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Alkusanat

Taman tydn tausta on vuosina 2020-2021 toimineen, ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) aset-
taman Turvetydryhman valmistelemissa toimenpide-ehdotuksissa. Tyéryhma esitti tietopake-
tin laatimista turvetuotannosta poistuvien alueiden kestavan jatkokayton vaihtoehdoista ja
niiden vaikutuksista (Korhonen ym. 2021). Maa- ja metsatalousministerio (MMM) tilasi Luon-
nonvarakeskukselta (Luke) taman tyon, joka sisaltyi MMM:n Hiilesta kiinni -toimenpidekoko-
naisuuteen. Luken syksylla 2022 keraama aineisto aihetta kasittelevistd, lahinna kotimaisista
julkaisuista ja muista lahteista on julkaistu osana Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen
(ELY) Teema-sivustoa "Turvetuotantoalueet uuteen maankayttoon”. Sivustoa paivitetaan uu-
den tiedon karttuessa.

Kun tiedolle entisten turvetuotantoalueiden jatkokadytosta nayttaa olevan suuri tarve, MMM:n
neuvottelevan virkamiehen Kaisa Pirkolan kanssa sovittiin myohemmin, etta aineisto julkais-
taan myds Luken Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus -sarjassa omana raporttinaan. Ra-
porttia taydennettiin alkuperaisen aineiston valmistumisen jalkeen julkaistulla uudella tiedolla,
joillakin yksityiskohdilla, kaavioilla, asiaa havainnollistavilla kuvilla seka lahdekirjallisuudella.

Tapio Oy:n ja Luken Hiilesta kiinni -kokonaisuuden hankkeessa Turvetuotantoalueiden ilmas-
tokestavat jatkokayttomahdollisuudet (TulJa) laadittiin maanomistajille tietopaketti eri jatko-
kayttdomuotojen ilmastovaikutuksista. Synergiahyotyjen vahvistamiseksi TulJa-hankkeen tieto-
paketin sisalto liitettiin tdhan raporttiin, jolloin hankkeissa tuotettu tieto saatiin koottua yh-
teen raporttiin.

Tekijat



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 120/2023

Tiivistelma

Lasse Aro', Paula Jylhd? Kirsi Jarvenranta®, Airi Matila*, Ulla Ramstadius®, Tiina Ronkainen?,
Aleksi Rasanen®, Niko Silvan’, Frans Silvenius®, Perttu Virkajarvi®, Antti Wall? ja Anne Tolvanen®

" Luonnonvarakeskus, Itdinen Pitkdkatu 4 A, 20520 Turku
% Luonnonvarakeskus, Teknologiakatu 7, 67100 Kokkola

3 Luonnonvarakeskus, Halolantie 31 A, 71750 Maaninka
“Tapio Oy, Maistraatinportti 4 A, 00240 Helsinki

> Luonnonvarakeskus, Tietotie 4, 31600 Jokioinen

® Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu
"Luonnonvarakeskus, Tekniikankatu 1, 33720 Tampere

8 Luonnonvarakeskus, Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki

Energiaturpeen kayttd on vahentynyt voimakkaasti, mika on pienentanyt myds turvetuotan-
nossa olevaa suoalaa. Taman kehityksen ennustetaan edelleen jatkuvan. Siten kymmenille tu-
hansille turvesuohehtaareille taytyy 16ytaa lahitulevaisuudessa uusia maankaytén muotoja.
Tahan raporttiin on koostettu tiedot entisten turvetuotantoalueiden uusista maankayttémuo-
doista, joista on kertynyt kokemuksia muutaman viime vuosikymmenen aikana. Lisaksi rapor-
tissa arvioidaan maankayttomuotojen ymparisto- ja talousvaikutuksia.

Turvetuotannosta poistuvat alueet ovat yleensa laajoja, avoimia ja muusta ymparistosta eri-
tyisojin rajattuja turvepintaisia kenttid, joilla perusinfrastruktuuri on usein kunnossa. Veden
maara, jdannosturpeen paksuus, pohjamaan laatu ja muut ominaisuudet voivat vaihdella pal-
jon alueiden valilla ja niiden sisalla. Erityisesti vesi- ja ravinnetalous maarittavat kullekin alu-
eelle sopivimmat maankaytdn vaihtoehdot. Epatasapainoinen ravinnetalous ja turpeen hap-
pamuus vaikeuttavat metsittamista, kasvittumista ja kasvinviljelya, joten useimmiten tarvitaan
kalkitusta ja lannoitusta.

Yleisimmat vaihtoehdot jatkokaytdlle ovat metsa- ja maatalous seka erilaisten kosteikkojen
rakentaminen. Niista on julkaistu eniten tutkimustuloksia, mutta my6s kaytannon kokemuksia
on kertynyt runsaasti. Kuivimmat suonpohjat sopivat aines- ja energiapuun tuottamiseen, ja
entisten turvetuotantoalueiden vaativiin olosuhteisiin sopeutuvat parhaiten manty, hies- ja
rauduskoivu. Kasvinviljelyssa hyvia tuloksia on kertynyt nurmiviljelysta ja ruokohelpistd, mutta
muitakin vaihtoehtoja on kokeiltu. Kosteikkoviljelysta ei ole juuri kokemuksia. Rahkasamma-
len kasvattaminen on yksi mahdollisuuksista. Marille suonpohjille kannattaa rakentaa kosteik-
koja tai yrittaa palauttaa niille suokasvillisuudelle suotuisat olosuhteet. Luonnonhoitoa on
mahdollista edistaa riistapeltojen ja -metsikoiden avulla. Tuuli- ja aurinkovoimaloiden perus-
taminen suonpohjille on uusi mahdollisuus, josta tietoa kertyy vahitellen lisaa.

Jatkokayton vaikutuksista ei ole julkaistu kattavia vertailevia tutkimuksia. Myds mitattua tietoa
suonpohjien erilaisten jatkokayttdtapojen ilmasto-, vesistd-, monimuotoisuus- tai talousvai-
kutuksista on vahan. Siksi tassakin raportissa arviointi perustui asiantuntija-arvioihin, joissa
jatkokayttda verrattiin paljaaseen suonpohjaan valittdmasti turvetuotannon paattymisen jal-
keen.

Vesistovaikutukset riippuvat maanmuokkaustoimenpiteista, kasvatettavista lajeista ja mahdol-
lisesta lannoituksesta. Ne voivat olla joko mydnteisia tai kielteisia. Vuosittain toistettava lan-
noitus aiheuttaa suurimmat kielteiset vaikutukset, kun taas pitkalla aikavalilla kosteikot ja
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suoksi ennallistaminen ovat vesistovaikutusten kannalta parhaat jatkokdyttémuodot. Samat
jatkokayttomuodot ovat myds monimuotoisuuden kannalta suotuisimmat. Monimuotoisuus-
vaikutukset ovat paaosin mydnteisia useimmissa vaihtoehdoissa, koska mika tahansa kasvilli-
suus liséd monimuotoisuutta verrattuna turvetuotannosta juuri vapautuneeseen suonpohjaan
ja houkuttelee paikalle myos muita elidlajeja. Sadan vuoden tarkastelujaksolla ennallistami-
nen suoksi tai metsitys ovat ilmaston kannalta ylivoimaisesti parhaat vaihtoehdot. Maa- ja

metsatalous, aurinko- ja tuulivoima, terminaalialueet ja virkistyskayttd luovat suoraan elin-
keinotoimintamahdollisuuksia.

Asiasanat: ilmastovaikutus, kasvinviljely, kosteikko, maankayttd, metsitys, soistaminen, suon-
pohja, turvemaa, turvesuon jatkokayttd, ymparistovaikutukset
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1. Johdanto

Suomessa turvetta nostetaan energia-, kasvualusta- ja kuivikekdyttoon. Energiaturpeen osuus
turvetuotannosta on suurin, ja sen vuosittainen kaytto vaihtelee mm. muiden polttoaineiden
saatavuuden ja sadolojen mukaan (AFRY 2020). Turpeen kayttoa energialahteena lisattiin
1970- ja 1980-luvuilla 6ljykriisin seurauksena, ja suurimmillaan sen osuus energian kokonais-
kulutuksesta oli noin 7 % (Kuva 1; Tilastokeskus 2023).

Turpeen kayton haitallisten ilmastovaikutusten takia energiaturpeen paastdoikeuksien hinta
on noussut korkeaksi ja samalla myds turpeen kadyton verotus on kiristynyt (AFRY 2020). Li-
saksi Suomessa asetettiin vuonna 2019 tavoitteeksi turpeen kayton puolittaminen vuoteen

2030 mennessa (Valtioneuvosto 2019). Nama yhdessa ovat vahentaneet turvetuotantoa no-
peasti.

Turvetuotannon ymparistdluvan alainen (ymparistdhallinnon YLVA-tietokanta) pinta-ala on
pienentynyt selvasti vuodesta 2010 vuoteen 2022 (Kuva 2; Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
24.11.2023). Turvetuotannon pinta-alaan sisaltyvat seka aktiivisessa turpeennostossa olevat,
tilapaisesti lepoon siirretyt etta kunnostettavana olevat turvesuot. Tama pinta-ala sisaltaa sen
suoalan, josta suon pintakerros ja kasvillisuus on poistettu ja jonka siirto uuteen maankayt-
toon vaatii toimenpiteita jossakin vaiheessa. Viimeisen seitseméan vuoden aikana pinta-ala on
vaihdellut 38 000 ja 65 000 hehtaarin valilla (Kuva 2). Vuonna 2022 levossa olleita tuotanto-
aloja otettiin uudelleen tuotantoon energiahuollon turvaamiseksi.

Turvetuotannosta poistuneiden alueiden, jotka eivat ole viela kasvittuneet tai siirtyneet muu-
hun maankdyttoon, pinta-ala on vaihdellut YLVA-tietokannassa vuosittain 6 159 ja 14 431
hehtaarin valilla 2010-2022. Sama pinta-alayksikko voi esiintya tietokannassa useana vuonna,
joten vuosittaisia pinta-aloja ei voi summata yhteen.

Metsitettavaksi sopivia entisia turvetuotantoalueita oli vuonna 2019 runsas 9 000 ha paikka-
tietoanalyysissa kaytetyista aineistoista, menetelmista ja rajoituksista riippuen (Isoniemi 2020,
Lumperoinen & Hamalainen 2020). Tasta pinta-alasta osa soveltunee muuhunkin kuiville alu-
eille sopivaan jatkokayttoon. Vuoden 2019 lopussa arvioitiin, etta turvetuotannosta oli poistu-
nut edeltavien 30 vuoden aikana noin 55 000 ha, ja kautta aikain turvetta on nostettu arviolta
120 000 suohehtaarilta (Salo 2020).

Viela muutama vuosi sitten turvetuotannosta poistuneiden suonpohjien yleisimmat jatkokayt-
tomuodot Suomessa olivat metsatalous (75 % vapautuneesta pinta-alasta oli metsitetty tai
metsittynyt luontaisesti), maatalous (20 %) ja kosteikot (5 %; Bioenergia ry 2019; Kuva 3).
Suonpohjien maa- ja metsatalouskaytosta on myos kertynyt eniten tutkimustuloksia. Kansain-
valisen kirjallisuuden perusteella turvetuotannosta poistuneiden alueiden jatkokayton tutki-
mus on painottunut niiden luontaiseen kasvittumiseen ja ekosysteemien ennallistamiseen
(Rasanen ym. 2023a).

Turvetuotantoalueen jatkokaytosta paattaa maanomistaja. Maanomistajien nakemyksia turve-
tuotantoalueiden jatkokaytosta on selvitetty hiljattain. Suosituimmiksi jatkokaytdn vaihtoeh-
doiksi osoittautuivat metsitys, maatalous, aurinko- ja tuulivoiman tuottaminen seka vettami-
nen (Laasasenaho ym. 2023). Maanomistajat arvostivat erityisesti vaihtoehtoja, joilla nahtiin
mahdollisuuksia taloudellisesti kannattavaan toimintaan (Laasasenaho ym. 2023).
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Turvetuotantoalueiden jatkokayttémuotoihin liittyy monia lupa- ja ilmoitusmenettelyja (Ma-
tila & Alatalo 2023), joihin maanomistajan on syyta tutustua jo jatkokdyton suunnittelun alku-
vaiheissa. Turvetuotanto vaatii ymparistéluvan, jossa maarataan turvetuottajan velvoitteista
my®s turpeennoston lopetusvaiheessa. Tassa jalkihoitovaiheessa siistitddn alue, poistetaan
jatkokaytolle tarpeettomat rakenteet ja tehdaan toimenpiteet, joilla varmistetaan, etta alueen
vesistokuormitus ei lisdanny tuotannon paattymisen jalkeen. Ymparistoluvassa voi olla vaati-
mus esim. tuhkalannoituksesta luontaisen kasvittumisen edistamiseksi, mika saattaa olla edel-
lytys esim. vesienkasittelyrakenteiden purkamiselle. Jalkihoitovaiheen toimenpiteet voivat vai-
kuttaa my0©s suonpohjan jatkokdyton valintaan.

Tassa raportissa on painotettu sellaisia entisten turvetuotantoalueiden uusia maankaytto-
muotoja, joista on kertynyt maassamme kokemuksia muutaman viime vuosikymmenen aika-
na. Viime aikoina on keskusteltu myos kosteikkoviljelyn mahdollisuuksista turvemailla (esim.
Lang ym. 2022), mutta kosteikkoviljelya entisilla turvesoilla ei juurikaan ole kokeiltu. Raportis-
sa tarkastellaan myds kosteikkoviljelyyn mahdollisesti sopivia kasvilajeja. Myds aurinko- ja
tuulivoima voivat olla uusia mahdollisuuksia suonpohjien jatkokayttéon.
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Kuva 1. Turpeella tuotetun energian maara (GWh) ja sen osuus (%) energian kokonaiskulu-
tuksesta Suomessa 1970-2022 (vuosi 2022 ennakkotieto; Tilastokeskus 2023).
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Kuva 2. Turvetuotannon pinta-alan kehitys 2010-2022 (YLVA-tietokanta, Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskus 24.11.2023).

Kuva 3. Maanomistajien suosimia suonpohjien jatkokayton vaihtoehtoja: maatalous, metsata-
lous ja lintukosteikko. Liminka, Hirvineva, lokakuu 2023. Kuva: Johannes Karhula.
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2. Suonpohjan tyypilliset ominaisuudet

Turvetuotannosta poistuvat alueet ovat yleensa laajoja, tasaisia, avoimia ja muusta ymparis-
tosta erityisojin rajattuja turvepintaisia kenttid, joilla ojitus ja kulkuyhteydet ovat usein hy-
vassa kunnossa (Kuva 4). Veden maara, jaannodsturpeen paksuus, pohjamaan laatu ja muut
ominaisuudet voivat vaihdella paljon turvetuotantoalueiden valilla ja niiden sisalla (Rasdanen
ym. 2023a, 2023b).

Osalla tuotantolohkoista turvetta on nostettu niin syvalta, ettd maanpinta on ymparistéaan
huomattavasti alempana. Naita kohteita on kuivatettu pumppaamalla. Kun pumppaaminen
lopetetaan turpeennoston paattymisen jalkeen, tuotantolohkon alavimmat osat vettyvat hel-
posti, mika voi rajoittaa niille sopivien jatkokayttovaihtoehtojen maaraa (Salo & Savolainen
2008). Lampotilojen vaihtelu on suurta vuorokauden aikana, ja avoimet ja alavat alueet ovat
hallanarkoja paikkoja. Pintakasvillisuus kehittyy yleensa hitaasti (esim. Salonen 1992), mutta
suotuisissa olosuhteissa turvetuotannosta poistunut lohko voi heinittya jo vuodessa.

Jaannosturpeen paksuus voi vaihdella paljon jo yhden tuotantolohkon sisallda muun muassa
nostotekniikan, pohjamaan pinnanmuotojen tai kivisyyden mukaan. Paikoin turve on nostettu
kokonaan kivenndismaahan asti, mutta toisaalle jadnndsturvetta on saattanut jadada yli metrin
paksuisena kerroksena (Kaunisto 1987, Aro ym. 1997, Aman & Heikkinen 2002). Jalkimmaisia
esiintyy tuotantosarkojen paissa, turveaumojen paikoilla tai kivikoiden ymparilla. Turvetta voi
olla paljon jaljella soilla, joilla turpeennosto on jaanyt kesken.

Jaannosturve on yleensa hyvin maatunutta ja siten runsastyppista (2 375-6 391 kg/ha 10 cm
paksuisessa pintaturpeessa; Aro ym. 1997, Hytonen ym. 2018). Siind on niukasti kaliumia ja
fosforia (Ferm & Kaunisto 1983, Kaunisto & Viinamaki 1991, Aro ym. 1997, Aro & Kaunisto
2003, Aro & Hytonen 2019). Epatasapainoinen ravinnetalous ja turpeen happamuus vaikeut-
tavat metsittamista, kasvittumista ja kasvinviljelya, joten lannoitusta tarvitaan useimmiten
(Kaunisto 1987, Hytonen 1996, Aro ym. 1997, Aro & Kaunisto 2003, Lamminen ym. 2005,
Huotari ym. 2007, 2008, Kikamagi ym. 2014, Hyténen ym. 2018).

Pohjamaan ominaisuudet jaannosturpeen alla vaihtelevat paljon (Aro ym. 1997, Korhonen
1999a, 1999b, Picken 2007; Kuva 5). Usein pohjamaa on heikosti vetta lapaisevaa hienolajit-
teista maata. Vetta pidattavan hienojakoisen kerroksen paalla voi olla karkeampia maa-ainek-
sia, kuten hiekkaa (Korhonen 1999a, 1999b). Myds moreenimaita esiintyy (Korhonen 1999a,
Aman & Heikkinen 2002, Picken 2007). Pohjamaassa on kasvinviljelylle, kasvittumiselle ja met
sankasvatukselle valttamattomia kivennaisravinteita. Kasvit pystyvat hydodyntamaan naita ra-
vinteita, jos niiden juuret yltavat pohjamaahan asti. Tama on mahdollista ohutturpeisilla suon-
pohijilla, joilla turpeen paksuus on enintdaan 20-40 cm maa- ja kasvilajista riippuen (Aro ym.
1997, Aro 2000; Kuva 5).

Erityisesti Pohjanlahden rannikolla esiintyy happamia sulfaattimaita, joiden rikkipitoisten ker-
rostumien hapettuminen happamoittaa maaperaa ja vesistoja. Nailla alueilla maanmuokkaus
ja ojitus on tehtava varovaisesti tai jatettava kokonaan tekematta (esim. Nieminen ym. 2020).
Niille suositellaan jatkokaytoksi ensisijaisesti vettamista tai kosteikkojen perustamista (esim.
Picken 2007). Metsitys sopii my0s, jos maa voidaan pitaa riittdvan kuivana ilman ojien kun-
nostusta. Mustaliuskealueilla tulee toimia samoin kuin happamilla sulfaattimailla.
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Kuva 4. Turvetuotannosta poistunut laaja alue, joka ei ole viela siirtynyt uuteen maankayt-
té6n. Tohmajarvi, Valkeasuo. Kuva: Lasse Aro.

