyys
(72 %) oli huomattavasti kontrollia (28 %) suurempi. Erityisesti ruohot olivat lannoitetuilla aloilla runsaita. Sitd
vastoin pohjakerroksen peittiavyys oli kontrollialoilla (38 %) lannoitettuja (12 %) korkeampi.

Minniko6iden valtapituuden perusteella kasvupaikka vastaisi puolukkatyyppia. Puuston kasvun ja
runkotilavauden perusteella nuorta kasvatusmetsidd edustaneet lannoittamattomat alat sijoittuivat
kasvupaikaltaan eteldsuomalaisten varpu- ja puolukkaturvekankaiden vilimaastoon. Lannoitetut koealat
vastasivat ruohoturvekankaita (Laine ym. 2012).
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Vuosittain turvetuotannosta vapautuville noin 2 500 hehtaarille on lukuisia jélkikédyttovaihtoehtoja. Suonpohjat
voidaan ottaa maatalouskiyttoon, soistaa uudelleen tai perustaa kosteikkoja. Metsitalous on kuitenkin tarkein
jalkikayton muoto. Metsdhakkeen vuotuista kidyttod on tarkoitus lisédtd Suomessa vuoteen 2020 mennessé 80
prosentilla 13,5 miljoonaan kuutiometriin. Turvesoita on paljon alueilla, joilla metsdhakepotentiaali
hyodynnetién tehokkaasti jo nyt.

Selvitimme hieskoivun energiakasvatuksen menetelmii ja biomassan tuotannon kannattavuutta suonpohjilla.
Entisille turvesoille perustettiin kokeita, joissa pyrittiin saamaan aikaan tihed hieskoivikko luontaisesti tai
kylvien eri tavoilla késitellyille kasvualustoille. Biomassatuotosta mitattiin perustettujen kokeiden lisdksi
luontaisesti suonpohjille syntyneistd vanhemmista hieskoivikoista. Myos avohakattujen koivikoiden vesomista
tutkittiin. Korjuukokeella selvitettiin hakkuun ja ldhikuljetuksen tuottavuutta eri-ikéisissd hieskoivikoissa.
Energiapuun tuotannon kannattavuuden mittarina kéytettiin paljaan maan arvoa, jonka laskennassa otettiin
huomioon metsdhakkeen tuotantokustannusten lisédksi myds investoinnit puuntuotantoon.
Kannattavuuslaskelmissa esimerkkimetsikoiden kiertoajaksi oletettiin 14—26 vuotta ja hakkeen myyntihinnaksi
21 €/MWh (ks. oletukset Jylhd et al. 2015).

Tihed hieskoivikko syntyy suonpohjille luontaisesti, jos maan ravinnetila on kunnossa. Metsittyminen voidaan
varmistaa hajakylvolld, ja tuhkalannoitus sopii hyvin ravinnetilan tasapainottamiseen. Taimien synty
maanmuokkauksen jilkeen oli hitaampaa kuin tuhkalannoituksen jdlkeen. Luontaisesti suonpohjille syntyneiden
10-27 -vuotiaiden hieskoivikoiden vuotuinen biomassatuotos oli keskimiérin 3—4 t/ha ja tuotosta voidaan lisdtd
lannoittamalla (Hytonen & Aro 2012). Ruotsalainen Bracke C16.b —bioenergiakoura osoittautui tehokkaaksi
hieskoivutiheikkdjen avohakkuussa (Jylhd & Bergstorm 2015). Avohakkuun jilkeen koivikot vesoivat hyvin.
Neljdvuotiaiden vesakoiden vuotuinen tuotos oli emopuuston tiheydesti ja idstd riippuen 0,6 —4,4 t/ha.
Energiapuun kasvatus oli esimerkkitapauksissa kannattavaa lyhimmin kiertoajan (14-15 v.) vaihtoehtoa lukuun
ottamatta (Jylhi et al. 2015). Paljaan maan arvot olivat korkeita — esimerkiksi kahdessa vanhimmassa koivikossa
se oli 5 %:n korolla samaa suuruusluokkaa eteldsuomalaisen lehtomaisen kankaan istutuskuusikon kanssa. Tulos
perustuu pienempiin metsikon perustamiskustannuksiin ja lyhyempién kiertoaikaan. Ensimmaéisessé
puusukupolvessa 3 %:n korkokannalla energiapuusta voitiin maksaa kantohintaa parhaalla kohteella seitsemin
euroa kuutiometrid kohden. Suometsien harvennuskokeissa hieskoivun harvennusvaste on ollut usein heikko.
Siten pddtos korjuutavasta ja -ajasta voidaan tehdd joustavasti markkinatilanteen ja hintasuhteiden mukaan.
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Ever wondered how long it takes for logs, i.e., CWD to break down in drained peatlands? And what happens as
far as nutrients are concerned? Are nutrients imported or exported, and at what rate? No panic, we are dead set
on telling you. In the study at hand, we monitored mass loss and changes in nutrient concentrations (C, N, P, K)
in decaying logs in Scots pine-dominated drained peatlands for a period of up to 15 years at Vesijako and
Kivalo, Finland and Viitsd, Estonia, hence representing south boreal, north boreal and hemiboreal vegetation
zones, respectively. The mass loss results for all sites will be presented, as will nutrient trends in logs for
Vesijako. We will also provide indication as to how log decay is affected by forest cover versus clearcut
openings. And what on earth will we do with all this rotten information? This info will be used in forest stand-
level simulations to assess the contribution of CWD to carbon and nutrient fluxes relative to other litter types
and ecosystem fluxes in forestry-drained peatlands. Thus far, the input of woody debris, e.g., logs to soil has
been lacking from the GHG impact assessment for forestry-drained peatlands. Furthermore, if CWD is shown to
act as long-term carbon reserves and sources of nutrients, its retention on peatland forest harvesting sites could
both medicate the nutrient imbalance typically faced by the next tree stand generation and alleviate the leaching
of nutrients to watercourses.
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Pohjoisen pallonpuoliskon suot sitovat n. 30 % maapallon maaekosysteemien hiilestd, ja ne edustavat n. 90 %
koko maapallon suopinta-alasta. Hiilen varastona toimimisen lisdksi hitaan maatumisen johdosta turpeen
kasvijddnteet muodostavat myos tidrkedn paleoekologisen arkiston, minkd avulla voidaan tutkia mm.
ilmastohistoriaa sekd sithen liittyvidi muutoksia suon hiilidynamiikassa. Turpeen kasvijdédnteiden,
makrofossiilien, tunnistaminen mikroskoopin avulla on kiytetyin menetelmi tutkittaessa soiden historiallisia
muutoksia. Suosukkession alussa (nevavaihe) muodostuvat turvekerrostumat ovat kuitenkin usein hyvin pitkélle
maatuneita mikd vaikeuttaa makrofossiilien tunnistamista. Niin ollen, tdydellistd kuvaa vallinneesta
kasvillisuudesta on hankala rakentaa. Biomerkkimenetelmid on uusi ja lupaava kemiallinen menetelmi tutkia
soiden historiallista kasvillisuutta. Menetelmidd on kiytetty pédasiassa suosukkession loppuvaiheen,
rahkasammalvaltaisten rdmeiden, kasvijdinteiden tunnistuksessa, ja menetelmd on toiminut lupaavasti
tutkittaessa nditd vihemmén maatuneita turvekerroksia. Nyt tutkimme ensi kertaa biomerkkimenetelmin
toimivuutta pitkdlle maatuneen nevavaiheen turpeen kasvijadnteiden tunnistuksessa. Ensin kartoitimme eldvien
nevakasvien biomerkkikoostumusta. Tarkoituksenamme on tunnistaa turpeesta kasveja vertaamalla eldvien
kasvien biomerkkikoostumusta turpeesta 16ydettyihin biomerkkeihin. Verrokkiaineistoksi kartoitimme turpeesta
myOs makrofossiilit. Biomerkkimenetelmin toimivuutta testasimme koko suosukkession Kkattavien
turveprofiilien avulla. Kasvi- ja turveaineisto kerittiin boreaaliselta ja arktiselta suolta. Tutkimuksemme
tulokset osoittavat, ettd tutkittujen nevasoiden eldvien kasvien biomerkkien vililld on eroja, joiden avulla
kasviryhmit; rahkasammalet ja putkilokasvit, voidaan erottaa toisistaan mutta kasvilajikohtainen tunnistaminen
ei biomerkkien avulla onnistunut (Ronkainen et al. 2013). Eri suotyyppien, neva ja rdme, kasvilajien/ryhmien
biomerkit ovat samankaltaisia, samoin tutkittujen boreaalisten ja arktisten suokasvien biomerkit ovat
kasviryhmittdin samankaltaisia (Ronkainen et al. b 2014). Kaikista tutkituista turvendytteisté ldpi turveprofiilien
Ioytyi kasviperdisid biomerkkejd: pohjan pitkille maatuneista kerroksista pinnan vihemméin maatuneisiin
kerroksiin (Ronkainen et al. a & b 2014). Pitkidlle maatuneiden nevavaiheen turvekerrosten kohdalla
biomerkkimenetelmin avulla ei saatu lisdd informaatiota vallinneesta kasvillisuudesta verrattuna perinteiselld
makrofossiili-menetelmélld saatuun tietoon. Kuitenkin, kun biomerkki- ja makrofossiilimenetelmien avulla
saatu aineisto analysoitiin samanaikaisesti monimuuttujamenetelmin, turpeen biomerkkien avulla erottuivat
suurimmat muutokset vallinneessa kasvillisuudessa: neva- ja rdmesuovaiheet. Biomerkkien avulla myos
rdamesuon eri mikrohabitaatit, mitds- ja vélipinnat, erottuivat toisistaan. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd
biomerkkimenetelmi toimii hyvin ridmevaiheen turpeentekijoitd tutkittaessa, mutta nevavaiheen turvekerrosten
kohdalla perinteisen makrofossiilimenetelmin avulla kyetdén tarkempaan kasvien tunnistamiseen. Heikon
lajintunnistuskyvyn vuoksi biomerkkimenetelmén avulla saatua aineistoa ei tulisi kdyttdd ainoana aineistona
tutkittaessa kasvillisuuden historiallisia muutoksia soilla. Nidin ollen, ldpi koko turveprofiilin
biomerkkimenetelmi toimii l&dhinnid lisdinformaation ldhteend perinteisen kasvianalyysin rinnalla (Ronkainen
2015).
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Suomen kasvihuonekaasupéastoistd noin 10 % tulee turvemailla tapahtuvasta viljelystd. Kaikista maatalouden
kasvihuonekaasupiistoistd turvemaiden osuus on 60 %, jos sekd hiilidioksidin (CO,), dityppioksidin (N,O) ettd
metaanin (CHy) padstot otetaan huomioon. Koska turvemaat ovat suurin yksittidinen paéstdlahde,
padstovihennyskeinoja kannattaa etsid niiden viljelystd. Ruokohelped pidetdin yleisesti kasvina, jolla on
mahdollista vihentdd turvemaiden viljelyn ympéristovaikutuksia. Sille on kuitenkin ollut vihin kayttoa.
Pohjanmaalle on suunnitteilla bioetanolitehdas, joka pystyisi kdyttdmédédn muiden biomassojen ohella
ruokohelped. Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli verrata ruokohelven, nurmen ja viljan kasvihuonekaasupdistoja
ja arvioida bioetanolitehtaan kidynnistyksestd johtuvien maankédyton muutosten ilmastovaikutuksia.

Kasvihuonekaasupdist6jd mitattiin Haapajérvelld sijaitsevalla koekentilld viljalta, nurmelta ja ruokohelveltd
kammiomenetelmalld vuosina 2012-14. Kaikilla kasveilla oli myos kolme lannoitustasoa, joista yksi oli
lannoittamaton.

Dityppioksidin paéstot eivit kovin paljon vaihdelleet vuoden aikana, ja ne olivat selkeésti kohollaan vain
lannoituksen jédlkeen alkukesin aikaan. Koko vuoden tasolle laskettuna padstot vaihtelivat vililld 0,3-3,0 kg
N,O-N, miki on turvemaan piéstoiksi hyvin matala taso. Padstot erosivat merkitsevésti toisistaan eri kasveilla
siten, ettd ruokohelveltd paastot olivat pienimmit ja viljalta suurimmat. Kaikilla kasveilla paastot myos
suurenivat lannoitustason noustessa.

Metaanivuo oli enimmékseen negatiivinen eli maaperé kulutti metaania, kuten viljellyt turvemaat yleensa. Talla
pellolla jotkin késittelyt olivat kuitenkin jopa metaanin nettopéistdjid varsinkin ensimmaéisend vuonna, kun maa
oli koekentén toisessa laidassa hyvin mérkéa. Viljelykasvi ja lannoitus eivét vaikuttaneet tuloksiin.

