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Kaytannon asiat

* Osallistujien kamerat on suljettu ja mikrofonit mykistetty

» Keskustelukenttaan voi laittaa kysymyksia ja kommentteja ja niita
nostetaan loppukeskusteluun

» Tilaisuus tallennetaan. Esitykset ja tekstitetty tallenne tulevat
myohemmin webinaarisarjan sivulle, osoitteeseen:
https.//www.lyyti.fi/reg/Metsaojitettujen soiden vettaminen 4442

* Linkit lahetetaan ilmoittautuneille tilaisuuden jalkeen



https://www.lyyti.fi/reg/Metsaojitettujen_soiden_vettaminen_4442
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Noin puolet Suomen turvemaista ojitettu

Qjituksen W Metsaojitus

intensiteetti

W Maatalous

W Suojelu

Lahde: VMI (2011), Maanmittauslaitoksen
Maastotietokanta, Laiho et al. 2016)

Q Turvemaiden kokonaisala: 9.2 milj. ha
Lahde: VMI12, VMI13, KHKI (2019), GTK
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Metsaojituksen vaikutukset talouteen

* 1/4 Suomen puuntuotannosta tulee
metsaojitetuilta soilta

 Kokonaistilavuus kasvanut 1.7-kertaiseksi

aikavalilla 1970 — 2020
e 14 > 24 milj m3/a (sjd et al. 2021)

 Metsateollisuus kattoi 15-20 % Suomen

ulkomaanviennista 2024

 Metsateollisuuden arvo 20 mrd euroa 2022
https://www.ammattilehti.fi/blogi/2024/07/04/46592

 Suora tydllisyysvaikutus 38 400 henkea
 Epasuora vaikutus 100 000 henkea

5 15.5.2025 © LUONNONVARAKESKUS


https://www.ammattilehti.fi/blogi/2024/07/04/46592

Ojituksen ymparistovaikutukset

« Monimuotoisuuden heikkeneminen

* 54 % suoelinymparistoista uhanalaisia (kontula &
Raunio 2018)

» 280 uhanalaista lajia (4,2 % kaikista
uhanalaisista) (Hyvarinen et al. 2019)

 Turpeen khk-paastot

* Puut sitovat hiilta siihen saakka kunnes hakataan
(Korkiakoski et al. 2023)

 Ravinteiden ja orgaanisen aineen

huuhtoutuminen vesistoihin (Nieminen et al. 2018,
2021)

Monimuotoisuus

© Luke



© Luke

Ennallistaminen

« Lahti liikkeelle kokeiluluonteisesti 1990-

| ” 10000
uvulia 5000
« Padhuomio suoluonnon ja monimuotoisuuden 8000 _
palauttamisessa £ 7000
% 6000
‘§ 5000
* EU- ja LIFE-rahoitus 2000-luvulla: z
. . . . € 3000
ennallistaminen yleistyi - |
1000
i __.||l|||||||||||| I ||I||Ii
* llmasto ja vesi mukaan selkeasti vasta EEEEEEEREEEEEREREE
B State owned conservation areas M Privately owned conservation areas
20 1 O_ | UVU | |a State owned production forests

Laine et al. 2024



EU:n ennallistamisasetus
moninkertaistaa tavoitteet

» Tahan mennessa ennallistettu yli 55 000 hehtaaria

suota
* 1 % metsaojitetusta suoalasta

 Ennallistamisasetuksen heikentyneisiin
suoluontotyyppeihin kohdistuvat tavoitteet :

* 30 % pinta-alasta vuoteen 2030 mennessa

* 60 % pinta-alasta vuoteen 2040 mennessa

* 90 % pinta-alasta vuoteen 2050 mennessa




Paljon avoimia kysymyksia

Miten ennallistaminen / vettaminen ylipaataan
ymmarretaan?

 Ennallistaminen luonnontilaan?

« Vettaminen metsatalouden yhteydessa?

Kuinka suuria pinta-aloja tullaan ennallistamaan
* Mika katsotaan heikentyneeksi?

Vaikutukset puuntuotantoon ja metsateollisuuden
arvoketjuihin?

Vaikutukset muihin hyétyihin?

Vaikutukset ilmastoon, monimuotoisuuteen,
vesistoihin?

Vaikutusten ajoittuminen?
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Webinaarin ohjelma

Metsaojitetut suot 15.5. klo 13-15

Osallistumislinkki: Join the meeting now

13:00

13:10

13:28

13:46

14:04

14:22

14:40

Mista nyt puhutaan? Miksi soita ennallistetaan ja vetetaan? Mita EU:n ennallistamisasetus vaatii Suomelta ja tutkimukselta?
Puheenjohtaja Anne Tolvanen, professori

Mihin ilmastovaaka kallistuu? Millaisia ovat soiden ennallistamisen ilmastomahdollisuudet ja haasteet? Verrataan myos
boreaalisia soita muihin maailman soihin.
Paavo Ojanen, erikoistutkija

Lisadko vettaminen monimuotoisuutta? Kaytannon ennallistamistydssa riittaa hydtyjen ja haittojen puntarointia. Milla
perusteella paatokset kannattaa tehda?
Anne Tolvanen, professori

Huomioidaanko pienimmatkin? Miten suon mikrobiston toiminta muuttuu vettamisessa?
Jenni Hultman, ertkoistutkija

Apua uusista menetelmista? Kaukokartoituksen avulla voidaan kehittaa tyokaluja ennallistamisen kohdentamiseen ja
vaikutusten arviointiin.
Aura Salmivaara, tutkija

Millainen on yleinen mielipide vettamisesta? Katsotaan kansalaisten ajatuksia soiden ennallistamisesta.
Leo Raivonen, tutkija

Keskustellaan yhdessa: Millaista tietoa ja jatkotutkimusta tarvitsemme tulevaisuudessa?

Moderaattorina tutkimuspddillikkod Péivi Merild
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Mihin ilmastovaaka
kallistuu?