Kuva 5. Suonpohjalla turvekerroksen paksuus ja pohjamaan laatu vaihtelevat. Hietaiset ja sita
hienommat kivenndismaat ovat hyvia kasvinviljelyn ja metsityksen kannalta, kun turvekerrok-
sen paksuus on alle 30 cm (kuvat a ja b). Manty sopii hiekkamailla (kuva c) kasvatettavaksi.
Paksuilla, yli 40 cm:n turvekerroksilla kasvinviljely tai metsankasvatus ei onnistu ilman maan-
parannustoimenpiteitd, vaikka pohjamaana olisi hiesusavi (kuva d; Aro & Hyténen 2019). Ku-
vat: Lasse Aro.
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3. Metsitys

3.1. Puuntuotannon sopivuus suonpolhjille

Turvetuotannosta poistunut alue sopii puuntuotantoon, jos se on kuivattavissa tavallisilla
ojilla. Selvasti ymparistdaan alempana olevat turvetuotantoalueen lohkot eivat sovi metsitet-
taviksi. Puiden kasvulle sopivan kuivatustilan jalkeen tarkeimmat metsitykseen vaikuttavat te-
kijat ovat jaannosturpeen paksuus ja jaanndsturpeen alla sijaitsevan pohjamaan ominaisuudet
(Ferm & Kaunisto 1983, Kaunisto & Viinamaki 1991, Aro ym. 1997, Aro & Hyténen 2019). Ne
madrittelevat suonpohjalle kasvatettaviksi sopivat puulajit, lannoitustarpeen ja puuntuotok-
sen suuruuden (Kuva 6). Suonpohjilla on suuri puuntuotospotentiaali jddanndsturpeen runsai-
den typpivarojen ansiosta (Aro & Kaunisto 2003, Hytonen & Saarsalmi 2009, Hytonen & Aro
2012, Aro ym. 2016, Hytonen ym. 2018, Aro ym. 2020). Esimerkiksi mannikdiden runkopuun
keskikasvuksi kiertoajan kuluessa on arvioitu 7,5-9,5 m*/ha/v (Aro ym. 2020).

Hyvaa metsityskelpoisuutta osoittavat suonpohjalle luontaisesti syntynyt taimiaines ja muu
kasvillisuus, paljastuneet kivet ja pohjamaa seka liekopuut (Aro & Hyténen 2019). Kohde kan-
nattaa metsittdd mahdollisimman pian turpeennoston paatyttya, jolloin yleensa ei tarvita pin-
takasvillisuuden torjuntaa. Jos jaljelle jaanyt turvekerros on ohut, sille kehittyva kasvillisuus voi
haitata metsitysta. Jos metsitys viivastyy, saatetaan tarvita matastysta ja pintakasvillisuuden
torjuntaa taimien alkukehityksen turvaamiseksi, mika lisaa kustannuksia. My&s lannoitus puu-
tuhkalla rehevoittaa pintakasvillisuutta (esim. Huotari ym. 2009) ja lisaa taimikoiden perkaus-
tarvetta.

Usein turvetuotantoalueiden ojitus pysyy kunnossa turpeennoston loppuun saakka, jolloin
ojien kunnostusta ei valttamatta tarvita. Sopiva sarkaleveys on 40 metria, mutta hienojakoi-
silla ja heikosti vetta lapaisevilla pohjamailla voidaan tarvita lisdojia (Aro ym. 1997, Aro ym.
2020). Joskus uudet ojat joudutaan linjaamaan uudelleen ja kaivamaan poikittain vanhoihin
sarkaojiin ndhden. Qjituksen kunnostuksessa kaytetdan metsatalouden vesiensuojeluratkai-
suja, joita ovat laskeutusaltaat, kaivukatkot ja pintavalutuskentat. Myos turvetuotantoalueen
vesiensuojelurakenteita voidaan hyddyntaa.

Jaannosturvekerroksen paksuus vaikuttaa olennaisesti siihen, milla puulajilla metsikko voi-
daan perustaa ja millaiset lannoitukset tarvitaan, joten se on syyta selvittaa kattavasti koko
alueelta. Hyvan yleiskuvan tilanteesta saa mittaamalla turpeen paksuuden muutaman kym-
menen metrin valein metsitettavan alueen lapi kulkevilta linjoilta (Aro & Hytonen 2019).

Metsityskelpoisuuden arvioinnissa on tarkeaa tarkastella jaanndsturpeen alla olevaa pohja-
maata (Kuva 5; Aro ym. 1997, Aro & Hyténen 2019). Hietaiset ja sita hienommat kivennais-
maat sopivat hyvin metsitettaviksi, erityisesti silloin, kun turvekerros on alle 30 cm (Aro ym.
1997, Aro & Hytonen 2019). Paksuilla, yli 40 cm:n turvekerroksilla metsankasvatus ei yleensa
onnistu ilman kivennaisravinteita, joita saadaan esim. tuhkalannoitteista (Mikola 1975, Ferm &
Kaunisto 1983, Kaunisto 1987, Aro & Kaunisto 1996, Aro ym. 1997, Aro & Kaunisto 2003, Aro
& Hyténen 2019). Turvetuhkaan taytyy lisata kaliumia (esim. kaliumkloridi tai biotiitti; Hyto-
nen ym. 2016). Pohjamaan laatu on helppo selvittda ojien reunoista. Ohutturpeisilla suonpoh-
jilla pohjamaan saa esiin kaivamalla lapiolla kuopan maahan. Maalajin voi selvittaa riittavalla
tarkkuudella silmavaraisesti.
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Turvetuotantoalueen sarkaojien ja teiden varsille luontaisesti syntynytta puustoa voidaan
hy6dyntaa metsityksessa (Kaunisto 1981, Aro & Hytonen 2019). Hies- ja rauduskoivut tuotta-
vat jo nuorina paljon siementg, joiden avulla suonpohjat voivat metsittya luontaisesti, jos
maan ravinnetila ja kuivatus ovat kunnossa (Kaunisto 1981, Huotari 2011, Aro & Hyténen
2019, Alatalo 2020). Luontainen taimiaines taydentaa viljeltyja taimikoita mutta toisaalta lisaa
taimikonhoitotarvetta ainespuun kasvatuksessa. Jos reunapuusto on paassyt kasvamaan kor-
keaksi, se voi varjostaa viljelytaimikoita kapeilla saroilla. Tall6in sen raivaaminen on perustel-
tua.

Suonpobhjalla voidaan tuottaa tukki-, kuitu- ja energiapuuta tavanomaisilla puulajeilla, 1ahinna
mannylla ja koivuilla (Kuva 7). Vaihtoehtoisesti voidaan kasvattaa lyhytkiertopuulajeja ener-
giapuuksi tai muuhun kaytt6on. Metsityksella voidaan tavoitella myds riistatiheikdita, hiili-
kompensaatiota tai maisemanhoitoa.

VETTAMINEN, KOSTEIKOT METSITYS

—— JAANNOSTURVE —
POHJAVESIPINNAN
T KORKEUS o
—— POHJAMAA —

’

PAKSU
OHUT
TURVEKERROS FURVEKERROS

Hienojakoinen Karkeajakoinen

pohjamaa pohjamaa .

. Tuhkalannoitus
Tarvittaessa

tuhkalannoitus Tuhkalannoitus

Koivut, muut lehtipuut, manty Manty Hieskoivu, manty

m?

Kuva 6. Oikean metsitysketjun valinta turvekerroksen paksuuden ja pohjamaalajin perusteella
(Aro & Hytonen 2019). Jos alue ei ole kuivatettavissa, vettaminen ja kosteikot ovat metsitysta
ja kasvinviljelya sopivampia jatkokaytdn vaihtoehtoja.
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Kuva 7. Manty ja rauduskoivu kasvavat suonpohjalla hyvin, kun kasvuolosuhteet ovat kun-
nossa. Kihnio, Aitoneva. Kuvat: Lasse Aro.

3.2. Ainespuun kasvatus

3.2.1. Metsitysmenetelmat ja puulajit

Suonpohjille metsikkd voidaan perustaa istuttamalla, kylvaen tai luontaisen taimiaineksen
avulla (esim. Kaunisto 1981, Aro ym. 1997, Aro & Hytdnen 2019). Sopivimmat puulajit ovat
manty seka hies- ja rauduskoivu (Kuva 8). Hieskoivu sopii laadultaan harvoin tukkipuuksi, jo-
ten sen kasvatuksen paatavoitteena on tuottaa kuitu- tai energiapuuta. Ravinteisuutensa
puolesta suonpohjat sopisivat myds kuuselle, mutta hallanarkuuden takia kuusi vaatii verho-
puuston, eika se siten sovi ensimmaisen kiertoajan puulajiksi (Kuva 9). Muitakin puulajeja, ku-
ten lehtikuusi, mustakuusi, kontortamanty ja hybridihaapa (Kuva 10), on kokeiltu suonpohijilla,
mutta niista saadut kokemukset ovat toistaiseksi hyvin niukat Suomessa (esim. Porola 2011,
Hyténen ym. 2015).

Manty soveltuu parhaiten suonpohjalle, kun ohuen turvekerroksen alla oleva pohjamaa on
hiekkaa tai soraa (Kuva 6). Mantya voidaan viljella istuttamalla tai kylvéen. Sopiva viljelytiheys
on 2 000-2 500 tainta hehtaarilla (Aro ym. 1997, Aro & Hytdnen 2019). Pienempi viljelytiheys
sopii tilanteisiin, joissa taimikko tdydentyy luontaisesti tuhkalannoituksen ja siementévan reu-
napuuston ansiosta. Jos taimien ulottuvilla ei ole kivennaisravinteita, ne kuolevat muutamassa
vuodessa (Kuva 11; Kaunisto 1987, Aro ym. 1997). Tarvittaessa taimien alkukehitys on varmis-
tettava lannoittamalla (Kaunisto 1987, Aro ym. 1997, Hyténen ym. 2016).
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Kuva 8. Vasemmalta oikealle: Istutettu mannyn taimikko, kylvaen perustettu hieskoivuti-
heikkd ja istutettua rauduskoivua ohutturpeisella suonpohjalla. Kuvat: Lasse Aro.

Kuva 9. Istutettu 5-vuotias kuusen taimikko Alajarven Savonnevalla (vas.) ja luontaisesti syn-
tynyt ja hyvakuntoinen kuusialikasvos 34-vuotiaassa rauduskoivikossa Rautalammin Rastun-
suolla (oik.). Kuvat: Lasse Aro.

Suonpohja lannoitetaan hyvalaatuisella puutuhkalla, jota levitetdaan 2—4 tonnia hehtaarille
(Aro & Hytonen 2019). Maanmuokkaus voi olla lannoituksen vaihtoehto joissakin tapauksissa.
Esimerkiksi ojituksen kunnostuksen yhteydessa voidaan nostaa kivenndismaata turpeen pin-
nalle mataliksi mattaiksi (Kaunisto 1987, Aro ym. 1997). Matalat mattaat mahdollistavat tai-
mien typen saannin turpeesta. Mannyn kasvu voi olla suonpohjilla parhaimmillaan samaa
luokkaa kuin viljavilla metsamailla (Aro & Kaunisto 2003, Aro ym. 2016, Aro ym. 2020).

Metsityslannoitus kannattaa tehda laikkulannoituksena, jos saatavilla on sopivaa fosfori-ka-
liumlannoitetta, joka siséltda myos booria (Aro ym. 1997). Laikkulannoituksen ansiosta tai-
mien alkukehitysta haittaavaa pintakasvillisuutta syntyy vahan.

Kun ohuen turvekerroksen alla on hienolajitteinen pohjamaa, puulajiksi sopivat mannyn
ohella raudus- ja hieskoivu (Kaunisto 1987, Aro ym. 1997, Aro & Kaunisto 1998, Aro & Hyto-
nen 2019). Rauduskoivu kasvaa hyvin suonpohijilla, joiden kuivatustila on hyva. Raudus-
koivikko voidaan perustaa tuhkalannoitetulle suonpohjalle my6s hajakylvolla (Aro & Hytonen
2019). Talléin koivutiheikkda ohjataan harvennuksin kohti kuitu- ja tukkipuun kasvatusta.

Tihea hieskoivikko voidaan perustaa kustannustehokkaasti luontaisesti tai kylvamalla. Luon-
tainen koivikon perustaminen onnistuu, jos reunametsissa tai ojien ja teiden varsilla on sie-
mentavaa puustoa (Kaunisto 1981). Taimettuminen ja taimien alkukehitys varmistetaan lan-
noittamalla puutuhkalla, jota tarvitaan 2—4 tonnia hehtaarille (Aro & Hytonen 2019).
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Hieskoivutiheikkda ohjataan harvennuksilla tuottamaan ensisijaisesti kuitupuuta, koska puun
laatu ei tavallisesti ole riittavan hyva tukkipuuksi.

Jos entiselle turvetuotantoalueelle on jaanyt paksu turvekerros, puulajiksi suositellaan vain
mantya tai hieskoivua (Kuva 6; Aro & Hytonen 2019). Rauduskoivu ei menesty paksun tur-
peen alueella. Metsitys voidaan tehda kuten ohutturpeisilla suonpohjilla, mutta puutuhkaa
tarvitaan enemman. Suositeltava tuhkan levitysmaara on 4-5 tonnia hehtaarille (Aro & Hyto-
nen 2019).

Kuva 10. Lehtikuusi ja hybridihaapa kasvavat hyvin ohutturpeisella suonpohjalla, kun ravinne-
talous on varmistettu tuhkalannoituksella ja eldintuhoilta on valtytty. Kouvola, Haukkasuo.
Kuvat: Lasse Aro.

- e—m——re —-,;-—-m 5
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Kuva 11. Kuvan vasemmassa reunassa kasvavat mannyn taimet on laikkulannoitettu fosforilla
ja kaliumilla metsityksen yhteydessa. Oikeassa reunassa suurin osa lannoittamattomista man-
nyn taimista on jo kuollut kivennaisravinteiden puutteeseen viisi vuotta metsityksen jalkeen.
Kankaanpaa (Honkajoki), Satamakeidas, 1993. Kuva: Lasse Aro.
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3.2.2. Metsanhoito

Ainespuuta kasvatetaan suonpohjilla samaan tapaan kuin talousmetsissa, mutta ravinnepuu-
tosten riski on suurempi (Aro & Kaunisto 2003). Metsikdiden kehitysta on seurattava aktiivi-

sesti, jotta mahdolliset ravinnepuutokset voidaan korjata heti niiden ilmaannuttua (Kuvat 12

ja 13). Tuhkalannoitus saattaa lisdta huomattavasti vesakoitumista, mika voi lisata ja aikaistaa
taimikonhoidon tarvetta.

Sekapuustoa kannattaa suosia metsikdn terveydentilan turvaamiseksi ja monimuotoisuuden
lisadmiseksi. Taimikonhoidossa tulisi myds jattaa riistalle tiheikkdja suojapaikoiksi. Mannysta
saattaa tulla oksikasta jaanndsturpeen runsaiden typpivarojen vuoksi, joten kylvétuppaiden
perkausta ja ensiharvennusta kannattaa lykata muutamalla vuodella puun laadun paranta-
miseksi (Aro & Kaunisto 2003, Aro & Hytonen 2019).

3.3. Lyhytkiertopuulajien kasvatus

3.3.1. Kasvatuksen tavoite

Lyhytkiertoviljelyssa nopeakasvuisia, vesoista uudistuvia lehtipuulajeja kasvatetaan tiheikkdina
lyhyellad kiertoajalla. Biomassan kayttokohteita ovat muun muassa energian ja biohiilen tuo-
tanto, tulevaisuudessa mahdollisesti myds bioaktiiviset yhdisteet ja muut biojalosteet. Tois-
taiseksi lyhytkiertoviljelyna tuotettu puu kaytetaan paaasiassa energiapuuna. Suomen olosuh-
teisiin sopivia energiapuulajeja ovat lahinna hieskoivu, harmaaleppa, tervaleppa, haapa seka
pajut. Muista energiabiomassan kasvatukseen soveltuvista puulajeista ei ole Suomessa juuri
kokemuksia.

Kuva 12. Suonpohjalla kasvavat mannyt voivat karsia ankarasta kaliumin ja fosforin puut-
teesta. Kaliumin puute nakyy ensin neulasten karkien kellastumisena ja tilanteen pahentuessa
neulasten tummumisena eli nekroosina. Fosforin puute nakyy neulasten lyhenemisend, neu-
lasvuosikertojen lukumaaran pienenemisena ja vaakatasoon siirottavina paljaina oksina. Kan-
kaanpaa (Honkajoki), Satamakeidas. Kuvat: Lasse Aro.
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Kuva 13. Boorin puute on havaittavissa kasvuhairiona puiden latvuksissa, joissa karkikasvu-
pisteita tai silmuja kuolee. Kun yldoksista muodostuu korvaavia latvakasvaimia, lopulta puille
kehittyy monihaarainen, paalta tasainen tai pyoristynyt latvus (Reinikainen ym. 1998). Vasem-
malta oikealle: boorin puutostila mannylla, kuusella ja koivulla. Kuvat: Lasse Aro.

3.3.2. Hieskoivu

Hieskoivikko perustetaan kustannustehokkaasti kylvamalla tai hyodyntamalla suonpohjalle
luontaisesti ilmestyvaa taimiainesta, jota kasvatetaan harventamatta (Aro & Hyténen 2019).
Hieskoivikko (Kuva 14) voi syntya luontaisesti, jos lahist6lla on siementdvaa puustoa ja maas-
sa on riittavasti fosforia ja kaliumia (Kaunisto 1981). Taimettuminen ja taimien alkukehitys var-
mistetaan lannoittamalla puutuhkalla, jota tarvitaan ohutturpeisilla suonpohjilla 2-4 tonnia ja
paksuturpeisilla 4-5 tonnia hehtaarille (Aro & Hyténen 2019). Esimerkiksi 10-vuotiaassa hies-
koivutiheik6ssa voi olla yli 100 000 puuta hehtaarilla (Hyténen ym. 2018). Puita kuolee kasvu-
tilan loppuessa niin, ettd 20-25 vuoden idssa runkoluku on enda noin 10 000 kpl/ha (Hyténen
ym. 2018; Kuva 15).