Ekosysteemihengityksend mitattu hiilidioksidivuo vaihteli vililld 12-20 t C hehtaarilta kisittelyjen vililld ja se
oli suurin ruokohelveltd, miki johtuu sen suuren kasvibiomassan hengityksestd. Jos niistd luvuista arvioidaan
maaperin turpeen hajoamisen osuus hengityksestd, paddytéén tasolle 6-12 t C hehtaarilta. Néin laskettuna
ruokohelven viljelystéd aiheutuu vihiten maaperén padstod. Normaalilla lannoitustasolla (60 kg N) sen voidaan
arvioida olevan 7-9 t C hehtaarilta.

Jos verrataan vilja- ja ruokohelpipeltoa, joissa lannoitus vastaa tyypillisid maérid eli 60 kg N/ha, niin
kokonaiskaasutaseessa on noin neljinneksen vihenema siirryttdessé viljantuotannosta ruokohelpeen.
Suunnitteilla olevan bioetanolitehtaan ympéristosséd 150 km siteelld on noin 410 000 hehtaaria peltoja, joista
viljalla on 170 000 hehtaaria ja kesantoja 26 000 hehtaaria. Alueen viljapelloista noin 30 % ja kesannoista 55 %
on turvemaalla. Teoreettinen potentiaali lisdtd ruokohelven viljelyd on siis vihintidin kesantoalan suuruinen.
Viljelijoille tehdyn kyselyn perusteella noin 5 % eli 20 000 ha alueen peltopinta-alasta voitaisiin saada
ruokohelven tuotantoon, mikdli laitos toteutuu. Jos timi pinta-alue saataisiin kdyttoon turvemaalla tapahtuvasta
viljan viljelystd, vihenisivit alueen peltojen kasvihuonekaasupdistot 0,18 miljoonaa tonnia, miké vastaa noin
neljannestd maatalouden tdmin hetkisestéd padstovihennystavoitteesta. [lman padstovihennyksiin suunniteltuja
kannustimia uusi pinta-ala kuitenkin todennikodisemmin tulisi kesantoalasta, miki ei olisi padstotaseen kannalta
yhté hyvé vaihtoehto mutta toisaalta siirtiisi jo ojitettua kdyttimitontd alaa hyotykayttoon.
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Dityppioksidi (N,O) on voimakas kasvihuonekaasu, jonka pitoisuus on noussut ilmakehéssé jatkuvasti
teollistumisen jidlkeen. Luonnontilaisilta soilta N,O:a vapautuu hyvin vihén. Kun suo ojitetaan ja vedenpinnan
taso laskee, orgaanisen aineen hajotus ja hapen médra turpeessa lisdédntyvit ja N,O-piéstot saattavat kasvaa
merkittdvasti etenkin ravinteikkailla soilla (Martikainen ym. 1993). Bioenergian tuotannon koko ajan
lisddntyessd voimalaitoksilla muodostuu sivutuotteena valtavasti puutuhkaa, jolle etsitddn hyodyntimiskeinoja
sen sijaan, ettd tuhkaa lgjitettdisiin maksua vastaan kaatopaikoille. Yksi tapa hyodyntédad puutuhkaa on kayttdd
sitd suometsien lannoitteena, silld suometsisséd on yleensd ennestéén riittdvasti typped, mutta muista ravinteista
saattaa olla pulaa. Puutuhka taas siséltdd paljon eri ravinteita, mutta ei typped (Steenari ym. 1999). Samalla
metsiin palautetaan takaisin ne ravinteet, jotka sieltd ovat poistuneet, kun biomassaa on keritty bioenergian
tuotantoon.

Rakeistettu tuhka nostaa vihemmén maan pH-arvoa kuin hienotuhka (Steenari ym. 1999). Lannoitus vaikuttaa
kuitenkin maan mikrobiologisiin prosesseihin ja siten mahdollisesti myos N,O-pédst6ihin. Raetuhkalannoitus ei
kuitenkaan lisdnnyt N,O-pddstojd omissa kenttikokeissamme (Maljanen ym. 2014) kuten ei useimmissa
muissakaan tutkimuksissa (mm. Ernfors ym. 2010). Laboratoriokokeissa sen sijaan havaitsimme, ettd raetuhka
saattaa vihentdd N,O-pidstojd (Maljanen ym. 2014). Rakeistusprosessi vaikuttaa tuhkan sisdltdmiin yhdisteisiin
ja ravinteiden liukoisuuteen ja raetuhkasta ravinteet liukenevat paljon hitaammin verrattuna rakeistamattomaan
tuhkaan (Steenari ym. 1999). Rakeistuksesta huolimatta osa ravinteista (esim. K, Na, B, S) liukenee nopeasti
suolojen muodossa (Steenari ym. 1999, Nieminen ym. 2005), miké nékyi omissa laboratoriokokeissamme
kohonneena sihkonjohtokykynd (Maljanen ym. 2014, Liimatainen ym. 2014). Erilaisin laboratoriokokein
tutkimme mika selittdd N,O-tuoton laskemisen, vaikka pH-arvot eivit juuri muutu (Liimatainen ym. 2014).
Raetuhka sisiltdd paljon sulfaatteja ja kayttamalla K,SO,4 ja (NH4),SO, lisdystd saimme aikaan samanlaisen
laskun N,O-pidistossé kuin kayttamallad raetuhkaa. Tama viittaa siihen, ettd raetuhkasta liukenevat suolat
inhiboivat nitrifikaatiota ja vaikutus nikyy erityisesti heti lannoituksen jélkeen, kun nopeasti liukenevat suolat
vapautuvat. Kenttikokeissa samaa ei havaittu johtuen luultavasti huuhtoutumisesta seké kasvillisuudesta, joka
hyodyntéd liukenevia ravinteita.
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Ilmaperiisen typen (N) laskeuma voi aiheuttaa muutoksia soiden kasvillisuudessa, mikrotopografiassa ja hiilen
kierrossa. Ravinnelaskeuman vaikutusten tunteminen on tirkedi, koska boreaalisiin karuihin soihin on
varastoitunut huomattava mara hiilta (C) ja toisaalta ne ovat myos merkittdva luontainen metaanin (CHy)
lahde. Selvitimme pitkdaikaisen lannoituskokeen avulla, miten kasvanut typpilaskeuma vaikuttaa suon
metaanivirtoihin ja toimintaan hiilinieluna.

Tutkimus toteutettiin rahkasammalten (Sphagnum) ja varpujen dominoimalla Mer Bleuella, joka on
ombrotrofinen suo Ottawassa, eteldisessd Ontariossa. Lannoituskisittelyji oli yhdeksin, joista jokaisessa oli
kolme toistoa. Kesilld 2015 koealoja oli lannoitettu 11-16 vuoden ajan Kisittelyin 1,6, 3,2 ja 6,4 g Nm?v™.
Osaan lannoituksista liséttiin fosforia (P) ja kaliumia (K), ja kontrollialoja kasteltiin tislatulla vedella.
Metaanimittaukset tehtiin viikoittain kéyttden suljetun kammion menetelmid. Tutkimusta varten mitattiin myos
turpeen lampétila, vedenpinnan taso sekd maan vesipitoisuus. Liséksi seurattiin kasvillisuuden muutoksia ja
mitattiin metaanin tuotto- seké kulutuspotentiaalit laboratoriossa tehdyilld inkuboinneilla.

Tulokset osoittavat, ettdi CH, vuot suolla ovat pienid (0,01-0,2 mmol m? h'l), mutta 16 vuoden
typpilannoituksen jilkeen metaanipdsstot ovat lisdédntyneet suurimmista lannoituskaisittelyistd verrattuna
lannoittamattomaan kontrolliin johtuen typen aiheuttamista kasvillisuuden, suon mikrotopografian seki turpeen
ominaisuuksien muutoksista. Kasvillisuuden muutoksiin kuuluvat muun muassa rahkasammalten hdvidminen ja
uusien kesédvihantien lajien ilmestyminen alueelle. Sammaleiden puuttuessa ja hajotuksen kasvaessa turvekerros
on painunut ja siitd on tullut mérempi, miké selittiineen kasvaneet CH,-paistot. Tulosten perusteella
ilmaperdinen typpilaskeuma heikentd suon toimintaa hiilinieluna ja lisdédntyneet metaanipadstot johtuvat useista
eri tekijoistd kasvillisuuden, mikrobiyhteisdjen ja suon kosteuden vililla.
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Noin puolet Suomen alkuperiisestid suopinta-alasta on ojitettu metsitalouskéyttoon. Ojitusalueista ldhes 20
prosenttia voidaan heikon puuston kasvun vuoksi luokitella metsédnkasvatuskelvottomiksi. Téllaisia ovat kitu- ja
joutomaiden suot, jdkildturvekankaat sekd ravinne-epitasapainoiset kohteet, kuten lettojen ojitusalueet.
Metsinkasvatuskelvottomia soita voidaan kunnostusojituksen asemesta ennallistaa ldhelle luonnontilaa.

Ennallistamisen vaikutuksista suon kasvihuonekaasupdistoihin on vain vihin tietoa. Metaanipddstojen on
havaittu kasvavan ennallistamisen jidlkeen, mutta tutkimuksia on tehty pédosin turvetuotannosta poistuneilla
tai maatalouskdytossé olleilla soilla sekd rehevimmilld turvekankailla. Tuloksia ei voi kuitenkaan suoraan
yleistdd metsdnkasvatuskelvottomiin soihin. My0s pitkdaikaiset seurantatutkimukset ennallistamisen
vaikutuksista puuttuvat. Tdssd tyOssd, joka on osa EU rahoitteista LIFEPeatLandUse -hanketta, haluttiin
selvittdd metsidnkasvatuskelvottomien soiden ennallistamisen vaikutusta niiden metaanivirtoihin.

Metaanivirtoja mitattiin suljetun kammion menetelmélld 39 koealalla eri puolilla Suomea vuosina 2014-2015.
Koealoista 21 oli ennallistettuja, 15 ojitettuja ja loput kolme luonnontilaisia soita. Ennallistamistoimet (ojien
tukkiminen/patoaminen sekd mahdollinen puuston poisto) oli tehty vuosina 1993-2013. Kaasumittausten
lisdksi koealoilla seurattiin pohjavedenpinnan tasoa sekd turpeen ldmpotilaa, jotka ovat téirkeitd tekijoitd
metaanipdaston synnyssa.

Esitelmdmme kokoaa yhteen koealakohtaiset metaanivuot ennallistetuilta sekd vastaavilta ojitetuilta ja
luonnontilaisilta soilta sekd pohtii niiden yhteytté erilaisiin ymparistotekijoihin.
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Kansainvilinen Ramsar —kosteikkosopimus koskee kaikenlaisia kosteikkoja latvavesistoistd rannikkovesiin.
Sopimus painottui alun perin vahvasti lintukosteikkoihin, mutta 2000 —luvulla soiden merkitykseen sopimuksen
toimeenpanon kannalta on kiinnitetty kasvavaa huomiota. Viime vuosina Ramsar —sopimuksen piirissd on
keskusteltu mm. soiden ojittamisen ja ennallistamisen vaikutuksesta hiilitaseeseen ja kasvihuonekaasuihin.
Tamén keskustelun seurauksena Pohjoismaiden ministerineuvosto rahoitti vaonna 2015 julkaistun pohjoismais-
baltialaisen selvityksen turvemaiden ilmastovaikutuksista (Barthelmes ym. 2015).

Selvityksen keskeisié viestejd on, ettd turvemaat ovat pinta-alaan nihden tehokas hiilinielu, ja niiden kuivatus
vapauttaa turpeeseen pitkilld aikavililld sitoutunutta hiiltdn ja typped nopeasti ilmakehéén ja vesistoihin. Vaikka
kuivatetut turvemaat kattavat vain noin 0,4% maapallon maapinta-alasta, niiden hiilidioksidipd#stot ovat noin
5% kaikista ihmistoiminnan aiheuttamista padstoistd. Hiilidioksidipadstojen lisdksi kuivatus aiheuttaa myos
luonnon monimuotoisuuden katoa, vesistovaikutuksia ja maan vajoamista. Pohjoismaissa ja Baltiassa
turvemaiden pinta-ala on suuri, mutta téstd pinta-alasta keskiméaérin ldhes puolet on ojitettu (vaihteluvili n. 4%
Gronlanti — 93% Tanska). Nidissd maissa ojitettujen turvemaiden hiilidioksidipddstot ovatkin suuria ja voivat
jopa olla suuremmat kuin paéstot muista ldhteista.