Millaisia ovat soiden ennallistamisen
ilmastomahdollisuudet ja haasteet?

Verrataan myos boreaalisia soita
muihin maailman soihin.

Paavo Ojanen 15.5.2025

Erikoistutkija, Luonnonvarakeskus
(ja yliopistotutkija, Helsingin yliopisto)
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Yhteenveto eli Paavon teesit
metsdojitettujen soiden ennallistamisesta

1. llmastonmuutoksen torjumiseksi pitkalla aikavalilla (kymmenet-sadat vuodet)
on keskeista sailyttaa turpeen fossiilisen kaltainen hiilivarasto.

« Tahan suon ennallistaminen on tehokas keino!
2. llmastonmuutoksen torjumiseksi lyhyella aikavalilla (vuodet—-vuosikymmenet)
on keskeista vahentaa kasvihuonekaasupaastgja.
 Tahan suon ennallistaminen ei yleensa ole tehokas keino!
3. On tarkea ennallistaa niita soita, joilla ennallistaminen on
hyva tai valttamaton keino sailyttaa suuri turpeen hiilivarasto.
» Joskus turpeen voi sailyttaa ilman suon ennallistamista.
» Ohutta turvekerrosta ei kannata sailyttaa.

Luk%
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Millaisia ovat soiden ennallistamisen
ilmastomahdollisuudet ja haasteet?

« Mita tiedetaan "varmuudella” ojittamattoman suon vaikutuksesta ilmastoon?
* Suo lammittaa ilmastoa, koska marka suo paastaa paljon metaania ilmakehaan.
 Suo viilentaa ilmastoa, koska turpeeseen hitaasti kertyva hiili on poissa ilmakehasta.
« => Kestaa satoja tai tuhansia vuosia, etta suo kehittyessaan alkaa viilentaa ilmastoal!

« => Tuhansien vuosien kuluessa soiden ilmastoa viilentava vaikutus on kasvanut suureksi!

* (https://doi.org/10.1029/2005JG000091, https://doi.org/10.1002/2016JG003749,
https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.106596, https://doi.org/10.1088/1748-9326/add607)

« Mita tama merkitsee soiden ennallistamisen kannalta?
« Ennallistamisen ilmastomahdollisuus ei liity suon (uudelleen)perustamiseen.
« Kyse on suon suuren, hitaasti kertyneen hiilivaraston pitamisesta poissa ilmakehasta!

Luk%
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https://doi.org/10.1029/2005JG000091
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Ojittamattoman suon ilmastovaikutus - havainnollistus

0.4
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Q Ojanen ym.2020, Suo 71(2): https://suo.fi/pdf/10588
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Millaisia ovat soiden ennallistamisen
ilmastomahdollisuudet ja haasteet?

« Mita tiedetaan "varmuudella” metsaojitetun suon vaikutuksesta ilmastoon?

» Mita ravinteikkaampi, kuivempi ja lampimampi suo on, sitd nopeammin turve hajoaa
ja sita suurempia hiilidioksidi ja typpioksiduulipaastdja suo tuottaa.

* Riittavan karulla, maralla ja kylmalla suolla turve voi sailya.

 Toisaalta ojitus on lisannyt puuston kasvua ja hiilinielua ja lahes lopettanut metaanipaaston.

« => Metsaojitus on pikemminkin viilentanyt kuin lammittanyt ilmastoa tahan mennessa.

« => Pitkalla aikavalilld suuren turpeen hiilivaraston haviaminen on ongelma.
* (https://suo.fi/pdf/10588, https://suo.fi/pdf/10587)

« Mita tama merkitsee soiden ennallistamisen kannalta?
* Metsaojitus seka viilentaa etta lammittaa ilmastoa.
* Metsdaojitetun suon ilmastohaaste on pikemminkin krooninen kuin akuutti.

Luk%
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Metsaojitetun suon ilmastovaikutus - havainnollistus 1
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Q Ojanen ym.2020, Suo 71(2): https://suo.fi/pdf/10588
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Metsaojitetun suon ilmastovaikutus - havainnollistus 2

80
Esimerkki metsdojituksen ja
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Lu ke Ojanen & Minkkinen 2020, Suo 71(2): https://suo.fi/pdf/10587
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Metsaojitetun suon ennallistamisen ilmastovaikutus?

 Korvataan siis metsaojitettu suo luonnontilaisella suolla!
* Maaperan hiilidioksidi- ja typpioksiduulipaastot vahenevat.
* Maaperan metaanipaastot kasvavat.
* Puuston kasvuolot heikkenevat.

* Miten naiden muutosten aiheuttama ilmastovaikutus kehittyy ajan myo6ta?
* Perustetaan avosuo?
 Sailytetaan puusto?
» Esimerkkina reheva suo, jolla turvetta haviaa.

Luk%

© Luke



Metsaojitetun suon ennallistamisen ilmastovaikutus

1e-13 Case 1: FNR --> RME. Clear-cut at t=0.

Change in annual radiative forcing ARFtot
(a) and its components in: Case 1 (b) when
nutrient rich forest (FNR, mesotrophic Mtkg
in Southern Finland) is restored to open
eutrophic/mesotrophic peatland by clear-
cutting at the end of rotation period.
Development of C storages and fluxes
between the system and the atmosphere
are shown in Fig. S1; Case 2 (c, d) when
same forest is restored to tree covered mire
leaving the tree stand intact, assuming it
preserves its C storage infinitely. In left
panels (a, c) thin black line shows the
estimates of Laine et al. (2024) that include
only on the change in soil GHG balances.
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https://doi.org/10.31223/X5H43K

Ennallistetaan kaikki maailman

Ojanen & Minkkinen 2020:
https://doi.org/10.1029/2019GB006503

© Luke

33 miljoonaa ha ojitettuja turvemaita?

Metsaojitetuilla soilla
on muista soista
poikkeava vaikutus,
koska niilld on muita
soita pienemmat
paastot maaperasta.

