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Esipuhe

Ojitettujen soiden ennallistaminen on tirked
luonnonsuojelua tukeva keino suoluonnon mo-
nimuotoisuuden turvaamiseksi. Valtioneuvoston
30.8.2012 antamassa periaatepditoksessi soiden
ja turvemaiden kestdvisti ja vastuullisesta kiy-
tostd ja suojelusta todetaan, ettd aktiivisia ennal-
listamistoimia lisitddn sekd suojelualueilla ettd
talousmetsissa.

Timai ennallistamisopas on Soiden ennallista-
misen asiantuntijatydryhmin SuoELOn ja kym-
menien muiden kirjoittajien yhteinen ponnis-
tus. SuoELOssa ovat edustettuina Metsihallitus,
Suomen ympiristokeskus, Metsantutkimuslaitos,
Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapio, Itd-Suo-
men yliopisto, Jyviskyldn yliopisto ja ympiristo-
ministerid. Opas kokoaa yhteen soiden ennallista-
misesta 25 vuoden aikana kertyneet tiedot ja ko-
kemukset kaikkien toimijoiden hyddynnettaviksi.

Oppaan tavoitteena on edistdd soiden ennallis-
tamisen ekologisen perustan ymmirtimist, val-
tioneuvoston suoperiaatepditdksen ja METSO-
ohjelman tavoitteiden toteuttamista sekd toimen-
piteiden vaikuttavuutta niin suojelu- kuin met-
sitalousalueilla. Opas on kirjoitettu ensisijaisesti

Helsinki, Lieksa ja Jyviskyld 26.6.2013

Kaisu Aapala, Maarit Simild ja Jouni Penttinen
oppaan toimittajat

suojelualueilta saatujen kokemusten pohjalta,
mutta oppaan sisiltd sopii hyvin sovellettavaksi
myos metsitalousalueilla. Opasta voidaan kiyt-
tdd my6s metsdalan neuvonnassa sekid metsi- ja
ympiristoalan oppilaitosten opetusmateriaalina.

Kiitimme lampimisti kaikkia oppaan teke-
miseen osallistuneita! Erityiskiitoksen ansaitsevat
kirjoittajat, valokuvaajat, toimituskunnan neljis
jasen Tapio Lindholm, julkaisusarjaa toimittava ja
julkaisun taittanut Sirpa Routasuo, kartat piirta-
nyt Sirpa Minty sekd kuvien kisittelijit Jari Kos-
tet ja Hannu Sipinen. Hannua kiitimme myos
graafien piirtdmisestd. Ja superkiitokset Sakari
Rehellille, jonka asiantuntemus on ollut korvaa-
maton oppaan teon kaikissa vaiheissa ja osissa.

Oppaan kisikirjoitusta tai sen osia ovat kom-
mentoineet vuosien varrella lukuisat ihmiset. Kii-
timme kaikkia kommentoijia arvokkaasta palaut-
teesta!

Opasta on tehty osin Suoverkosto-Life-hank-
keen ty6ni. Opas julkaistiin osana biologisen mo-
nimuotoisuuden siilyttimisti tukevaa METSO-
ohjelmaa ja sen julkaisua rahoitti ympéristomi-
nisterio.

Suomen ympiristokeskus ja Metsihallituksen Eteli-Suomen luontopalvelut
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1 Johdanto

Kaisu Aapala ja Maarit Simila

Ekosysteemien ennallistaminen on noussut kan-
sainvilisessd luonnonsuojelupolitiikassa merkit-
taviksi keinoksi hillitd luonnon monimuotoi-
suuden kéyhtymisti ja turvata ekosysteemipal-
veluja. Sekd Euroopan unionin uudessa biodi-
versiteettistrategiassa (Euroopan unioni 2010)
ettd kansainvilisen biodiversiteettisopimuksen
kymmenennessi osapuolikokouksessa Nagoyas-
sa vuonna 2010 ennallistaminen nostettiin kes-
keiseksi keinoksi pysdyttdd monimuotoisuuden
koyhtyminen ja ekosysteemipalvelujen heiken-
tyminen vuoteen 2020 mennessi. My6s Valtio-
neuvoston (2012b) hyviksymissi periaatepda-
toksessd Suomen luonnon monimuotoisuuden
suojelun ja kestdvin kiyton strategiasta vuosiksi
2012-2020 edellytetdin muun muassa, ettd hei-
kentyneitd ekosysteemeji ennallistetaan kustan-
nustehokkailla keinoilla tai niiden annetaan pa-
lautua luonnon omien kehityskulkujen my6td,
jotta luonnon monimuotoisuuden kéyhtyminen
saataisiin pysihtymain.

Ennallistamisella tarkoitetaan toimenpiteitd,
joiden avulla ihmistoiminnan takia heikenty-
nyt, vahingoittunut tai tuhoutunut ekosysteemi
pyritddn palauttamaan mahdollisimman lihelle
luonnontilaa (Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working Group
2004). Ekosysteemin ominaispiirteet ja ekologi-
set prosessit palautuvat luonnontilaisen kaltaisiksi
nopeammin ennallistamalla kuin pelkistadn hi-
taiden luontaisten prosessien kautta (Rassi ym.
2003).

Yksi ennallistamisen keskeisimpii tavoitteita
on lajien elinympiristojen ja luontotyyppien laa-
dun parantaminen ja sitd kautta seki lajien ettd
luontotyyppien uhanalaistumiskehityksen hidas-
taminen ja pysdyttiminen.

Kansainvilisessi ilmastopolitiikassa on tunnis-
tettu soiden siilyttimisen ja ennallistamisen hyo-
dyt myds ilmaston muutoksen hillinnissi. Dur-
banin ilmastokokouksessa vuonna 201 1sovittiin,
ettd vuodesta 2013 lihtien Kioton poytikirjan
osapuolet voivat vapaachtoisesti sisillyttdd kos-
teikkojen, kuten soiden, ennallistamisesta saadut
hyodyt kansalliseen kasvihuonekaasuraportoin-

tiin (COP 17 Durban 2011, Decision 2/CMP7).

Mahdollisuus koskee vuoden 1990 jilkeen ennal-
listettuja, vihintddn hehtaarin kokoisia alueita.

Kansainvilisesti termi ennallistaminen ym-
mirretddn usein huomattavasti laajemmin kuin
Suomessa (Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working Group
2004). Kansainvilisesti kdytetddn myds termii
ekologinen ennallistaminen, jolla tarkoitetaan
toimintaa, jonka tavoitteena on palauttaa ekosys-
teemin rakenteen ja toiminnan luontainen vaih-
telu (Palmer ym. 2006). Suomalainen soiden en-
nallistaminen sopii my6s tahdn mairitelmiin.

Soita on ollut Suomessa alun perin noin 10,4
milj. ha (Vasander 1998). Soita ja turvemaita on
jaljelld 8,9 milj. ha, joista ojitettuja on noin 4,8
miljoonaa hehtaaria ja ojittamattomia noin 4 mil-
joonaa hehtaaria (Metsintutkimuslaitos 2011).
Suojelualueilla on soita noin 1,2 milj. ha, jois-
ta on ennen suojelupddtoksid ojitettu runsaat
50 000 ha (Soiden ja turvemaiden kansallista
strategiaa valmistellut tyéryhmi 2011). Vuosina
1989-2012 soita on ennallistettu noin 19 000
ha (kuva 1). Nykyisten suojelualueiden soiden
ennallistamistarpeen on arvioitu olevan valtion-
mailla noin 17 000 ha ja yksityismaiden suojelu-
alueilla noin 1 000 ha (Metsihallitus 2012). Ta-
lousmetsien ojitettujen soiden ennallistamiselle
ei ole toistaiseksi asetettu miirillisid tavoitteita.