Kuivatettujen turvemaiden hiilidioksidipédst6jd voidaan vihentdd veden pintaa nostamalla. Siksi télld alueella
kuivatettujen turvemaiden ennallistaminen tai uudelleenvesittiminen voisi olla merkittidvi toimenpide
kansallisissa ilmastonmuutokseen hillitsemisstrategioissa. Téhén tarjoutuu tulevaisuudessa aiempaa paremmat
mahdollisuudet; esimerkiksi kv. padstoraportointiin on lisdtty toimenpide, jolla paistdjd raportoivat maat voivat
hyotyd uudelleensoistamista seuraavasta padstojen vihenemisestd. Ojitettujen soiden ennallistamisesta koituu
lisdksi hyotyd luonnon monimuotoisuudelle, ja soiden ennallistaminen on yksi merkittdvimpid
suojelutoimenpiteitd uhanalaisten luontotyyppien ja lajien suojelutason parantamisen kannalta. Soiden
ennallistamisella tai laajemmin kuivatettujen turvemaiden vesittdmiselld on my06s positiivisia vesistovaikutuksia,
silld ojaverkoston tukkiminen parantaa valuma-alueen vedenpidityskykyai ja siten seké ehkiisee tulvia ja
kuivuusjaksoja ettéd voi vihentdd turvemailta vesistoihin valuvaa kiintoaine- ja ravinnekuormitusta.

Ojitettujen turvemaiden vesittdmisesta ja ekologisesta ennallistamisesta koituu potentiaalista hyotyd sekd
luonnonsuojelun, vesienhoidon, tulvasuojelun ettéd kansallisen ilmastonmuutoksen lieventdmis- ja
sopeutumisstrategian kannalta. Siksi nédiden alojen yhteistyon ja kommunikaation lisddminen auttaisi l0ytdmain
useampien tavoitteiden kannalta kustannustehokkaampia ratkaisuja. Monitavoitteista ldhtokohtaa on sovellettu
soiden ennallistamisen priorisointitydssd (Kotiaho ym. 2015). Runsaan kansallisen ennallistamispotentiaalin
lisdksi Suomessa on erinomaiset mahdollisuudet soiden ennallistamisen moniulotteisten vaikutusten
viestimiseen suojelualueverkoston tarjoamien puitteiden (rakenteet, opastustaulut ja —keskukset) avulla.
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Abstrakti: Kuivatuksen ja ennallistuksen vaikutus trooppisen suon kasvihuonekaasudynamiikkaan /
Tropical peat greenhouse gas dynamics in drained and restored conditions

Thick tropical peat deposits in lowlands of Southeast Asia give rise to a large regional tropical peat
carbon (C) store of 68.5 Gt, equivalent to 11-14% of the global peat C-stores. Since 1990, one third of
the total 15.5 Mha of peatland in Peninsular Malaysia and the islands of Borneo and Sumatra have
been deforested, drained and burned. At worst, reclaimed peatlands become abandoned and form
uncontrollably drained landscapes where recurrent wild fires keep the vegetation regrowth modest and
deplete the topmost peat. Emissions from drained tropical peat decomposition and fires are estimated
to amount ca. 2000 Million tons of CO,.which equals over 7% of global emissions from fossil fuel
burning.

Litter dynamics in reclaimed peatlands is typically characterized by low litter deposition rates from
reduced vegetation biomass, deposited litter is largely in aerobic conditions, and vegetation usually
form less decomposition-resistant litter types than the original swamp forest. Generally lower
groundwater tables create improved conditions for aerobic organic matter decomposition and can
enhance risk of wild fires. As a consequence, greenhouse gas dynamics may change due to altered peat
physical and chemical characteristics in degraded tropical peat.

Degraded tropical peat management activities aiming hydrological and vegetation restoration are
typically challenged by size of areas to be included, hard equatorial climate with high temperatures and
annually unevenly distributed precipitation, fires, and differing stakeholders’ opinions on management
of the areas. Restored water table dynamics and reintroduced forest vegetation may not necessarily
lead into immediate reduced rates in carbon loss from peat. The presentation will discuss greenhouse
gas dynamics in natural and degraded tropical peat systems, main practical challenges found in tropical
peat restoration, and what can be expected in greenhouse gas dynamics in restored peatlands in the
light of most recent research on the subject.
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Monilla suojelualueilla reunojen ojitus on saanut aikaan jatkuvasti etenevin prosessin, joka muuttaa suota
tyypillisesti karummaksi ja yksipuolisemmaksi. Muutosprosessi voi jatkuessaan uhata keskeisid
suojeluperusteita (esim. aapasuo, letto). Tamin kehityksen katkaiseminen edellyttiisi aktiivisia vesitalouden
palauttamistoimia. Yleensd tdmé vaatisi vesien ohjaamista reunaojista suojelualueelle. Soiden reunojen
viahiisestd kaltevuudesta johtuen veden ohjaaminen voi edellyttédd pienialaista vedenpinnan nostamista
suojelualueen reunalla. T4lloin rajan ulkopuoliselle alueelle voi tulla haittoja kuivatusmahdollisuuksien
heikkenemisestd. Rajalla tehtdvit toimenpiteet edellyttivit kaikkien osapuolten hyviksymist.

Tissa tyossd selvitettiin kohteet, joilla suojeltujen soiden tilaa heikentdd suojelualueen ulkopuolinen ojitus tai
muu maankayttd. Tyosséd on tarkasteltu luonnonsuojelulailla suojellut alueet Suomessa. Selvityksessé kiytettiin
uusimpia ilmakuvia, karttoja, suojelualueilta kerittyjd maastotietoja ja ennallistamissuunnitelmia. Lisdksi tehtiin
kysely eri alueista vastaaville viranomaisille. Lopputuloksena syntyi: 1) listaus suojelukohteista, joilla
ulkopuolinen ojitus tai muu maank&ytto kuivattaa suojeltua suota, 2) digitoidut rajaukset suojelualueiden
sisdpuolisista ulkopuolisten metsdojitusten kuivattamista alueista, 3) digitoitu arvio suojelualueiden
ulkopuolisista metsédojitusalueista, joilla tarvittaisiin ojitusten uudelleenjarjestelyjd tms., jotta suojelusoiden
kuivuminen voitaisiin ehkéisti ja tilannetta parantaa, 4) arvio siitd, kuinka suuri osa suojelualueiden
muuttuneista soista palautuu riittdvésti ilman toimenpiteitd, 5) listaus kohteista, joilla suojeltujen soiden
muuttuminen johtuu muista tekijoistd kuin tavanomaisesta metsdojituksesta ja arvio suojelualueilla tdstd syystd
peruuttamattomasti kuivuvasta pinta-alasta.

Tarkastelun perusteella arvioidaan, ettd suojelualueilla on véhintédin noin 24500 ha ulkopuolisten toimien takia
muuttuneita soita, joiden vesitaloutta ei voi palauttaa nykyisilld kdytdnnoilld ja rajauksilla. Téstd pinta-alasta
noin 14500 ha on arvioitu sellaiseksi, ettd reunojen metsdojitusalueiden omistajien kanssa tehtidvien sopimusten
tai kohtuullisten rajaustarkistusten jélkeen suojelualueen vesitalous voitaisiin saada kuntoon. Loput (noin 10000
ha) ovat vaikeammin ratkaistavissa olevia ongelmia kuten pohjavedenoton, suurten kuivatuskanavien, peltojen,
teiden, maa-ainesten oton tai rakennettujen alueiden aiheuttamia tilanteita jne.

Suurimmat ongelmat keskittyvit rehevimmille, pohjavesivaikutteisille suotyypeille seké eteldisille aapasoille.
Ylivoimaisesti suurin osa edelld esitetystd ulkopuolisten tekijoiden muuttamasta suopinta-alasta sijoittuu
Natura-alueille, missd viranomaisten lakiséiteinen velvollisuus on turvata suojelun perusteena olevien arvojen
sdilyminen. Suojeltujen soiden kuivumiskehityksen pysédyttdmiseksi olisi toteutettava toimenpiteet, joita niille
ongelmakohteille esitetddn soidensuojelun tdydennysesityksessi (suunnitelmallinen vesien ohjaus ja siihen
liittyva haitankorvausjarjestelmé seké lisdksi suojelualueiden rajojen tarkistuksia valtionmailla ja rahoituksen
jarjestamistd yksityismaiden kohteita varten). Nykyisten suojeltujen soiden laaja muuttuneisuus korostaa myos
soidensuojelun tdydennysesityksen tdyden toteuttamisen merkitysta.

Viitteet

Rehell S, Péivinen J, Kalpio S., Karjalainen J. Siikamiki P 2014: Suojelualueiden kuivatustilanneselvitys. Yhteenvetoraportti +
liitetaulukko. MH luontopalvelut. Ympiristoministerio.

Rehell S, Sallantaus T, Aapala K. 2013. Suojelualueiden rajausten puutteet ja niiden korjaaminen. Teoksessa: Aapala K, Simild M,
Penttinen J (toim.) Ojitettujen soiden ennallistamisopas. Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja B 188. s. 33-35.
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Allikoiden pohjaeldimet Karvian Alkkiannevalla — pilottitutkimus syksylla 2015
Joni Mustonen, Ville Kangasniemi & Ari T. K. Ikonen

Ympdristotutkimus ja -arviointi EnviroCase Oy, Hallituskatu 1 D 4, 28100 Pori, joni.mustonen @envirocase.fi

Tamaén pilottitutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli selvittdd Ekman-kauhaisunoutimen soveltuvuutta
pohjaeldinndytteenottoon allikkotutkimuksessa ja tarkastella alustavasti allikoiden pohjaeldimistod. Kohteeksi
valittiin suotyypiltdén nevavaltainen Karvian Alkkianneva Pohjois-Satakunnassa, jossa tiedettiin olevan
tarkoitukseen soveltuvia kohtuullisesti saavutettavissa olevia allikoita. Aikaisemmin Alkkiannevaa on tutkinut
ainakin GTK turvevarojen osalta, ja Metlalla (nyk. Luke) on alueella koe- ja tutkimustoimintaa.

Niytteenottopaikoiksi valittiin kaksi suhteellisen helposti tavoitettavaa allikkoa, joista toinen oli pienialainen
(vesipinta-ala ndytteenottopdivind noin 50 m2) ja matala (keskisyvyys ndytteenottopdivéini selvésti alle 0,5 m)
ja toinen suurialaisempi (noin 500 m2?) ja hieman syvempi (keskimaérin noin 0,5 m). Maastohavaintojen
perusteella pienemman allikon vesipinta-ala voi olla suurimmillaan jopa viisinkertainen ja suuremman noin
kaksinkertainen. Pienemmaisté allikosta otettiin kolme kauhaisunéytettd rannalta késin ja suuremmasta yhteensi
viisi kauhaisunéytetti, joista kaksi otettiin allikon keskeltéd kelluntarenkaan avulla. Jokainen néyte kisiteltiin
erikseen. Kauhaisunéytteet seulottiin maastossa 0,5 mm sankoseulalla. Allikoista otettiin myds pintavesindytteet
veden virin, sameuden ja tummuuden arviointia varten sekd mitattiin veden ldmpdétila ja madritettiin pH-paperin
avulla suuntaa-antava pH. Pohjaeldimet poimittiin eldviné nédytteenoton jilkeisind pdivini.

Poimitut pohjaeldimet tunnistettiin karkealla tasolla, jonka jdlkeen ndiden lajien/lajiryhmien yksilomiérit
laskettiin ja biomassat méadritettiin mittaustarkkuuden rajoissa. Naytteistd tunnistettiin muun muassa polttiaisten
(Ceratopogonidae), surviaissidskien (Chironomidae), sudenkorentojen (Odonata) ja vesiperhosten (Tricoptera)
toukkia sekd keltalaitasukeltaja (Dytiscus marginalis). Surviaissidisken toukkia (Chironomus plumosus)
havaittiin parhaimmillaan tuhansia yksiloitd neliometrid kohti. Tutkittujen allikoiden pohjamateriaali oli pddosin
tummaa liejua, hajonnutta kasviainesta ja rahkasammalia. Suuremman allikon rannoilla havaittiin lisdksi
lintujen sulkia ja ulostetta.

Tissa tutkimuksessa havaittiin varsin monipuolista pohjaeliostod, vaikka allikot olivat ndytteenottoa edeltdneen
kuivan kauden vuoksi suhteellisen matalia ja pienialaisia (mdrempéni aikana selvisti syvempid ja laajempia).
Suppeassa kirjallisuuskatsauksessa emme havainneet Suomessa tehdyn vastaavanlaista allikkotutkimusta, mutta
esimerkiksi Kanadassa ja Iso-Britanniassa allikoiden pohjaeldimistod on tutkittu. Kanadassa on tutkittu myos
allikoiden kasvillisuutta. Allikot jadvit terrestrisen ja akvaattisen tutkimuksen vilimaastoon, ja allikot kisitetddn
usein suotyypin osana, joten niité ei ole omana kokonaisuutenaan tutkittu kovinkaan laajasti.