Yleisesti ottaen soita
kannattaa kylla
ennallistaa myds lyhyen
aikavalin paastojen
vahentamiseksi.
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Figure 3. (left) The radiative forcing (RF) scenario for globally rewetting all the drained peat soils in 20 years. (right) The
share (%) of the cooling effect (reduction of CO, and N,O emissions) offset by the warming effect (increase in CHy
emissions). Tropical = tropical croplands and plantations; agriculture = temperate and boreal croplands and grasslands;
and forest = temperate and boreal forestry-drained peatlands.
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Ennallistaminen ja metsaojitus eivat ole
ainoat tai mustavalkoiset vaihtoehdot

* llmastonmuutoksen torjumisen kannalta tulos ratkaisee, ja metsaojitettujen
soiden osalta ei ennallistamista tai metsaojitusta voi julistaa voittajaksi!

 Turpeen suuren hiilivaraston sailyttaminen on keskeistg, ja siihen [6ytyy keinoja
osin myds ojitetuilla soilla. Metsatalouskin voi muuttua ja kehittya.

« Tapauskohtainen harkinta on valttamatonta — varsinkin kun ennallistamispaatos
vaikuttaa ilmaston lisaksi myos vaikutus suo-, metsa- ja vesiluontoon seka

metsatalouteen.

Luk%

© Luke



Parantaako vettaminen
suoluonnon
mohimuotoisuutta?

Mita kaikkea on huomioitava?

Anne Tolvanen

Luk%
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tyskulku
ennallistamisen
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Palautuminen riippuu suoekosysteemista

« Metsahallituksen valtakunnallinen
seuranta-aineisto

* 151 koealaa, 10 vuotta enn. jalkeen

 Oligo-mesotrofiset suot ennallistuneet
parhaiten (kasvillisuus)

* Kilpailu vaikuttaa ravinteikkailla soilla
« Kuivempien lajien esiintyminen karuilla

« Missaan ei ole vielad havaittu "taydellista”
palautumista (Kareksela ym. 2021)
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Ennustemallit uhanalaisten lajien kehittymisesta
ennallistamisen jalkeen

© Luke

* Hypoteettinen ennallistaminen 0 — 100%

7 T e present
* Jos 15% ojitetuista soista ennallistettaisiin Fr (74 \
« 78% 48 lajista hyotyisi <\ Jr R ;
« Suotuisan elinympariston pinta-ala kasvaisi e e 100km 1.
9% — |
— P r/‘“\\,&
- 2 ——
. o e "\ 45 O RN 60
* Jos 100% ennallistettaisiin ?
* 90% lajeista hyotyisi N
. .. . . \
» Suotuisa alue kasvaisi 4-kertaiseksi ' 1 2
> C
?z t
 Tarkein selittaja: ojitusaste & A Q,ﬂ“\,_{

* Lajista riippuen myds: avoimuus,

L lampdsumma, kalliopera, manty / kuusi jne.
AN Tolvanen ym. 2020
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Ennallistaminen voi hidastaa ilmastonmuutoksen
oletettuja vaikutuksia monimuotoisuuteen

Ennallistaminen: suotuisan
elinympariston pinta-ala kasvaa -

Lampeneminen: etela- ja 200 1 — : %“
keskiboreaalinen lajisto siirtyy 100 m . :- %ﬂ N - EE
pohjoiseen, pohjoisen lajiston EEE! — L

elinymparistot pienenevat

®» —

o

300

Latitudinal shift (km)

Ennallistaminen + [ampeneminen 200 l % _ J J

siirtaa suotuisia elinymparistoja 100 Tl B =my COf ClE ..:l
pohjoisemmaksi : iiﬁé’ == B e R , [

Mutta: kun lampotila kohoaa 2645 83 26 :;P 8.5 26 45 85

paljon, ennallistaminenkaan ei
enaa auta, etenkdan pohjoisessa

O

Lu ke Christiani et al. 2025

Scenario E3 RESTO E3 REST30 B2 REST50 M REST100 4 Mean latitudinal shift



Ennallistamispolut: soita voidaan ennallistaa eri tiloihin

Forestry
drained
restoration
targets

Restoration
outcome

Spruce mire

eu/mesotrophic

Nutrient rich
Herb-rich type

Vaccinium myrtillus type

Open

Pi i :
itk oligotrophic

Nutrient poor

Dwarf shrub type
Cladina type

Open

Vaccinium vitis-idaea type

Open

ombrotrophic

Ennallista-

mispolku

NR ->
KORPI
NR ->
RAME
NR ->
LETTO
NP ->
RAME

NP->NEVA

limaston-
muutok-
sen
hillinta-

potentiaali

Laine et al. 2024

Toimen-

piteiden

riskit epa-

onnistua

Saatavuus
ennallista-

I E
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Talous-
vaikutuk-

set




Miten soiden kaytto vaikuttaa uhanalaisten lajien
suotuisan elinympariston ennustettuun pinta-alaan?

Vertailu:

* Ei toimenpiteita

Ennallistaminen

Bioenergia

Puuntuotanto

Ennallistaminen paras

Puuntuotanto huonoin

Luk%

500
450

L Ly I
= Lh o
e T e T

200
150
100

50

Total suitable area (km?)
]
L
=

B
At A :
= TC * ¢

=

Salamajérvi Mujejérvi Olvassuo

. NOMANAGE REST BIOENERGY TIMBER

Rana et al. 2024
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Yhden suotuisan lisahehtaarin kustannukset

Verrattuna
puuntuotantoon

Ennallistaminen ja
bioenergia edullisimmat

"Ei toimenpiteita” kallein!

Negatiiviset arvot: win-
win-tilanne!
* ennallistaminen on

kannattavaa, kun korkotaso
on suuri

Extra hectare suitable area cost

25000

20000

15000

10000

5000 m—

-5000

5%

Management
BE NOMANAGE

E3 ResT

E BIOENERGY

Rana et al. 2024
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Mita tiedetaan ennallistamisasetuksen
kustannusvaikutuksista Suomessa?