Ensimmiiset soiden ennallistamiskokeilut
tehtiin Suomessa 1970- ja 1980-luvuilla luon-
nonsuojelullisesti erittdin arvokkaiksi tiedetyilld
kohteilla heti ojituksien jilkeen. Téllaisia kohteita
olivat esimerkiksi taarnan (Cladium mariscus) ai-
noa manner-Suomen kasvupaikka Joroisten Saari-
kolla (ks. luku 13.3) sekd Hyvinkiin Kalkkilam-
men letto, jolla kasvoi suoneidonvaippaa (Epipac-
tis palustris). Molemmilla kohteilla ennallistamis-
toimia on jatkettu my6hemmin.

Aluksi ojia padottiin miestyénd, mutta vuo-
desta 1992 lihtien soita on ennallistettu pddasi-
assa koneellisesti. Vuosittaiset soiden ennallista-
mismairit lisidntyivit 1990-luvun puolesta vi-
listd lihtien Euroopan unionin Life-rahoituksen
(tietolaatikko 1) ja 2000-luvun alusta METSO-
rahoituksen turvin (kuva 1). Soita on ennallistet-
tu eri puolilla maata, pohjoisimpana Muoniossa
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Kuva 1. Vuosittaiset soiden ennallistamispinta-alat valtionmaiden suojelualueilla vuosina 1989-2012.

(kuva 2). Suomessa ennallistaminen on vakiin-
tunut suojelualueiden hoitomenetelmiksi vuo-
den 2003 jilkeen, kun Eteld-Suomen metsien
monimuotoisuuden toimintaohjelma METSO
kidynnistyi ja ympéristoministerién asettaman En-
nallistamistydryhmin mietinto julkaistiin (Rassi
ym. 2003).

Soiden ennallistamisen ekologista taustaa ja
kdytinnon menetelmii esittelevi julkaisu ilmestyi
vuonna 1993 (Seppi ym. 1993). Ensimmiinen
soiden ennallistamisopas julkaistiin vuonna 1995
(Heikkild & Lindholm 1995a) ja se paivitettiin
kymmenen vuotta sitten (Heikkild ym. 2002).

Tihin oppaaseen on koottu neljannesvuosi-
sadan aikana kertynyt soiden ennallistamiseen
liittyvi kiytinnon tietotaito. Ennallistajan on
ymmarrettivd padpiirteissiin, milli tavalla luon-
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nontilainen suo toimii ja miten ojitus muuttaa
sitd. Ennallistamisen taustaksi ja tueksi onkin
koottu ekologista perustietoa erityisesti suon ve-
sitaloudesta ja turpeesta (luvut 3—4). Oppaassa
on runsaasti kokemusperiisti tietoa soiden en-
nallistamisesta (luvut 6-7). Vaikeampien ja mo-
nimutkaisempien kohteiden ennallistamisesta on
21 kohdekuvausta. Lisiksi oppaassa tarkastellaan
ennallistamiseen liittyvia riskitekijoitd, soiden
kulttuuriperinnén huomioimista ja ennallistami-
sen kustannustehokkuutta. Tietolaatikoihin on
koottu monipuolisesti viimeisintd tutkimustietoa
soiden ennallistamisesta ja eli6lajistosta.

Tdmi opas on suunnattu erityisesti niille, jot-
ka suunnittelevat ja toteuttavat metsiojitusaluei-
den aktiivisia ennallistamistoimia.



Ennallistetut suot

@ >30na (19
@ 100- 300 ha (32)
® 25-100ha (88)
e <25ha  (123)

[ Metsahallituksen alue

@ Suokasvillisuusvydhykkeet
N\_ METSO -alueen raja

© Metsahallitus 2013
© Suomen ymparistokeskus 2013
© Maanmittauslaitos 1/MML/13

Kuva 2. Suojelualueilla vuoden 2012 loppuun mennessa ennallistetut suot. Metsahallituksen alueet sisaltavat seka
maa- etta vesialueet. Suokasvillisuusvyéhykkeet: 1a. Laakiokeitaat, 1b. Etela-Suomen kilpikeitaat, 1c. Satakunnan ja
Eteld-Pohjanmaan kilpikeitaat, 2a. Sisa-Suomen vietto- ja rahkakeitaat, 2b. Pohjois-Karjalan vietto- ja rahkakeitaat,
2c. Pohjanmaan vietto- ja rahkakeitaat, 3a. Suomenselan ja Pohjois-Karjalan aapasuot, 3b Pohjois-Pohjanmaan aapasuot,
3c. Kainuun aapasuot, 3d. Perdapohjanmaan aapasuot, 4a. Eteldisen Perdpohjolan aapasuot, 4b. Kuusamon rinnesuot,
4c. Keski- ja Pohjois-Perapohjolan aapasuot, 5 Metsa-Lapin aapasuot, 6-7. Tunturi-Lapin palsa- ja paljakkasuot.
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TIETOLAATIKKO 1.

Life-hankkeet ja soiden ennallistaminen

Mikko Tiira

Mika on Life(+)?

Life on EU:n ympirist6- ja luonnonsuojeluhank-
keiden rahoitusviline, jonka tavoitteena on tukea
EU:n ympiristdpolitiikan toimeenpanoa. Ensim-
miinen Life-rahoitusohjelma alkoi vuonna 1992,
ja vuoteen 2006 mennessi on ollut kolme ohjel-
makautta. Vuonna 2007 alkanut neljis ohjelma-
kausi Life+ kestdd vuoden 2013 loppuun. Life+
sisiltdd kolme eri rahoitusmuotoa: 1) Luonto ja
Biologinen monimuotoisuus, 2) Ympiristopoli-
tiikka ja hallinto seki 3) Tiedotus ja viestinti.

Life+ Luonto -hankkeiden tavoitteena on en-
nen kaikkea pitkin tihtdimen luonnonsuojelu-
investoinnit Natura 2000 -alueilla seki lintu- ja
luontodirektiiveissd olevien lajien ja elinympiris-
tojen suojeleminen. Biologinen monimuotoisuus
-hankkeiden tavoitteena on sellaisten menetel-
mien ja kiytintdjen esittely ja arvioiminen, jot-
ka edistdvit biologisen monimuotoisuuden koyh-
tymisen pysdyttimistd EU:n alueella.

Vuodesta 1992 lihtien Life-rahoitusta on saa-
nut yli 3 500 hanketta. Télld hetkelld on kiynnis-
siyli 1 000 Life-hanketta, joista noin 400 on Life
Luonto- tai Biologinen monimuotoisuus -hank-
keita. Lahes kaikki soiden suojeluun ja ennallis-
tamiseen liittyvit hankkeet ovat tahin mennessi
olleet Life Luonto -hankkeita.

Suomen Life-hankkeet

Ensimmiiset Life-hankkeet alkoivat Suomessa
vuonna 1995, ja vuoteen 2012 mennessi Suo-

messa on pidttynyt tai on kiynnissd yhteensd 124
hanketta (taulukko 1).

Taulukko 1. Life-hankkeet Suomessa 1995-2011.