Allikoihin ja niiden pohjaeldimiin voi pdityi haitta-aineita laskeuman, valumavesien tai pohjaveden mukana.
Allikon pohjaeldimet pysyvit pddosin allikossa ja sen ympéristossd, mutta pohjaeldimié syovit linnut ja muut
eliot liikkkuvat ympéristossd laajemminkin ja saattavat kulkea pitkidkin matkoja kuljettaen haitta-aineita
edelleen. Allikoihin liittyva kasvillisuus on myos mielenkiintoinen kokonaisuus, silld se késittdd
suokasvillisuuden lisiksi tyypillisesti akvaattiseksi luokiteltavaa kasvillisuutta. Tamin vuoksi olisi tarkedd
tuntea tarkemmin allikoissa ja niiden ympiristossi tavattavia eldin- ja kasvilajeja seki allikoiden veden ja
pohjamateriaalin ominaisuuksia. Koko tdmin kokonaisuuden kattava tutkimus avaisi mahdollisuuden
ekosysteemimallinnukselle, jonka avulla padstdisiin parempaan kisitykseen sekéd ekosysteemin avainlajeista ettd
haitta-aineiden ja ravinteiden kierrosta.
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Ekosysteemipalvelut tieteen ja politiikan rajapinnassa — tapaustutkimus Suomen soidensuojelupolitiikan
konfliktista

Anna Salomaa# & Riikka Paloniemi®

Y mpdristotieteiden laitos, PL65, 00014, Helsingin yliopisto
®Suomen ympiristokeskus, PL.140, 00260, Helsinki

* Vastaava kirjoittaja anna.salomaa @helsinki.fi

Valta ja arvot vaikuttavat merkittavésti suojelupolitiilkan médrittelyyn. Suomessa tdmi on ollut viimeaikoina
erityisen nédkyvii soita koskevassa politiikassa. Soidensuojelun lakiséiteisen suojeluohjelman valmistelusta
luopuminen tilanteessa, jossa vapaaehtoisen suojelun rahoitus vihenee aiheuttaa riskin soiden sdilymiselle.
Lis#ksi vapaaehtoinen suojelu ei takaa arvokkaimpien soiden tai suokokonaisuuksien suojelua. Koska
turvetuotannon sijoittamista on rajattu uudessa ympdaristonsuojelulaissa, on laki mahdollisesti tirkein soiden
ekosysteemipalveluja eli luonnosta saatavia hyotyjd hallinnoiva/siilyttava politiikkainstrumentti.

Me aiomme tutkia Suomen soidensuojelun tieteen ja politiikan rajapinnan tapahtumia empiirisesti seuraavien
kysymysten avulla: 1) miten tieteellinen tieto monimuotoisuudesta, ilmaston muutoksesta ja
ekosysteemipalveluista on huomioitu péitoksenteossa, 2) kuinka tieteellisen tiedon huomiointi tai huomiotta
jattdminen liittyy valtaan 3) millainen vaikutus silld on suojelun tehokkuuteen. Tutkimusaineistona toimivat
keskeiset dokumentit suostrategia, valtioneuvoston periaatepéétos soiden ja turvemaiden kestdvisti ja
vastuullisesta kdytostd ja suojelusta, soidensuojelun tyoryhmén raportin tiivistelmé ja ympéristonsuojelulaki.
Ennakkotutkimuksessa analysoimme kuinka ekosysteemipalveluista ja suojelukeinojen vapaaehtoisuuden
nikokulmasta keskusteltiin seuraavissa soiden suojelupolitiikan midrittelyyn liittyvissd keskusteluissa;
valtioneuvoston periaatepéitos, soidensuojelua koskeva asiantuntijakeskustelu seki julkinen verkkokeskustelu
otakantaa.fi -sivustolla.

Internet-keskustelu oli monipuolisempaa ja vastakkaisasettelevampaa kuin keskustelu muissa aineistoissa.
Eniten keskusteltiin tuotantopalveluista turve ja puu seké virkistykseen liittyvistd palveluista. Abstraktimmat
saidtely- ja tukipalvelut jdivit keskusteluissa sivuosaan. Ekosysteemipalveluista puhuminen ndyttaytyi
kiinnostavasti tiukan suojelun puolustamisena vastakohtana vapaaehtoisuudelle.
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Soidensuojelun tiydennysohjelmahanke — deliberatiivinen kokeilu vai pelkkia
politiikkaa?

Eerika Albrecht

Eerika Albrecht, Itd-Suomen yliopisto, historia- ja maantieteiden laitos, Yliopistokatu 2, PL 111,
80101 Joensuu, eerika.albrecht@ uef.fi

Soidensuojelun tdydennysohjelmavalmistelu kdynnistyi asiantuntijatydryhmén voimin syyskuussa
2012. Tdaydennysohjelmatarve on pitkdén ollut tiedossa, sillé erityisesti eteldisen suomen suoalueille
kohdistuu kéyttopaineita mm. maanviljelyn, metsidnhoidon ja turvetuotannon muodoissa. Tyoryhmén
alkuperdinen tehtdvi oli valmistella luonnonsuojelulain mukainen luonnonsuojeluohjelmaehdotus
rajauksineen vuoden 2014 loppuun mennessé. Syksylld 2014 tyoryhmi ei
ympdaristoministerivaihdoksen seurauksena kokoontunut. Kevéélld 2015 tydryhmén tehtédviksi
asetettiin vaihtoehtoisten suojelun toteutuskeinojen selvittiminen ja lakisddteisen
luonnonsuojeluohjelman valmisteluista luovuttiin. Haastattelin 12 tyoryhmin jdsentd tammi-
helmikuussa 2015. Tutkimushaastattelut ajoittuivat ajankohtaan, jolloin soidensuojelu politisoitui ja
midrittelykamppailua kiytiin vapaaehtoisten suojelukeinojen ja lakisééteisen suojeluohjelman vilill.
Kysymykset liittyivit tdydennysohjelman valmisteluprosessiin, soidensuojelun perusteluihin seka
suoluonnon arvoon. Analysoin tiydennysohjelmaprosessia deliberatiivisen demokratian nikdkulmasta,
jolloin vertaan késitysti ideaalista hallintatavasta vallitsevaan todellisuuteen. Deliberaation tavoitteena
on kansalaisten osallistuminen paéitoksentekoon seki avoin tiedottaminen. Prosessia voidaan ldhestyé
my0s deliberatiivisten kokeilujen nikokulmasta, jolloin ongelmana on usein kytkoksen puuttuminen
edustuksellisen demokratian ja deliberatiivisen demokratiakokeilun vililld. Soidensuojelutydoryhmi on
erdidnlainen deliberatiivisen demokratian kdytdnnon sovellus, jonka tyopanos saatetaan tilanteen niin
vaatiessa poliittisesti sivuuttaa.
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GTK:n tutkimien soiden luonnontilaluokitukset

Kimmo Virtanen, Geologian tutkimuskeskus, PL 1237, 70211 Kuopio, kimmo.virtanen @ gtk.fi
Tapio Toivonen, Geologian tutkimuskeskus, PL 97, 67101 Kokkola, tapio.toivonen @ gtk.fi
Arto Laiho, Geologian tutkimuskeskus, PL 97, 67101 Kokkola, arto.laiho @ gtk.fi

VN:n periaatepéitoksen (30.8. 2012) mukaan soiden ja turvemaiden kestivéd ja vastuullista kayttod,
seki suojelua sovitetaan yhteen kohdentamalla soita merkittdvésti muuttava toiminta ojitetuille tai
luonnontilaltaan muuten merkittdvésti muuttuneille soille ja turvemaille. Soiden ja turvemaiden kédytdn
kohdentamiseen periaatepéditoksen linjauksen mukaisesti kiytetddn apuna luonnontilaisuusasteikkoa ja
sithen YSL:ssa ja YLA:ssa kuvattuja soveltamisperiaatteita. Valtakunnalliset alueidenkiyttotavoitteet
ohjaavat maankéyton suunnittelua. Viranomaisten on suunnitellessaan alueiden kiyttod koskevia
toimenpiteitd pyrittdvi edistimiidn VAT:n mukaisten tavoitteiden toteuttamista.

Soiden kiyttd suunniteltaessa tulee arvioida soiden yleiset - ja erityiset luonnonarvot. Soiden yleisid
luonnonarvoja arvioitaessa tyokaluksi on luotu soiden luonnontilaluokitusasteikko. Luonnontila-
asteikolla kuvataan suon ojitustilannetta ja siitd aiheutuneita vesitalouden ja kasvillisuuden
muuttuneisuutta. Suolla tarkoitetaan luokittelua tehtidessd suokokonaisuutta.
Luonnontilaisuusasteikko (luokat 0 -5) on apuviline soita ja turvemaita koskevaan yleispiirteiseen,
ldhinnd maakuntakaavatasoiseen maankdyton suunnitteluun.

GTK on luokitellut noin 16 800 tutkimansa suon luonnontilaluokan alustavasti. Tdmai vastaa n. 2,2
milj. hehtaarin pinta-alaa. Luokituksia on tehty Pohjois-Pohjanmaan- ja Eteld-Pohjanmaan liitoille
vuosina 2012 ja 2013 yhteensid n. 6 000 suolta ja vuosina 2012, 2013 ja 2014 GTK luokitteli
maastotyokohteidensa luonnontilaluokat (yli 1000 suota). Vuonna 2015 luonnontilaluokittelua
tehostettiin TEM:n — GTK.n tulossopimuksessa ja péitettiin luokitella kaikki luokittelemattomat
GTK:n maastossa tutkimat suot ja turvemaat (n. 10 000 kpl). Luokittelussa soiden rajauksina on
toistaiseksi kdytetty GTK:n suotutkimuskokonaisuuksia, jotka pddsédintdisesti rajautuvat suota
ympardivddn mineraalimaahan tai vesistoon.

Valtaosa GTK:n luokittelemista soista on 0 -1 luokan soita, n. 11 600 kpl (69%). Luokan 2 soita on n.
3000 kpl (n. 17%), luokan 3 soita on n. 1500 kpl (n. 9%) ja luokkien 4 ja 5 soita on yhteensd n. 750 kpl
(alle 5%). Soiden epitasainen jakauma eri luokkiin johtuu GTK:n suotutkimuksien painottumisesta
etdiseen Suomeen, jossa soiden ojitukset ja muu maankéyttd ovat olleet intensiivisempii kuin Pohjois-
Suomessa. GTK:n tutkimusaineisto ei ole Keski- ja Pohjois-Lapissa, jossa suot ovat valtaosin
luonnontilaisia, ldheskdin niin kattava kuin muualla Suomessa. Tutkimuksia on my6s vihédn
luonnonsuojelualueilta. - GTK:n suotieto ei siis ole kattava koko Suomen soiden luonnontilaluokkia
arvioitaessa. GTK:n tutkimista soista on jétetty luokittelematta toistaiseksi n. 500 suota. Tdm4 johtuu
luonnontilaluokituksen sopimattomuudesta kaikkiin luonnossa vallitseviin tilanteisiin.

GTK luonnontilaluokituksen tulokset ovat nihtédvissa verkkopalvelussa
http://gtkdata.gtk.fi/Turvevarojen_tilinpito/index.html. Tdmén palvelun tiedonjakelu on laajenemassa
muutenkin GTK:n suotietojen osalta.
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Low-productive drained peatlands, which is the key issue concerning the peatland use in Finland, cover ca.
20% of the drained peatland area in Finland. Land use planning concerning these areas is highly dependent
on the current state of the peatland ecosystem and its capability to produce different ecosystem services.
Reliable identification of areas with high ecological values is necessary in allocating proper re-use options
and especially in allocating restoration options.

Predictive species distribution modelling offer a cost-efficient method to evaluate the biodiversity values of
low-productive drained peatlands and their surroundings before large scale peatland re-use is planned and
carried out. The aim of this study is to scrutinize, where the hotspots of threatened mire plant species may
occur in aapa mire region. A traditional way to develop spatial projections of species richness would be
direct measurement of numbers of species from surveyed sites and relating this information to the
environmental variables derived from GIS data, to produce models that yield predictions of richness to
unsampled sites. We use less often applied way: each species is first modelled separately and the predicted
species richness are identified by summing up the spatial predictions of individual species. The top 5% of
grid cells ranked by species richness can be classified as hotspots. This method may provide some useful
advantages, such as better control for poorly modelled species and unacceptable prediction maps, and easier
identification of the set of the most important explanatory variables and of the response shapes between
species and their environment in certain subgroups of species.

This study is part of EU LIFE+ -project LIFEPeatLandUse (LIFE12/ENV/FI/150), which consolidates and
increases the knowledge base on the impacts of peatland re-use on ecosystem services.
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The variation in standing biomass and biomass production between vegetation
communities of an ombrotrophic boreal bog
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Due to the imbalance between organic matter production and decomposition, peatlands are a globally important
carbon storage. Biomass production is known to be dependent on water table distance from the peat surface, but
differences in biomass production between vegetation communities of peatlands with spatially varying water
table are poorly known.

We quantified the above- and belowground biomass and biomass production of shrubs, sedges and Sphagnum
mosses in six different vegetation communities of an ombrotrophic boreal bog. In addition, we estimated the
biomass production of the whole ecosystem and compared that with the ecosystem NPP measured with eddy
covariance method.