 Suuria epévarmuuksia (Kareksela et el. 2022, Rasénen et al. 2023)

 Ennallistamispinta-ala: 370 — 900 tuhatta hehtaaria

 Suorat kustannukset: 1164-2458 milj. euroa
e 233 — 492 milj. eur / vuosi (2025-2030)
o 47 — 98 eur / henkild / vuosi (2025-2030)

* Huom! Maksuhalukkuus 90 — 162 eur / henkild / vuosi (Mantymaa
et al. 2024)

 Epasuorat kustannukset, muut ennallistamistavat,
ennallistamisen taloudelliset hyddyt: ei tietoa

Eurcopan unionin ennallistamis

‘ I
asetusehdotuksen luontotyyppi
ja turvemaatavoitteiden
vaikutukset Suomessa

Abb: Giaimsn Swave L )

Esiselvitys Euroopan Unionin
ennallistamislakialoitteen
vaikutuksista Suomessa

Srvtans Aty Mipdre, Save Cangem Pod e Lot

Luke




*:. af

L . > - ~
o ' ) -
w2 ALy - [T Mv"
- o P : & o @& 45.
& A . i ok
0 ot Yer., 5'»" oLy o el
-5 VRl L e g
’ < J o, . A - . z .
J 0 sdiee; '-'?W:?’;‘-"?iﬂ' % s
. S 8,7 P oW el e Ty .
b R P gt 'jé‘._.‘j,: 4 ")-F:‘a"‘ ;g -
.' »
o 0':_rh -
i

-
LR

Ydinviesti: kyll:
Koska: vesi
Mutta: suoekosysteemi vaikuttaa

Joten: tasapainottelua valimaastossa
bd-vesi-ilmasto-talous

- . T ] I ] 3T » . » " o - . A AT IR, o TR ™) ” ? T s 3 X
\' IT .l../’ 1% _w. ’ ', 4 / ‘“- < “ly 4 "“\ \. ',Q" '_‘”\ 4 °\‘_"- 3 - 1 o ‘ﬂ '." A“*. » :n,
el g g wnaiug | YRR SN S T Q\‘n i 5 o |
7.“;')',“,. . \ . o 72/ X Vo sl '

1 :

7\ (g B S
' - i ? S o St v o™ J -.‘..'- \ ‘ "," ' ; " G :\, ¢ : { yrt' ' : f s “‘:.‘” 5
' E’ ﬂ.' :’.A‘,%,_-“_\_!;Al-;«:;' ‘." 5 3 ' A.". .‘f\‘ ‘.”‘{ / : A% : L’M-\I‘,‘ -”Q ﬁ"\ 0,. ,-‘,‘- \p}ot‘o \,A‘-n %TO}'\/‘a',ne-n’ "'.‘



Kirjallisuus

Christiani et al. 2025. Negative effects of climate warming on red-listed boreal peatland plant species can be mitigated through restoration. Biological
Conservation https://doi.org/10.1016/j.biocon.2025.111126

Elo M. et al. (2024) Restoration of forestry-drained boreal peatland ecosystems can effectively stop and reverse ecosystem degradation. Commun Earth Environ
5(1): 680. https://doi.org/10.1038/s43247-024-01844-3

Kaakinen, E. et al. (toim.) 2018. Suomen luontotyyppien uhanalaisuus. Osa | — tulokset ja arvioinnin perusteet. Suomen ymparisté 5/ 2018. s. 117-170.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4816-3

Kareksela ym. 2021. Soiden ennallistamisen suoluonto-, vesisto- ja ilmastovaikutukset. Suomen luontopaneelin julkaisuja 3B/2021.

Kareksela et al. 2022. Esiselvitys Euroopan Unionin ennallistamislakialoitteen vaikutuksista Suomessa. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 23/2022.
Luonnonvarakeskus. Helsinki. 32 s. https://jukuri.luke.fi/handle/10024/551708

Laiho, R., Tuominen, S., Kojola, S., Penttild, T.,, Saarinen, M. & lhalainen, A. 2016. Heikkotuottoiset ojitetut suometsat — missa ja paljonko niita on? Metsatieteen
aikakauskirja 2/2016: 73-93. Saatavissa: https://doi.org/10.14214/ma.5957

Laine et al. 2024. Climate change mitigation potential of restoration of boreal peatlands drained for forestry can be adjusted by site selection and restoration
measures. Restoration Ecology 32(7): e14213. https://doi.org/10.1111/rec.14213

Mantymaa et al. 2024. People are willing to pay for climate- and biodiversity-friendly policies in Finland: opportunities of wind power, forest management, and
peatland restoration. Journal of Environmental Planning and Management. https://doi.org/10.1080/09640568.2024.2364763

Rana et al. 2024. Cost-efficient management of peatland to enhance biodiversity in Finland. Scientific Reports. https://doi.org/10.1038/s41598-024-52964-x

Rasanen et al. 2023. Euroopan unionin ennallistamisasetusehdotuksen luontotyyppi- ja turvemaatavoitteiden vaikutukset Suomessa. Luonnonvara- ja
biotalouden tutkimus 1/2023. Luonnonvarakeskus. Helsinki. 76 s. https://jukuri.luke.fi/handle/10024/552939

Tolvanen, A., Saarimaa, M., Tuominen, S., Aapala, K., 2020. Is 15% restoration sufficient to safeguard the habitats of boreal red-listed mire plant species? Global
Ecology and Conservation 23, e01160. https://doi.org/10.1016/].gecco.2020.e01160.

© Luke


https://doi.org/10.1016/j.biocon.2025.111126
https://doi.org/10.1038/s43247-024-01844-3
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4816-3
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/551708
https://doi.org/10.14214/ma.5957
https://doi.org/10.1111/rec.14213
https://doi.org/10.1080/09640568.2024.2364763
https://doi.org/10.1038/s41598-024-52964-x
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/552939
https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e01160

Kiitos!