Soihin liittyvat Life-hankkeet

Soihin liittyy useita Natura 2000 luontotyyppe-
ja, kuten Suomessa runsaina esiintyvit luontodi-
rektiivin mukaan ensisijaisen tirkeit luontotyypit
keidassuot, aapasuot ja puustoiset suot, pohjoi-
simmassa Lapissa esiintyvit palsasuot sekd harvi-
naiset taarnaluhtaletot ja huurresammallihteet.
Suot ovatkin yksi keskeinen Life-hankkeiden
kohde Suomessa ja muualla EU:ssa. Tihin men-
nessi komissio on rahoittanut yli 150:ttd soihin
liittyvad hanketta EU:ssa. Useissa hankkeissa soi-
den suojelutilannetta on parannettu hankkimalla
suoalueita suojelutarkoituksiin tai laatimalla hoi-
to- ja kdyttésuunnitelma ohjaamaan suoalueisiin
liittyvid maankdyton paineita. Monissa hankkeis-
sa on myos aktiivisesti ennallistettu pelloiksi rai-
vattuja tai ojitettuja soita ja Keski-Euroopassa on
jopa pyritty rakentamaan uusi suo menetetyn ti-
lalle.

Life-hankkeiden tietokannasta tehdyn haun
perusteella ja tarkastelemalla hankkeiden tavoit-
teita ja toimenpiteitd soiden suojeluun tai en-
nallistamiseen liittyvid hankkeita on ollut eniten
Saksassa ja Suomessa, molemmissa yli 20 hanket-
ta. Belgiassa on ollut liki 20 hanketta, ja yli 10
hanketta on ollut myos Ruotsissa, Italiassa, Hol-
lannissa ja Latviassa. Suomen lihialueen maista
Tanskassa, Virossa ja Liettuassa on tai on ollut
vain muutamia soiden suojeluun liittyvid hank-
keita.

Hankkeiden Life-rahoitus Keskimaarainen EU-rahoi- Keskimaarainen hank-
maara (milj. euroa) tusosuus (milj. euroa) keen kesto (vuosia)
Ymparisto 69 44,4 0,7 3,4
Luon_to ja Bl_ologlnen 53 47,2 1.2 4,2
monimuotoisuus
Tiedotus ja viestinta 2 1,2 0,6 2,8
Yhteensa 124 92,8
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naisbudjetti, kiynnissi olevat hankkeet huomi-
oiden, on yli 40 miljoonaa euroa, josta EU:n ra-

Soihin liittyvat Life-hankkeet Suomessa

Lihes joka toinen Suomen Life Luonto -hank-  hoittama osuus on noin puolet.
Suomen ensimmaisiin Life-hankkeisiin kuu-

luvassa Nuuksio-Life-hankkeessa tavoitteena

keista on liittynyt jollain tavalla soihin. Suomessa
on ollut tai on vuonna 2012 kidynnissi 22 soita
koskevaa Life-hanketta, joista periti 18:ssa on en-
nallistettu tai tullaan ennallistamaan soita (tau-

oli liito-oravan suojelu. Hankkeessa ennallistet-
tiin vuosina 1996—-1998 myos lihes 30 hehtaa-
lukko 2). Soiden ennallistamisen voidaan katsoa  ria puustoisia soita ja keidassoita. Pinta-alaltaan
olleen keskeinen tavoite yhteensd 12 hankkees- ~ merkittavimpii soiden ennallistamishankkeita
ovat olleet Suo-Life (1996-1999), Aapasuo-Li-
fe (1997-2000), Suometsieramaa-Life (2002—

2005), Rautavaara-Life (2002—2006), Helmi-Life

sa, loppujen hankkeiden pidtavoitteet ovat olleet
muissa luontotyypeissi tai toimenpiteissi. Soiden
ennallistamiseen liittyneiden hankkeiden koko-

Taulukko 2. Soiden ennallistamiseen liittyvat Life-hankkeet Suomessa 1995-2011. Tieto ennallistetusta suoalasta vuoden 2011 loppuun men-
nessa perustuu hankkeiden raportteihin.

L s Toiminta- . Ennallistettu
Nimi Projektitunnus Lyhenne vuodet Edunsaaja e E)
Luonnon monimuotoisuuden ja Metsahallitus, Etela-
1 erityisesti liito-oravan suojelu LIFE95NAT/FIN/0097 Liito-orava Life 1995-1998  Suomen luontopal- 30
Nuuksiossa velut
Keidassoiden, aapasoiden ja kor- x . .
2 pien ennallistaminen Natura 2000  LIFE96NAT/FIN/3025 ~ Suo-Life 1996-1999  Metsahallitus, Pohjan-y gg,
) maan luontopalvelut
-alueilla
51 AapasoidensuojeluLapinkolmien ) Fro7y nrriN/a0os) Aapasuo-life 1997-2002  Lapin ymparistokeskus 1197
alueella ja Pohjois-Pohjanmaalla
4 lehtipuuvaltaisten luonnonmetsien | \Lrqon A/EIN/G277  Pohjois-Savon lehdot  1999-2003 " ORiois-Savon ymparis- 9
ja lehtojen suojelu tokeskus
5 Tikankontin ja lettorikon suojelu | e ooNAT/FIN7059  Lettorikko-Life 20002005  Metsahallitus, Lapin 167
Pohjois-Suomessa luontopalvelut
p L TR sl TS s ppyicnaiizinn jaeddiiain i 2000-2005  Lapin ymparistokeskus 80
den aapasoiden suojelu ja kaytto
7  PohjoisKarjalan lehdot, tikkamet- | \ce 0N AT/FIN7062  Tikkametsa-Life 20012005  "ohjois-Karjalan ympa- 4
sat ja luonnonmetsat ristokeskus
Linnustollisesti arvokkaiden kos- Keski-Suomen Keski-Suomen ymparis-
e teikkojen suojelu Keski-Suomessa AT A N A kosteikko-Life AN dD tokeskus L
g  ASSERMSEETEEN SR SO e e Gremersereede AigaoniE o I R - 607
maalla ja Kainuussa maan luontopalvelut
1o Soiden ennallistaminen jaymparis- \\eeqoNAT/FINBAT0  Rautavaara-Life 2002-2006  ohiois-Savon ympris- 606
tokasvatus tokeskus
11 Evo-etelasuomalaisen metsaluon- | e naT/FINBA6E  Evo-Life 2002-2005 | lameen ammatti- 100
non suojelua ja tiedotusta korkeakoulu
Boreaalisten metsien ja puustoisten IR, [k
12 -2 e Bl LIFEO3NAT/FIN/0034  Mets-Life 2002-2007  Suomen luontopal- 410
soiden ennallistaminen
velut
g DNEElEm St HTmE == Pl e m e (el LT oo S M- 480
luonnonhistorian ketjussa ristokeskus
14 ‘uonnonmetsatja suot Koillismaan e aT/EING078  Vihrea Vyohyke-Life 2004-2008  Metsanallitus, Pohjan- 390
ja Kainuun vihrealla vyohykkeella maan luontopalvelut
Dyynien ja kosteikoiden ennallis- x . o
15 taminen Vattajan harjoitus- ja LIFEOSNAT/FIN/O104 Vattajan dyyni-Life ~ 2005-2009  ietsahallitus, Pohjan 54
maan luontopalvelut
ampuma-alueella
16 lietolsttiden jaisuojelUnilisaaminensy | -r ooy F/FiN/0128  Pelkosenniemitlife 2006-2010"  Lapintymparistokeskuis 250
Lapin aapasoilla
17 Restoring the Natura 2000 network | eeoan AT/FIN/OS96  Suoverkosto-Life 2010-2014  Metsahallitus 1728
of Boreal Peatland Ecosystems
Increasing the ecological connec- S
tions and coherence of the Natura E[ol Gliriene
18 . LIFETONAT/FIN/0047 NATNET 2012-2017 liikenne ja ymparisto- 0
2000 network in South-west
keskus
Lapland
Yhteensa 8 103

17



TIETOLAATIKKO 1.