Standing biomass was concentrated on dry vegetation communities with a gradual decrease towards wet surface
types. Biomass production was rather similar between vegetation communities with an exception of mud
bottoms almost without vegetation. The even production along the water table level gradient was a result of
different optima of the vegetation components. Vascular above- and belowground biomass production was
concentrated on the drier surfaces whereas Sphagna produced the most biomass at intermediate water table
levels. On average 56 % of the vascular biomass was produced belowground. The calculated total ecosystem
biomass production corresponded well with the NPP derived from eddy covariance measurements.

Suot ovat globaalisti merkittiva hiilivarasto orgaanisen aineksen tuotannon ja hajotuksen vélisen epitasapainon
vuoksi. Biomassatuoton tiedetdin riippuvan vedenpinnan etdisyydestd turpeen pintaan. Kasviyhteisojen viliset
erot biomassan tuottajina tunnetaan huonosti soilla, joilla on voimakas spatiaalinen vaihtelu vedenpinnan
tasossa.

Mittasimme varpujen, sarojen ja rahkasammalten maanpédillisen ja -—alaisen biomassan madrdn sekd
biomassatuotannon kuudessa keidasrdmeen kasviyhteisossi. Laskimme myds koko ekosysteemin
biomassatuotoksen, jota  vertasimme mikrometeorologisin  menetelmin  arvioituun  ekosysteemin
nettoperustuotantoon.

Biomassaa oli eniten kasviyhteisoissi, joissa vedenpinta oli syvilld turpeen pintaan ndhden, ja viheni tasaisesti
korkeammilla vedenpinnan tasoilla. Biomassatuotos ei juuri eronnut kasviyhteisojen vililld lukuunottamatta
lahes kasvittomia ruoppapintoja. Biomassatuotoksen tasaisuus johtui rahkasammalten ja putkilokasvien
erilaisesta tuotto-optimista vedenpinnan tason suhteen. Putkilokasvien maanpééllinen ja —alainen
biomassatuotos oli suurinta mattdilld, kun taas rahkasammalet tuottivat eniten biomassaa vilipinnoilla. Juuristo
tuotti keskimidrin 56 % putkilokasvibiomassasta. Koko ekosysteemin biomassatuotos vastasi hyvin
mikrometeorologisin menetelmin laskettua nettoperustuotantoarviota.
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SIP-leimaus ja syviasekvensointi paljastavat suon metaania hapettavan
mikrobiyhteison toiminnallisen monimuotoisuuden
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Boreaaliset suot varastoivat noin 30% koko maailman maaperin hiilesti ja ne ovat merkittdvia metaanin
lahteitd. Metaanin on arvioitu sitovan jopa 34 kertaa hiilidioksidia enemmin lampositeilyd kuin hiilidioksidi
(IPCC, 2013). Metaani syntyy suon hapettomissa kerroksissa arkeonien toimesta niiden hajottaessa erilaisia
orgaanisia aineita. Osa arkeonien tuottamasta metaanista hapettuu metaania hapettavien bakteerien
(metanotrofien) toimesta suon ylemmissé kerroksissa hiilidioksidiksi ja vedeksi. Niinpad metanotrofit ovat
tarkeitd ja ainoita biologisia ilmaston limpenemisen jarruttajia. Boreaalisten soiden metanotrofien
toiminnallinen monimuotoisuus on kuitenkin vield monin osin hdmérin peitossa.

Toiminnallisen monimuotoisuuden tutkimiseksi turvekairaniytteet otettiin Lakkasuon runsasravinteiselta
sarasuotyypiltd. Potentiaalinen metaanin hapetuskyky mitattiin osanéytteistd kaasukromatografisesti.
Metaaninhapetuskyvyltddn aktiivisimmat néytteet valittiin stabiili-isotooppi-leimauskokeeseen (SIP, stable
isotobe probing). Niytteiti inkuboitiin "*C leimatulla metaanilla, jonka jilkeen nukleiinihapot eristettiin.
Aktiivisimpien metanotrofien eristimiseksi poistimme DNA:n, ja RNA eroteltiin cesiumtrifluoroasetaatissa
(CsTFA) isopykniselld tiheysgradienttisentrifugaatiolla raskaaseen ja kevyeen RNA:han. Aktiivisten mikrobien
siséltimi raskas RNA sisiltiz *C-leiman. RNA saostettiin isopropanonilla, ja kuuden osaniytteen yhdistimisen
jélkeen ribosomaalinen RNA poistettiin Ribo-Zero Magnetic for Bacteria kitilld. Jéljelld oleva RNA monistettiin
ja kédnteiskopioitiin Ovation RNA-Seq System V2 kitilld. Néyte fragmentoitiin ja sekvensoitiin Illuminan
NextSeq 500 sekvensointialustalla Helsingin yliopiston Biotekniikan instituutin sekvensointilaboratoriossa.

Raakadata sisélsi 2628 500 000 sekvenssiparia. Sekvenssiparien yhdistdmisen jidlkeen noin 26 % noin 170 bp:n
kokoisista sekvensseistd oli ribosomaalista alkuperidd. Ribosomaalisen 16S RNA:n perusteella aktiiviset
metanotrofit ryhmittyivit 16:sta sukuun, joista yli 67 % oli tyypin I metanotrofeja, joita esiintyy mm. jdrvien ja
merten sedimenteistd, riisipelloilta sekd metsien ja arktisten alueiden maaperastd. Ylléttéden vain pieni joukko
ryhmittyi tyypin II metanotrofeihin, joiden on arveltu olevan runsaampia boreaalisilla sarasoilla (Yrjili et al.
2011).
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Nutrient application affects the carbon balance of drained peatland forest sites
with P and K shortage.
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A fourth of the annual forest growth in Finland (about 25 Mm® of 100 Mm’) emanates from drained peatlands,
an area of about 6 Mha. Due to their nutrient imbalances, on about 1.7 Mha of these, mineral nutrients or ash
has been applied to support or improve wood productivity, resulting in a surplus increment of about 50 Mm®
during the last 50 years. On the other hand, drainage and subsequent water level drawdown of peatlands have
accelerated the decomposition of the substrate leading to an increased CO, respiration from the soil to the
atmosphere.

Estimation of the short-term carbon balance on drained peatland forests require simultaneous measurements of
the carbon pool changes in the aboveground vegetation and tree stand as well as in the soil, including reasonably
accurate estimates of the heterotrophic and autotrophic soil CO, proportions. So far, only a few studies that we
know of deal with the effects of nutrient application on the carbon balance of forestry drained peatland sites.

In this paper, we present the results of a study from two manipulated drained peatland forest sites where we
have eliminated the autotrophic respiration input as well as studied the subsequent effect of nutrient application
on the sites. During the three years of this study, nutrient application had no effect on the heterotrophic
respiration, while the autotrophic respiration and tree stand biomass increased on the nutrient applied treatments.



Temperature response of methane oxidation and production potentials in peatland
ecosystems across Finland / Metaanin hapetus- ja tuottopotentiaalien
lampdotilavaste Suomen suoekosysteemeissa
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It has been suggested that the ecosystems located in the high latitudes are especially sensitive to warming.
Therefore, we compared 13 peatland systems throughout Finland along a latitudinal gradient from 69°N to 61°N
to examine the response of methane production and methane oxidation with warming climate. Peat samples
were taken at the height of the growing season in 2015 from 0 — 10cm below the water table depth. The plant
communities in sampling locations were described by estimating cover of each plant species and pH of water
was measured. Upon return to the lab, we made two parallel treatments, under anoxic and oxic conditions in
order to calculate the CH, production and consumption potentials of the peat and used three temperatures, 4°C,
17.5°C, and 30°C to examine the temperature effect on the potentials. We hypothesized that there will be an
observable response curve in CH, production and oxidation relative to temperature with a greater response with
increasing latitude. In general, increasing temperature increased the potential for CH,4 production and oxidation,
at some sites, the potential was highest at 17.5°C, indicating that there is an optimum temperature threshold for
the in situ methane producing and oxidizing microbial communities. Above this threshold, the peat microbial
communities are not able to cope with increasing temperature. This is especially noticeable for methane
oxidation at sites above 62°N. As countries are being expected to adequately account for their greenhouse gas
budgets with increasing temperature models, knowing where the temperature threshold exists is of critical
importance.

Suomessa vallitsevan pohjoisen ilmaston vuoksi, maamme ekosysteemien uskotaan olevan erityisen herkkia
ilmaston lampenemisen vaikutuksille. Téstéd syystd olimme kiinnostuneita vertaamaan eri puolilla Suomea, 69°N
— 62°N leveyspiirien vililld, sijaitsevien 13:n suoekosysteemin metaanin tuoton ja hapetuksenoksiduulituoton
vastetta limpeneviin ilmastoon. Suoniytteet kerittiin vuoden 2015 kasvukaudella O — 10 cm syvyydesta
pohjaveden pinnan alapuolella. Madritimme kullakin tutkimusalueella vallitsevan kasvillisuuden ja veden
happamuuden. Néaytteet kuljetettiin laboratorioon, jossa ne jaettiin kahteen rinnakkaiseen késittelyyn, hapellisiin
ja hapettomiin oloihin, metaanin tuotto- ja kulutuspotentiaalin laskemiseksi. Lisdksi lampotilan vaikutusta
metaanin tuotto- ja kulutuspotentiaaliin tutkittiin inkuboimalla suonéytteitd kolmessa eri lampétilassa: 4 °C,

17.5 °C ja 30 °C. Odotimme nikevdmme metaanin tuotto- ja kulutuspotentiaalien limpdvasteen voimistuvan
korkeammilla leveyspiireilld. Yleisesti limpdétilan nosto lisdsi metaanin tuottoa ja kulutusta, mutta joillakin
tutkimusalueilla potentiaali oli suurimmillaan 17,5 °C:n ldmpotilassa, miké viittaa in sifu metaania tuottavien ja
hapettavien mikrobiyhteisdjen optimildmpétilan raja-arvoon, jonka ylittyessd mikrobit eivit kykene enéda
sopeutumaan kohoavaan lampotilaan. Tama oli huomattavaa erityisesti metaanin hapetuksessa 62°N leveyspiirid
korkeammalla sijaitsevilla tutkimusalueilla. Koska valtioita velvoitetaan laskemaan kasvihuonekaasupaistot
perustuen ilmastomalleihin, jotka olettavat 1ampétilan kohoamisen, on nédiden lampétilan raja-arvojen
tunteminen erityisen tarkedd.



Effect of peat characteristics on P, N and DOC mobilization from re-wetted peat soils
— A laboratory column study for the impacts of restoration on forestry-drained
peatlands
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Peatlands are an integral part of the hydrological cycle in the boreal and temperate zones, providing ecosystem
services such as water filtering. From the mid to late 1900's, over 15 million hectares of peatlands and wetlands
were drained for forestry in the temperate and boreal zones that have caused deterioration of biodiversity and
loss of ecosystem services. They are now being restored in order to reverse this development.

Restoration of peatlands has been found to cause leaching of DOC and nutrients after raise of the water table
level that has been suggested to be a result from the increase in the reducing conditions in the peat. A molar
ratio between redox-sensitive Fe and P in the peat of < 10 has been previously suggested as a limit value
indicating risk of high P export. The ratio, however, does not predict the level of P release well when the value
is < 10.

It has also been suggested that redox-sensitive Fe is involved in the export of DOC via consumption of protons
during reduction reactions of Fe, which reduces the positive charge of the soil particles and makes the DOC
molecules more electronegative repealing each other.

An incubation experiment was conducted to study factors affecting P, N and DOC release from inundated peat
from forestry-drained peatlands of several fertility classes. It was discovered that in addition to Fe, a high ratio
of Al to P in the peat reduces P export under reducing conditions. High peat Fe content was also found to
predict high DOC export, suggesting that minerotrophic sites are susceptible to post-restoration DOC leaching
due to the Fe in their peat. Microbial biomass and mineralization potential of the peat were not found to be
important for the export of DOC or P. High NO; content in the peat predicted high export of NH, under
reducing conditions.