Rungon koko vaikuttaa voimakkaasti puunkorjuukustannuksiin, joten hieskoivutiheikkda kan-
nattaa kasvattaa vahintdan 20 vuotta ennen avohakkuuta (Jylhd ym. 2015, 2020). Silloin kor-
juussa voidaan kayttaa normaalia energiapuun korjuukalustoa (Jylha & Bergstrom 2016).
Suonpohjille luontaisesti syntyneista 15-30-vuotiaista hieskoivikoista mitattu keskimaarainen
maanpaallinen kuivamassatuotos ilman lehtia on ollut keskimaarin yli kolme tonnia vuodessa
(Hytonen ym. 2018) ja vesomalla syntyneissa 21-vuotiaissa koivikoissa 3—4,6 tonnia vuodessa
(Hytonen & Aro 2012). Hieskoivua kasvavista suonpohjista voi tulla jopa hiilinieluja noin 20
vuodessa (Hytonen ym. 2018).

Tiedossa ei ole, kuinka monta kertaa hieskoivikko voidaan uudistaa vesottamalla. Hieskoivulla
luontainen harveneminen on nopeaa. Suometsissa tehdyissa harvennuskokeissa hieskoivun
harvennusvaste on ollut heikko (Niemistd 2013). Siten harvennuksista luopuminen ei aiheuta
merkittavia tuotostappioita. Kiertoaikaa jatkamalla energiapuun tuotantoon ajatelluista hies-
koivutiheikodistd saadaan my0s ainespuuta.
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Hieskoivu ei ole erityisen altis nisakastuhoille, mutta mieluisamman ravinnon puuttuessa esi-
merkiksi hirvet saattavat syoda sita. Sienitaudit ja hyonteistuhot voivat aiheuttaa kasvutappi-
oita.

Kuva 14. Luontaisesti syntynyt hieskoivutiheikkd. Liminka, Hirvineva. Kuva: Luke.
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Kuva 15. Luontaisesti syntyneiden hieskoivikoiden runkoluvun ja biomassatuotoksen kehitys
Limingan Hirvinevalla (Jylha ym. 2020).
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3.3.3. Pajut

Pajun kasvatuksessa on tarkeaa valita hallanaroille suonpohjille sopiva lajike. Kasvupaikka val-
mistellaan pajunviljelyyn kalkituksella ja puutuhkalannoituksella. Kalkki ja tuhka sekoitetaan
10 cm paksuiseen pintakerrokseen muokkauksen yhteydessa. Hehtaarille istutetaan koneelli-
sesti 15 000-20 000 kpl 20—40 cm pitkia pistokkaita, ja istutuksen jalkeen viljelma lannoite-
taan typella. Myohemmin pajuviljelmaa on lannoitettava saanndllisesti typella, fosforilla ja ka-
liumilla jokaisen korjuukierron jalkeen. (Hytonen 1994, 1995a, 1995b, 2005, 2016)

Kerran istutettu pajupelto tuottaa kasvuvauhtiin paastyaan 3-6 vuoden valein korjattavan sa-
don 20-25 vuoden ajan, jonka jalkeen kantojen elinvoima alkaa ehtya. Lopuksi pajujen kannot
jyrsitdan turpeen sekaan. Pajukasvuston havittamiseen saatetaan tarvita kemiallisia torjunta-
aineita. (esim. Aro 2022a)

Pajukokeissa on Suomessa saavutettu maatalousmaalla varsin korkeita biomassatuotoksia (yli
10 tn/ha/v, esim. Aro 2022b). Tuotos riippuu mm. pajulajista ja -kloonista, kasvupaikan ominai-
suuksista, kasvukauden saaoloista ja pajuviljelman hoitotoimenpiteiden intensiteetista (esim.
Aro 2022b). Suonpohijilla tuotos jaanee pienemmaksi kuin viljavilla pelloilla. Suomalaisissa
suonpohjakokeissa pajun lehdetén maanpaallinen vuosituotos on vaihdellut 0,2 ja 9,3 tn/ha va-
lilla (Lumme ym. 1984, Lehtonen & Tikkanen 1986, Lumme & Kiukaanniemi 1987, Lumme &
Tormala 1988, Hytonen 1994, Hytonen 1995a, 1995b, Hytonen ym. 1995, Galambosi & Jokela
2009, Hytdnen & Saarsalmi 2009, ks. myos Aro 2022b).

Hallan ja pakkasen ohella pajujen lehtiruosteet voivat aiheuttaa merkittavia tuhoja ja tuotos-
tappioita (Vihera-Aarnio 2022). Paju on mieluista talviravintoa hirville ja janiksille, ja myos
myyrat voivat tuhota viljelmia. Lisaksi erilaiset lehtia ja versoja syévat hyonteiset voivat ai-
heuttaa tuotostappioita.

3.3.4. Harmaaleppa

Harmaaleppa kestaa hyvin Suomen ilmastoa. Se kasvaa parhaiten ohutturpeisilla suonpohijilla,
joiden pohjamaa on hienolajitteinen (Hytonen & Saarsalmi 2009, 2015). Viljelykokeissa har-
maalepikon perustaminen on onnistunut paremmin istuttamalla kuin kylvamalla (Hytonen
ym. 2015), mutta suuri viljelytiheys nostaa tuotantokustannuksia. Viljelykokeissa on istutettu
jopa 40 000 harmaalepan taimea hehtaarille (Hytonen & Saarsalmi 2015). Riittava viljelytiheys
lienee alle 10 000 kpl/ha, silla tiheat lepikot harvenevat nopeasti puiden kuollessa. Lepan kas-
vatuksessa suositellaan lannoitusta puutuhkalla.

Luontaisesti syntyneista yli 10-vuotiaista harmaalepikoista mitattu lehdeton vuotuinen kuiva-
massatuotos on ollut samalla tasolla kuin hieskoivulla (3—4 tn/ha, Hytonen & Saarsalmi 2015).
Viljeltyjen harmaaleppatiheikdiden tuotos voi suonpohjalla olla 4-5 tn/ha (Hytonen & Saar-
salmi 2009). Harmaalepan optimaalista kiertoaikaa biomassakasvatuksessa ei tunneta, mutta
se lienee 15-20 vuotta (Rytter 1996, Hytonen & Saarsalmi 2015). Harmaaleppa tekee runsaas-
ti juuri- ja kantovesoja, joten leppdkasvuston uudistaminen vesottamalla on helppoa (Kuva
16; Hytonen & Saarsalmi 2015). Hieskoivuun verrattuna harmaalepan vesojen riski joutua ja-
nisten, hirvien tai porojen ruoaksi on pieni, mutta typpipitoiset lehdet maistuvat hyonteisille.
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Kuva 16. Kanto- ja juurivesoista syntynyt kuusivuotias harmaalepikko tuhkalannoitetulla
suonpohjalla. Liminka, Hirvineva. Kuva: Lasse Aro.

3.3.5. Tervaleppa

Suomessa tervalepan kasvatuksesta suonpohjilla on niukasti kokemuksia. Baltian maissa teh-
tyjen tutkimuksien mukaan tervaleppa menestyy suonpohijilla, kunhan kivennaisravinteiden
saatavuus varmistetaan lannoittamalla esimerkiksi puutuhkalla (Jarvis ym. 2016, Neimane ym.
2019, 2021). Tervaleppa kestaa hetkellisia tulvia. Taimet ovat hallanarkoja, joten tervaleppa ei
menesty alavissa notkopaikoissa. Siemenkylvd on edullisin tapa aloittaa kasvatus. Siemenia
on helppoa kerata itse.

Lyhytkiertoisena tervalepikko kasvatetaan tiheana kasvustona, jossa on 8 000-10 000 tainta
hehtaarilla. Tervalepan optimaalista kiertoaikaa biomassakasvatuksessa ei tunneta, mutta se
lienee 15-20 vuotta kuten harmaalepalla. Korjuun jalkeen tervalepikko uudistuu kantavesoista
itsestdan. Myos kantovesat ovat varsin hallanarkoja.

3.3.6. Haapa

Haapaviljelman perustaminen saattaa onnistua kylvamalla, jos suonpohja on lannoitettu puu-
tuhkalla (Hyténen ym. 2015). Hyva vaihtoehto voisi olla sekakylvo hies- tai rauduskoivun
kanssa (Hytonen ym. 2015). Kylvokokeista on kuitenkin saatu hyvin vaihtelevia tuloksia, joten
kylvoa on toistaiseksi pidettava epavarmana haavikon perustamismenetelmana. Istutetut haa-
van taimet kasvavat alussa hitaasti.
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Taimikko tdydentyy kuitenkin nopeasti, koska haapa tekee juurivesoja jo varsin nuorena. Ja-
nikset, hirvet ja myyrat sydvat mielelladn haavan vesoja ja kuorta, ja majavatkin voivat tuhota
haavikoita. Haapa on mannynversoruosteen isantéakasvi, joten haavikkoa ei saisi perustaa
mannyntaimikoiden laheisyyteen.

3.4. Metsityksen ilmasto-, vesisto- ja
monimuotoisuusvaikutukset ja kannattavuus

Metsityksellda on myonteisia ilmastovaikutuksia (esim. Lehtonen ym. 2021, Lang ym. 2022).
Kasvava puusto sitoo yhteyttamisessa hiilta puubiomassaan maan paalle ja maahan. Metsik-
kokarikkeen muodostuminen maanpintaan lisaa hiilivarastoa. Puuston hiilensidonta ei aina
taysin korvaa turpeesta vapautuvaa hiilimaaraa, mutta silla voidaan kompensoida jaannéstur-
peen hajoamisessa syntyvia kasvihuonekaasujen paastdja (Makiranta ym. 2007, Hyténen ym.
2018, Aro ym. 2021). Suotuisissa olosuhteissa hieskoivutiheikoista voi tulla jopa hiilinieluja eli
koivikkoon sitoutuu enemman hiilta kuin kasvupaikan jaannosturpeesta vapautuu (Hytonen
ym. 2018). Metsityksen ei ole havaittu vahentavan turpeen typpioksiduulipaastoja (Maljanen
ym. 2012). Metsityksen ilmastovaikutuksiin vaikuttaa voimakkaasti varsinkin pitkalla aikavalilla
metsien kasittely. Turvemailla etenkin avohakkuiden hiilidioksidipaastot ovat suuret (Korkia-
koski ym. 2023). lImastonakokulmasta metsityksessa tulisi tehda mahdollisimman vahan
maanmuokkauksia ja suosia jatkuvaa kasvatusta tai jattaa metsat hakkaamatta.

Metsitys kohentaa turpeennostosta poistuneiden alueiden maisemakuvaa ja parantaa virkis-
tyskayttomahdollisuuksia (Vikberg & Sikstrom 1996, Selin 1999, Salo & Savolainen 2008).
Lannoitus on olennainen osa suonpohjien metsitysketjuja. Sen ansiosta turpeennoston jaljilta
paljaalle maanpinnalle syntyy hiiltd sitovaa kasvillisuutta (Kuva 17; Huotari ym. 2011, Aro ym.
2016), joka aikanaan vahentaa myos eroosiota ja vesistokuormitusta (esim. Leiviska ym. 2002).
Metsitysvaiheessa vesistokuormitus kuitenkin lisdantyy, jos alueella taytyy kunnostaa ojitusta
tai muokata maata (Perala ym. 2005). Suonpohjalle kehittyva kasvillisuus lisaa luonnon moni-
muotoisuutta houkuttelemalla paikalle uusia elidlajeja (esim. Siira 1996, Selin 1999, Rintala
ym. 2000). Metsitys kuitenkin lisaa lahinna tyypillista metsalajistoa eika palauta alueelle turve-
tuotantovaihetta edeltanytta suokasvillisuutta (Woziwoda & Kopec 2014).

Mannyn ainespuun kasvatus voi olla kannattavaa: mannikéiden paljaan maan arvo vaihteli 1
102 ja 3 216 €/ha valilla viljelymenetelmasta, kuivatustehokkuudesta ja maantieteellisesta si-
jainnista riippuen, kun laskentakorkokanta oli kolme prosenttia (Aro ym. 2020). Myds energia-
puun kasvatus voi olla kannattavaa. Hieskoivun tuotantokustannukset jaavat pieniksi ja bio-
massatuotos voi olla melko suuri. Hieskoivun biomassakasvatuksessa energiapuuksi paljaan
maan arvoksi saatiin 2 000-2 500 €/ha, kun laskentakorkokanta oli kolme prosenttia (Jylha
ym. 2015, 2020). Pajun lyhytkiertoviljely suonpohjilla on lyhytaikainen ratkaisu hiilipaastdjen
vahentamiseen (esim. Aro & Kekkonen 2022). Toistaiseksi pajunviljely on kannattamatonta
(Kuva 18). Harmaalepan biomassatuotos ja hiilensidontakyky voivat olla suuria (Hyténen &
Saarsalmi 2009), ja sen lannoitustarve on pajuun verrattuna vahainen. Korkeat metsikén pe-
rustamiskustannukset heikentavat lepankasvatuksen kannattavuutta.
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Kuva 17. Kasvillisuuden kehittyminen voi olla hidasta lannoittamattomalla turpeella (vas.; Kih-
nid, Aitoneva, yli 30 vuotta turpeennoston paattymisesta), mutta tuhkalannoituksella sité voi-
daan nopeuttaa (oik.; Isojoki, Helmikaiskeidas, 10 vuotta tuhkalannoituksen jalkeen). Kuvat:
Lasse Aro.
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Kuva 18. Energiapajun tuotannon kannattavuus investoinnin nettonykyarvolla mitattuna. Esi-
merkissa kaytettiin kolmen prosentin korkokantaa ja Jylhan (2022) laskelmien oletuksia.
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4. Kasvinviljely ja maatalous

4.1. Suonpohjan edut ja haitat kasvinviljelyssa

Vain osa suonpohjista soveltuu maatalouskayttoon. Merkittavin suonpohjan viljelyyn vaikut-
tava tekija on jaanndosturpeen paksuus. Se vaikuttaa seka viljelyn toteuttamiseen etta satovas-
teeseen. Nurmi- ja viljanviljelyssa on eduksi, jos turpeen paksuus on enintaan 20-40 cm (Luh-
tala 2021, Aalto 2022). Toinen merkittava tekija on pohjamaan laatu (esim. Virkajarvi & Huhta
1993, 1998). Tasaiset, kivettomat ja kuivat suonpohjat soveltuvat kasvinviljelyyn (Virkajarvi &
Huhta 1998). Suuret ja suorarajaiset kuviot seka valmis tiestd ovat myos eduksi kasviviljely-
kaytossa (Latva-Krekola & Luhtanen 2021). Ensimmaisina vuosina suonpohijilla ei ole juuri rik-
kakasveja tai maalevintaisia tauteja ja tuholaisia, joten torjunta-aineita ei tarvita. Suuret lam-
potilavaihtelut, ajoittainen kuivuus ja kevattulvat vaikeuttavat viljelya. Myds suuri etdisyys
maatilan tai yrittdjan talouskeskuksesta voi heikentaa viljelyn kannattavuutta. Maataloustuki
lisaa kasvinviljelyn kannattavuutta, mutta tuen saantiehdot suonpohjille ovat viime aikoina ki-
ristyneet.

Suonpohjan turve on hapanta, joten viljelyn alussa tarvitaan useimmiten kalkitus (Virkajarvi &
Huhta 1998, Luhtala 2021, Aalto 2022). Suonpohjien ravinnevarat eivat riita viljelykasvien tar-
peisiin, joten yleensa tarvitaan lannoitteita eli tarkeysjarjestyksessa typpi-, kalium- ja fosfori-
lannoitteita ja mahdollisesti hivenravinteita kuten kuparia, sinkkia ja booria (Virkajarvi & Huh-
ta 1993, 1994, 1998, Virkajarvi ym. 1997a).

Kaytannon kokemusten mukaan suonpohja muuttuu noin kymmenen vuoden kuluessa — riip-
puen turvekerroksen paksuudesta ja sen alapuolisen kivenndismaan koostumuksesta — pellon
kaltaiseksi, ja sato seka lannoitemaarat vastaavat normaalin maatalousmaan tasoa (Virkajarvi
& Huhta 1998) tai jaavat vahan heikommiksi (Latva-Krekola & Luhtanen 2021). Suonpohjilla
voidaan viljella mm. nurmikasveja, siirtonurmikkoa, viljaa (erityisesti kauraa), energiakasveja,
erilaisia kosteikko- ja yrttikasveja, sipulia, marjoja ja poronhoitoalueella my6s porojen ravinto-
kasveja (Virkajarvi ym. 1997a, 1997b, Virkajarvi & Huhta 1998, Selin 1999, Lamminen ym.
2005, Salo & Savolainen 2008, Makarainen 2019, Latva-Krekola & Luhtanen 2021, Luhtala
2021, Tarvainen ym. 2021).

Alavimmat turvetuotantoalueiden osat sopivat kosteikkoviljelyyn, jossa vedenpintaa hallitaan

padoilla tai saatokaivoilla. Viljelykasviksi valitaan kosteissa olosuhteissa viihtyva laji, jonka sato
korjataan. Tutkittuja kasvilajeja ovat mm. timotei, nurminata, ruokonata, rehukattara ja ruoko-
helpi rehuksi (Virkajarvi & Huhta 1993, 1994, Lamminen ym. 2005). Maan jatkuva markyys es-

taa tai hidastaa turpeen hajoamista ja sita kautta kosteikkoviljelylla voidaan vahentaa haitalli-

sia ilmastovaikutuksia.

Suomessa kosteikkoviljelyyn sopivia kasveja on vahan. Ruokohelpea voidaan kasvattaa esi-
merkiksi bioenergiaksi, rehuksi tai kuivikkeeksi ja rahkasammalta kasvuturpeen korvaajaksi
(esim. Silvan ym. 2019, Naukkarinen 2021). Osmankaami soveltuu rakennuksien eristemateri-
aaliksi ja bioenergian tuotantoon (esim. Naukkarinen 2021). Kosteikkoviljelyn haasteina ovat
vield mm. kehittymaton viljely- ja korjuutekniikka, korkeat kustannukset ja viljelytuotteiden
markkinan puuttuminen (Lang ym. 2022).
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4.2. Nurmiviljely

Turpeennostosta poistunut suonpohja soveltuu hyvin nurmiviljelyyn ja myds nurmiheinien
siementuotantoon (Kuva 19; Virkajarvi & Huhta 1993, 1994, 1998, Lamminen ym. 2005, Luh-
tala 2021, Aalto 2022). Kasvilaji ja -lajike valitaan vallitsevien olosuhteiden mukaisesti. Tar-
keimmat tekijat ovat maaperan ominaisuudet ja maantieteellinen sijainti. Hyvaksi havaittu
menetelma on perustaa suonpohjalle ensin ruokohelpiviljelma, vaikka sen havittaminen en-
nen nurmiviljelya voi olla tydlasta.