(2002-2007), Vihred Vyohyke-Life(2004-2008)
sekd Pelkosenniemi-Life (2006-2010). Lettoja
ennallistettiin Lettorikko-Life:ssi (2000—2005)
ja puustoisia soita Metsi-Life:ssd (2002—2007).
Vuonna 2012 on kiynnissi kaksi soiden ennal-
listamiseen keskittyvidi hanketta: vuonna 2010
alkanut ja vuoden 2014 loppuun kestivi valta-
kunnallinen Suoverkosto-Life sekid vuonna 2012
alkanut Luoteis-Lapissa toimiva NATNET-Life.
Vuoden 2011 loppuun mennessi Life-rahoituk-
sella on ennallistettu Suomessa yli 8 100 ha soita,
eniten Pohjanmaalla, Lapissa, Kainuussa ja Iti-
Suomessa.

Suomen Life-hankkeiden raporttien seka kiy-
tettdvissd olevien paikkatietoaineistojen perusteel-
la on selvitetty ennallistettujen luontotyyppien
pinta-aloja. Luontotyyppikohtainen tarkastelu
on kuitenkin melko hankalaa, koska esimerkiksi
puustoiset suot ovat usein piillekkiisid aapa- ja
keidassoiden luontotyyppien kanssa. Suuruus-
luokka tarkastelussa kuitenkin selvida.

Eniten Life-rahoituksella on ennallistettu aa-
pasoita, yli 3 700 ha. Keidassoita ja muuttuneita
ennallistamiskelpoisia keidassoita on ennallistet-
tu noin 1 500 ha ja puustoisia soita yli 1 800 ha.
On kuitenkin huomioitava, ettd johtuen paillek-
kiisistd luontotyypeistd puustoisten soiden sekd
aapa- ja keidassoiden alat lienevit esitettyji suu-
rempia. Edelld esitetyt pinta-alat on laskettu en-
sisijaisten luontotyyppien perusteella arvioimalla
hehtaarien jakautuminen puustoisten soiden sekd
aapa- ja keidassoiden vililld. Lettoja on ennallis-
tettu noin 350 ha (Lettorikko ja Aapasuo-Life).
Vaihettumis- ja rantasoita on kunnostettu hiu-
kan yli 100 ha hankkeissa, joissa on keskitytty
ennen kaikkea linnustollisesti arvokkaisiin alu-
eisiin. Lahteisid soita on ennallistettu hyvin pie-
nid mairid.

Suohankkeissa on mys hankittu suojeluun
tuhansia hehtaareja soita ja laadittu useille suo-
jelualueille hoito- ja kdyttdsuunnitelmia ja satoja
ennallistamissuunnitelmia. Kaikissa Life-hank-
keissa on tehty aktiivista mediatyotd ja tuotettu
lukuisa mairi esitteitd, ndyttelyitd ja DVD:idd.
Niiden avulla on levitetty tietoa soiden suojelusta
ja ekologiasta seki ennallistamisen vilttimitts-
myydesti soiden suojelulle.
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Soiden Life-hankkeet muualla EU:ssa
vuoteen 2011

Muissa pohjoisissa EU-maissa soiden ennallista-
miseen keskittyvid Life-hankkeita on ollut eni-
ten Latviassa (noin 11). Ruotsissa suohankkeita
on ollut 13, mutta lihes kaikissa on keskitytty
hankkimaan suoalueita suojeluun. Vuonna 2010
alkanut Life to ad(d) mire on ensimmiinen soi-
den ennallistamiseen keskittyvd hanke Ruotsissa.
Hankkeen tavoitteena on ennallistaa lihes 3 900
ha erityyppisid soita ja kosteikkoja seitsemin maa-
kunnan alueella. Hankkeessa on yhteensi 36 koh-
dealuetta.

Euroopan unionin alueella suohankkeiden
kohteena olevat suoluontotyypit vaihtelevat luon-
nollisesti suuresti. Life-hankkeiden tietokannasta
voi hakea tietoja luontotyypeistd, joihin hankkeet
ovat liittyneet. Tietokannassa ei kuitenkaan aina
ole tietoa, onko hankkeen toimenpiteilld ollut
suoraan vaikutusta luontotyyppeihin vai ovatko
luontotyypit vain esiintyneet hankkeen kohtee-
na olleilla Natura 2000 -alueilla. Timin lisdksi
luontotyyppien tulkinta saattaa vaihdella eri ji-
senmaissa.

Haun perusteella yli 80 suohanketta on liitty-
nyt lettoihin. Lettohankkeita on ollut ennen kaik-
kea Saksassa ja Italiassa, mutta my6s Belgiassa,
Hollannissa, Pohjoismaissa, Baltian maissa sekd
Britanniassa. Puustoisia soita on suojeltu tai en-
nallistettu lihes 80 hankkeessa, eniten Suomessa
ja Saksassa. Myos Ruotsissa ja Latviassa on ollut
lihes 10 rimeisiin ja korpiin liittyvdd hanketta.
Vaihettumis- ja rantasoiden suojelua on edistetty
niin iki4n liki 80 hankkeessa. Suomessa, Saksassa
ja Belgiassa on kaikissa ollut lihes 15 hanketta ja
muualla korkeintaan 10. Keidassuo-hankkeet kes-
kittyvit pddosin Suomeen, Saksaan, Latviaan ja
Benelux-maihin. Muissa maissa on ollut vain yk-
sittdisid keidassuohankkeita. Jos keidassuohank-
keiksi huomioidaan my6s muuttuneisiin ennal-
listamiskelpoisiin keidassoihin liittyvit hankkeet,
on niihin kahteen luontotyyppiin liittynyt selvés-
ti eniten hankkeita, yli 100. Brittein saarilla on
ollut useita peittosoiden ennallistamishankkeita.
Aapasuohankkeet ovat keskittyneet niiden esiin-
tymisalueelle Suomeen ja vihdisemmassi miirin
Ruotsiin.



2 Ennallistamisen tarve ja tavoitteet

Kaisu Aapala, Sakari Rehell, Maarit Simild ja Tuomas Haapalehto

2.1 Miksi soita ennallistetaan?

Luonnon monimuotoisuuden siilyttiminen on
vilttdmitontd, jotta voidaan turvata ekosystee-
mien toiminta ja elimin edellytykset maapallol-
la. Suoluonnon monimuotoisuuteen sisiltyvit
ekosysteemien ja elinympiristdjen monimuo-
toisuus sekd lajistollinen ja geneettinen moni-
muotoisuus.

Suomen soiden ja niilld eldvin lajiston mo-
nimuotoisuutta ovat heikentineet soiden talous-
kiyteoon liittyvit toimenpiteet, kuten soiden ojit-
taminen metsinkasvatusta varten (luvut 3.6, 4.3
ja 5.1.2), pellonraivaus ja turpeen nosto. Myos
ojittamattomien puustoisten soiden hakkuut ja
maanmuokkaus, purojen perkaus, tekoaltaiden
rakentaminen ja pohjaveden otto ovat heikenti-
neet soiden luonnontilaa (Kaakinen ym. 2008a,

Rassi ym. 2010). Ojitus on heikentinyt myos
useita suoekosysteemien ihmisille tuottamia hyo-
tyjd eli ekosysteemipalveluja (tietolaatikko 5).
Vaikka soiden uudisojitukset ovat loppuneet,
suoluonnon tila heikkenee ojitusten vaikutukses-
ta edelleen. My6s maisema muuttuu vihitellen
suo-metsi-mosaiikista metsdisemmaksi. Eteld-
Suomessa luonnontilaisia tai luonnontilaisen kal-
taisia soita on jiljelld Iihinni suojelualueilla (kuva
3). Toisaalta myds suojelualueilla on kymmenii
tuhansia hehtaareita ojitettuja soita (luku 1).
Suojelualueella tai metsitalousalueiden talou-
dellisesti kannattamattomilla ojitusalueilla ojituk-
sia ei ylldpidetd. Siitd huolimatta niiden soiden
vesitalous poikkeaa luonnontilaisista soista. Toi-
mivien ja monimuotoisten suoyhdistymien ja
suon luontaisen vesitalouden palauttamiseksi tar-

Kuva 3. Kurjenrahkan kansallispuistossa ovat Varsinais-Suomen laajimmat suojellut suot. Kuva: Lentokuva Vallas.
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vitaankin yleensi aktiivisia toimenpiteitd (Haa-
palehto ym. 2010).