00006

luke.fi

© Luke

© Luonnonvarakeskus
© Natural Resources Institute Finland
© Naturresursinstitutet


https://www.facebook.com/Luonnonvarakeskus
https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
https://www.linkedin.com/company/lukefinland
https://www.youtube.com/channel/UC7xHn3uDhLTQc-RwLVqDPuA
https://bsky.app/profile/luke.fi

Huomioidaanko
pienimmatkin?

Miten suon
mikrobiston toiminta
muuttuu vettamisessa?
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Jenni Hultman
Maaperaekosysteemit
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Aineet eivat kierra, vaan mikrobit kierrattava
niita aineenvaihdunnassaan
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RNA

Metagenomiikka
Kaikki DNA
Mita lajeja naytteessa on?
O Mita naytteen lajit voivat tehda?
HIGY Genomien kasaaminen DNA:sta

Metagenomiikka

© Luke

S

sekvensointi bioinformatikka-

analyysit

Metatranskriptomiikka

Kaikki RNA
Mitka lajit ovat aktiivisia

Mita geeneja tuotetaan, mita mikrobit
tekevat naytteenottohetkella?




Bacteria

Mikrobien monimuotoisuus

ylittaa kaikki muut elioryhmat

Pz acteria
PVC arcubacteria

W cena  Candidate
4 Phyla Radiation

 Vain pieni osa kasvaa kasvatusalustoilla

* DNA-pohjaisten metagenomiikka-
menetelmien avulla tietoa
viljelemattdmista bakteereista

ajor line
li

Mayj with isolated representative: italics
Major a

cages
neage lacking isolated representative: @

« Elaman puu, @ punaisella pisteell3
merkityt havaittu vain DNA-menetelmin

Lukge?

Hug et al. 2016 Nature Microbiology, doi:10.1038/nmicrobiol.2016.48
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COZ CH4 Nzo

 Ojitus kuivattaa suon ja muuttaa olosuhteet hapettomista -> hapellisiksi

 Soiden hapettomien olojen mikrobit eivat selvia
WT’-Q ° Ennallistaminen: palaavatko alkuperaiset lajit ja niiden toiminnot? Resilienssi
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annallistamisen

Mikrobit tuottavat
ja kayttavat
kasvihuonekaasuja
ja ovat vastuussa

niiden kierrosta

hydrologiaa
Mikrobiyhteisdja ja niiden

aktiivisuutta

Lukge?




Environmental data Data analysis

\
ICP-MS pH
SOM
CNS
Moisture
J
\
J
\ >, — : V
\5 RNA . S ==
(\V —~cDNA Sequencing ormeme—
) Metatranscriptome

Extraction of
nucleic acids




Aloilla oli paremmin ojitettuja ja vahemman ojitettuja
alueita
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o
B
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Luonnontilainen
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Kaksi suota

ja Valisuo
Molemmissa
luonnontilaisia A ja |
ojitettuja @ alueita -
Naytteet
kesakuu <,

heindakuu metagenomit

elokuu

syyskuu

Luk%

Metagenominen DNA

0.2 0.0 0.2
Axis.1 [38.9%)]

1
0.4
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status

e Ojitettu
A Luonnon-
tilainen

site
matorova

® \valisuo



Metatranskriptominen RNA

Kaksi suota
Matorovansuo ja Valisuo

Naytteet
kesakuu
heinakuu
elokuu
syyskuu

Luk%

Axis.2 [8.4%)]

[ ]
s $
o
_|_
o
o
+
L
o
0.0 0.2

AXxis.1 [53.2%)]
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kesakuu
heinakuu
elokuu

syyskuu

location

o

{
_|_
|

0.4

Matorova ojitettu
Matorova luonnontilainen
Valisuo ojitettu

Valisuo luonnontilainen



0.02

0.01

0.00

0.02

0.01

0.00

Metaanin kiertoon liittvvat aeenit

mera Mletaanin tuo

Matorova_drained

Valisuo_drained

Ojitettu |
time 6_June E 7 July E 8 /

WT cm
Matorova_drained Matorova_undrained
I
|
Valisuo_drained Valisuo_undrained
L |

month 6_June E 7_July }Iﬁ 8_August E 9_September




Hivenkaasut? Vety, CO, metaani
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NiFe CoxL
Matorova_drained Matorova_undrained Matorova_drained Matorova_undrained
0.009 0.004
0.003
0.006
4L L 0.002 ‘
0.003 ‘ ﬁ | p’g 0.001 | == $ &
0.000 I 0.000 | | ‘
Valisuo_drained Valisuo_undrained Valisuo_drained Valisuo_undrained
0.009 0.004
0.003
0.006
- Q 0.002
0.003 % i @ 0.001 — \—H
0.000 0.000 _ —_—
time 6_June E 7 _July E 8 August E 9 September time 6_June E 7_Jduly E 8_August E 9 September

Luk%



Cco,

o,

CH, Metaania hapettavat
geenit > metaania
tuottavat geenit

Cco,

Cco,

CH,

Metaania hapettavat
geenit < metaania
tuottavat geenit
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Apua uusista
menetelmista?

Kaukokartoituksen avulla voidaan
kehittaa tydkaluja ennallistamisen
kohdentamiseen ja vaikutusten
arviointiin.

Aura Salmivaara

Luk%




Minkalaisia ojitettuja suometsia Suomessa on?

Luke
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Minkalaisia ojitettuja suometsia Suomessa on?