Ruokohelpin jalkeen, kun maan tuottokyky on kohentunut, suonpohjalle voidaan kylvaa esi-
merkiksi timotei-nurminataseosta (Lamminen ym. 2005). Suonpohjan viljely voidaan aloittaa
myds yksivuotisilla kasveilla kuten raiheinalld, jolloin nurmi perustetaan joka vuosi uudelleen.
Nain valtetddn monivuotisten kasvien ongelmat talvenkestavyyden ja liiallisen markyyden
osalta.

Nurmiviljelyssakaan maan happamuus ei saa laskea kovin alhaiseksi (Virkajarvi & Huhta
1998). Kalkitusta tarvitaan myos paaravinteiden kayttokelpoisuuden varmistamiseksi. Lannoi-
tus kannattaa tehda kevat- ja perustamispainotteisesti. Kaupallisten mineraalilannoitteiden
ohella voidaan kayttaa kuivalantaa, lietelantaa tai muita orgaanisia lannoitteita.

Vaikka turpeen kokonaistyppipitoisuus on korkea, on viljelyn alussa kasveille kayttékelpoista
typpea vahan. Koska typen satovaste on nurmikasveilla suuri, on typen vaikutus satoon myos
turvesuonpohijilla suuri (kokeissa luokkaa 14-25 kg ka/kg N) silla ehdolla, etteivat kalium ja
fosfori rajoita kasvua (Virkajarvi & Huhta 1993, 1994).

Kasvualustan fosforin, kaliumin ja hivenravinteiden puute korjataan vuosittain lannoituksella
(Virkajarvi & Huhta 1993, 1994). Virkajarvi ja Huhta (1993) suosittelivat fosforilannoituksen
maaraksi nurmiviljelyn alussa 40-50 kg/ha ja myohemmin 10-20 kg/ha. Fosforilannoitussuo-
situksia on tarkennettu taman jalkeen, ja uusi Valtioneuvoston asetus fosforin kaytosta maa-
ja puutarhataloudessa seka viher- ja ymparistorakentamisessa saatelee kaytettavaa lannoi-
tusta. Yleensa suonpohjat kuuluvat fosforin osalta alimpiin viljavuusluokkiin eli nurmenvilje-
lyssa ylin mahdollinen fosforilannoitus on 48 kg P/ha/v.

Kalium on nurmenviljelyssa typen jalkeen eniten satoon vaikuttava ravinne. Kaliumlannoituk-
sen toteutuksessa otetaan ensimmaiseksi huomioon turvekerroksen paksuus, ja muutoin seu-
rataan voimassa olevia suosituksia (Virkajarvi & Huhta 1994, Virkajarvi ym. 2014). Koska ka-
lium pidattyy heikosti eloperaiseen maahan, on lannoitus annettava joka sadolle erikseen.
Biotiitti soveltuu hidasliukoisena kaliumlannoitteena turvemaille, ja sitd kannattaa tdydentaa
tarvittaessa helppoliukoisella kaliumilla (Linna & Jansson 1994). Paksuturpeisilla kohteilla on
eduksi, jos keskikarkeata tai karkeata pohjamaata voidaan sekoittaa turvekerrokseen.
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Kuva 19. Suonpohjia maatalouden kaytossa: laajat ja tasaiset lohkot sopivat maanviljelyyn
(Limingan Hirvineva; a), nurmiviljelyd Pohjois-Satakunnassa Iso-keitaalla (b) ja viljanviljelya
Tohmajarven Valkeasuolla (c). Kuvat: Johannes Karhula (a) ja Lasse Aro (b, ).

4.3. Viljanviljely

Kaytannon kokemuksien perusteella suonpohjan viljelya ei kannata aloittaa suoraan viljakas-
veilla, vaan ensimmaiset vuodet tulisi viljella nurmilajeja tai ruokohelpia (esim. Aalto 2022).
Viljojen happamuuden sietokyky on nurmia heikompi, joten yleensa suonpohja on kalkittava
useita kertoja happamuuden vahentamiseksi (Luhtala 2021, Aalto 2022). Lajeista kaura kestaa
lievaa happamuutta muita viljakasveja paremmin. Suonpohijilla on yleensa liian véahan niin
paa- kuin hivenravinteita suotuisan satotason saavuttamiseen.

Viljanviljelyyn sopivimmiksi kohteiksi ovat osoittautuneet ohutturpeisista suonpohjista ne,
joissa turpeen alla on hietainen tai keskikarkea moreenimaa pohjamaana. Niiden vedenpida-
tys- ja lapaisevyysominaisuudet ovat viljelyn kannalta parhaat. Myds ravinteikas hiesu on
osoittautunut joissakin tapauksissa toimivaksi pohjamaaksi. Suonpohjien paksuturpeisissa
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kohdissa orgaanisen aineksen hajoamisen yhteydessa vapautuva typpi saattaa johtaa viljojen
lakoontumiseen kuten turvepelloillakin.

Suonpohjat ovat usein alavia, hallanarkoja kasvupaikkoja. Viljeltavan lajin ja lajikkeen valin-
nassa tulee ottaa huomioon hallankestavyys. Hyvin maatunut suonpohjaturve pysyy kastuttu-
aan markana pitkaan, mutta toisaalta hyvin kuivuttuaan alkaa hylkimaan vetta. Nain ollen
ajoittaisiin kevat- ja kesatulviin tulee varautua, mutta myds poutiminen on kuivina kausina
mahdollista. Maan kosteuden tasainen yllapito kuivatusjarjestelyilld on eduksi. Kasvualustan
markyys saattaa tuottaa vaikeuksia myds puintiaikaan.

Viljanviljelyssa suonpohjan ojitus on yleensa kunnostettava (Luhtala 2021, Aalto 2022). Ojista
nousevat ojamaat levitetaan tuotantosaroille. Turvetuotannosta poistuneita sarkoja on usein
hyodyllista myos tasoittaa (Luhtala 2021, Aalto 2022). Seuraavaksi maa muokataan esimer-
kiksi kyntamalla (Aalto 2022). Taman jalkeen maa kalkitaan ja tehddan normaalit viljanviljelyn
vaatimat toimenpiteet. Lannoituksessa voidaan kayttda mineraalilannoitteiden ohella my&s
kotieldintalouden kuiva- ja lietelantaa tai muita orgaanisia lannoitteita. Paksuturpeisilla suon-
pohjilla lannoitemaaria on lisattava erityisesti kaliumin ja fosforin osalta. Suonpohjan viljelyn
alussa myos typen vapautuminen on hidasta, mutta nopeutuu myéhempina vuosina, kun
turve alkaa hajoamaan. Suonpohijilla viljelldan kauraa, ohraa, ruisvehnaa ja heinansiementa
(Salo & Savolainen 2008, Luhtala 2021). Luhtalan (2021) mukaan kaurasato on ollut keskimaa-
rin 3 500 kg/ha ja ohran seka vehnan sato noin 2 000 kg/ha.

Kotieldintalous ja laidunmaat

Suonpohjat sopivat nurmi- ja viljanviljelyyn yhdistettyna kotieldintalouden laidunmaiksi, jos
maapohja on kantava ja kuivatus hyvin jarjestetty. Laajat, yhtendiset lohkot mahdollistavat
suuretkin elainmaarat. Laidunmaiden kuivatukseen suositellaan salaojitusta. Jos suonpohja
sijaitsee kaukana tilakeskuksesta, taytyy laidunmaan aitaus rakentaa kestavaksi. Tama lisaa
kustannuksia, samoin kuin eldinten kuljetus tilakeskuksen ja laidunmaan valilla. Laidunalueelta
tulisi 16ytya luontaisesti hyvalaatuista, juomakelpoista vetta. (Lamminen ym. 2005).

4.4. Ruokohelpi

Ruokohelpi soveltuu viljeltavaksi kaikilla maalajeilla, mutta suurimmat sadot on saatu multa-
ja turvemailta. Ruokohelpi selvida hengissa niukoissa ravinteisuusoloissa ja sietaa hyvin kas-
vualustan kosteutta. Vanhemmat kasvustot sietavat hyvin myos kuivuutta. Nain ollen ruoko-
helpi soveltuu hyvin ensimmaiseksi viljeltavaksi kasvilajiksi suonpohjalle, minka jalkeen voi-
daan jatkaa esimerkiksi nurmi- tai viljanviljelylla. Jos ruokohelpiviljelmasta tavoitellaan hyvaa
satoa, tarvitaan lannoitus paaravinteilla. Lannoitusmaaria voidaan pienentaa kasvuston kehit-
tyessa. Viljelylle on eduksi, jos suonpohjalle on jaanyt turvetta vahintaan 10-20 cm:n kerros.
Tasainen ja kiveton viljelyala mahdollistaa tehokkaan sadonkorjuun. (Pahkala ym. 2005).

Ruokohelpista voi korjata sailérehua emolehmien talvirehuksi ja pisimmalle edenneen kasvus-
ton voi kayttaa kuivikkeiksi (Lamminen ym. 2005, Pahkala ym. 2005). Ruokohelpi sopii tuo-
reena biokaasun tuottamiseen (Laasasenaho ym. 2020) ja kuivana seospolttoaineena bioener-
gian tuotantoon (Kuva 20), mista on kertynyt paljon kokemuksia 1990-luvulta lahtien (Paap-
panen ym. 2008, Lotjonen & Knuuttila 2009). Tosin keveytensa takia sita ei ole kannattavaa
kuljettaa pitkia matkoja. Viljelyalojen tulisi sijaita lahelld voimalaitoksia. Bioenergian ohella
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ruokohelpin kasvatuksen tavoitteena voi olla jokin tulevaisuuden biojaloste, mutta siina tutki-
mus on vasta alkuvaiheissaan (esim. Fidelis ym. 2023).

Ruokohelpiviljelman perustaminen aloitetaan kalkitsemalla maapera. Happamuuden vahenta-
minen saadaan aikaiseksi myds puutuhkalla, joka samalla parantaa kasvupaikan ravinnetilaa
mm. fosforin ja kaliumin osalta. Ruokohelpi kylvetdaan kevaalla, tarvittava siemenmaara on 11—
16 kg/ha. (Pahkala ym. 2005).

Kylvon yhteydessa lannoitetaan typelld, fosforilla ja kaliumilla. Typen maaraksi suositellaan

40 kg/ha, fosforin maaraksi 50 kg/ha ja kaliumin maaraksi 90 kg/ha. Fosforin ja kaliumin maa-
rid pienennetaan, jos kalkitukseen on kaytetty puutuhkaa. Seuraavina vuosina, satovuosina,
lannoitusta jatketaan typella (alle 60 kg/ha/v), fosforilla (30 kg/ha/v) ja kaliumilla (60 kg/ha/v).
Lannoituksessa voidaan kayttaa myos lietelantoja. (Pahkala ym. 2005).

Ruokohelpi tuottaa hyvin satoa noin kymmenen vuotta, jos se korjataan kevaalla kuloheinana
(Pahkala ym. 2005). Kevatkorjuu on suositeltavin vaihtoehto energiantuotannon kannalta, silla
kevaalla korren osuus ruokohelpin kuivamassasta on suurimmillaan (L6tjonen & Knuuttila
2009). Ensimmainen sato voidaan korjata energiantuotantoon kahden vuoden kuluttua kyl-
vOsta. Taman jalkeen vuosittaiset satomaarat nousevat selvasti ja voivat olla 6-8 tonnia heh-
taarille kuiva-aineena (Pahkala ym. 2005). Ruokohelpin kosteikkoviljelysta on niukasti koke-
muksia suonpohijilta.

Viljelyn lopetuksessa ruokohelpikasvusto korjataan mydhaan syksylla ja maa kynnetaan. Kol-
mena seuraavana vuonna viljellaan esimerkiksi yksivuotisia kasveja ja kynnetadan maa vuosit-
tain (Pahkala ym. 2005).

Kuva 20. Suonpohjalle perustettu ruokohelpipelto. Kuvassa myos paalattua, kevaalla korjat-
tua ruokohelpea. Teuva, Ukkoharjunneva. Kuva: Niko Silvan.
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4.5. Kosteikkoviljely

4.5.1. Rahkasammal

Luontaisesti uusiutuvaa rahkasammalbiomassaa on viime vuosina tuotettu vaaleaa kasvutur-
vetta korvaavaksi kasvualustaksi lasinalaisviljelyyn 20 000-30 000 m? vuodessa (Silvan ym.
2019, Aro ym. 2021). Sita kerataan suhteellisen luonnontilaisen kaltaisina sailyneiltd metsaoji-
tetuilta kitumaan soilta (Silvan ym. 2019). Uusiutuvilla rahkasammalbiomassaan perustuvilla
kasvualustatuotteilla on talla hetkelld hyva kysynta Suomessa ja ulkomailla. Rahkasammalbio-
massan keruun lisdksi sita voidaan kasvattaa myds siihen soveltuvilla turvetuotannosta pois-
tuneilla suonpohijilla ja turvepelloilla, joilla on mahdollisuus vedenpinnan saatelyn kautta kos-
teikkoviljelyyn (Silvan ym. 2019, Miettinen ym. 2022).

Kanadalaiset ovat kehittaneet rahkasammalten siirrostukseen perustuvan viljelytekniikan.
Tassa tekniikassa rahkasammalkasvuston ylin osa kuoritaan suon pinnasta 10-15 cm paksuu-
delta (Quinty & Rochefort 2003). Rahkasammalet uudistuvat parhaiten viimeisten vuosien
kasvusta, joten siirrostusmateriaalin keruuta ei ole syyta ulottaa 30 cm syvemmalle.

Rahkasammalkasvusto siirrostetaan viljelyalueelle (Kuva 21), jonka vedenpinnan taso pidetaan
riittavan korkealla, véahintdan noin 10 cm syvyydella maanpinnasta, mieluummin hieman kor-
keammallakin. Alueelle saadaan nopeasti haluttu rahkasammallajisto, jolloin muiden kasvila-
jien levidaminen hidastuu (Lumme ym. 2016).

Kuva 21. Ennallistettavalle suonpohjalle kevattalvella lumen pinnalle siirtoistutettua rahka-
sammalta. Kihnio, Aitoneva. Kuva: Niko Silvan.
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Rahkasammalten sopiva keruu/kylvésuhde on noin 1:10-1:15, mika toimii useimmilla rahka-
sammallajeilla. Kanadassa on kaytantona, etta rahkasammalen paalle levitetaan viela olkikate
(2 000-3 000 kg/ha), mika suojaa kasvustoa kuivumiselta mantereisen ilmaston keskikesan
kuumien helleaaltojen aikana (Quinty & Rochefort 2003).

Suomen ilmasto-oloissa olkikate ei liene valttamaton, joskaan ei haitallinenkaan (Kuva 22).
Rahkasammalten siirrostus onnistuu periaatteessa ympari vuoden lukuun ottamatta keskike-
san kuivinta kautta (Lumme ym. 2016). Rahkasammalviljelyn erikoispiirteena on korjuun to-
teutus, joka todennakoisesti olisi parasta tehda esimerkiksi joka kolmas vuosi (Miettinen ym.
2022).

Kuva 22. Ennallistettavalle suonpohjalle siirtoistutettua rahkasammalta oljella peitettyna. Pe-
raseindjoki, Haukineva. Kuva: Niko Silvan.

4.5.2. Muut kosteikkokasvit

Muiden kosteikkokasvien viljelysta suonpohjilla on hyvin niukasti kokemuksia (esim. kihokit,
raate, suomyrtti; Galambosi & Jokela 2008). Periaatteessa suonpohjille voisivat sopia samat
lajit kuin turvepelloille kunhan suonpohjaturpeen happamuus huomioidaan lajivalinnassa.
Suomen ilmasto-olosuhteissa kosteikkoviljelyyn sopivia lajeja ovat pajun, rahkasammalen ja
ruokohelpin ohella mm. osmankaami, jarviruoko, kihokit, suomyrtti, suopursu, mesiangervo ja
raate (Laurila 2018, Naukkarinen 2021).

Osmankaamin ja jarviruokon kasvatus vaatii, ettd kasvupaikan happamuus on lahelld neutraa-
lia tai hieman emaksinen, joten naiden lajien viljely aloitetaan kasvupaikan kalkitsemisella
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(Naukkarinen 2021). Kumpikin laji tuottaa suurimman sadon viljavilla kasvupaikoilla, joten
suonpohjilla tarvitaan lisaravinteita. Osmankaami ja jarviruoko soveltuvat rehuksi, kasvualus-
toihin, rakennuksien eristemateriaaliksi ja bioenergian tuotantoon (Ajosenpaa 2014, Naukka-
rinen 2021). Kihokki viihtyy happamassa ja niukkaravinteisessa maassa (Baranyai & Joosten
2016). Kihokkia, suomyrttia, suopursua, mesiangervoa ja raatetta kaytetaan ladkekasveina
(Laurila 2018, Naukkarinen 2021).

4.6. Vihannekset ja yrttikasvit

Vihannesten viljelya on kokeiltu jonkin verran suonpohjilla, mutta tutkimustuloksia on julkais-
tu niukasti. Kokemuksia on kertynyt muun muassa herneesta, sipulista, nauriista, porkkanasta
ja purjosta (Uosukainen 1996, Rakkoldainen ym. 1999, Salo & Savolainen 2008, Luhtala 2021).
Suonpohjan rikkaruohottomuus ja kasvitautien puuttuminen ovat eduksi perustamisvaihees-
sa. Vihannesten viljelyssa suonpohja tasoitetaan, kalkitaan ja lannoitetaan viljeltavan lajin vaa-
timusten mukaisesti. Lannoitteita tarvitaan enemman kuin tavanomaisessa peltoviljelyssa.
Suonpohjille tyypilliset suuret vaihtelut lampétilassa ja kosteudessa saattavat heikentaa sato-
tasoja.

Yrttikasvien viljelya on kokeiltu jonkin verran suonpohijilla, mutta tutkimustuloksia on julkaistu
niukasti. Suonpohjilla viljeltaviksi sopivat parhaiten ne kasvit, jotka sietavat kasvualustan hap-
pamuutta ja ovat hallankestavia. Suonpohjilla kokeiltuja lajeja ovat mm. ampiaisyrtti, anisiiso,
basilika, iisoppi, kirveli, kuismat, kultapiisku, kynteli, liperi, maustefenkoli, makimeirami, rata-
mot, salvia, tilli, timjami, ukontulikukka ja viherminttu (Uosukainen 1996, Rakkolainen ym.
1999, Galambosi & Jokela 2008, Salo & Savolainen 2008). Yrttikasvien liséksi suonpohjilla on
kokeiltu niittykasvien siemenviljelya (ruiskaunokki; Kukkonen ym. 1999).