Soita ennallistamalla pyritdin palauttamaan
ihmisen muuttamien suoekosysteemien toimin-
ta ja rakenne luonnontilaisen kaltaiseksi (katso
kuitenkin luku 2.5, tietolaatikot 7 ja 8). Ennal-
listamisen tavoitteiden saavuttaminen voi kestd
muutamista vuosista (esimerkiksi suovedenpin-
nan tason nousu, luku 3) muutamiin kymme-
niin (esimerkiksi kasviyhteisot, luku 5) tai jopa
satoihin vuosiin (esimerkiksi puustorakenne ja

-dynamiikka) (Aapala ym. 2008).

2.2 Ennallistamisen ekologiset
tavoitteet

Ennallistamisen tarve ja mahdollisuudet arvioi-
daan valuma-alue- ja suokohtaisesti ja paitos
ennallistamisesta tehdéin sen jilkeen (luku 6).
Ekosysteemin rakenteen ja toiminnan (luvut 3,
4, 5) seki ojituksen ja ennallistamisen vaikutusten
ymmirtiminen on vilttimitdn perusta kaikelle
ennallistamistoiminnalle (tietolaatikko 2).

Tésmalliset suo- ja valuma-aluekohtaiset en-
nallistamistavoitteet ovat tirkei osa ennallista-
mishanketta (luku 6). Tavoitteet ohjaavat suun-
nittelua, toteutusta ja vaikutuksien seurantaa.
Suokohtaiset tavoitteet miiritellidin vastaavien
luonnontilaisten soiden ja ennallistettavaa suota
koskevan historiallisen tiedon, esimerkiksi van-
hojen ilmakuvien ja peruskarttojen sekid nykyti-
lanteen avulla.

Vesitalous

Koska hydrologia midrid suurelta osin suon ra-
kenteen ja lajiyhteiséjen muotoutumisen, ennal-
listamisen lihtokohtana on suon vesitalouden
palauttaminen luontaisen kaltaiseksi (luku 3).
Jokainen suo on vesitaloudeltaan omanlaisensa
kokonaisuus, johon vaikuttavat sekd ilmastolliset
tekijit ettd suoaltaan ja sen valuma-alueen omi-
naisuudet. Ennallistettavasta suosta tehddin va-
luma-aluetason hydrologinen analyysi, jolla kar-
toitetaan suon valuma-alueen nykyinen vesitalous
ja suunnitellaan toimenpiteet luontaisen kaltaisen
vesitalouden palauttamiseksi (luvut 3 ja 6).
Suovedenpinta pyritiin nostamaan takaisin
luontaista vastaavalle tasolle ja veden kulku pyri-
tddn palauttamaan luontaisille reiteilleen, jolloin
suonosien viliset luontaiset hydrologiset erot pa-
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lautuvat (luku 3, luku 6). Hydrologian palaut-
taminen edellyttid ojien tukkimisen lisiksi ettd
suolle saadaan palautettua sinne luontaisesti kuu-
luvat vedet. Tdma on tirked erityisesti minero-
trofisilla soilla (luku 3), joilla valuma-alueelta tu-
levan veden laatu, miiri ja ajoittuminen mai-
rittdvit suurelta osin suon ominaisuudet. Niin
ollen yksittdisen suon ennallistamisen tavoitteita
mietittdessd on tarkasteltava paitsi ennallistettavaa
suon osaa, myos koko suoyhdistymin ja valuma-
alueen ennallistamisen tavoitteita.

Kasvillisuus ja muu lajisto

Soiden ennallistamisen tavoitteena on pysiyttad
suolajiston taantuminen ja kiynnista sukkessio,
joka johtaa luontaisen kaltaisesti toimivaksi suo-
ekosysteemiksi. Useimmilla ennallistettavilla suo-
malaisilla soilla rahkasammalet ja muut keskeiset
turpeen muodostajat ovat avainlajeja, joiden pa-
lautuminen on vilttimiténtd mm. turpeen ker-
tymisen ja muiden suon toimintojen seki elidyh-
teisdjen palautumiselle (luvut 4 ja 5). Kasvillisuu-
den elpyminen puolestaan edellyttdd hydrologian
palautumista (luku 3).

Ennallistamisen lajistotavoitteita voidaan aset-
taa my®0s yksityiskohtaisemmin: pyritain esimer-
kiksi palauttamaan tietylle suon osalle sille tyypil-
listd lajistoa tai hoidetaan uhanalaisen tai muuten
erityisen lajin elinympiristéd (luku 8, tietolaati-
kot 7 ja 25). Mitd tarkempia ja tismillisempid
lajikohtaisia tavoitteita asetetaan, sitd tarkemmin
joudutaan pohtimaan lajien elinympiristovaati-
muksia, ennallistamiskohteen sijaintia suhteessa
lzhdepopulaatioihin, mahdollisia leviimisti ra-
joittavia tekijoitd sekd lajienvilisid ja lajinsisiisid
kilpailutekijoiti (esim. Milson & Rydin 2007,
Milson ym. 2008). Erityisesti rehevilla soilla on
tirked tuntea vaateliaan lajiston sidilymisedelly-
tykset, jotta jaljelld oleva lajisto siilyy ennallista-
misen aiheuttamasta hiiridsti huolimatta (luvut
8.2, 8.3, 13.3, 13.4, 13.5 ja 13.6 seki tietolaati-
kot 23, 25 ja 27).

Usein ojituksen aiheuttamat lajistomuutokset
ovat niin suuria, ettei yksityiskohtaisten lajistol-
listen tavoitteiden asettaminen ole mahdollista.
Erityisesti rehevit ja mirit suot muuttuvat ojituk-
sen jilkeen nopeasti ja voimakkaasti eikd niissd
yleensi ole jdljelld juurikaan viitteitd alkuperii-
sestd lajistosta (kuva 4). Toisaalta suot muuttuvat
myos luontaisesti sekd suon ulkopuolisten ettd



Kuva 4. Itaméaen Rytirdame on todennakdisesti ollut alun perin lettorame, jonka lajisto on ojituksen my&ta muuttunut
taydellisesti. Turvekankaaksi muuttunut suo ennallistetaan tukkimalla ojat ja hakkaamalla suolle ojituksen jalkeen kas-
vanutta puustoa. Ennallistettavan suon ylapuolella on luonnontilaista seka aiemmin ennallistettua lettorametta, joten
lettorémelajiston palautuminen lienee mahdollista. Pyhénta 2012. Kuva: Sari Kaartinen.

suon sisdisten tekijoiden vaikutuksesta. Ennal-
listamisen tavoitteeksi ei kannatakaan ottaa pa-
luuta tismilleen ojitusta edeltineeseen tilantee-
seen, vaan tirkeimpii on pyrkid kiynnistimdin
palautuminen, joka johtaa luontaisen kaltaisesti
toimivaksi suoekosysteemiksi.