Enhancing Reforestation in Degraded Tropical Peatlands
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Tropical peatlands of Southeast Asia are great terrestrial carbon stores and major hot spots of biodiversity. Main
tropical peat ecosystem is peat swamp forest (PSF), a rain forest on top of up to 20 m deep peat. Currently peat
swamp forests are converted to plantations and agriculture with breath-taking pace. Aside from conservation,
also active restoration is needed on destroyed areas. Our work seeks practical and affordable techniques for
reforestation of degraded peatlands. Our study site was clear-felled open, drained and several times burnt deep
peat area in the so-called Ex-Mega Rice area in Central Kalimantan, Indonesia. We chose five native PSF tree
species (Shorea balangeran, Dyera polyphylla, Alstonia pneumatophora, Dacryodes rostrata and
Campnosperma squamatum) known to have potential for reforestation. Seed material acquired from local forests
was grown in a field nursery. At the age of 6-11 months seedlings were planted in the field in three blocks
characterized by differing wetness conditions. We used three treatments: weeding (3 intensities), mounding and
fertilizing, and their combinations to study the best practices to enhance seedling success. Growth and mortality
of the seedlings and environmental variables (water table, temperature, light) were monitored for two years.
Effects of treatments and environmental variables on the growth rates were tested with mixed-effect models and
on the survival with Cox proportional hazard model. We conclude that of the three treatments, fertilizing had
most clear positive effect both on growth and mortality in tested species whereas mounding decreased mortality
but the effects on growth were not clear. Weeding had slight positive effect both on growth and survival in most
cases. Of the environmental variables water table position was the most influential but the sensitivity of the
species to water table fluctuations varied substantially. When labor and material costs are taken into account,
our results can derive species-specific best option for reforestation scheme for these five species on degraded
tropical peatlands.



Kaivoksen jatevesien vaikutus turpeen ominaisuuksiin ja kasvihuonekaasupaastoihin
kultakaivoksen pintavalutuskentalla
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Metallikaivossektorin tuotanto on Suomessa kasvussa samoin kuin kaivoksista aiheutuvat ympéristoriskit.
Kaivostoiminnan ympdéristovaikutuksia ovat erityisesti prosessijitevesien sekd kuivatusvesien aiheuttama
kuormitus. Kaivosvedet ovat yleensi sulfaatti- ja metallipitoisia vesid. Jitevesissd voi olla my0s typped, joka on
peréisin louhintaan kiytetyistd rdjahdysaineista tai esim. kultamalmin prosessointiin kéytetystéd syanidista. Useat
jatevesien haitta-aineet sitoutuvat maapartikkeleihin, mutta samalla voi aiheutua pysyvid muutoksia maaperin
ominaisuuksissa ja toiminnassa. Nimid muutokset voivat vaikuttaa myds maaperidn mikrobiologiaan ja
kasvihuonekaasuja tuottaviin mikrobiologisiin prosesseihin. Vaikutus voi olla suuri kaivosvesien puhdistukseen
kiytettdvilld pintavalutuskentilla.

Tavoitteena oli selvittdd, miten jatevesien sisdltdmit haitta-aineet vaikuttavat turpeen biologisiin prosesseihin,
kasvillisuuteen, typen kiertoon ja kasvihuonekaasupééstdihin suoekosysteemissd, joka toimii kultakaivoksen
pintavalutuskenttind. Kasvihuonekaasupddstojd mitattiin neljilld pisteelld, joista kolme oli jdtevesien
vaikutuksen alaisena ja yksi referenssipisteeni jitevesien vaikutuksen ulkopuolella. Metaani (CH,)- ja
dityppioksidi (N,O)- kaasujen pitoisuuksia maaperissi ja niiden péddstdjd maaperistd mitattiin kahdeksan kertaa
vuosien 2013-2014 aikana ja kaasuniytteet analysoitiin Iti-Suomen yliopistolla Kuopiossa. Lisiksi
mittauspisteiden vilittomaésté ldheisyydestd otettiin vesindytteitd laboratoriomittauksia varten (mm. pH, EC,
NO;-, NH+, SO42', DOC ym.) sekd médritettiin vallitseva kasvilajisto.

Tulokset osoittivat ettd kaivoksen jidtevedet vaikuttavat merkittdviésti suoekosysteemin kasvillisuuteen ja sen
kasvihuonekaasuvirtoihin. Pintavalutuskentélld sijaitsevilla mittauspisteelld havaittiin erittdin suuria N,O-
pidstojd, jotka vastasivat lannoitetun orgaanisen maatalousmaan péistdja (Maljanen ym. 2010).
Referenssipisteen N,O-piéstot olivat luonnontilaiselle suolle tyypillisesti hyvin pienid. Metaanipéistot sen
sijaan pintavalutuskentilld olivat hyvin alhaisia, kun taas referenssipisteen padstot olivat samaa suuruusluokkaa
kun yleensé pohjoisilla soilla on havaittu. N,O-péistot korreloivat suon pintaveden nitraattipitoisuuden kanssa
positiivisesti, joten voimme paitelld ettd suurien padstojen syynd oli jateveden nitraatti, jota ei yleensd muodostu
veden kyllastdmissd suossa. Metaanipdistot puolestaan pienenivit suoveden sulfaattipitoisuuden kasvaessa.
Tama voidaan selittdd silld ettd suuri sulfaattipitoisuus estdd metaanin muodostumisen suon hapettomissa
olosuhteissa (Winfrey ja Zeikus 1977). Voimme todeta, ettd kaivoksen pintavalutuskentti voi toimia
merkittdvind N,O-ldhteend ja jitevesien sisdltdmit haitta-aineet muuttavat huomattavasti kosteikkoekosysteemin
mikrobiologiaa. Jitevesien vaikutusalueen laajuutta ei voida arvioida tdmén tutkimuksen perusteella, eikd
myOskédn sitd kuinka kestdvé kosteikkoekosysteemi on pitemmén ajan kuluessa sekd kaivostoiminnan loputtua.
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Suot ovat merkittidvin luonnollinen ilmakehin metaanin (CH,) ldhde. Todennidkoisesti padstot soista vield
lisddntyvit tulevaisuudessa, kun ilmakehin hiilidioksidipitoisuus kasvaa ja ilmasto ldmpenee. Jotta nykyisten ja
tulevien paistdjen suuruutta voitaisiin arvioida, paistojd sddtelevit prosessit tulee tuntea ja niiden dynamiikka
kuvata kvantitatiivisesti numeerisilla tietokonemalleilla.

Metaania syntyy soissa, koska niissd orgaaninen aineksen hajotusta tapahtuu hapettomissa olosuhteissa ja timén
yksi lopputuote on metaani. Kaikki tuotettu metaani ei paddy ilmakehién, vaan osa siitd hapettuu matkalla
hiilidioksidiksi. Tdmi prosessi vaatii happea. Yleisen késityksen mukaan hapettuva osuus riippuu paitsi
vedenpinnan korkeudesta suossa, mikd maérdd hapellisen maakerroksen paksuuden, myos siitd, mité reitteja
metaanilla on kdytettidvissdédn suosta poistumiseen. Metaani voi siirtyéd diffuusiolla veden ja ilman tdyttdmissa
maahuokosissa, kerddntyd kaasukupliin jotka vapautuvat ilmakehiin, seké siirtyd aerenkymaattisten suokasvien
kautta diffuusiolla tai aktiivisessa kuljetuksessa. Kasvien ja mahdollisesti kuplinnan kautta siirtyva metaani
pystyy vilttaméin hapettavia mikrobeja.

Olemme kehittdneet mallin, joka kuvaa metaanin kuljetusta ja hapetusta suossa, erityisesti pohjoisissa turvetta
kerryttivissa soissa. Tavoite on, ettd malli voisi toimia osana suurempaa biosfiddrimallia, MPI-ilmastomallin
tuotto. Malli simuloi metaanin ja hapen kuljetuksen suon ja ilmakehén vililld em. kolmea kuljetusreittid
kiayttden (hapen osalta ei tosin huomioida kaasukuplien avulla tapahtuvaa kuljetusta) sekd metaani- ja
happipitoisuudesta riippuvan hapetuksen turvepatsaassa.

Ensimmadisessé vaiheessa testaamme mallin toimivuutta Siikanevalla, suolla, jolla sijaitsee Helsingin yliopiston
mittauspaikka. Suon metaanivuota on mitattu sielld mikrometeorologisella kovarianssimenetelmaélld vuodesta
2005 alkaen (Rinne ym. 2007). Téssi tyossd tarkastelemme mallin toimintaa, vertaamme mallin Siikanevalle
ennustamia metaanip#sstojd mitattuihin ja tarkastelemme eri kuljetusreittien osuuksia paastoissa.
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In large parts of Finland over 75% of peatlands has been drained for forestry. Drainage has many negative
effects on peatland hydrology and ecology. Today over 22 000 ha of drained peatlands have been restored in
Finland. The goal of restoration is to recover peatland ecosystem. Monitoring of the effects of restoration is
needed to evaluate if the goals of restoration have been achieved.

Parks & Wildlife Finland of Metséhallitus has established a permanent network since 2008 for quantative
monitoring of the ecological effects of restoration i.a. on hydrology and vegetation (Aapala et al. 2012). The
monitoring network includes 145 monitoring plots covering the whole country. Automatic data loggers collect
data on water table level. Water samples are taken four times a year to examine the changes in peatland water
quality (e.g. pH, DOC, nutrients). Vegetation monitoring is done on a regular basis.

The hydrological data from 2008 — 2014 indicate that within a couple of years after restoration the water table
level rises to targeted level of pristine sites (Ronkanen et al. 2015. Drainage had significantly impacted peatland
water quality. In a few years after restoration of drained sites, peatland water quality has recovered, but not yet
reached the natural values.

The analysis of plant community data shows significant impacts of drainage also on plant communities (Elo et
al. 2015). Most significant short-term changes after restoration were observed for spruce mires. Our
comprehensive data pointed out rapid recovery of hydrology in forestry drained peatlands. The recovery of
restored peatlands is, however, a long-term process as indicated by minor short-term changes in plant
communities. In conclusion, it is vital to establish and maintain long-term monitoring set-ups to understand
whether the goals for restoration will be achieved.
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Turpeen kiitkeméa — Suoloydot arkeologisena tutkimusaineistona
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Suomi on ldntisen Euroopan soisimpia maita. Meilld on pitkét perinteet soiden hyddyntdmisestd ja turpeella on
edelleen tirked rooli energiataloudessamme. Kayttod koskevissa keskusteluissa soiden kulttuuriset arvot ovat
jadneet kuitenkin pitkilti huomioimatta vaikka suot sisdltdvét ainutkertaista ldhdeaineistoa menneiden viestojen
asutuksesta, elinkeinoista ja materiaalisesta kulttuurista. Orgaanisia materiaaleja, kuten puuta, nahkaa tai
kasvinosia ei 16ydy tavallisilta “kuivan maan” arkeologisilta kohteilta kuin poikkeustapauksissa niiden huonon
sdilymisen vuoksi. Sen sijaan kosteissa, hapettomissa oloissa ndmi materiaalit voivat sdilyd erinomaisesti jopa
tuhansien vuosien ajan. Tunnetuimpia soihin tai vesistdjen pohjaliejuihin hautautuneita 16ytdja maailmalla ovat
suoruumiit, veneet, kulkuviylit ja kokonaiset esihistorialliset asuinpaikat. Tallaiset 16ytdaineistot ovat siten
empiirisesti hyvin rikas arkeologinen ldhdemateriaali.

Suomi on suoarkeologisesti hyvin potentiaalinen maa, myos kansainvélisesti tarkasteltuna. T&ll4 hetkelld meilta
tunnetaan lidhes sata suoarkeologista kohdetta, joita ovat esimerkiksi eri syistd turpeeseen tai tulvakerroksiin
hautautuneet puiset kalastusvilineet, asuinpaikkojen osat tai hautapaikat. Suurin osa kohteista meilld ja
maailmalla ovat 16ytyneet “sattumalta” turpeenoton, ojituksen tai muun maankdyton seurauksena. Aineistoja
vasta analysoidaan ja menetelmii testataan soiden arkeologisen potentiaalin selvittimiseksi ja kokonaiskuvan
muodostamiseksi. Viime aikoina on huomattu, ettd osa tunnetuista kohteistamme on myds kiihtyvélld vauhdilla
tuhoutumassa ojituksen ja muun maankiyton seurauksena. Siksi onkin aika ottaa kéytt6on aktiivisempi
toimintamalli suoarkeologisen kulttuurivarannon suojelun turvaamiseksi. Suomella on my6s kansainvélinen
vastuu suoarkeologisen kulttuuriperintonsi hallinnoimisesta ja tutkimisesta.
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The changes in the understorey vegetation composition and functional groups of
forested mires in Finland during 1985-2006

Korpela, Leila
Leila.Korpela@luke.fi

Understorey vegetation of forested mires has been surveyed three times (1985-86,1995 and 2006) on the same
monitoring plots by the former Finnish Forest Research Institute (Metla).

The objective of this study is to analyse the changes taken place in the vegetation of drained and undrained
mires with different kind of forest management treatments between the inventories 1985 and 2006, during 21
years.

The data consists of 120 forested mire plots derived from the systematic network of Finnish Level I/BioSoil-
plots (n=650, EU Forest Focus project in 2006). Composition and percentage covers of plant species were
identified on the same four sampling units (squares of size 2 m*) on each plot in both surveys. The mean covers
of the functional species groups, representing two site fertility levels (meso-eutrophic, oligo-ombrotrophic) and
two drainage phases (drained, undrained) were compared between the years 1985 and 2006. The temporal
change in the community pattern was analysed using NMDS ordination including the vegetation data of both
years. The plots were divided into ten groups according to fertility level and drainage/cutting treatments (uncut,
thinned and clear cut).