Suonpohjan rikkaruohottomuus ja kasvitautien puuttuminen ovat eduksi perustamisvaihees-
sa. Yrttikasvien viljelyssa suonpohja tasoitetaan, kalkitaan ja lannoitetaan fosforilla ja kaliu-
milla viljeltavan lajin vaatimusten mukaisesti. Liukoisen typen on havaittu lisdavan erityisesti
salvian, heinaratamon, kirvelin ja anisiisopin satoa. Lannoitteita tarvitaan enemman kuin nor-
maalissa peltoviljelyssa.

Suotuisissa olosuhteissa ja riittavasti lannoitettuina yrttien satotasot olleet samaa luokkaa
kuin kivennaismaalla. My6s yrttien ulkoinen laatu ja haihtuvien 6ljyjen pitoisuudet on havaittu
hyviksi, kun viljely on onnistunut.

4.7. Marjat

4.7.1. Karpalot

Tassa tarkastelussa kotimainen karpalo kasitetaan isokarpaloksi (Vaccinium oxycoccos), koska
toisen kotoperaisen karpalomme pikkukarpalon (Vaccinium microcarpum) satoisuus on niin
pieni, ettei silla ole juuri taloudellista merkitysta. Karpalon kosteikkoviljelyssa pohjaveden pin-
ta on lahelld maan pintaa, esimerkiksi 0-10 cm maanpinnan alapuolella. Karpalo on suhteelli-
sen tarkka pohjaveden pinnan tasosta, joten saatdpadot ovat kasvatuksessa valttamattomia.
Suonpohjilla vallitsevat korkeuserot luovat tassa suhteessa ongelmia, koska korkeammat koh-
dat jadvat vaistamatta karpalolle liian kuiviksi, alavampien kohtien ollessa taas helposti liian
markia. Ravinteiden, etenkin typen, suhteen karpalo on vaatimaton kasvi. Taman vuoksi
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karpalon viljelylla on vain vahaisia vesistovaikutuksia, toisin kuin monella muulla maatalous-
toiminnalla.

Tietyista eduistaan huolimatta karpalon viljelyssa on monta ongelmaa. Ensimmainen on Suo-
messa menestyvien lajien (isokarpalo ja pikkukarpalo) huono satoisuus verrattuna pohjois-
amerikkalaiseen lajiin, amerikankarpaloon (Vaccinium macrocarpon), mika vaikeuttaa kilpailua
tuontitavarana myytavan amerikankarpalon kanssa. Myds amerikankarpalon viljely on haas-
teellista Suomessa: itdsuomalaisella suonpohjalla pakkasvauriot ja rikkakasvit aiheuttivat huo-
mattavaa tuhoa amerikankarpalon taimille (Kieksi & Salo 1996). Toinen ongelma on suonpoh-
jien melko huono soveltuvuus intensiiviseen karpalon viljelyyn.

Pohjois-Amerikassa (Kanadan kaakkois- ja Yhdysvaltain koillisosat) viljely toteutetaan avoi-
milla hiekkakentilld, joiden pohjaveden pintaa voidaan saadella laajalla vaihtelualueella.

Kasvatusvaiheessa pohjaveden pinta pidetaan lahella maan pintaa. Korjuuvaiheessa veden-
pinta nostetaan jopa metrin verran maan pinnan ylapuolelle, jolloin marjat irtoavat ja jaavat
kellumaan veden pinnalle. Taman jalkeen ne kootaan kelluvilla puomeilla kokoon. YIla maini-
tusta kuvauksesta voi paatelld, ettd suomalaiset suonpohjat eivat ainakaan nykyisilla Suomes-
sa kaytettavissa olevilla menetelmilla ja lajikkeilla tule olemaan kilpailukykyisia kasvatuspaik-
koja karpalolle. Kannattava karpalonviljely edellyttdisikin Suomen oloihin jalostettuja, satoisia
lajikkeita, kehittynytta korjuutekniikkaa seka toimivia markkinoita.

4.7.2. Mansikka

Mansikan viljelyssa vaaditaan suonpohjan kalkitus ja lannoitus kivennaisravinteilla (Kukkonen
ym. 1997). Erityisesti liukoista fosforia ja kaliumia tarvitaan suuremmat maarat kuin mansikka-
pelloilla. Suonpohjien hallanarkuuden takia viljeltéva lajike tulee valita huolellisesti.

Mansikan viljelysta suonpohjilla on saatu vaihtelevia kokemuksia. Parhaimmillaan mansikka-
sato on ollut samaa luokkaa kuin kivennaismaapelloilta saadut sadot (Kukkonen ym. 1997).
My&s marjojen koko ja laatu ovat olleet samaa luokkaa kuin peltoviljelyssa. Kokemusta on
kertynyt ainakin Boynty, Jonsok ja Senga Sengana -lajikkeista (Kukkonen ym. 1997). Eteldisim-
massa Suomessa suonpohja saattaa ensimmaisina vuosina turpeennoston jalkeen soveltua
mansikan taimituotantoon, jossa suonpohjien kasvitaudeista ja rikkakasveista vapaa kasvu-
alusta on eduksi (Salo & Savolainen 2008). Taimituotanto vaatii pitkan kasvukauden.

4.7.3. Muut marjat

Muiden marjojen viljelysta suonpohjilla on hyvin niukasti kokemuksia (Salo & Savolainen
2008). Pensasmustikan viljelykokeissa tarvittiin runsas lannoitus, joka puolestaan aiheutti rik-
kakasviongelman. Pensasmustikka sopii vain maamme etelaisimpiin osiin.

Mustamarja-aroniasta on saatu hyvia tuloksia turvetuotannosta poistuneilla suonpohjilla Ka-
nadassa (Bussieres ym. 2008). Mustamarja-aronia viihtyy happamillakin kasvupaikoilla ja sie-
taa vaihtelevia kosteusolosuhteita, mutta tarvitsee hyvaan kasvuun lisaravinteita lannoitteista.

Mesimarja karsii suonpohjien ajoittaisesta kuivuudesta, halloista ja polyttajien puutteesta
(Salo & Savolainen 2008). Suomuurain viihtyy happamilla kasvupaikoilla, mutta kasvaa huo-
nosti, jos kasvualustana on hyvin maatunut turve (Hoppula ym. 2006). Sen avomaaviljelyssa
turvepelloilla on havaittu ongelmiksi mm. pdlyttajien puute, halla ja taimien hidas kasvu
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sadontuottovaiheeseen. Samat haasteet ovat odotettavissa suonpohjillakin. Viljeltavaksi lajiksi
saattaisi sopia myds juolukka, jota tutkitaan parhaillaan kosteikkoviljelyyn sopivana marjakas-
vina turvepelloilla.

4.8. Poron ravintokasvien viljely

4.8.1. Suonpohjat sopivat porojen laidunalueiksi

Luonnontilaiset marat suot ovat tarkeita porojen kesalaitumia, joiden maara on vahentynyt
soiden ojituksen ja turvetuotannon seurauksena. Porotalouden nakdkulmasta suonpohjien
paras kayttdmuoto onkin uusien laidunalueiden perustaminen istuttamalla tai palauttamalla
niille sellaista suokasvillisuutta, jota poro kayttaa luontaisesti ravinnokseen. Mikali suonpoh-
jille palautuva kasvillisuus saa porot keraantymaan niille ruokailemaan, tarve peltojen aitaami-
selle voi vahentya. Tama helpottaisi my&s porotalouden ja maatalouden valisia ristiriitoja.
(Tarvainen ym. 2021)

Suonpohjien varaaminen porolaitumiksi soveltuu hyvin kosteikon rakentamisen yhteyteen,
jolloin alue hyodyttaa monipuolisesti myds vesilintuja. Kasvillisuuden palauttamisessa huomi-
oidaan porolle luontaisten ravintokasvien kasvupaikkavaatimukset, mika vaikuttaa lannoitus-
tarpeeseen ja vesiensaatelyyn. Ravintokasvien saatavuuden lisaksi porolle tarkeda on myds,
etta alueella on tarjolla kasvittomia tuulisia alueita rakkaaikana, mikali ymparistéluvan maa-
raykset mahdollistavat taman. Tallaisia kohteita ei pida lannoittaa. Esimerkiksi muuta aluetta
korkeammalla olevat aumanpohjat sopivat tallaisiksi kohteiksi. (Tarvainen ym. 2021)

Poron ravinnoksi siirrettavien luonnonkasvien ottoon tarvitaan lupa maanomistajalta. Lupa
pitda hankkia hyvissa ajoin, jotta siirron ajankohdasta voidaan sopia huomioiden saaolosuh-
teet ja turvemaan kyky kantaa koneita. Siirrettavat kasvustot pyritaan I6ytamaan mahdollisim-
man lahelta kayttdpaikkaa. Lisaksi kasvustojen tulee sijaita niin, etta niita paastaan helposti
koneellisesti nostamaan. Suurin osa kustannuksista syntyy siirrosta aiheutuvasta koneiden
kaytosta. (Tarvainen ym. 2021)

Tuotannon paattymisesta kulunut aika, pohjavedenpinnan tason vaihtelut seka lannoitus ja
muut mahdolliset hoitotoimet vaikuttavat merkittavasti kasvillisuuden kehittymiseen suon-
pohjille. Luonnonkasvien siirrolla voidaan edistaa porolle soveltuvien ravintokasvien levia-
mista. (Tarvainen ym. 2021)

4.8.2. Poron ravintokasvien valinta

Porolle mieluisia ravintokasveja, kuten tupasvillaa, jarvikortetta ja raatetta, on kokeiluissa siir-
toistutettu koneellisesti. Tupasvillan siirtoistutus onnistuu hyvin, ja kasvit Iahtevat nopeasti le-
viamaan. Helposti levidvan tupasvillan koneellinen siirtoistutus voi olla perusteltua silloin, kun
lajia ei esiinny luontaisesti alueella. (Tarvainen ym. 2021)

Jarvikortteen ja raatteen alkukehityksen on havaittu olevan hidasta pian siirron jalkeen, mutta
nopeutuvan myohemmin. Jarvikorte ja raate tarvitsevat erittdin kosteita olosuhteita ja leviavat
parhaiten ojissa ja ojien reunoilla, jotka ovat ainakin osan vuodesta veden alla. (Tarvainen ym.
2021)
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Timoteita, puna-, valko- ja alsikeapilaa, englanninraiheinaa ja sikuria sisaltavien riistalaidun-
kasviseosten kylvé nopeuttaa kasvipeitteen kehittymista kuivemmilla suonpohijilla, joilla ko-
neiden kantavuus on hyva. (Tarvainen ym. 2021)

4.8.3. Poron ravintokasvien siirtoistutus

Kasvustojen siirtoon vaikuttaa nostokohteen ja istutuspaikan turvekerroksen paksuus. Ohut-
turpeinen suonpohja todennakdisemmin kantaa koneita paremmin, mutta kaytettavat nosti-
met voivat vaurioitua, jos pohjamaa on kivinen. Toisaalta paksu turvekerros saattaa vaikuttaa
konekaluston toimivuuteen nostossa, siirrossa ja istutuksessa. Ty on hitaampaa ja koneet
jattavat markaan turpeeseen syvat jaljet. Istutuspaikan valinnassa on huomioitava vedenpin-
nan tason vaihtelut, jotka vaikuttavat erityisesti I16yhasti istutettujen tai juurtumattomien kas-
vien menestymiseen. Maanpintaa voidaan muotoilla ja vesien kulkua ohjailla kaivinkoneilla,
jotta vaihtelu saadaan minimoitua. (Tarvainen ym. 2021)

Siirtoistutus tulee tehda kasvien lepokauden aikana. Syksylla on odotettava maan jaatymista
kantavuuden paranemiseksi, jolloin riskind on toimenpiteiden viivastyminen. Syksylla siirron
etuna on kuitenkin kasvustojen asettuminen talven aikana seka kevatkosteuden hyddyntami-
nen juurtumiseen ja kasvuun 1ahtoon. Kevaalla tehtavassa siirrossa riskina on ahavan aiheut-
tama kuivuminen ennen kasvustojen juurtumista. (Tarvainen ym. 2021)

4.8.4. Poron ravintokasvien kylvo

Poron monivuotisten laidunkasvien kylvon tarkoituksena on nopeuttaa kasvipeitteen kehitty-
mista paljaalle suonpohjalle. Elavan kasvillisuuden avulla sidotaan ravinteita ja kiintoainesta,

joiden huuhtoutumisriski on korkea. Menestyakseen laidunkasvit tarvitsevat lannoitusta. Tal-
|6in tulee huomioida riittava typpitaso ja lannoituksen ajoitus suhteessa kasvukauteen ja ve-
denpinnan vaihteluun. (Tarvainen ym. 2021)

Laidunseoksissa kaytetdan usein nurmipalkokasveja sitomaan typpea. Juuristossa tapahtuva
typensidonta vaihtelee isantakasvilajin, juurinystyrabakteerikannan sekd maaperan ominai-
suuksien, kasvuedellytysten ja viljelytoimenpiteiden mydta. Turvemailla apilakasvustojen me-
nestymiseen vaikuttavat kasvualustan markyys ja happamuus. Alhainen ravinteiden saatavuus
voi haitata tai jopa estaa typensidontaprosessin. (Tarvainen ym. 2021)

Laidunkasvien laji- ja lajikeseoksella on merkittava vaikutus satotasoon. Kannattaa kayttaa la-
jikkeita, jotka lahtevat nopeasti kasvamaan laidunnuksen jalkeen. Lisaksi voidaan huomioida
kasvilajin ja -lajikkeen sulavuus, jonka on todettu vaihtelevan eri kasvuvaiheissa. Porolaidun-
nuksen nakdkulmasta kasvien jalkikasvukyky lienee merkittavin tekija valintoja tehdessa, kun
taas ymparistonakokulmasta kasvillisuuden ravinteidensidontakyky vaikuttaa valintoihin. (Tar-
vainen ym. 2021)

Esimerkiksi timotein satotaso alkaa laskea jo kolmannen kasvukauden jalkeen, joten uusinta-
kylvo voi tulla ajankohtaiseksi esimerkiksi neljantena vuonna, mikali laidunnurmi on menesty-
nyt suonpohjalla. Muokkaus uudistamistyon yhteydessa voinee tuottaa piikin ravinnehuuh-
toumaan ja kasvihuonekaasupaastoihin, mika on siis uudistamista vaativien laidunnurmien
kayton huono puoli. (Tarvainen ym. 2021)
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4.9. Kasvinviljelyn ilmasto-, vesisto-, monimuotoisuus- ja
talousvaikutukset

Etenkin perinteinen maatalous on huono jatkokayttévaihtoehto ymparistovaikutusten kan-
nalta. Kun turvepohjaista kasvupaikkaa kuivatetaan, muokataan ja lannoitetaan tehokkaasti,
maaperassa tehostuu hajotustoiminta, joka vapauttaa turpeesta hiilidioksidia ja typpioksiduu-
lia ilmakehaan. Siten perinteisen maatalouden ilmastovaikutukset ovat negatiiviset. Yleisesti
ottaen kosteikkoviljely on ilmastovaikutusten osalta paras kasvinviljelyn vaihtoehto suonpoh-
jille.

Rahkasammalten ja karpalon kosteikkoviljely turvepellolla pienentaa kasvihuonekaasupaasto-
ja huomattavasti enemman kuin rehukauran viljely kuivatetulla turvepellolla (Miettinen ym.
2022). Paastovahennys rehukauran viljelyyn verrattuna on vuosittain 33 hiilidioksidiekvivalent-
titonnia hehtaaria kohden ja luonnonhoitopeltonurmeen verrattuna 22 tonnia (Miettinen ym.
2022). Myds ruokohelpiviljelma on kasvihuonekaasutaseeltaan monia muita kasveja parempi
(Mander ym. 2012).

Kasvinviljelyn vesistovaikutuksista on vahan mitattua ja julkaistua tietoa. Turvepelloilta saatu-
jen tulosten perusteella voidaan kuitenkin olettaa, etta viljelytavalla on merkitysta ymparisto-
kuormitukseen my6s suonpohjilla (Pham ym. 2023). Todennakdisesti viljanviljelysta huuhtou-
tuu enemman ravinteita kuin nurmiviljelysta, silla monivuotiset nurmikasvit ottavat maasta
vetta ja ravinteita pidemman jakson ilman maanmuokkausta kuin yksivuotiaat lajit (Pham ym.
2023).

Turvekerroksen paksuus vaikuttaa voimakkaasti ravinteiden, erityisesti typen, huuhtoutumi-
seen turvepelloilta (Ylihalla ym. 2022, Pham ym. 2023). Vaikka suopohjat ovat tasaisia, voi pin-
tavalunta olla merkittavaa etenkin lumien sulamisaikaan, kun maa on viela roudassa. IImi6 on
todennakdisesti sama kuin tasaisilla turvepelloilla, joilla pintavalunta on muodostanut merkit-
tavan osan fosforin kokonaisvalunnasta (Ylihalla ym. 2022, Pham ym. 2023). Sen sijaan ruoko-
helpiviljelman kokonaistypen ja -fosforin huuhtoutuminen talvikauden ulkopuolella voi olla
pienempaa suonpohjalta kuin pellolta (Hyvénen ym. 2013). Ruokohelpiviljelman vesistokuor-
mituksen osalta on havaittu, etta valumavesien typpi- ja kiintoainepitoisuudet seka orgaani-
sen aineen pitoisuudet vahenevat mutta fosforipitoisuus pysyy turvetuotannon aikaisella ta-
solla (Perala ym. 2005). Huolellisesti toteutetun kosteikkoviljelyn vesistdvaikutukset lienevat
pienet.

Periaatteessa jo yhdenkin kasvilajin viljely lisda turvetuotannosta poistuneen kasvipeitteetto-
man suonpohjan monimuotoisuutta. Pian viljelyn aloittamisen jalkeen viljelmalle tulee hyon-
teisia ja elaimia. Rahkasammalen ja joidenkin muiden kosteikkokasvien viljelysséa sallitaan
muitakin kasvilajeja, mika liséd monimuotoisuutta. Poron ravintokasvien viljely lisaa heti suon-
pohjan monimuotoisuutta (Tarvainen ym. 2021). Kuitenkin hoidettujen maatalousymparisto-
jen luonnon monimuotoisuus on paljon alempi kuin suoksi ennallistetuilla kohteilla ja esimer-
kiksi kosteikoilla.