2.3 Ennallistamisen muita tavoitteita

Yksi soiden ennallistamisen tavoite on ilmaston-
muutoksen hillitseminen. Soilla on maailmanlaa-
juisesti keskeinen rooli ilmaston saitelyssd, silld
soihin aiemmin sitoutunut hiili on turpeessa pit-
kiaikaisessa varastossa, poissa ilmakehastd (luku
4.1). Luonnontilaiset suot toimivat hiilidioksidin
nieluna, mutta toisaalta my6s metaanin lihteeni
(luku 4, tietolaatikko 3). Ojituksen seurauksena
turpeesta vapautuu hiiltd ilmaan ja alapuolisiin
vesistéihin. Kun ojitettu suo ennallistetaan, tur-
vetta muodostavat kasviyhteisot elpyvit, turpeen
aerobinen hajotus hidastuu ja hiilti alkaa jilleen
varastoitua turpeeseen. Vedenpinnan nosto voi
kuitenkin lisiti metaaninemissioita.

Ennallistamalla pyritdan palauttamaan suon
vedenpiditys- ja suodatusominaisuudet (luku 3).
Tilld on pitkalld aikavililld valumavesien laatua
parantava vaikutus. On kuitenkin huomattava,
ettd ennallistaminen voi aiheuttaa lyhyelld aikavi-
lilld ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin (luku
6.4, tietolaatikko 28).

Ojituksella on muutettu soiden ja ympirdi-
vien elinympiristojen ekologisia yhteyksid. Niska-
ojat kivenniismaan laidoilla kuivattavat metsin ja
suon vaihettumisvydhykkeitd. Samalla ojittami-
nen on muuttanut myds maisemaa. Suomalainen
luonnonmaisema on metsien, avoimien ja puus-
toisten soiden seki vesistdjen mosaiikkia. Soiden
ennallistamisen yhteni tavoitteena on myds ti-
min maisemamosaiikin rakennepiirteiden ja pro-
sessien palauttaminen. Térkeitd rakennepiirteitd,
joihin ennallistamisella pystytddn vaikuttamaan,
ovat esimerkiksi soiden avoimuus (kuva 5) ja la-
hopuun esiintyminen. Maiseman ennallistamis-
tavoitteet palvelevat yleensd my6s luonnon vir-
kistyskdyttoon liittyvid ennallistamistavoitteita.
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suudessa tai alapuolisten vesistojen vedenlaadussa
ovat jo todennikdisesti ohi. Huonokuntoisetkin
ojat johtavat kuitenkin yleensi vettd niin hyvin,
ettd ojitetulla suolla ei ole luonnontilaiselle suolle
ominaista veden laaja-alaista virtausta huokoises-
sa pintaturpeessa. Ojitetun suon jittdminen ”pa-
lautumaan itsestdan” voi johtaa esimerkiksi karua
rimettd muistuttavan suoekosysteemin palautu-
miseen, mutta monimuotoisuuden kannalta tir-
keiden mirkien ja rehevien suon osien palautu-
minen on epitodennikdisti.

Suojelualueilla on monissa tapauksissa mah-
dollista suunnitella ja toteuttaa ennallistaminen
valuma-alueldhtdisesti. Sekin on kuitenkin ta-
vallista, ettd suojelualueiden suot ovat saarekkei-
ta ojitettujen alueiden keskelld. Niiden soiden
toimivuuden ja lajistollisen monimuotoisuuden
kannalta on ratkaisevaa, mitd suojelualueiden
ympirilld tapahtuu. Tulevaisuudessa nousee yhi
tirkeimmaiksi suojelun ja ympirdivin maankiy-
ton tavoitteiden yhteen sovittaminen. Monissa
tapauksissa olisi esimerkiksi mahdollista paran-
taa suojelualueiden soiden tilaa ohjaamalla niille
luontaisesti kuuluvia vesid ymparéiviltd ojitus-
alueilta siten, ettd vettymishaitat talousmetsissd
jdisivdt vahiisiksi (tietolaatikko 6, luku 13.20).

Jos suunnitteluvaiheessa havaitaan, etti ennal-
listamisen keskeisii tavoitteita ei voida saavuttaa,
ennallistamiseen ei yleensd ryhdytd ennen kuin
olosuhteet on saatu muutettua otollisemmaksi
ennallistamiselle (luku 6.3.5, tietolaatikko 6).

Kuva 5. Leivonméaen Haapasuo ennallistettiin vuonna 2001. Suon avoimille
osille oli kasvanut riukumannikko (A), joka poistettiin ennen ojien tukkimis-
ta. Kuvassa B on sama suo nelja vuotta puuston poiston ja ojien tukkimisen
jalkeen. Kuvat: Anneli Suikki.

Suojelualueen ennallistettavan suon hydrologian
palautuminen voi jiddd puutteelliseksi esimerkik-

2.4 Suojelualueiden soiden
ennallistamisen erityispiirteita

Soiden ennallistaminen on Suomessa liittynyt
vahvasti luonnonsuojeluun, silld soita on ennal-
listettu padasiassa suojelualueilla (ks. kuitenkin
luku 2.5 ja tietolaatikot 7 ja 8). Suojelualueilla
ennallistamisen ensisijainen tavoite on monimuo-
toisuuden turvaaminen.

Suojelualueiden ojitukset ovat tyypillisesti
30-50-vuotiaita ja niiden kuivatusvaikutus on
alkanut heiketd. My6s ojituksen aiheuttamat voi-
makkaimmat muutokset lajiston monimuotoi-
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si suojelualueiden ulkopuolella olevien ojitusten
takia (luku 6.3.5, tietolaatikko 6). Ennallistami-
nen ei saa myoskiin vaarantaa olemassa olevia
luonto- tai kulttuuriarvoja, esimerkiksi arvokas-
ta suolajistoa tai hiirisille erityisen herkki lih-
delajeja (tietolaatikko 27, luvut 8.3 ja 10). Jos
ojitetussa korvessa on arvokkaita vanhan metsin
rakennepiirteitd, esimerkiksi runsas ja monipuoli-
nen lahopuusto, ennallistamisen hyvit ja huonot
puolet on harkittava erityisen tarkkaan.
Ennallistaminen ei saa aiheuttaa haittaa suoje-
lualueen ulkopuolella, esimerkiksi talouskdytossd
olevan alueen vettymisti (luvut 6.3.5 ja 6.7) tai
kohtuutonta ravinnekuormitusta alapuolisiin ve-
sistoihin (luku 6.4). Nami haitat tdytyy ehkiistd
ennalta huolellisella suunnittelulla (luku 6).



2.5 Soiden ennallistaminen ja
suoluonnon hoito suojelualueiden
ulkopuolella

My6s talouskdytossi olevien soiden ennallistami-
seen on monenlaisia mahdollisuuksia. Talousmet-
sissd ennallistamisen tavoitteet voivat painottua
esimerkiksi avainelinympiristdjen ennallistami-
seen, riistanhoitoon, virkistyskiyttodn tai mai-
semaan (tietolaatikot 7 ja 8).

Soita ennallistamalla voidaan esimerkiksi el-
vyttdd riistalintukantoja. Valtion metsitalous-
alueilla ennallistetaan ojitettuja vihdpuustoisia
rimeitd riekkojen (Lagopus lagopus) elinympi-
ristoiksi ja pienialaisia korpia kanalintujen poi-
kueympiristoiksi (tietolaatikko 7, kuva 26 lu-
vussa 7.3) osana normaalia metsitaloustoimin-
taa. Riekko on kirsinyt ojituksen aiheuttamasta
soiden puustottumisesta ja taantunut voimak-
kaasti erityisesti Eteli-Suomessa. Korvet puo-
lestaan tarjoavat kanalintujen poikasille suojaa
— puustoa ja varvikkoa — sekd alkukesilla tirkedd
hydnteisravintoa ja myshemmin mustikkaa.