Ojitettuja suometsia on Suomessa paljon,
mutta ne eivat ole kaikki samanlaisia

* kolmannes maa-alasta soita ja naista
karkeasti puolet on ojitettu (4,7 milj. ha)

Saatavilla olevia paikkatietoaineistoja
hyddyntamalla voidaan koostaa tietoa,
joka voi auttaa paatoksenteossa

* Ravinteisuustaso

* Qjitus

* Puuston kehittyminen

Lukce)

© Luke

Soiden osuus
metsamaasta
%

B 31 -
I 41 -
B s -
e -
-
B s -
e -

Ojitettujen
osuus
%

0-10

Kartta: Sakari Tuominen, aineisto: monilahde-VMI, Makisara et al. 2022, Suotyyppien kartoitus Middleton et al. 2023




Miten ennallistamiskohteita voisi kartoittaa?

Luke



Ennallistamisen kohdentamisessa huomioitavia asioita

Table 1. Carbon emissions (g C m2 a’) by soil respiration from drained peatlands. Modified from Minkkinen et al. {2007) and
Statistics Finland (2022). Niddleton et al. (2023), https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/73 2023.pdf.

 Ravinteisuustaso + suotyyppi

. Herb-rich type 425.7 25.7

® U h a n a | a I S u u S Vaccinium myrtillus type 3121 20.2

Vaccinium vitis-idaea type 2423 15.6

® H i i | i pé é Stét Dwarf shrub type 218.9 15.4
Cladina type 185.2 9.1

* Vesistokuormitus

Etdisyys uomaan [m]

* Sijainti:
» esimerkiksi suhteessa
luonnonsuojelualueisiin nahden
* valuma-alueella -> Vesitalous
» Qjitustiheys
» Saaolosuhteet

* Talous:
 Puun kasvu / tuottavuus

Lukce)
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https://tupa.gtk.fi/raportti/arkisto/73_2023.pdf

Ojitettujen suometsien tuottavuusluokitusaineisto

* Menetelmat ja lahtdaineistot

« Automaattinen metsikkodkuviointi koko Suomeen: Aineistoina ojitetut alueet jotka
maaritetty vuoden 2016 tilanteen perusteella (MaaTi), kivennaismaa/turvemaaluokitus
(MaaTi), Metsakeskuksen latvusmalli, monilahde-VMI:n puulajikohtaiset tilavuustiedot

» Tuottavuusluokitus: Tilavuusaikasarja monilahde-VMI 2000-2021 perusteella

Tuottavuusluokka Kuvaus

Huonotuottoinen, tilavuus <30 m3ha-!

Tuottava, nuori metsa, tilavuus <30 m3ha1, kasvu > 1 m3ha-lvuosi-!

Heikosti tuottava, tilavuus 30-45 m3ha'
Kohtalaisen tuottava, tilavuus 45-60 m3ha-!

Tuottava, tilavuus >60 m3ha!

Luke
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Ojitettujen suometsien tuottavuusluokitusaineisto

Kuvioihin liitettiin lisatietoja:
+ Ojitusintensiteetti: Uusimmat ojat maastotietokannasta joiden perusteella saatiin laskettua
ojitustiheys ja sarkavali

* mahdollistaa myos jo ennallistettujen (ojat tukittu) kohteiden tunnistamisen poimimalla ne kuviot
joiden ojitustiheys on Om/ha (kuvioiden ojitusstatus perustuu vuoden 2016 tilanteeseen)

 Tiheasti ojitettujen mutta huonosti tai heikosti tuottavien kohteiden tunnistaminen
* Ravinteisuustasot: tarkeaa ennallistamisen vaikutusten arviointiin, vesistovaikutusten
arviointiin
« Saahavaintoaineistot: amposummat kahdelta eri tarkastelujaksolta
* Viimeisin monilahde-VMI tieto puustosta

Nama mahdollistavat aineiston jatkokayton: esimerkiksi mallinnettaessa veden pinnan
korkeutta tai ojien tukkimisen seurauksia.

Luk%

© Luke
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Ojitettujen suometsien tuottavuusluokitusaineisto

Huonotuottoisten osuus ojitetuista suometsista:

B o- 0
B 1-20
Huonotuottoiset | Heikosti tuottavat | Kohtalaisen tuottavat Tuottavat 21-30
31-40
41 - 50
51-60

% 8.7 79 9.3 741 61-70

B -0
Pinta-ala 410 100 ha 371 800 ha 437 200 ha 3483 500 ha B s - %0

B o - 100

Luke



Esimerkki aineistosta

=

e

|

Tuottavuusluokka

. Huonotuottoinen

Heikosti tuottava

e . Kohtalaisen tuottava
; . Tuottava, nuori metsa
v . Tuottava
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Esimerkki aineistosta
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M 14 Ruohoturvekangas / Herb-rich
(33 Mustikkaturvekangas / Vacc. myrtillus type)

Q 56 Puolukkaturvekangas / Vacc. vitis-idaea type

Luke

72 Varputurvekangas / Dwarf shrub type
92 Jakalaturvekangas / Cladina type
130 Kytoheitto / abandoned field on peat soil
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Suotyyppi
B 3014 Ruohoturvekangas
B 3045 Ruohoinen sarardme
I 3056 Puolukkaturvekangas
B 3062 Varsinainen sarardme
B 3071 Isovarpurame

B 3072 Varputurvekangas

Tuottavuus

Huonosti ja heikosti
tuottavat

I 3082 Tupasvillarame
M 3083 Lyhytkorsirame
M 3091 Rahkarédme
M 3101 Rahkaneva
¥ 3103 Lyhytkorsineva
I 3130 Kytdheitto (abandoned field on peat soil)
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Esimerkki aineistosta
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Huonosti ja heikosti tuottavat
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Esimerkki aineistosta

Productivity Ditch Density Ditch

Stand Id class
1926125
1926126
1926127
1926128
1926129
1926130
1860062
1860264
1860506
1860507
1860718
1860981

Luk%

ur o Ul U

—

w v A w1 N

[m/ha]