Kasvinviljely voi olla taloudellisesti kannattavaa, jos suonpohjien viljelyssa onnistutaan huomi-
oimaan niilla esiintyvat haittatekijat ja viljeltavat lajit valitaan olosuhteisiin sopiviksi, tuotteelle
on kysyntaa ja katetuotto kattaa myos kiinteat kustannukset. Jos esimerkiksi rahkasammalvil-

jelyn satotaso olisi maltillinen 20 tonnia korjuukosteudessaan hehtaarille vuodessa, sen kate-

tuotto olisi kolmannesta vuodesta lahtien hieman suurempi kuin luonnonhoitonurmella ja
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hieman alempi kuin rehukauralla (Miettinen ym. 2022). Karpalonviljelyn katetuotto voi olla
kolmannesta vuodesta lahtien suurempi kuin rehukauralla, mikali karpalon sato on vahintaan
1000 kg hehtaarilta (Miettinen ym. 2022). Tallainen hehtaarisato on karpalolle vaatimaton ja
realistisesti saavutettavissa. Kosteikkoviljelyn kasveille ei vield ole toimivia markkinoita, joten
kosteikkoviljelyn kayttoonottoa pitaa edistaa. Vaihtoehtoja ovat tuet ja uudenlaiset hiilikom-
pensaatiojarjestelmat, jolloin kosteikkoviljelyn paatuote olisikin paastovahennys (Lang ym.
2022). Lisaksi kosteikkoviljelyn ohjauskeinoissa on kehittamisen tarvetta, esimerkkina rahka-
sammalen korjuu (Laakso & Heinila 2023).
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5. Ennallistaminen suoksi

5.1. Ennallistamisen tavoite ja sopivuus suonpohijille

Yleisesti ennallistamisella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla ihmistoiminnan takia heikentynyt,
vahingoittunut tai tuhoutunut ekosysteemi palautetaan kohti luonnontilaa. Ennallistamisen
tavoitteena on elinymparistdjen ja luontotyyppien laadun parantaminen ja sitad kautta seka
lajien etta luontotyyppien uhanalaistumisen hidastaminen ja pysayttaminen (Gann ym. 2019).

Suonpohjien ennallistamisen tarkoituksena on luoda sellaiset olosuhteet, joissa suokasvilli-
suus ja turpeen kertyminen palautuvat. Tarkein ennallistamisen edellytys on suokasvillisuu-
delle sopiva, lapi vuoden riittavan korkeana pysyva pohjavedenpinnan taso. lIman riittavan
korkeaa pohjavedenpinnan tasoa suokasvillisuutta on mahdoton palauttaa alueelle, tehtiinpa
mitd muita toimenpiteita tahansa (Tuittila 2000). Suonpohjan ennallistaminen toteutetaankin
yleensa nostamalla pohjavedenpinta lahelle maan pintaa patojen ja pengerryksien avulla. Tata
kutsutaan alueen vettamiseksi. Suomessa ei perinteisesti ole toteutettu suokasvillisuuden siir-
rostuksia ennallistamisen yhteydessa (Tuittila 2000). Muualla maailmassa, erityisesti Kanadas-
sa, suokasvillisuuden, etenkin rahkasammalten, siirtoistutukset kuuluvat olennaisena osana
ennallistamisprosessiin (Quinty & Rochefort 2003).

Suonpohjien olosuhteet ovat ilman jatkotoimenpiteita yleensa epaedulliset suokasvien levia-
miselle ja kasvulle. Suonpohjan jaannosturve on kuivaa, ja tuulen ja veden aiheuttama eroosio
on voimakasta. Turpeen pinnan lampatilat ovat hyvin darevia; aurinkoisina kesapaivina lam-
potilat voivat kohota korkeiksi, isin taas saattaa esiintya kasvukaudellakin herkasti hallaa.
Jaannosturpeen siemenpankin puuttuminen, sarkaojia ja niiden reunoja lukuun ottamatta, vii-
vastyttaa kasvillisuuden luontaista leviamista (Huotari ym. 2009). Suonpohjien jaanndsturpeen
paksuus ja fysikaaliskemialliset ominaisuudet saattavat vaihdella huomattavasti eri alueilla ja
alueiden sisalla. Tama vaikeuttaa ennallistamisen suunnittelua ja toteutusta. My&s suotuisan
vedenpinnan tason maarittaminen erityyppisille kohteille voi olla vaikeaa, koska suonpohjien
korkeusasema vaihtelee ennallistettavan alueen sisallakin yleensa niin paljon, etta koko alu-
eelle ei valttamatta saada riittavan korkeana pysyttelevaa pohjavedenpinnan tasoa.

Sarakasvit saadaan leviamaan suonpohjalle nopeasti pelkalla vedenpinnan nostamisella (Kuva
23). Sen sijaan rahkasammalten leviaminen on epavarmempaa ja se kestaa joka tapauksessa
huomattavasti kauemmin, luontaisesti yleensa useita vuosia, jopa vuosikymmenia. Siirtoistu-
tukset nopeuttavat rahkasammalten ja myds muiden kasvien leviamista alueelle (Gonzalez &
Rochefort 2014). Perustamisongelmistaan ja mahdollisesta osittaisesta epaonnistumisestaan
huolimatta suonpohjan ennallistaminen on aina seka ilmasto- ettd monimuotoisuusnakokoh-
dat huomioiden hyva vaihtoehto (Rasanen ym. 2023a).

5.2. Toteutus

Pumppaamalla kuivattujen alueiden vedenpinta nostetaan sopivalle korkeudelle patojen ja
maansiirtojen avulla. Painovoimaisesti kuivattujen suonpohjien padotuksen saaté vaatii yleen-
sa suurempia massansiirtoja kuin pumppukuivatuilla alueilla. Vettamisen onnistumiseksi pa-
doissa tarvitaan ylivirtaamaputkia, joilla vedenpintaa voidaan tarvittaessa saataa muun mu-
assa vuodenaikaisvaihtelun mukaan. Patojen lisaksi tarvitaan yleensa my0s entisten
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tuotantosarkojen pengerryksia, joilla tavoitellaan alueen sisélle tasaisempaa vedenpinnan ta-
soa vahentamalla korkeuseroja tuotantosarkojen sisalla ja niiden valilla.

Vettaminen sopii ohut- ja paksuturpeisille suonpohjille. Paksuturpeisilla alueilla jaanndsturve
voi irrota alustastaan ja paasta valumaveden mukana alapuolisiin vesistoihin. Alueen kasvit-
tuminen ennen vettamista pienentaa riskia. Ohutturpeisilla alueilla huomion kohteena tulee
pitaa pohjamaasta mahdollisesti liukenevat mineraaliravinteet. Happamilla sulfaattimailla pi-
taa tunnistaa valumavesien happamoitumisriski.

- T R

VAl

C

Kuva 23. Ennallistettava suonpohja (2003, a) maansiirtojen ja vettamisen jalkeen (2004, b)
seka sille luontaisesti levinnytta suokasvillisuutta kolme vuotta ennallistamisen jalkeen (2007,
c). Kihnid, Aitoneva. Kuvat: Niko Silvan (a, c) ja Lasse Aro (b).

Vettamisessa tulee aina huomioida my0s viereiset alueet, koska niille voi aiheutua ylimaarai-
sesta vedesta huomattavaa vahinkoa. Tama korostaa vettamisen yhteydessa rakennettavien
patojen ja ylivirtaamaputkien merkitysta entisestaan. Toisaalta vettamisessa voi auttaa, jos
ymparoivilta alueilta johdetaan vetta turvekentalle. Talldin saadaan vahennettya markyysolo-
suhteiden ja vedenpinnan tason vaihtelua, mika parantaa edellytyksia suokasvillisuuden
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palaamiselle. Samalla entinen turvekentta voi toimia ympardivien alueiden valuntavesien ra-
vinteiden ja kiintoaineksen pidattajana ja siten vahentaa vesistokuormitusta.

5.3. Ennallistamisen ilmasto-, vesist6-, monimuotoisuus- ja
talousvaikutukset

5.3.1. Ennallistamisen ilmastovaikutukset

Ennallistetun suonpohjan kasvihuonekaasujen paastot riippuvat suuresti ravinteisuudesta,
jaannosturpeen paksuudesta ja vedenpinnan tasosta (Minkkinen & Ojanen 2013). Vedenpin-
nan noustua maanpinnan tasolle suonpohja voi muuttua hiilen paastolahteesta hiilinieluksi
muutamassa vuodessa vettamisen jalkeen, mutta suonpohjan jaadessa kuivaksi hiilipaastot
jatkuvat (Tuittila ym. 1999). Kasvipeitteetdon suonpohja on hiilen paastélahde mutta kasvipeit-
teellinen, erityisesti rahkasammalvaltaisena, toimii hiilinieluna (Tuittila ym. 2000a, Kivimaki ym.
2008). Vedenpinnan noston johtaa suonpohjan metaanipaastdjen kasvamiseen (Tuittila ym.
2000b, Yli-Petays ym. 2007). Mita ravinteisempi, paksuturpeisempi ja marempi suonpohja on,
sitd enemman muodostuu metaania (Minkkinen & Ojanen 2013). Vedenpinnan ollessa ylem-
pana metaania paasee enemman ilmakehaan kuin kuivissa olosuhteissa, joissa osa metaanista
hapettuu suon pintaosissa hiilidioksidiksi ennen kulkeutumistaan ilmakehaan (Strack ym.
2016). Toisaalta rahkasammalten ja sarojen hiilensidonta on tehokkainta, kun vedenpinta on
korkealla (Strack ym. 2016).

Vaikka sarakasvit ovat huomattavia hiilen sitojia ennallistetuilla suonpohijilla, niiden vaikutus
ilmastolle on kaksijakoinen. Sarakasvit johtavat jaanndsturpeen hapettomissa oloissa muo-
dostuvan metaanin ilmakehaan ja jopa kiihdyttavat juurissaan turpeeseen kulkeutuvilla hii-
liyhdisteillda metaanin muodostumista (Minkkinen & Ojanen 2013, Tuittila ym. 1999). Sadan
vuoden tarkastelujaksolla metaanin ilmastoa [ammittava vaikutus on 27-kertainen hiilidioksi-
diin verrattuna (Forster ym. 2021). Ennallistettu suonpohja voi siten olla ilmastoa lammittava,
vaikka sen kasvillisuus sitoisikin hiilta (Frolking ym. 2006, Frolking & Rouet 2007, Mathijssen
ym. 2014, 2017).

Hiilensidonta voi kuitenkin olla ennallistetun suoekosysteemin kehityksen varhaisvaiheessa
niin tehokasta, etta se kompensoi metaanipaaston maaran, jolloin suo viilentaa ilmastoa
(Nugent ym. 2021). Ennallistetun suonpohjan viilentava vaikutus voi kestda muutamista vuo-
sista muutamiin vuosikymmeniin. Myohemmissa kehitysvaiheissa metaania voi alkaa muo-
dostua enemman, jolloin suolla on ilmastoa l[ammittava vaikutus.

Tupasvilla ja sarat antavat suojaa rahkasammalille ja luovat niille suotuisat olosuhteet, mika no-
peuttaa niiden leviamista ennallistetulle alueelle. Rahkasammalten ja sarakasvien yhteiskasvus-
tojen on havaittu olevan yhdenlajin kasvustoja tehokkaampia hiilensitojia. Taman lisaksi rahka-
sammalet hyddyntavat osan poistuneesta metaanista hiilensidonnassaan (Mathijssen ym. 2017).

Ennallistetun suonpohjan hiilensidontaa voidaan tehostaa rahkasammalten siirtoistutusten
avulla (Strack ym. 2016). Kaasunvaihtotutkimuksissa on todettu, ettd ennallistettu suonpohja
vastaa luonnontilaista suota jo muutaman vuoden kuluttua ennallistamistoimien (vettaminen
ja/tai rahkasammalen kylvo) aloittamisesta (Tuittila ym. 1999, Silvan ym. 2017), ja ennalliste-
tun suon hiilensidonta jatkunee tehokkaana vahintaan kymmenia vuosia (Yli-Petays ym.
2007).
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5.3.2. Ennallistamisen vesisto- ja monimuotoisuusvaikutukset

Vaikka ennallistetut suonpohjat aiheuttavatkin lyhyella aikavalilla (5-10 vuotta ennallistami-
sesta) negatiivisia vesistovaikutuksia, pidattavat ne pidemmalla aikavalilla tehokkaasti valu-
mavesien ravinteita ja kiintoaineita (Kareksela ym. 2021). Ennallistaminen lisda aluksi etenkin
liukoisen fosforin poistumista alapuolisiin vesistoihin (Kareksela ym. 2021). Tama johtuu siit3,
ettd kohonneen pohjaveden mukana poistuu jaanndsturpeesta fosforia, jota ennallistamisen
alkuvaiheen vahainen kasvillisuus ei pysty sitomaan.

Suoksi ennallistamisen tavoite on palauttaa alkuperadista vastaava suokasvillisuus suonpoh-
jalle, joten luonnon monimuotoisuuden nakdkulmasta ennallistamista voidaan pitda parhaana
jatkokayttdmuotona. Kasvillisuuden luontainen kehittyminen suonpohjalle on kuitenkin verra-
ten hidasta (Pouliot ym. 2012). Yleiset valtalajit, etenkin sarakasvit ja tietyt markien valipinto-
jen rahkasammalet, voivat kuitenkin palautua suonpohjalle nopeasti, muutamassa vuodessa
(Poulin ym. 2013).

Mikali alueelle halutaan kohosoille luonteenomaisia, matastavia rahkasammallajeja pian en-
nallistamisen jalkeen, tarvitaan rahkasammalten siirtoistutuksia (Pouliot ym. 2012). Ennalliste-
tun suonpohjan mosaiikkimainen, kasvillisuuden ja avovesipintojen vuorottelema pinta on
vesi- ja kahlaajalintujen seka suohydnteisten elinymparisto.

5.3.3. Suoksi ennallistamisen kustannukset

Vedenpinnan nostaminen maansiirtojen ja patojen avulla maksaa 500-1000 € hehtaarille.
Poikkeuksen muodostavat suuria massansiirtoja vaativat kohteet. Rahkasammalmateriaalin
siirtoistutukset maksavat kohteen mukaan 5 000-10 000 € hehtaarille.
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6. Kosteikot ja luonnonhoito

6.1. Lintukosteikko

6.1.1. Lintukosteikon ominaispiirteet

Suonpohjat ovat sopivia alueita lintukosteikkojen perustamiseen. Pohjamaa on usein vetta pi-
dattavaa hienojakoista ainesta, joka saattaa sailyttaa avovesipinnan myds tulva-aikojen ulko-
puolella. Hyvalle lintukosteikolle riittaa matala vesi, jonka laatu on kohtuullinen. Lintukos-
teikko soveltuu erityisesti entisille pumppukuivatuille turvetuotantoalueille (Salo & Savolainen
2008).

Lintukosteikko vahvistaa alueella pesivien vesi- ja kahlaajalintujen kantoja ja toimii lintujen le-
vahdys- ja sulkimisalueena (Kuva 24). Hyva lintukosteikko on matalavetinen ja kasvillisuudel-
taan monipuolinen alue, jossa linnut kykenevat turvallisesti pesimaan (Vikberg 1998). Parhaat
lintukosteikot lisaavat alueen monimuotoisuutta ja toimivat kosteikkopuhdistamojen tavoin
(Kozlov ym. 2016, Lundin ym. 2017; Kuva 25).

Lintukosteikkoja on rakennettu turvetuotannosta poistuneille suonpohjille 1990-luvulta al-
kaen (Siira ym. 1994, Jarvela 1995, Vikberg & Sikstrom 1996, Selin 1999, Vayrynen & Heikki-
nen 2000; Kuva 26). Alkuvuosina lintukosteikkoja rakensivat suonpobhjille 1dhinna turvetta
tuottavat organisaatiot ja Metsahallitus. Nykyisin lintukosteikkoja perustetaan myyntia varten
metsastysseuroille ja -seurueille. Lintukosteikkoja hankittaneen enenevasti luonnonsuojeluun.

Kuva 24. Kosteikoksi ennallistettu suonpohja sopii suo- ja vesilintujen elinymparistoksi mo-
nesti jo ensimmaisena tai toisena vuonna ennallistamisen jalkeen. Kihnid, Aitoneva. Kuva:
Niko Silvan.
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Kuva 25. Vuonna 2006 rakennettu kosteikko 12 (a) ja 15 (b) vuoden jalkeen (Kihnid, Aito-
neva). Pinta-ala oli perustamishetkelld 9,3 ha, josta pysyvaa avovesipintaa 1,5 ha. Kosteikon
ymparille rakennettiin maavallit, jotta vesi pysyy alueella. Hoitotoimenpiteina kohde on vaati-
nut mm. pajukon raivausta. Kuvassa c on soistunut, heinittynyt ja pensoittunut kosteikko,
jossa vapaita vesialueita on suhteellisen vahan (kokonaispinta-ala noin 5 ha, turpeennoston
paattymisesta alle 20 vuotta; Kankaanpaa (Honkajoki), Satamakeidas). Kuvassa d on luontai-
sesti syntynyt kosteikko tuhkalannoitetulla saralla (Isojoki, Helmikaiskeidas). Kuvat: Lasse Aro.

6.1.2. Lintukosteikon perustaminen suonpohjalle

Maamassojen siirto ja patojen rakentaminen tehdaan yleensa lannoitetulle maapohjalle
(Heikkinen & Vayrynen 2004). Suonpohjan kasvittuminen kaynnistyy ymparistosta levidvien
siementen ja osin myos ojien lajipankin avulla (Kuva 27; Vayrynen 2008). Kasvillisuuden levia-
mista voidaan tarvittaessa nopeuttaa siirtoistutuksilla tai kylvamalla sopiva kasviseos suon-
pohjalle ennen veden nostamista kosteikolle. Kasvillisuus suojaa rantavyéhyketta eroosiolta ja
sitoo ravinteita (Vayrynen 2008).

Ellei suojaavaa kasvillisuutta ole, etenkin rantavyohykkeeseen kohdistuvat voimakkaat aallo-
kon ja jaan prosessit. Nama vaikeuttavat kasvillisuuden leviamista ja vakiintumista, ja sita
kautta kosteikon kehittymista tuottavaksi lintukosteikoksi. Kasvipeitteinen rantavyéhyke toi-
mii lintujen pesimis-, suoja- ja ravinnonhankinta-alueena.

43



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 120/2023

" Y
P P N it o

Kuva 26. Vuonna 1995 perustettu lintukosteikko lokakuussa 2023. Liminka, Hirvineva.
Kuva: Johannes Karhula.

Lintukosteikkojen rannoille levidvat luontaisesti pajukko ja lintujen suosima sarakasvillisuus
(Kozlov ym. 2016). limaversoiset kookkaat lajit, kuten jarvikorte, jarviruoko, jarvikaisla ja os-
mankaami, ovat vesilintujen viihtyvyyden kannalta tarkeita lajeja (Vayrynen 2008). Vettamisen
jalkeen vesirajaan vakiintuvat vihvilat, sarat, palpakko ja saderusokki (Vayrynen 2008). Hieman
ylemmaksi rannalle levidvat rahkasammalet seka ylimmaksi puuvartiset kasvit, kuten pajut, le-
pat, hieskoivu ja manty (Vayrynen 2008).