In drained site groups, post-drainage vegetation succession proceeded during 21 years. The cover of mire dwarf-
shrubs, Sphagnum mosses as well as other mire mosses decreased in nutrient—poor sites and the cover of grasses
and sedges decreased in nutrient-rich sites.

NMDS ordination analysis revealed a temporal change of these plots between 1985 and 2006. In undrained site
groups the changes were not so clear. In most cases the change followed the direction of increasing stand
volume and slightly the nutrient level gradient too.

Hardly any temporal changes were observed in the undrained (uncut or thinned) plots in nutrient-poor site
group. On the other hand, the vegetation changes were clear in drained plots and the changes followed quite
well the direction of increasing stand volume gradient.

In nutrient-rich site group the temporal changes of both undrained and drained plot followed the direction of
increasing stand volume gradient. The centroid of drained plots with clear-cut showed clearly a change to the
opposite direction.
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Ojitettujen soiden ennallistamiskohteiden metsittyminen — Ndakékulmia ongelmaan
ojitusalueiden metsanuudistamisen tutkimusten valossa

Markku Saarinen

Markku Saarinen, Luonnonvarakeskus, Kaironiementie 15, 39700 Parkano, markku.saarinen @ luke.fi

Ojitettujen soiden ennallistamisen tuloksellisuutta arvioidaan Metsihallituksen luontopalveluiden
hoitoseurantojen avulla. Niiden mukaan ldhes 40 % sellaisesta ennallistetusta pinta-alasta, jossa puustoa oli
poistettu, havaittiin liiallista vesa- tai siemensyntyisen taimikon kasvua. Karuilla suotyypeilld puustoon liittyi
vihemmin ongelmia kuin rehevilld soilla (Haapalehto 2013).

Vanhojen ojitusalueiden metsdnuudistamisaloilla kasvupaikan valaistusolot, hydrologia, kasvillisuus ja
pintaturpeen ominaisuudet ovat usein samat kuin juuri ennallistetuilla ojitusalueilla, joilta puusto on poistettu.
Vaikka ojia ei olekaan luotu umpeen, voi ainakin osalla uudistamisalaa turpeen vesipinta nousta samalle tasolle
kuin useimmilla ennallistetuilla soilla. Metsdanuudistamisen koekentilld on ollut mahdollista seurata luontaisen
taimettumisen ekologiaa ennallistamisalojen kaltaisissa oloissa ja selittdd ennallistettujen soiden uudelleen
metsittymiseen vaikuttavia syit.

Vanhan ojitusalueen luontainen taimettuminen riippuu kasvukauden sisdisestd sddolojen vaihtelusta erityisesti
alku- ja loppukesin pohjavesipintojen viliseen eroon vaikuttavana tekijind. Kasvukauden sadannan ja
pohjavesipinnan vaikutuksen voimakkuus kuitenkin riippuu my6s suon kuivatushistorian maaraamasti
kasvillisuuden sukkessiosta ja sen mukaisesta pintakasvillisuuslajistosta seké turpeen pinnalle ojituksen jédlkeen
kertyneen karikekerrostuman paksuudesta (Saarinen 2013). Pohjavesipinnan tasoon vaikuttavat olennaisesti
my0s uudistamisalan valuma-alueen koko ja vesien virtaamat ymparoiviltd kivenndismailta uudistamisalan eri
osiin. Samoin my6s kuivatusojien sijoittuminen silloinkin, kun ne ovat tdysin umpeen kasvaneet ja
sammaloituneet.

Uudistamistutkimusten perusteella voi sanoa, ettd ennallistamisalan uudelleen taimettuminen ja metsittyminen
voi olla voimakasta vaikka pohjavesitaso nousisi noin 10 cm:n etéisyydelle suon pinnasta. Korkealle nouseva
alkukesén vesipinta on suorastaan edellytys muokkaamattomien kasvillisuuspintojen luontaiselle
taimettumiselle turvekangasasteelle kehittyneelli ojitusalueella, jonka turpeen pinnalle on muodostunut usean
senttimetrin vahvuinen karikekerrostuma. Rahkasammalkasvustoissa seki paljailla turvepinnoilla vesipinnan
laheisyyden vaikutus kapillaarisuuden ja taimettumispinnan vedenpidityskyvyn ansiosta on niin voimakas etté
taimien syntymisen kannalta optimaalinen vesipinnan tason etédisyys on suurempi. Niin ollen vield valtaosin
rahkasammalpintaisten ennallistamisalojen uudelleen metsittymisen riski on huomattavasti pienempi varsinkin
Pohjois-Suomen humidisemmassa ilmastossa.

Viitteet

Saarinen, M. 2013. Minnyn kylvo ja luontainen taimettuminen vanhoilla ojitusalueilla - turvemaiden uudistamisen erityispiirteitd.
Abstract: Artificial and natural seeding of Scots pine in old drainage areas — Unique features of forest regeneration on peatlands.
Dissertationes Forestales 164. 64 s.

Haapalehto, T. Suojelusoiden ennallistamisen onnistuminen — yhteenveto kymmenvuotishoitoseurantojen tuloksista. Teoksessa: Aapala,
K., Simild, M. & Penttinen, J. (toim.). 2013. Ojitettujen soiden ennallistamisopas. Metséhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja B
188. s. 62-65.
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LASSE — Laskeutusallas-kosteikosta poistettavan sedimentin peltolevitys
-hankkeen tuloksia

Johanna Laakso, Risto Uusitalo & Markku Yli-Halla

Johanna Laakso, Markku Yli-Halla, Elintarvike- ja ympdristotieteiden laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto,
Jjohanna.m.laakso @ helsinki.fi
Risto Uusitalo, Luonnonvarakeskus, Luonnonvarat ja biotuotanto, 31600 Jokioinen

Hienojakoisilta maatalousmailta vesieroosion mukana kulkeutuvaa maa-ainesta ja ravinteita pyritdin
pidittdmidn kosteikoiden ja laskeutusaltaiden avulla. Kosteikkoaltaiden syvénteisiin kertyy runsaasti
partikkelimuotoista fosforia (P) siséltdvidd hienojakoista sedimenttié, jonka poistamista suositellaan 2-5 vuoden
vilein. LASSE-hankkeessa tutkittiin maatalouskosteikosta poistetun sedimentin P-sisdltod ja P:n
kayttokelpoisuutta kasveille sekd sedimentin kidyttomahdollisuutta P:n pidéttimiseen valunnasta.

Hankkeeseen valittiin viisi savimaalle perustettua maatalouskosteikkoa, joissa kahdessa oli kemikaalikésittely
(ferrisulfaatti, polyalumiinikloridi) tulevaan veteen. Sedimenttindytteitd ja 1ihivaluma-alueen peltomaanéytteita
vertaamalla luonnehdittiin eroosioaineksessa tapahtuvia muutoksia. Astiakokeessa tutkittiin sedimentin P:n
kayttokelpoisuutta Italian raiheinille. Sadesimulointikokeessa laboratoriossa selvitettiin sedimentin kykyéa
pidattdd valunnasta liukoista ja kiintoainekseen sitoutunutta P:a.

Tutkimuksen tulokset osoittivat sedimentin sisdltdvin runsaasti P:a, mutta sen kayttokelpoisuus kasveille on
hyvin huono. Selektiivisen eroosion myoti sedimentti sisdlsi 10-80 % enemmén savesta (<2 um) kuin vastaava
peltomaa. Kosteikon pohjalla ja sedimentin ruoppauksessa tapahtuvat olosuhdemuutokset lisédsivit P:a
pidittdvien alumiini- ja rauta(hydr)oksidien maériad. Hapettuneen sedimentin P:n kylldstysaste oli 1,9-6,4 %,
kun peltomaassa se oli 2,7-9,6 %. Sedimentin P:n pidétyskyky on siis huomattavasti suurempi kuin vastaavan
peltomaan. Astiakokeessa sedimenttilisdys kasvatti maan kykya pidattaa myos lannoitefosforia tiukasti kasvien
ulottumattomiin.

Sadesimulointikoe antoi lupaavia tuloksia ruopatun kosteikkosedimentin hyddyntidmiselle fosforin
pidéttdmiseen valunnasta. Jo 2 % sedimenttid maan tilavuudesta vihensi 25 % liukoisen P:n ja 24 %
partikkelimuotoisen P:n pitoisuutta runsaasti helppoliukoista fosforia sisdltdvin savimaan
pintakerrosvalunnasta. Karkeammalla hietamaalla vastaavat reduktiot olivat 20 % ja 4 %.

LASSE-hankkeen piitelmien mukaan sedimentin peltolevityksesti ei ole kasvinravitsemuksellista hyotyi ja

voisi hyodyntéd runsaasti helppoliukoista P:a sisdltdvien maiden (esim. karjan ruokintapaikat) P:n sidontaan
pintakerrosvalunnasta.

Kiitokset LASSE-hankkeen pidrahoittajalle MMM/Makeralle. My6s Salaojituksen Tutkimusyhdistys ry on
rahoittanut titd tutkimusta, josta Johanna Laakso laatii viitoskirjansa.
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Impact of forest machinery on soil physical properties and microbiology of
forestry-drained peatlands

Dmitrii Lepilin, Bryn Kimura, Jori Uusitalo, Raija Laiho, Hannu Fritze, Ari Lauren, Eeva-Stiina Tuittila
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Forestry-drained peatlands occupy approximately 5.7 million ha and represent almost one fourth of the total
forest surface in Finland. They are subjected to the same silvicultural harvesting operations as upland forests.
However, although the potential of timber harvesting to cause detrimental effects on soil is well documented in
upland forests, the knowledge on environmental impact of harvesting machinery on peat soils is still lacking.

To assess the impact of harvesting machines on peat physical properties and biology we collected soil samples
from six peatland forests that were harvested by commonly employed Harvester and Forwarder. Samples were
taken from trails formed by harvesting machinery (treatment plots) and outside of trails (control plots unaffected
by machinery traffic) to a depth of 15 cm. To adders the recovery of soil properties after disturbance we
sampled sites that form a chronosequence in respect to time since harvesting: 1 month (class I), 3-4 years (class
IT) and 14-15 years (class III). The physical and microbiological properties of soil samples were analyzed in
laboratory.

Harvesting operations with heavy machinery appeared to significantly increase the bulk density of peat in the
machines’ trails at recently harvested sites in comparison to control plots. Following change in bulk density
there was change of pore size distribution with decreasing macrospores quantity. This led to slight decrease of
total porosity and decrease of air filled porosity. Water retention capacity increased with increasing bulk
density. CO, evolution increased in the trails of class I site with where dissolved organic carbon concurrently
decreased. While there was not impact of harvesting on microbial biomass or carbon, PLFA analysis indicated
that machinery traffic caused a shift in microbial community structure. Results of class II and class III sites
showed a recovery of physical properties within 16 years: treatment plots and control plots started to resemble
each other in their soil properties. The results imply that peat soil have high recovery potential.

Metsitalouden kdyttoon ojitetut 5.7 miljoonaa hehtaaria suota muodostavat ldhes neljanneksen Suomen
metsidtalousmaasta. Niilld tehddin samanlaisia metsidnhoidollisia hakkuita kuin kivenndismaan metsissid. Vaikka
puunkorjuun tiedetddn aiheuttavan hiiri6itd kivenndismaan metsien maaperille, sen vaikutuksesta turvemaalla
tiedetdéin vihéan.

Arvioidaksemme korjuukoneiden vaikutusta turpeen fysikaalisiin ominaisuuksiin ja mikrobiologiaan kerdsimme
maandytteitd kuudesta suometsistid, joilla puita oli korjattu kuormatraktorilla. 15 cm syvyiset turvenaytteet
otettiin ajourista (kisittely) ja urien ulkopuoliselta koskemattomalta maalta (kontrolli). Tarkastellaksemme
turvemaan ominaisuuksien palautumista héiriostd tutkimusalamme muodostivat jatkumon suhteessa korjuusta
kuluneeseen aikaan: 1 kuukausi (luokka I), 3-4 vuotta (luokka II) ja 14-15 vuotta (luokka IIT) puunkorjuusta.
Turveniytteiden fysikaaliset ja mikrobiologiset ominaisuudet analysoitiin laboratoriossa.