98
373
404
324
170
163

0
360
152
475
335

spacing [m] 1980-2010 1990-2020 class

100
30
30

100

100

100

100
50

100
40
50

100

Temp Sum Temp Sum Fertility

1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015

1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085
1085

56
56
56
56
92
92
130
56
92
56
56
56

Dbh H

13.1 105.7
14 108.1
15.8 127.3
16.2 135.2
6.8 48.8
10.3 745
54 444
145 11322
115 84.8
14.2 108.2
55 473
82 639

Age

53
75
74
79
66
80
24
70
79
71
32
50

BA

13.7
15.2
20.5
22.4
3
1.7
6.1
14.7
9.1
15.2
4.5
7.3
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Volume Vol pine Vol spruce Vol birch Vol other decid

82.5
75.8
113.2
130.7
9.4
33.2
36.1
76.6
41.6
77
22.5
36.1

55.6
60.9
80.3
80.9

8.6
304

6.7
66.3
33.7
60.6
13.1
21.9

9.6
4.1
8.5
19.9
0.3
1
5.6
3.5
1.7
3.5
2.2
1.8

15.2
10.6
24.4
29
0.3
1.6
22
6.6
6
12.9
6.8

2.3
0.2
0.2
1.1

0

0
1.6
0.3
0.2

0
0.3
1.4
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Nykyisia ja tulevia epavarmuuksia

Kelpaamattomien osuus eri tarkastelujaksojen lamposummilla (LS)
TAPIOn metsanhoidon suosituksissa turvemaiden LS 1981 - 2010

jatkoinvestointikelpoisuus arvioidaan

LS 1991 - 2020

lampdsumman ja kasvupaikan ravinteisuustason B o- 0
perusteella (+: jatkoinvestointikelpoinen) B 11-20
B 2 -30

llImastonmuutoksen myota [@mpdsummat ovat jo 31-40
muuttuneet. o
51-60

—Jos huonotuottoisuutta/investointikelpoisuutta M 5170
kaytetaan ohjaamaan vettamisen kohdentamista, = ;ZE
se voi joillakin alueilla muuttua B o - 100

ilmastonmuutoksen myota

Ravinteisuustaso Lampdésumma Lampdsumma Lampdsumma Lampdsumma

<900 °Cvrk 900-1125 °Cvrk  1126-1150 °Cvrk ~ >1150 °Cvrk

Herb rich type
Vaccinium myrtillus type
Vaccinium vitis-idaea type

Dwarf shrub type

Cladina type




Vettamisen onnistumisen ja vaikutusten arviointi

* Tarvitaan tarkempia selvityksia ja mallinnusta vettamisen seurauksista ja
onnistumismahdollisuuksista
* tata aineistoa voidaan kayttaa alustavassa tunnistamisessa ja lahtoaineistona mallinnuksessa

* Lisaksi on muita paikkatietoaineistoja, jotka voivat olla hyddyksi (DTW, TWI)

* naiden luotettavuuteen vaikuttaa myos niiden laskennassa kaytettyjen aineistojen
luotettavuus (esimerkiksi maastotietokannassa ojat puuttuvat maatalousmailta ja se
vaikuttaa veden virtausreittien mallintamiseen myos metsissa)

« Tama aineisto tehty automaattisen kuvioinnin tuloksena ja rajat eivat noudata
kiinteistorajoja
* Aineisto ja siita tehty artikkeli ovat vertaisarvioinnissa > julkaistaneen avoimesti saatavana

Lukge?

© Luke



Apua uusista
menetelmista?

Kaukokartoitukseen
perustuva aineisto
erilaisten
ojitettujen
suometsien
kartoittamiseen

Luke

Kasikirjoitus vertaisarvioinnissa:
Classifying the productivity of drained peatland forests for precision
management

Aura Salmivaara*, Sakari Tuominen, Raija Laiho, Anssi Ahtikoski,
Soili Haikarainen, Aleksi Lehtonen, Raisa Makipaa

Aineisto saatavilla myohemmin osoitteesta:
https://doi.org/10.5281/zenodo.15260366

Ty0 tehtiin EU:n Horizon 2020 Holisoils-hankkeen rahoituksella
(ID 10100028)

Kiitos

?@0@03

luke.fi

© Luonnonvarakeskus
© Natural Resources Institute Finland
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https://www.instagram.com/luonnonvarakeskus
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Kansalaisten nakemyksia
kosteikkojen
ennallistamisesta

Leo Raivonen (Luke)

Ymparisto- ja luonnonvaratalous (ENRE)

Lukge)




Tutkimushanke

« ALFAwetlands-hanke kosteikkojen ennallistamisesta (EU Horizon)
 Kosteikkojen ennallistamisen yhteiskunnalliset vaikutukset
 Kyselytutkimus kuudessa maassa: Suomi, Ruotsi, Viro, Latvia, Itdvalta, Espanja

» 800 kansalaisen otos per maa

Restoration for the future

WETLANDS

www.alfawetlands.eu

Luke
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Tietotaso ja mielipiteet

Luke



Kosteikkovisa

* Valtaosalla yleiskasitys
kosteikoista

* Tarkemmat hyodyt ei
niin tunnettuja

Lu

ke

Yli puolet kosteikoista on havinnyt
ihmisen toiminnan seurauksena viimeisen
sadan vuoden aikana

Yli kolmasosa maailman kasvi-
ja eldinlajeista on riippuvaisia
kosteikoista

Kosteikot pahentavat |&hialueidensa
tulvia

Kosteikkojen ojittaminen vahentaa
vesistdjen ravinnekuormitusta

Kuivatetut kosteikot ovat tyypillisesti
huomattavia kasvihuonekaasujen
paastolahteita

a

&

Kosteikkojat koskevat vaittdmat

Vastausten jakauma kysymyksittain

25% 50%

vastaus [l Totta Bl Tarua

15%

18%

25%

33%

43%

T5%

En osaa sanoa

© Luke

100%
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Hyvaksyttavyys, hyodyllisyys ja valttamattomyys

- - 6% I
E -BO/i
b -3%1}

0% 25% 50% 75% 100%

« Lahes 75 % vastaajista osittain

tai taysin samaa mielta Kosteikkojen
ennallistaminen on
* Alle 10 % eri mielta valttamatonta.