Lintukosteikkojen reunoille sopivat oivallisesti riistapellot, jos aluetta kaytetaan metsastykses-
sa (Vikberg 1998). Lintukosteikkojen kasvittuminen voi olla liian nopeaa, mika johtaa koko
kosteikon umpeenkasvuun. Talldin kasvillisuutta on raivattava ja vesialueita ruopattava, jotta
valtetaan rantojen pensastuminen ja avoimen vesipinnan haviaminen.

6.2. Riistapelto

6.2.1. Mika on riistapelto?

Riistapellolla tarkoitetaan viljeltya peltoa, jolla kasvatetaan riistaeldimille ravinnoksi kelpaavia
kasveja ja jolla riistaeldimet kayvat vapaasti ruokailemassa. Riistapellon satoa ei yleensa kor-
jata, vaan riistaeldaimet syovat kasvit suoraan pellosta kesan, syksyn ja alkutalven aikana. Riis-
tapeltoon kylvetaan riistalle sopivia lajeja.

Varsinaisia hoitotoimenpiteita riistapelloille on vahan. Riistapellon niitto tulisi suorittaa vasta
elokuun lopulla, jotta ei aiheuteta turhaa haittaa luonnonvaraisille eldimille. Kasvinsuojeluai-
neiden kayttoa riistapelloilla tulisi valttaa.

44



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 120/2023

Kuva 27. Rakennettavalle kosteikolle saastetaan alueella jo kasvavia pensaita ja puiden tai-
mia. Alue lannoitetaan puutuhkalla. Penkereiden ja saarekkeiden paljaalle turpeelle kylvetaan
valmista siemenseosta, jossa on esimerkiksi hunajakukan, valkoapilan, ruokohelven ja jaykka-
natan siemenia. Pensaat ojien varsilla ja kasvit edistavat alueen monimuotoisuutta ja sitovat
maa-aineita pidattden ravinnevalumia. Varhain kevaalla kukkivat pajut ovat ensimmaisia ra-
vinnonlahteita polyttdjille, joita hunajakukka ruokkii pitkalle syksyyn. lin Komppasuo kevat- ja
syysasussa. Kosteikko rakennettiin kesalla 2023. Kuvat: Airi Matila.

6.2.2. Riistapellon perustaminen suonpohjalle

Suonpohjille perustettavat riistapellot voivat sijaita joko peltojen yhteydessa erillisina loh-
koina tai esimerkiksi metsastyskaytdssa olevan lintukosteikon ranta-alueilla. Suonpohjan va-
raaminen riistapelloksi soveltuu hyvin kosteikon rakentamisen yhteyteen, jolloin toimenpi-
teissa huomioidaan riistalle luontaisten ravintokasvien kasvupaikkavaatimukset (Vikberg &
Sikstrom 1996, Vikberg 1998).

Riistapeltoon kylvetaan vahintaan kahta vaihtoehtoa seuraavista: viljat, herne, rypsi, rapsi, hei-
nakasvit (esim. timotei), apilat, auringonkukka, rehukaali, rehurapsi, 6ljyretikka, oljypellava,
tattari, sinappi tai rehujuurikkaat (turnipsi, naattinauris tai rehusokerijuurikas) (esim. Vikberg
1998). Riistakasviseoksessa olisi hyva olla heindkasveja tai apilaa seka jonkin yksivuotisen kas-
vin siemenia (Muntola 2012). Valitut kasvit voidaan kylvaa myds kaistoina kasvilajeittain
(Muntola 2012). Kalkitus ja moniravinnelannoitus varmistavat sadon (Vikberg & Sikstrom
1996). My0s kasvien laji- ja lajikeseoksella on merkittava vaikutus satotasoon. On syyta kayt-
taa lajikkeita, joilla on hyva jalkikasvukyky eldinten laidunnuksen jalkeen (Tarvainen ym. 2021).

Ymparistonakokulmasta merkittavin tekija kasvilajien valintaan on kasvillisuuden kyky sitoa
ravinteita. Esimerkiksi timotein satotaso alkaa kuitenkin laskea jo kolmannen kasvukauden
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jalkeen, joten uusintakylvo voi tulla ajankohtaiseksi esimerkiksi neljantena vuonna, mikali lai-
dunnurmi on menestynyt suonpohjalla (Muntola 2012). Muokkaus uudistamistydn yhteydessa
voinee tuottaa piikin ravinnehuuhtoumaan ja kasvihuonekaasupaastoihin, mikad on uudista-
mista vaativien laidunkasvien kayton huono puoli (Muntola 2012).

6.3. Riistametsikko

Riistametsan tarkoituksena on tarjota riistaeldimille ravintoa ja suojaa seka paikka pesintaan.
Riistametsikdssa suositaan eri-ikaisia ja kokoisia puita niin, etta puulajivalikoima olisi moni-
puolinen ja puuston tiheys vaihteleva (Miettinen ym. 2019). Sekapuustoisessa metsikossa tu-
lisi olla vahintaan kolmea eri puulajia. Kuusi on riistatiheikdn tarkein puulaji, koska se tarjoaa
parhaiten suojaa eldimille (Miettinen ym. 2019). Riistametsikdt sopivat erinomaisesti muiden
jatkokayttovaihtoehtojen yhteyteen.

Turvetuotannosta poistuneelle suonpohjalle riistametsikkd perustetaan luontaisesti, kylvaen
tai istuttaen. Kylvamalla tai istuttamalla saadaan riistametsikké6n tavoitellut puulajit sopivassa
tiheydessa. Manty on tarkea puulaji metson, koivu teeren ja leppa pyyn talviravinnon saannin
osalta (Miettinen ym. 2019).

Taimikon varhaisperkauksessa ja harvennuksessa jatetaan vaihtelevan kokoisia alueita kasitte-
lematta. Riistatiheikkdja saastetaan erityisesti kosteisiin painanteisiin. Riistan tarpeet otetaan
huomioon metsikon myéhemmissa kehitysvaiheissa hakkuiden yhteydessa koko kiertoajan
kattaen. (Miettinen ym. 2019)

6.4. Lintupelto

Lintupelloksi kutsutaan peltolohkoa, joka houkuttelee rauhoitettuja lintuja ja tarjoaa niille
mahdollisuuden ruokailuun ja lepoon hairidtta. Hairioton ruokailu lintupellolla véhentaa lintu-
jen ylimaaraista lentelya ja tata kautta niiden energian kulutusta ja edelleen satovahinkoja.
Lintupelto sopii mm. hanhien, joutsenten ja kurkien aiheuttamien satovahinkojen véahentami-
seen (Autio ym. 2020). Lintupelloilla voi olla merkittava rooli myos rauhoitettujen valkoposki-
hanhien aiheuttamien maatalouden satovahinkojen torjunnassa, erityisesti hanhien arktisen
muuton reitilla Etela- ja Pohjois-Karjalassa (ELY-keskus 2020).

Viljeltava kasvilaji valitaan ja lohkon rakenne suunnitellaan satovahinkoja aiheuttavien lintujen
nakokulmasta (Autio ym. 2020). Lohkolta on mahdollista korjata satoa, mutta paatarkoituk-
sena on houkutella levahtavat linnut kyseiselle lohkolle ja siten vdahentaa lintujen ymparoiville
viljelyksille aiheuttamia vahinkoja.

Erityisesti vesistojen aarella lintupelloista voi olla yleisempaakin hyétya luonnon monimuotoi-
suudelle. Tallin ne saattavat tarjota elinympariston esimerkiksi aarimmaisen uhanalaiselle
heindkurpalle tai muille kahlaajalajeille.

6.5. Luonnonravintolammikot

Luonnonravintolammikolla tarkoitetaan vesialuetta, jossa kasvatettavat kalanpoikaset kaytta-
vat ravinnokseen padasiassa lammikon tuottamaa ravintoa kuten planktonia ja pohjaeldimia
(Janatuinen 1999). Turvetuotannosta poistuneelle suonpohjalle lammikko voidaan rakentaa,
jos sielta |0ytyy tasaisesti viettava lohko, joka on selvasti ymparistdéaan alempana ja jolle
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voidaan kevaalla johtaa lumen sulamisvesia (Salo & Savolainen 2008). Lammikon pohjaan ei
saa jaada veden laatua heikentavaa turvekerrosta ja lammikon ymparille tarvitaan usein tiiviit
penger- ja patorakenteet. Lisdksi vedenpinnan korkeutta on pystyttava saatelemaan.

Lammikon koko ja syvyys suunnitellaan kasvatettavan kalalajin vaatimuksien mukaisesti. Ylei-
sesti altaan tulisi olla kooltaan vahintaan puoli hehtaaria. Veden laatua ja vaihtuvuutta on
seurattava tarkasti. Kalanpoikasia kasvatetaan lammikossa yleensa yhden kesan ajan (Janatui-
nen 1999).

6.6. llmasto-, vesisto-, monimuotoisuus- ja talousvaikutukset

Lintukosteikot avovesipintoineen ja turvepohjineen vastaavat ekologialtaan matalia humuspi-
toisia lampia. Niiden vesi on yleensa melko vaharavinteista, mutta humuksen vahvasti varjaa-
maa. Lintukosteikkojen pohjasedimentti koostuu tavallisimmin orgaanisesta aineksesta, jossa
tapahtuu aktiivista mikrobitoimintaa.

Pohjasedimentit ovat yleensa hapettomia tai vahahappisia. Anaerobisten mikrobiprosessien
tuloksena metaania poistuu joskus merkittavia maaria ilmakehaan. Tata korostaa ranta-
vyohykkeen runsas sarakasvillisuus, joka toimii metaania ilmakehaan johtavana “putkistona”
(Jordan ym. 2016, Minke ym. 2016). Kuitenkin kosteikot ja rantavy6hykkeet sitovat hiilidioksi-
dia ilmakehasta (Jordan ym. 2016, Minke ym. 2016). Runsaiden metaanipaastojensa vuoksi
lintukosteikot voivat olla jonkin verran ilmastoa lammittavia.

Lintukosteikot toimivat ranta- ja matalikkovydhykkeiden kasvillisuuden vakiinnuttua kosteik-
kopuhdistamojen tavoin. Ne tasaavat ylivalumia seka sitovat orgaanista ainesta ja liukoista
typpea seka jonkin verran fosforia (Lundin ym. 2016). Toisaalta valittdmasti vettamista seuraa-
vina vuosina lintukosteikko voi toimia fosforia alapuolisiin vesistdihin vapauttavana ekosys-
teeming, joten kosteikko voi vaatia alapuolisia vesiensuojelurakenteita toimintansa alkuvai-
heessa. Vastaavalla tavalla tapahtuu ojitettuja suometsia ennallistettaessa. Fosforin poistumi-
nen jaa yleensa lyhytaikaiseksi ilmidksi (Kareksela ym. 2021).

Linnustoseurannoissa on havaittu lintujen lajimaaran ja pesivien parien maaran hyvin nopea
lisadantyminen valittdmasti lintukosteikon perustamisen jalkeen (Siira ym. 1994, Vikberg 1998,
Selin 1999). Linnustossa tapahtuu vettamisen seurauksena merkittavia lajistomuutoksia. Ta-
valliset suonpohjien varpuslinnut korvautuvat sorsa- ja kahlaajalinnuilla, joista osa on vaaran-
tuneita ja jopa uhanalaisluokituksen mukaisia lajeja. Uhanalaisia lajeja ovat haapana, jouhi-
sorsa, lapasorsa ja heinatavi. Lintukosteikolla on myodnteisia aluetaloudellisia vaikutuksia met-
sastysmatkailuun ohjelmapalvelujen, majoitusten seka elintarvikkeiden ja polttoaineiden
myynnin muodossa.

Lintu- ja riistapeltojen ilmasto- ja vesistovaikutukset ovat samanlaisia kuin kasvinviljelyssa.
Riistametsikdiden perustamisella voidaan kompensoida jaanndsturpeen hajoamisessa synty-
via kasvihuonekaasujen paastoja ja lieventaa haitallisia vesistovaikutuksia.

Parhaimmillaan riistapelto esimerkiksi lintukosteikkojen reuna-alueella lisaa vesilintujen poi-
kastuottoa ja keraa lintuja ymparoivilta alueilta. Talloin metsastyskaytdssa olevalta lintukos-
teikolta saadaan korkeammat pinta-alakohtaiset poikastuotot verrattuna puhtaisiin luonnon-
ravintokohteisiin. Samalla lisataan mahdollisuuksia sorkkariistan metsastykseen. Kasvipeittei-
nen riistapelto voi toimia ravinteidensitojana, mikali lannoitustasot pidetaan alhaisina ja riista-
pelto jatkuvasti kasvipeitteisena seka valtetaan turhaa maanmuokkausta.
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7. Aurinko- ja tuulivoima

Aurinko- ja tuulivoima ovat yleistyvia uusiutuvia energiamuotoja, jotka tarvitsevat suuria
pinta-aloja suhteessa tuottamaansa tehoon. Ne ovat saariippuvaisia ja voivat tdydentaa toisi-
aan energiantuotannossa.

Turvetuotannosta poistuneet suonpohjat soveltuvat aurinko- ja tuulienergian tuotantoon. Ne
tarjoavat laajoja yhtenaisia alueita aurinkopaneelien ja tuuliturbiinien kayttoon. Aurinkopa-
neeleja voidaan sijoittaa tuuliturbiinien valiseen tilaan. Aurinko- ja tuulivoiman rakentamises-
sa ja niiden huoltotoiminnassa voidaan myos hyddyntaa turvetuotannon aikana rakennettua
tieverkostoa. Toisaalta monet kohteet vaativat uusien sahkdnsiirtolinjojen perustamisen, mika
aiheuttaa metsakatoa ja hiilinielujen pienentymista turvetuotantoalueen ulkopuolella. Suon-
pohjien vuokraus tuo tuloja maanomistajille: maankayttdkorvaus voi olla jopa samaa suuruus-
luokkaa kuin turvetuotannon aikana (Laasasenaho & Lauhanen 2022).

Seka aurinko- etta tuulivoimalan perustamiseen tarvitaan sopimuksia maanomistajien kanssa.
Ymparistolupien osalta energiamuodot eroavat toisistaan. Aurinko- ja tuulivoima ovat teol-
lista toimintaa, joka vaikuttaa alueen muuhun kaytté6n ja luonnon monimuotoisuuteen.

Aurinkovoima suonpohjilla on paaosin viela suunnitteluvaiheessa oleva jatkokayttémuoto.
Sen oletetaan yleistyvan voimakkaasti Iahivuosina, ja teollisen mittakaavan voimaloita on jo
suunnitteilla eri puolilla Suomea (Laasasenaho & Lauhanen 2022). Aurinko paistaa avoimille
suonpohjille esteettd, joten aurinkopaneelit voidaan sijoittaa kdytanndssa koko suonpohjan
alueelle, mahdollisesti marimpia kohteita lukuun ottamatta.

Aurinkovoiman etuna tuulivoimaan verrattuna on se, etta se ei vaikuta visuaaliseen maise-
maan muutoin kuin itse toiminta-alueella. Toisaalta aurinkovoiman pinta-alatarve suhteessa
tuotettuun tehoon on tuulivoimaan verrattuna moninkertainen.

Koska suonpohjat usein sijaitsevat kaukana asutuksesta, niille rakennettujen tuuliturbiinien
vaikutus maisemaan, meluun ja valkkeeseen jaa ihmisten kannalta vahaisemmaksi, jolloin si-
joittamisen hyvaksyttavyys kasvaa (Kuva 28). Tuulivoima on aurinkovoimaan verrattuna pinta-
alatehokkaampi energiamuoto. Nykyiset turbiinit ovat niin korkeita, etta tuulen saatavuus ei
ole niissa yleensa rajoitteena.

Turvetuotantoalueet ovat valmiiksi hyvin voimakkaasti muokattuja alueita ja niilla on vahan
nykyisia luontoarvoja, joten sindnsa ne soveltuvat hyvin aurinko- ja tuulivoiman tuotantoon.
Kuitenkin, jos aurinko- ja tuulivoiman perustaminen vaatii alueen kasvittumisen estamisen ja
kuivattamisen, maaperasta aiheutuu hiilidioksidipaastoja eivatka vaikutukset ole positiiviset
my6skaan luonnon monimuotoisuuden tai vesistékuormituksen kannalta. Siksi aurinko- ja
tuulivoima tuotannossa olisi oleellista antaa alueen vettya ja kasvittua. Kuitenkin ennallistami-
nen, kosteikot ja kuivilla alueilla metsitys ovat parempia jatkokayttévaihtoehtoja ymparisto-
vaikutusten kannalta.

Kun tuulivoimapuistoja perustetaan turvetuotantoalueiden laheisyyteen, niin nykyisin tuuli-
voimayksikot sijoitetaan kaytanndssa aina aluetta ympardiville kivennaismaille kasvulliselle
metsdamaalle, mista aiheutuu metsakatoa. Tuulivoiman hyva puoli toisaalta on, etta se ei aseta
suonpohjan kaytdlle juuri minkaanlaisia rajoitteita, vaan kaikki maankayttomuodot, esim.
metsitys, ennallistaminen ja vaikkapa rahkasammalen kasvatus, ovat sallittuja, ja sopivat hyvin
tuulivoiman tuotannon yhteyteen.
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Kuva 28. Suonpohjaa ymparoéiville kivenndismaille perustettu Rustarin tuulivoimapuisto, josta
kuvassa nakyy nelja tuulivoimayksikkda. Varsinainen suonpohja on maatalouskaytossa. Jalas-
jarvi, Korvaneva. Kuva: Niko Silvan.
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8. Muut maankdyttomuodot

8.1. Terminaalialueet

Turvetuotantoa varten on rakennettu kantava tieverkosto, jolla voidaan liikkennéida raskaalla
kalustolla ympari vuoden. Suonpohjien tuotantolohkot ovat laajoja, joten ne sopivat hyvin
esimerkiksi puun ja muiden biomassojen (Kuva 29), maa-ainesten seka kierratysmateriaalien
kasittelyyn ja varastointiin (esim. Salo & Savolainen 2008).

Terminaaleissa voidaan esimerkiksi hakettaa ja murskata puupolttoaineita ja sekoittaa eri
polttoainejakeita toisiinsa, ja terminaalien puskurivarastot turvaavat metsahakkeen ympari-
vuotiset toimitukset. Kuljetuskustannusten minimoimiseksi terminaalien tulisi sijaita raaka-ai-
neldhteisiin ja materiaalien kayttajiin nahden keskeisella paikalla, mutta riittavan kaukana asu-
tuksesta.