Puunkorjuu lisdsi merkittivisti turpeen tiheyttd ajourissa nuoremmissa ikidluokissa. Tiheyden lisddntyessa
turpeen huokoskokojakauma muuttui makrohuokosten méérian vihentymisen myotd. Kokonaishuokosmaéri
lisddntyi hieman, ja ilman tiyttdmien huokosten médrd viaheni. Turpeen vedenpidityskyky kasvoi turpeen
tiheyden kasvaessa. Hiilidioksidin tuottopotentiaali kasvoi ajourissa nuorimmassa ikdluokassa, jossa liukoisen
orgaanisen hiilen midrd viheni. Vaikka puunkorjuu ei vaikuttanut turpeen mikrobibiomassan tai -hiilen
madriddn, rasvahappoanalyysi osoitti sen muuttavan mikrobiyhteison koostumusta. Tulokset luokista IT ja IIT
osoittivat fysikaalisten ominaisuuksien palautumista 16 vuoden aikana: kisittely ja kontrolli alkoivat muistuttaa
toisiaan maan ominaisuuksien suhteen. Tulosten mukaan turvemailla vaikuttaa olevan kyky palautua hiirion
jélkeen.
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Turpeen ja soiden valumavesien raskasmetallipitoisuuksien kartoitusprojekti

Juha Ovaskainen, Anneli Wichmann & Jaakko Lehtovaara

Juha Ovaskainen, Vapo Oy, PO Box 22, FI-40101 Jyvdskyld
Anneli Wichmann, Vapo Oy, PO Box 22, FI-40101 Jyvdskyld
Jaakko Lehtovaara, Vapo Oy, PO Box 22, FI-40101 Jyvdskyld

Vapo Oy:1ld on meneillddn tutkimushanke turpeen ja soiden valumavesien raskasmetallipitoisuuksien
selvittimiseksi. Hankkeen ensimméinen vaihe toteutettiin Turvetuotannon ja metsitalouden vesiensuojelutason
kehittdmishankkeeseen (TASO) kuuluvana erillisosiona vuonna 2013. Kartoitustyossi selvitettiin kolmen eri
tuotantosuon turpeen ja pohjamaiden raskasmetallipitoisuuksia sekd ndiden mahdollista korrelaatiota
valumavesien pitoisuuksien vililld. Tilastollista riippuvuutta ei turpeen ja valumavesien pitoisuuksien valilld
kuitenkaan ensimmaéisen hankeen tuloksista voitu havaita.

Koska turvemaiden raskasmetallipitoisuuksia késittelevd materiaali perustuu varsin suppeaan julkaisuaineistoon,
erityisesti elohopean (Hg) osalta, péitettiin raskasmetallien kartoitusta jatkaa Vapo Oy:n vetdménd ja alan
yritysten yhteisesti toteuttamana tutkimushankkeena.

Hankkeen aineisto on koottu maantieteellisesti kattavasti niin toiminnassa olevilta turvetuotantoalueilta ettéd
metsdojitetuilta ja osin ojittamattomilta soilta. Turve- ja maaperdndytteet kerittiin kahden projektiin palkatun
kausityontekijin voimin kesd-elokuun 2015 vilisend ajanjaksona. Vesindytteet otettiin turvetuotannon
velvoitetarkkailujen  yhteydessd tarkkailusta vastaavan tahon toimesta. Vesindytteenotto ajoittui
kokonaisuudessaan vuoden 2015 touko-joulukuun viliselle ajanjaksolle. Niin turve- kuin vesindytteistd
analysoitiin kahdeksan eri raskasmetallin pitoisuudet sekd muita keskeisid laatuparametreja.

TASO- hankkeeseen kuuluneen tutkimuksen tapaan pyritddn tuloksilla 16ytdmiin mahdollinen korrelaatio
soiden turpeen ja valumavesien vililli. Tdmin lisdksi tulosten avulla pyritddn vertaamaan turvetuotannon ja
erityyppisten soiden valumavesien laatua muiden maankdyttomuotojen vesistokuormitukseen ja arvioimaan
pitoisuuksien todellista merkitystid vastaanottavassa vesistossd. Tutkimustulokset on tarkoitus saattaa julkaisuksi
vertaisarvioidulla tiedefoorumilla vuoden 2016 kuluessa.

Tutkimushankeen rahoittavina tahoina ovat olleet Vapo Oy, Alholmens kraft Oy Ab, EPV energia Oy,
Kanteleen voima Oy, Turveruukki Oy ja Kuopion Energia. Liséksi hankkeelle on myonnetty Energiatekniikan
ympdristopoolin tutkimusapuraha.
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Denitrifikaatio rakennetuissa kosteikoissa

Sari Uusheimo & Tiina Tulonen

Sari Uusheimo, Lammin Biologinen asema, Pddjdrventie 320 Lammi, email: sari.uusheimo @ helsinki.fi
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Vesistojen typpikuormitus ei ole vihentynyt, vaan paikoin jopa lisdéntynyt. Kosteikkojen on todettu toimivan
vaihtelevasti typpikuormituksen vihentdmisessi. Denitrifikaatio on tirkein typped vesistdistd poistava
mikrobiologinen prosessi. Denitrifikaatiossa liukoinen nitraattityppi NO;-N muutetaan mikrobien toimesta
typpikaasuksi, joka ei ole typensitojia lukuun ottamatta perustuottajien kéytettidvissi. Denitrifikaatioon
vaikuttavia tekijoitd ovat kokeellisten tutkimusten mukaan mm. nitraattipitoisuus ja lampdétila, sekd hiilen méara
ja laatu. Tédssd Maj ja Tor Nesslingin Sdétion rahoittamassa tutkimuksessa selvitetdédn denitrifikaatioon
vaikuttavia tekijoitd ja typenpoistoa erilaisissa rakennetuissa kosteikoissa.

Tutkimuksen péikohteena on maatalousvaltaisen valuma-alueen Koiransuolenojaan vuonna 2013 rakennetut
laskeutusaltaat Lammilla. Muut tutkimuskohteet ovat Lammin jitevedenpuhdistamon jilkilammikko, kaupungin
hulevesid kerddva viivytysallas seké ojitetun metsitalousalueen laskeutusallas. Denitrifikaation vuodenaikaista
vaihtelua tutkittiin kenttdmittauksin Koiransuolenojan laskeutusaltaalla 2014-2015. Eri kosteikkoaltaiden vélisid
eroja denitrifikaatiossa tutkittiin inkuboimalla sedimenttinéytteet laboratoriossa vakioldampotilassa ja pimeédssd
kesi- ja elokuussa 2015. Denitrifikaation nopeutta mitattiin isotooppitekniikan avulla (IPT, Isotope pairing
technique). Denitrifikaatiotutkimusten yhteydessi mitattiin sedimentin yldpuolisen veden nitraattipitoisuus,
sedimentin happiolosuhteet, sedimentin orgaanisen hiilen miir4, sekd huokosvedesti laskettiin hiilen laatua
kuvaava SUVA,s,.

Koiransuolenojan laskeutusaltaan nitraattipitoisuus pysyi korkealla ympéri vuoden vaihdellen vililld 1,3-5,2 mg
NO;-N/I. Vuoden ympiiri kestineissid mittauksissa denitrifikaationopeus vaihteli vililld 0-87 mg N /d/m” ja siind
oli havaittavissa vuodenaikaisvaihtelua. Denitrifikaatioaktiivisuutta todettiin vield ldhes nolla-asteisessa
lampotilassa. Kohonnut nitraattipitoisuus ja todennikoisesti mineralisaation aikaansaamat muutokset sedimentin
happiolosuhteissa nopeuttivat denitrifikaatiota myos alhaisessa, alle + 2 °C-asteen lampétilassa huhtikuun
alussa. Toisaalta, korkein denitrifikaatioaktiivisuus mitattiin alhaisimman nitraattipitoisuuden aikaan kesalla,
jolloin valuma-alueen pelloille oli levitetty lietettd ja laskeutusaltaan veden liukoisen hiilen méira (DOC) oli
korkeimmillaan. Molemmissa tapauksissa kiihtynyt mineralisaatio nidkyi alhaisempana happipitoisuutena
sedimentin pinnassa ja hapellinen sedimenttikerros oli ohuempi. Korkeissa nitraattipitoisuuksissa hiilen maara
voi rajoittaa denitrifikaatiota.

Laboratoriomittauksissa eri altaiden denitrifikaationopeudet vaihtelivat keskimiirin vililli 1-106 mg N d”' m™.
Suurin aktiivisuus mitattiin jitevedenpuhdistamon jélkilammikon rantakasvillisuuden (Typha sp.) seasta
otetuista niytteistd, joissa oli paljon nitraattia, mutta myds eniten eloperdiseen ainekseen sitoutunutta hiiltd
sedimentissd. Lisdksi puhdistamon jilkilammikon alhaiset huokosveden SUVA,s, -tulokset viittaavat siihen, ettd
sielld on muita altaita vdhemmin aromaattisia yhdisteitd, joka tekee hiilestd kdyttokelpoisempaa. Alhaisinta
denitrifikaatioaktiivisuus oli turvepitoisen laskeutusaltaan rannassa, jossa nitraattia oli véhiten ja sedimentin
huokosveden siséltdmin hiilen kédyttokelpoisuus oli huonoin, vaikka kiintedédn ainekseen sitoutuneen hiilen
suhteellinen médri oli suurin. Eri kosteikkoaltaiden denitrifikaatiotulokset vahvistivat kisitystd siitd, ettd
denitrifikaation nopeus on riippuvainen saatavilla olevasta nitraatista, mutta siihen vaikuttavat myos saatavilla
olevan hiilen maéri ja laatu.

Viitteet / References
Nielsen L. 1992. Denitrification in sediment determined from nitrogen isotope pairing. FEMS Microbiology Ecology 86 (357-362).
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GTK:n Turpeen alkuaineanalyysitietokanta — poikkileikkaus koko Suomen soihin
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tuija.vahakuopus @ gtk.fi
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Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tehnyt turvekartoitusta vuodesta 1942 lidhtien ja on tutkinut noin 2
miljoonaa hehtaaria suoalueita kattavasti koko Suomesta. Valituista soista on tehty erilaisia
laboratorioanalyyseja tuottaen tietoa turpeen fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista. Naytteistd on
analysoitu happamuus, tuhkapitoisuus, vesipitoisuus, kuivatilavuuspaino ja lampoarvo sekd kemiallisista
komponenteista useimmiten rikki. GTK:lla on analyysitietoja yli 17 000 néytepisteeltd, ja laajemman
alkuainesetin analyyseja on tehty tarkoin valituista kohteista yli 1500 niytepisteeltd. Alun perin alkuaineet
analysoitiin vain erikoistapauksissa, mutta viime vuosina alkuaineanalyysipisteiden maantieteelliseen
kattavuuteen on panostettu. Lahitulevaisuudessa tarkoituksena on tuottaa koko maan kattava turpeen
alkuaineiden taustapitoisuustietokanta, jota voidaan hyodyntéi laajasti.

Alkuaineanalyysien tuloksia sovelletaan eri tarkoituksiin, esimerkiksi tutkittaessa jonkin suoalueen
geokemiallisia ominaisuuksia ja raskasmetallien esiintymisti, turpeen poltto-ominaisuuksia ja tuhkan
sulamisominaisuuksia. My0s terveydelle tai ympiristolle haitallisten alkuaineiden esiintymisté tutkitaan. Suon
eri kdyttobmuotoja pohdittaessa alkuaineilla ja niiden jakautumisella on merkitystd. Esimerkiksi rannikolla
happamat sulfaattimaat on yleinen ongelma, joka voi vaikuttaa suuresti suolle tehtdviin toimenpiteisiin ja
maank&yttomuotoihin.

GTK:n turpeen analyysitietokanta siséltdd yli 1,1 miljoonaa analyysitietuetta. Vuosittain ldhetetidin 2500-3000
néytettd analysoitavaksi, joista 250-300 nidytteestd analysoidaan alkuaineet. Analyysitulosten valmistuessa tiedot
siirtyvit nopeasti tietokantaan hyodynnettiviksi. Fysikaalisten analyysien tuloksia hyddynnetédén turpeen kuiva-

vesi- ja rikkipitoisuus.

Analyysituloksia voidaan hyddyntidd sujuvasti GTK:n kehittdmien tyokalujen avulla. Tietoa saadaan koottua
niin suokohtaisesti, aluekohtaisesti kuin eri analyysikriteerejd valitsemalla. Tuloksia voidaan késitelld eri
ohjelmilla, ja ndytteiden kattavuus saadaan tietoon kitevisti omasta karttatasostaan.

GTK:n turpeen analyysitietokanta on ainutlaatuinen niin kattavuudeltaan kuin kooltaan. Maantieteellisen
kattavuuden lisdksi vanhempien tietueiden saamiseen tietokannasta hyddynnettiviksi on parannettu. Pitkd
ndytteenottohistoria tarjoaa ainutlaatuisen mahdollisuuden esimerkiksi selvitettdessi suon tilannetta ennen ja
jélkeen turvetuotannon, ojituksen tai muun maankdyttomuodon muuttaessa suoaltaan tilannetta. Turpeen
analyysitietokanta mahdollistaa monipuolisen poikkitieteellisen tutkimuksen ja yhdistdmisen eri aineistoihin
kansallisella tasolla, ja on todennikoisesti kansainviliselld tasolla maailman paras.