METSO-yhteistoimintaverkostohankkeis-
sa soiden ennallistaminen on usein tirked osa
kokonaisuutta (Ympiristdministerié & Maa- ja
metsitalousministerié 2013). Hankkeet ovat
tuoneet uusia nikékulmia ja tavoitteita talous-
metsien soiden ennallistamiseen. Esimerkiksi
Suomen riistakeskuksen johtamassa Riistaa
reunoilta -hankkeessa kehitetdin vaihettumis-
vy6hykkeiden, kuten metsien ja soiden vaihet-
tumisvyohykkeiden, luonnonhoitoa (Suomen
riistakeskus 2013). Huomiota kiinnitetiin
erityisesti riistan elinympiristovaatimuksiin ja
luonnon monimuotoisuuteen. Tavoitteena on
lisitd metsistdjien kiinnostusta luonnonhoi-
toon, silli monet heisti ovat my6s maanomis-
tajia. Hankkeen puitteissa esimerkiksi Kokko-
lan kaupunki ennallistaa riekkosoita Perhossa
(Riini 2012). Perhon ennallistettavat suot si-
jaitsevat lahelld merkittivid suojelusoita, joten
suunnitellut ennallistamistoimet tukevat my6s
suojelualueverkkoa.

Kuukkeli-yhteistoimintaverkostohankkees-
sa tuotettujen metsinkisittelyohjeiden mukaan
kuukkelin elinympiristn laatua voidaan pa-
rantaa eteldisessi Suomessa ennallistamalla
puustoltaan ja vesitaloudeltaan muuttuneita
korpia tai muita puustoisia soita (METSO-
yhteistoimintaverkosto 2011a, b).

Metsitalousalueilla on tutkittu metsitalouden
vesistovaikutusten pienentimisti ennallistamalla
vesistojen lihelld suota pintavalutuskentiksi (Sil-
van 2004, Hynninen ym. 2010, luku 9.1). Pin-
tavalutus muuttaa kuitenkin suon kasvillisuutta
luhtaisemmaksi, joten pintavalutukseen ei tule
kdyttad harvinaisia suotyyppeji tai soita, joilla
luhtalajisto ei ole toivottavaa (Hynninen 2011).

Metsintutkimuslaitoksen alustavan arvion
mukaan Suomessa on 830 000 hehtaaria metsi-
ojitettuja soita, joilla metsitalous ei kannata ta-
loudellisesti (Soiden ja turvemaiden kansallista
strategiaa valmistellut tydryhma 2011). Lisak-
si on ojitusalueita, joilla toisen puusukupolven
kasvattaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa.
Kaiken kaikkiaan metsitalouskiyton ulkopuolel-
le arvioidaan niistd syistd jadvdn noin miljoona
hehtaaria ojitettuja soita. Yksi vaihtoehto met-
sitaloudellisesti kannattamattomien ojitusaluei-
den jilkikdytolle on ennallistaminen. Ojitusalueet
voidaan jdttdd myos palautumaan itsestdan, mutta
silloin tulos on epdvarma ja palautuminen hidasta
(ks. luku 2.4).

Metsitaloudellisesti kannattamattomien koh-
teiden jittiminen metsitalouskiyton ulkopuo-
lelle vaatii muutoksen metsilain uudistamisvel-
voitteeseen. Metsinkisittelymenetelmien moni-
puolistamista selvittdnyt jatkotyéryhmi (2012)
esittadkin, ettd puuntuotannollisesti vihituottoi-
silta ojitetuilta turvemailta poistetaan uudistamis-
velvoite. Lisdksi tydryhmi esittd, ettd uudista-
misvelvoitetta ei ole myoskdin, jos ennallistetaan
alun perin avoin tai harvapuustoinen suo Suomen
metsikeskuksen alueyksikon tai viranomaisen hy-
viksyman suunnitelman mukaisesti.

Tulevaisuudessa myos talousmetsien soiden
ennallistamisen tirkeiksi tavoitteeksi noussee
soiden séitelypalvelujen (ilmasto- ja vedensiite-
ly) palauttaminen, kunhan toimintaan suunni-
tellut rahoitusmekanismit (esimerkiksi ekosys-
teemipalvelumaksut, hiilikauppa) saadaan toimi-
maan myds Suomessa (Vatn 2010, Tanneberger
& Wichtmann 2011, Hirst ym. 2012). Viime
aikoina Suomessa on my®&s esitetty arvioita, ettd
mittavalla tuottamattomien aapasuo-ojikoiden
ennallistamisella voitaisiin parantaa vesistjen
tilaa ja tasata valumia (Siekkinen 2011).
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TIETOLAATIKKO 2.

Ekosysteemien ennallistamisen ja luonnonhoidon ekologia

Tuomas Haapalehto, Santtu Kareksela ja Janne S. Kotiaho

Ekosysteemin ekologiaa miirittavit sen rakenne
ja toiminta (Bradshaw 1984). Rakenteella tarkoi-
tetaan esimerkiksi elidyhteisojen lajikoostumusta
tai -miirid, toiminnalla muun muassa ravintei-
den tai alkuaineiden kiertoa ja hydrologisia muu-
toksia (Dobson ym. 1997).

Ihmistoiminnan tai luontaisten hiirididen
seurauksena heikentyneen ekosysteemin raken-
netta ja toimintaa pyritdin palauttamaan, ohjaa-
maan tai sdilyttimédin ennallistamisella ja luon-
nonhoidolla (Society for Ecological Restoration
International Science & Policy Working Group
2004). Ennallistamisella pyritiin auttamaan
ekosysteemin palautumista luontaisen sukkes-
sion suuntaiseksi. Luonnonhoidossa tavoitteena
voi olla my®&s pysiyttdd epatoivottu kehitys tai pa-
lauttaa ekosysteemi haluttuun — ja usein lajiston-
sa puolesta arvokkaaseen — sukkessiovaiheeseen.

Ekosysteemit eivit ole pysihtyneessi vakaas-
sa tilassa, vaan ne muuttuvat luontaisestikin jat-
kuvasti. Rakenteen ja toiminnan muutokset ei-
vit vilttdmittd aina ole samansuuntaisia tai yhtd
suuria: esimerkiksi hydrologian toiminnallinen
palautuminen ennallistetulle suolle ei automaat-
tisesti johda kaikkien alkuperiisten lajien pa-
lautumiseen (ks. tietolaatikko 22). Toisaalta esi-
merkiksi hiilen varastointikyvyn palautumiseen
ei vilttdmirttd tarvita kaikkia alkuperiisid lajeja
(ks. Hooper ym. 2005). Heikentyneissa ekosys-
teemeissi muutos, niin ihmisvaikutteinen kuin
luonnollinenkin, voi lihtétilasta riippumatta joh-
taa asetetun tavoitteen kannalta kolmenlaiseen
lopputulokseen (kuva 1A ja B): I) seki raken-
ne ettd toiminta lihestyvit tavoitetilaansa (vih-
red sektori), II) vain rakenne tai toiminta lihes-
tyy tavoitetta toisen etddntyessa tavoitteesta tai
pysyessd muuttumattomana (keltaiset sektorit)
ja III) sekd rakenne ettd toiminta etddntyvit ta-
voitteesta (oranssi sektori). Ojitettujen rehevien
soiden kuivuminen on esimerkki III-tilanteesta:
kasvillisuus muuttuu ojituksen jilkeen turvekan-
kaaksi, ja turpeeseen varastoituneen hiilen mairi
pienenee kuivumisen ja turvekerroksen hajoami-
sen edetessa.