8.2. Virkistyskaytto

Suonpohjat sopivat monipuoliseen virkistyskayttoon. Ennallistetuille ja metsitetyille suonpoh-
jille voi sijoittaa mielenkiintoisia luontopolkuja (esim. Selin 1999, Sipila & Kortesluoma 2004).
Lintukosteikkojen laheisyyteen voidaan rakentaa lintutorneja (Kuva 30) varsinkin alueilla, jotka
sijaitsevat lintujen muuttoreiteilld (Selin 1999). Suonpohjilla on mahdollista esitelld myds tur-
peennoston historiaa (esim. Sipila & Kortesluoma 2004; Kuva 30).

Suonpohijilla on harrastettu eri palloilulajeja, kuten jalka- tai lentopallo ja sahly (esim. Salo &
Savolainen 2008). Hyvin kuivatetulle, kantavalle ja ohutturpeiselle suonpohjalle lienee mah-
dollista rakentaa myds golfkentta. Syrjaisina paikkoina suonpohjat sopivat hyvin meluisiin ur-
heilulajeihin, kuten ammunta eri muodoissaan ja moottoriurheilu, kunhan ymparistomaarayk-
set huomioidaan (esim. Selin 1999). Suonpohjalle voidaan rakentaa jopa pienlentokentta har-
rastustoimintaan, mutta se vaatii jaanndsturpeen poistamisen ja edellyttaa tiiviin ja tasaisen
pohjamaan (Selin 1999, Salo & Savolainen 2008).

Kuva 29. Energiapuuterminaali Pudasjarven Iso-Ahmasuolla. Kuva: Lasse Aro.
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Kuva 30. Turvetuotannosta vapautuneella alueella voidaan esitellda suonpohjien jatkokayttoa
ja turvetuotannon historiaa eri tavoin. Kihnid, Aitoneva. Kuvat: Lasse Aro.
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9. Maankayton ymparisto- ja talousvaikutusten
vertailu

9.1. Vaikutusten arviointi

Turvetuotannosta vapautuvien alueiden jatkokaytdn ilmasto-, vesistd-, monimuotoisuus- ja
talousvaikutuksia on kuvailtu tarkemmin kunkin jatkokayttomuodon esittelyn yhteydessa. Ko-
konaiskuvan kannalta vaikutuksia on tarkasteltava my0s jatkokayton eri vaihtoehtojen valilla.

Jatkokayton vaikutuksista ei ole julkaistu kattavia vertailevia tutkimuksia (Rasanen ym. 2023a).
Myds erilliset, numeerisia tuloksia sisaltavat selvitykset suonpohjien erilaisten jatkokayttota-
pojen ilmasto-, vesistd-, monimuotoisuus- tai talousvaikutuksista ovat hyvin niukat. Nain ol-
len tamakin arviointi perustuu toistaiseksi asiantuntija-arvioihin.

Vaikutusarvioinnissa jatkokayttda verrattiin suonpohjaan valittdmasti turvetuotannon paatty-
misen jalkeen. Koska jatkokayton vaihtoehdot eivat ole yhteismitallisia vaikutusten keston
osalta, tassa arvioinnissa keskitytadn maankayton suoriin vaikutuksiin ensimmaisen 20 vuo-
den aikana turvetuotannon paattymisesta. Lisaksi arvioitiin erikseen joidenkin maankaytto-
muotojen ilmastovaikutuksia 15 vuoden aikajaksoin vuoteen 2050 (Taulukko 1) ja liséksi 20,
50, 80 ja 100 vuotta toimenpiteesta eteenpain (Taulukot 2-5). Maankdyton suorien vaikutus-
ten arvioinnissa oletetaan, etta suunniteltu toimenpide onnistuu tai silla on onnistumismah-
dollisuudet.

Arvioinnissa kaytettiin asteikkoa, jossa oli viisi tasoa: jatkokayt6lla on hyvin mydnteinen (++),
mydnteinen (+), neutraali (0), kielteinen (-) tai hyvin kielteinen (--) vaikutus (Kuva 31). Arvioin-
tiin sisallytettiin ilmasto-, vesistd- ja monimuotoisuusvaikutus. Kaikissa tilanteissa arviointia ei
ollut mahdollista tehda, ja ne merkittiin erikseen (?).

Jatkokayton taloudellisia vaikutuksia ei ole mielekasta vertailla 20 vuoden ajanjaksolla, silla
esimerkiksi mahdolliset tulot sijoittuvat muutamasta vuodesta kymmeniin vuosiin eteenpain
maankadyttdmuodosta riippuen. Talousvaikutusten sijasta voidaan tarkastella elinkeinotoimin-
nan mahdollisuuksia kunkin jatkokayttovaihtoehdon osalta. Tutkimustulosten ja kdytannon
kokemuksien kautta maa- ja metsatalous, aurinko- ja tuulivoima, terminaalialueet ja virkistys-
kayttd ovat maankayttdmuotoja, joilla on suoraan mahdollisuuksia elinkeinotoiminnassa. En-
nallistaminen suoksi, kosteikkojen rakentaminen ja luonnonhoito tuottavat elinkeinomahdol-
lisuuksia oheistoimintojen kautta. Riista- ja lintupelloilla turvataan puolestaan naapuripeltojen
elinkeinotoimintaa.

9.2. Maankayton suorat vaikutukset

Kosteikkojen ja luonnonhoidon osalta, kasvinviljelyssa seka muussa maankaytdssa ilmasto- ja
vesistovaikutus riippuu viljeltavista lajeista ja viljelyn edellyttamista toimenpiteista, ja se voi
olla joko mydnteinen tai kielteinen. Riista- ja lintupeltojen osalta oletettiin, ettéd suonpohjalla
viljeltavia lajeja ei lannoiteta typella. Aurinkovoimalan ilmastovaikutus tarkoittaa suonpohjan
tarkastelua voimalan rakennusmaana, ei aurinkovoiman hyotyja esimerkiksi fossiilisten poltto-
aineiden korvaajana.
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Jatkokayton hyvin kielteiset vesistdvaikutukset aiheutuvat vuosittain tarvittavasta lannoituk-
sesta, mihin liittyy suuri riski ravinnehuuhtoumien osalta. Suonpohjan jatkokayton vaikutus
monimuotoisuuteen on paaosin myodnteinen useimmissa vaihtoehdoissa, koska mika tahansa
kasvillisuus lisad monimuotoisuutta verrattuna turvetuotannosta juuri vapautuneeseen suon-
pohjaan, ja kasvillisuus houkuttelee paikalle myds muita elidlajeja.

Uusi maankdyttémuoto

Maankayton suorien vaikutuksien arviointi

limasto Monimuotoisuus Vesisto Selite
) : : aluksi voi aiheuttaa vesistokuormitusta (ks.
ennallistaminen suoksi ++ ++ ++ . . :
Turvetyoryhman raportti)
metsitys
ainespuu ++ + +
myodnteiset vaikutukset onnistuessaan;
ensimmaiset 20 vuotta mydnteiset
lyhytkiertopuu ++ + + vaikutukset, mutta seuraavalla 20-
vuotisjaksolla tilanne on heikompi, kun sato
korjataan
kosteikot ja luonnonhoito
kosteikot + ++ ++
nurmi/viljan/kasvinviljelyll, jota néissa
riista- ja lintupellot -- + + tarvitaan, on negatiivinen ilmastovaikutus;
oletus: ei typpilannoitusta
riistametsikkd ++ ++ ++
kasvinviljely
kiertoaika lahes kaytetty 20 v:ssa, minka
pajut + + 0 jalkeen mahdollisesti haitallisia
ymparistovaikutuksia
myodnteiset vaikutukset onnistuessaan;
ensimmaiset 20 vuotta myonteiset
rahkasammal ++ + ++ vaikutukset, mutta seuraavalla 20-
vuotisjaksolla tilanne on heikompi, kun sato
korjataan
. vuosittainen lannoitus: riski
ruokohelpi + + 0 . .
ravinnehuuhtoumille
ilmasto- ja vesistovaikutus viljeltavasta lajista
muut kosteikkokasvit + + 0 riippuen myodnteinen tai kielteinen; poron
ravintokasvien viljely sisaltyy tdhan
- vuosittainen lannoitus: riski
nurmiviljely -- + -- . .
ravinnehuuhtoumille
S vuosittainen lannoitus: riski
viljanviljely -- + -- . ]
ravinnehuuhtoumille
L . X ilmasto- ja vesistovaikutus viljeltavasta lajista
marjat ja erikoiskasvit 0 + 0 . . S .
riippuen mydnteinen tai kielteinen
aurinko- ja tuulivoimalat
ilmastovaikutus myonteinen tai kielteinen
. . kasvillisuuden perusteella; ilmastovaikutus
aurinkovoima 0 0 0 . . .
tarkoittaa suonpohjan tarkastelua, ei
aurinkovoiman hyotyja
tuulivoima 0 0 0
muu maankaytto
terminaalialueet 0 0
virkistyskaytto ? ? ei ole arvioitavissa
laidunmaat -- + --

Kuva 31. Uuden maankdyton suorien ymparistovaikutusten arviointi.
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9.3. llmastovaikutukset

9.3.1. Illmastovaikutukset 2021-2050

Kasvihuonekaasujen paastot entiselta turvetuotantoalueelta ovat keskimaarin 10,6 tonnia
CO,-ekv/ha/v. Vuosittaiset paastot ennallistetulta, metsitetylta tai kasvinviljelyssa olevalta
suonpohjalta vaihtelevat 1,2-35,1 tn CO;-ekv/ha 15-vuotisjaksoittain toimenpiteen jalkeen
(Taulukko 1). Jalkimmaisella 15-vuotisjaksolla 2036-2050 metsitetylla suonpohjalla hiilta ker-
tyy kasvupaikalle enemman kuin jaannosturpeesta vapautuu. Vain ennallistamisella ja metsi-
tyksella paastaan positiiviseen ilmastovaikutukseen entiseen turvetuotantoalueeseen verrat-
tuna seuraavan 30 vuoden kuluessa.

Laasasenahon ym. (2023) tutkimuksen mukaan suonpohjien jatkokayttd aiheuttaa Suomessa

0,35 miljoonan tonnin suuruisen vuosittaisen CO,-ekv-padston vuoteen 2035 asti. Noin 30 %

suonpohjien jatkokayton CO,-ekv-paastosta syntynee Etela-Pohjanmaalla, jossa maanomista-
jia kilnnostaa erityisesti suonpohjien maatalouskaytto (Laasasenaho ym. 2023).

Taulukko 1. Kasvihuonekaasujen paastot (tai kertymat) kaytosta poistuneilla turvetuotanto-
alueilla ja jatkokaytossa seka jatkokayton aiheuttama muutos 15 vuoden aikajaksoilla vuoteen
2050 asti. Taulukossa negatiivinen lukuarvo ilmaisee hiilen kertymaa tai paaston pienentymista
ja positiivinen luku kasvihuonekaasujen paastoa tai paaston kasvua (yksikkdéna on tonni CO»-
ekv/ha/v; Lehtonen ym. 2021).

Maankayttomuoto Alkajakso; vuodet
2021-2035 2036-2050

Entinen turvetuotantoalue 10,6 10,6
Jatkokaytto

Ennallistaminen suoksi 1,2 1,2
Metsitys 2,8 -0,2
Viljelysmaa, 1-vuotiset kasvit 35,1 35,1
Vilielysmaa, monivuotiset kasvit 25,3 25,3
Viljelysmaa, ruohikkoalue 15,5 15,5
Jatkokayton aiheuttama muutos (jatkokaytto - entinen turvetuotantoalue)

Ennallistaminen suoksi 94 9,4
Metsitys -7,8 -10,8
Viljelysmaa, 1-vuotiset kasvit 245 24,5
Viljelysmaa, monivuotiset kasvit 14,7 14,7
Viljelysmaa, ruohikkoalue 4,9 4,9
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9.3.2. Illmastovaikutukset 20-100 vuoden kuluessa

Kun ilmastovaikutusten tarkastelujaksoa pidennetaan sataan vuoteen asti, ennallistaminen
suoksi tai metsitys ovat ilmastolle ylivoimaisesti edullisimpia suonpohjien maankayttémuo-
toja verrattuna muihin tarkasteltuihin vaihtoehtoihin (Taulukot 2-5). Ennallistamisen ja metsi-
tyksen positiivinen ilmastovaikutus jatkuu tassa tarkastelussa kaytettyyn maksimiin, 100 vuo-
teen saakka. Ennallistamisen ilmastohyodyt ovat alle 50 vuoden aikajanteilla jonkin verran
metsitysta suuremmat, mutta yli 50 vuoden aikajanteilla ennallistamisella ja metsityksella ei
ilmastollisesti katsottuna ole enaa juurikaan eroa (Taulukot 2-5).

Tehokasta kuivatusta ja lannoitusta vaativa perinteinen maanviljely on ilmaston kannalta sel-
kedsti huonoin suonpohjan jatkokayttdmuoto riippumatta viljeltavasta kasvilajista.

Nama pitkan aikavalin arviot kasvihuonekaasujen paastdista ja kertymista pohjautuivat Luon-
nonvarakeskuksen hallinnassa olevaan aineistoon ja laskentapohjiin. Tahan tarkasteluun ei
tehty uusia kasvihuonekaasumittauksia maastossa. Etenkin pidemman aikavalin tarkasteluissa
epavarmuustekijoiksi muodostuvat laskennoissa kaytetyt oletukset KHK-paastojen kehittymi-
sesta seka ilmasto-oloista tulevina vuosikymmenina.

Taulukko 2. Kasvihuonekaasujen paastot/kertymat turvetuotantoalueilla, kdytdsta poistuneilla
turvetuotantoalueilla ja jatkokaytossa seka jatkokayton aiheuttama muutos keskimaarin ensim-
maisten 20 vuoden aikana (Korhonen ym. 2021). Negatiivinen lukuarvo ilmaisee aineen kerty-
maa ja positiivinen luku paastoa.

o Kasvihuonekaasupaasto tai -kertyma, tn CO-ekv/halv
Maankayttomuoto -
CO; CH,4 N0 Yhteensa

Turvetuotantoalue 14,64 0,62 0,90 16,20
Entinen turvetuotantoalue 9,54 0,13 0,95 10,57
Jatkokaytto
Metsitys 1,68 0,30 0,24 2,26
Ennallistaminen suoksi -1,88 3,10 0 1,82
Viljelysmaa 24,96 0 4,40 28,99
Ruohikkoalue (nurmi) 12,84 0 2,70 15,31
Jatkokayton aiheuttama muutos (jatkokaytto - entinen turvetuotantoalue)
Metsitys -7,86 0,17 0,71 -8,31
Ennallistaminen suoksi -11,42 2,97 -0,95 -8,75
Viljelysmaa 15,42 0,13 3,45 18,43
Ruohikkoalue (nurmi) 3,30 0,13 1,75 4775
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Taulukko 3. Kasvihuonekaasujen paastot/kertymat turvetuotantoalueilla, kdytdsta poistuneilla
turvetuotantoalueilla ja jatkokaytossa seka jatkokayton aiheuttama muutos keskimaarin ensim-
maisten 50 vuoden aikana. Negatiivinen lukuarvo ilmaisee aineen kertymaa ja positiivinen luku
paastoa.

o Kasvihuonekaasupaasto tai -kertyma, tn CO2-ekv/halv
Maankayttomuoto -
CO; CH,4 N0 Yhteensa

Turvetuotantoalue 14,64 0,62 0,90 16,20
Entinen turvetuotantoalue 7,63 0,13 0,95 8,66
Jatkokaytto
Metsitys -0,23 0,30 0,24 0,35
Ennallistaminen suoksi -1,88 3,10 0 1,82
Viljelysmaa 24,96 0 4,40 28,99
Ruohikkoalue (nurmi) 12,84 0 2,70 15,31
Jatkokayton aiheuttama muutos (jatkokaytto - entinen turvetuotantoalue)
Metsitys -7,86 0,17 -0,71 -8,31
Ennallistaminen suoksi -9,51 2,97 -0,95 -6,84
Viljelysmaa 17,33 -0,13 3,45 20,33
Ruohikkoalue (nurmi) 5,21 -0,13 1,75 6,66

Taulukko 4. Kasvihuonekaasujen paastot/kertymat turvetuotantoalueilla, kdytdsta poistuneilla
turvetuotantoalueilla ja jatkokaytdssa seka jatkokayton aiheuttama muutos keskimaarin ensim-
maisten 80 vuoden aikana. Negatiivinen lukuarvo ilmaisee aineen kertymaa ja positiivinen luku
paastoa.

o Kasvihuonekaasupaasto tai -kertyma, tn CO--ekv/halv
Maankayttomuoto =
CO. CH,4 N20 Yhteensa

Turvetuotantoalue 14,64 0,62 0,90 16,20
Entinen turvetuotantoalue 5,91 0,13 0,95 6,94
Jatkokaytto
Metsitys -1,14 0,30 0,24 0,57
Ennallistaminen suoksi -1,88 3,10 0 1,82
Viljelysmaa 24,96 0 4,40 28,99
Ruohikkoalue (nurmi) 12,84 0 2,70 15,31
Jatkokayton aiheuttama muutos (jatkokaytto - entinen turvetuotantoalue)
Metsitys -7,06 0,17 -0,71 -7,51
Ennallistaminen suoksi 7,79 2,97 -0,95 -5,1
Viljelysmaa 19,05 -0,13 3,45 22,05
Ruohikkoalue (nurmi) 6,92 -0,13 1,75 8,37
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Taulukko 5. Kasvihuonekaasujen paastot/kertymat turvetuotantoalueilla, kdytdsta poistuneilla
turvetuotantoalueilla ja jatkokaytossa seka jatkokayton aiheuttama muutos keskimaarin ensim-
maisten 100 vuoden aikana. Negatiivinen lukuarvo ilmaisee aineen kertymaa ja positiivinen
luku paastoa.

o Kasvihuonekaasupaasto tai -kertyma, tn CO2-ekv/halv
Maankayttomuoto -
CO; CH,4 N0 Yhteensa

Turvetuotantoalue 14,64 0,62 0,90 16,20
Entinen turvetuotantoalue 5,52 0,13 0,95 6,55
Jatkokaytto
Metsitys -1,97 0,30 0,24 -1,40
Ennallistaminen suoksi -1,88 3,1 0 1,82
Viljelysmaa 24,96 0 4,40 28,99
Ruohikkoalue (nurmi) 12,84 0 2,70 15,31
Jatkokayton aiheuttama muutos (jatkokaytto - entinen turvetuotantoalue)
Metsitys -7,49 0,17 -0,71 -7,94
Ennallistaminen suoksi -7,40 2,97 -0,95 4,73
Viljelysmaa 19,44 0,13 3,45 22,45
Ruohikkoalue (nurmi) 7,32 0,13 1,75 8,77
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