* Noin viidesosalla ei mielipidetta

Kosteikkojen
ennallistaminen on
hyodyllista.

Kosteikkojen
ennallistaminen on
hyvaksyttavaa.

Q Vastaus H Taysin samaa mielta Osittain samaa mielta ™ En samaa tai eri mielta

Lu ke Osittain eri mieltd M Taysin eri mielta
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Mielipiteet ennallistamisen vaikutuksista

b - -
b _ b
- - .

* 30-46 % ei ole mielipidetta  Kosteikkojen ennallistamista
tulee tehda ensisijaisesti

. altion mailla yksityisten
« Maatalous ja ruoantuotanto > " aiden siaan.

metsatalous

Kosteikkojen ennallistaminen
tulisi tehda yksinomaan
verovaroin.

Kosteikkojen ennallistaminen
ei saa haitata metsataloutta.

Kosteikkojen ennallistaminen
ei saa haitata maataloutta tai
ruoantuotantoa.

32% 11%

0% 25% 50% 75% 100¢

Vastaus B Taysin samaa mieltd = Osittain samaa mieltd I En samaa tai eri mieltd

Q Osittain eri mielta Ml Taysin eri mielta

Luke
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Mitka ekosysteemipalveluista tarkeita?

Ekosysteemipalveluiden merkitys

o ||mastonmuutos ja limastonmuutoksen
. . . hillitseminen
pintavedet tarkeimpia

5%1%

Pintavesien laatu

* Tulvat ja kuivuus
suomessa Véhemmén Luonnon monimuotoisuuden

8% 5%

tarkeita yllapitaminen
Tulvien ehkaisy 7% 1%
Kuivuuden ehkaisy 9% 2%

0% 25% 50% 75% 100%
Osuus vastaajista

B Erittain tarkea [l Tarkes [ Kontalaisen tarkea
Vastaus
Hieman tarkea Ei lainkaan tarkea

Lukce)



Preferenssit ennallistamisen
ekosysteemipalvelu
-hyodyista

Luke



Ennallistamisohjelma

* Ennallistamisasetusta osittain mukaileva kuvaus kansallisesta kosteikkojen
ennallistamisohjelmasta

* 30 % kunnoltaan heikentyneista kosteikoista
* Mukana ojitetut turvemaat

« Arvotetaan ennallistamisen vaikutuksia keskeisiin ekosysteemipalveluihin ja biodiversiteettiin
* lImastonmuutoksen hillinta

Pintavesien puhdistaminen

Biodiversiteetti

Kuivuuden ehkaisy

Tulvien ehkaisy

* Veronkorotus

Luk%

© Luke
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Valintatilanne

Ennallistamatta jattdmisen/ennallistamisen vaikutukset ympéristén tilaan vuonna 2055

Ymparistovaikutus

Ei ennallistamisohjelmaa

Ennallistamisohjelma A

Ennallistamisohjelma B

Kuivuuden esiintyminen

Useammin kuin nykyaan

Useammin kuin nykyaan

Harvemmin kuin nykyaan

Tulvien esiintyminen

Useammin kuin nykyaan

Ei muutosta nykyisesta

Useammin kuin nykyaan

Uhanalaisten tai Idhes uhanalaisten
kosteikkolajien maara
(nykyisin 21 %)

26 % kosteikkolajeista
uhanalaisia tai lahes
uhanalaisia

21 % kosteikkolajeista
uhanalaisia tai lahes
uhanalaisia

15 % kosteikkolajeista
uhanalaisia tai lahes
uhanalaisia

Vedenlaadultaan heikentyneiden
pintavesien osuus
(nykyisin 27 %)

32 % pintavesista
heikentyneita

22 % pintavesista
heikentyneita

17 % pintavesista
heikentyneita

Muutos kosteikkojen
kasvihuonekaasupadastoissa

+5 %
(kasvu vastaa 86 000
suomalaisen vuosipdastoja)

-10 %
(vdhennys vastaa 173 000
suomalaisen vuosipaastoja)

Ei muutosta nykyisesta

Vero vuosittain 10 vuoden ajan

Ei lisdveroa

100 €

200 €

© Luke




Conditional logit -malli

 |Ihmiset arvostavat parempaa ympariston
tilaa

» Kuivuuden esiintyminen el tilastollisesti
merkitseva

 Preferenssien heterogeenisuuden
huomioiminen

» Merkittavia eroja ihmisten valilla
 Kuivuuden esiintyminen merkitseva

Luke

Attribute Coefficient Wald p-value
Constants
1 (base) 0,000 37,62 6,80E-09
2 0,581
3 0,368
Drought occurence
More often than today (base) 0,000 3,54 0,1700
No change from the current 0,091
Less often than today 0,121
Flood occurence
More often than today (base) 0,000 52,88 3,30E-12
No change from the current 0,183
Less often than today 0,411
Biodiversity: Share of threatened and near
threatened wetland species (currently 21 %)
26 % 0,000 16,12 0,0011
21 % 0,054
15% 0,189
9% 0,212
Water Quality: Proportion of surface waters
with degraded water quality (currently 27 %)
32% (base) 0,000 17,57 0,0005
27 % 0,043
22 % 0,210
17 % 0,194
Wetland emissions
+5% (base) 0,000 38,19 2,60E-08
No change 0,160
-10 % 0,273
-20 % 0,402
Tax annually for 10 years
-0,0022 345,66 3,70E-77

© Luke



Huomiot

Kosteikkojen ennallistaminen ei tuttu tai
kilnnostava aihe monille o

Ennallistamista pidetaan hyodyllisena ja
hyvaksyttavana

Ennallistamisen hyotyja arvostetaan

€7 -> tulossa

Luke




Keskustelu

00006

luke.fi
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