Toimenpiteet heikentyneiden ekosysteemien
rakenteen ja toiminnan palauttamiseksi vaihte-
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levat tavoitteen ja elinympiriston mukaan: esi-
merkiksi suojelualueilla soiden ennallistamisella
tavoitellaan ensisijaisesti suon luonnontilan pa-
rantamista hydrologian palauttamisella, ja laho-
puun mairdd lisidamailld pyritddn parantamaan
lahopuusta riippuvaisen metsilajiston tilaa. En-
nallistamis- ja luonnonhoitotoimilla pyritdin 1)
estimidn heikentymiskehitys (punainen katko-
nuoli), 2) kddntamiin kehitys kohti luontaista
ekosysteemii (vihredt nuolet) ja 3) lopulta saavut-
tamaan luontaisten systeemien rakenne ja toimin-
ta (vihred ympyri) (kuva 1A). My6s toimenpitei-
den epdonnistuminen voi johtaa seki ekosystee-
min rakenteen ettd toiminnan edelleen heikenty-
miseen tai muualle kuin tavoitetilaan johtavaan
kehitykseen. Toisaalta heikentyneissi ekosystee-
meissd voi suotuisissa olosuhteissa tapahtua spon-
taania palautumista (Prach ym. 2001, Lavoie ym.
2003). Koska yhdenkdin ekosysteemin koko ra-
kennetta ja toimintaa ei tdysin tunneta, muutok-
sia voidaan usein tarkastella ainoastaan selkeim-
min havainnoitavien tai ekosysteemin toiminnan
kannalta merkittavimpien muuttujien osalta.
Yhteiskunnallisesti merkittavit seikat, kuten
ekosysteemipalvelujen turvaaminen, asettavat
ennallistamis- ja luonnonhoitotoimille vaikeam-
min hahmotettavia lisitavoitteita. Nami voivat
olla jopa ristiriidassa toimenpiteiden ensisijais-
ten tavoitteiden kanssa. Esimerkiksi biodiversi-
teetin sdilyttdmistoimet saattavat heikentid ky-
seisen ekosysteemin hiilensidontakykyd (Bullock
ym. 2011). Eri toimenpiteet voivat myds johtaa
erisuuruisiin tai jopa tdysin vastakkaisiin loppu-
tuloksiin tarkasteltavan tavoitteen suhteen (kuva
1B). Esimerkiksi suojelusoiden ennallistamisen
tavoitetilan saavuttaminen voi johtaa suolajiston
monimuotoisuuden parantumisen lisiksi myds
turpeeseen varastoituneen hiilen miirin kas-
vuun. Toisaalta riekkosoiden hoito voi sille ase-
tettujen tavoitteiden tdyttyessikin johtaa siihen,
ettd hydrologia palautuu vain osittain ja hiiltd si-
toutuu vihemmin kuin jos suo olisi ennallistet-
tu. Epdtiydellisemmin hydrologian palautumisen
seurauksena riekkosoiden hoidolla ei mydskiin
pystytd — tai pyritd — palauttamaan suoluonnon
monimuotoisuutta yhtd suuressa mairin kuin
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suojelusoiden ennallistamisella. Metsissa moni-  kertaisilla ja nopeilla menetelmill voi kuitenkin
muotoisuustavoitteiden saavuttamiseksi tehtavi  olla jirkevai ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.
lahopuun lisdédminen voi johtaa jopa hiilen si- ~ Monimuotoisuuden palauttamiseen tarvittavat
toutumisen heikentymiseen. Ekosysteemien toi-  usein kalliimmat toimenpiteet voi olla tehokkain-
minnan, erilaisten ekosysteemipalvelujen ja lajis-  ta sdistdi lajiston palautumisedellytysten kannalta
tollisen monimuotoisuuden yhteensovittamisessa ~ tirkeimmille kohteille.
ja yhdistimisessd on onnistuttu vaihtelevasti, ja Suomen suojelualueiden muuttuneiden
lopputuloksen tulkinta riippuu usein valituis-  ekosysteemien rakenteilla ja toiminnoilla on vie-
ta tavoitteista ja katsantokannasta (Bullock ym.  l4 erinomaiset edellytykset palautua luontaisen
2011). kaltaisiksi, kunhan ihmisen vaikutuksesta heiken-
Ennallistamis- ja hoitotoimet voivat siis joko ~ tyvien ekosysteemien tilan ei anneta huonontua
tarkoituksellisesti tai tahattomasti johtaa tilantee-  liian pitkille. Maailmalta tunnetaan kuitenkin
seen, jossa parannetaan joko hiirityn ekosystee-  tapauksia, joissa ekosysteemin toimintojen pa-
min rakennetta tai toimintaa, toisen heikentyes-  lauttaminen tai esimerkiksi uhanalaisten lajien
si. Kompromisseihin (kuva 1, keltaiset sektorit)  siilyttiminen on mahdollista ainoastaan koko-
johtavien hoitotoimenpiteiden kiyttd korostuu  naan uudenlaisissa uusekosysteemeissi (novel
arvioitaessa, milld toimenpiteilld saavutetaan tu- ecosystems), uudenlaisilla toiminnan ja rakenteen
levaisuudessa kustannustehokkaimmin sekd kan-  yhdistelmilld (Hobbs ym. 2009). Yksi maailman-
sainviliset monimuotoisuuden ettd ekosysteemi-  laajuisista tulevaisuuden haasteista onkin pohtia,
palvelujen turvaamisen tavoitteet (Kioton poyti-  milloin ja missi tavoitteena tulee olla ekosystee-
kirja 1998, Nagoyan poytikirja 2010). Esimer- ~ min kokonaisvaltainen ennallistaminen ja mil-
kiksi pitkille muuttuneiden eristyneiden soiden  loin eri piirteiden palauttamista voidaan hajauttaa
ennallistamisella ei todennikoisesti saavuteta al- ~ maisemassa eri alueille. Jos tavoitteeksi asetetaan
kuperiisti lajikoostumusta kalliillakaan toimen- esimerkiksi uusekosysteemi, ei kuitenkaan tule
piteilld (ks. tietolaatikko 4). Tillaisilla kohteilla ~ puhua ennallistamisesta vaan ekosysteemien ra-
ojien tukkiminen ja turvekerroksen pitkiaikai- kentamisesta (ecosystem engineering) (Mitsch &
sen hiilen varastointikyvyn palauttaminen yksin-  Jorgensen 2004).
A Ekosysteemin“ B Ekosysteemin 1
toiminta, esim. toiminta, esim.
suon hydrologia J hiilen varastointi J
. ekosysteemi-
palveluna

’ Ekosysteemin " .J Ekosysteemin "

& rakenne, esim. rakenne, esim.
"I suolajiston ekosysteemille
: koostumus tyypillisen lajiston

monimuotoisuus

A

Kuva 1. Ekosysteemin ennallistamisen ja hoidon ekologinen malli. Kuvassa 1A tarkastellaan yhta ennallistamis- tai hoi-
totoimenpidetta kerrallaan. Pysty- ja vaaka-akselilla ovat toimenpiteen ensisijaisen tavoitteen saavuttamisen kannalta
merkittavat rakenteen ja toiminnan mittarit. Punainen ympyra kuvaa ennallistettavan tai hoidettavan ekosysteemin ti-
laa ja vihrea ympyra ekosysteemin tavoitetilaa. Numeroidut nuolet kuvaavat ennallistamisen kolmiosaista tavoitetta (ks.
tietolaatikon teksti). Koordinaatisto jakautuu kolmen tyyppisiin sektoreihin, joihin heikentynyt ekosysteemi voi liikkua:
1) hyoétysektori (vihred): seka rakenne etta toiminta parantuvat, 2) havikkisektori (oranssi): seka rakenne etta toiminta
etaantyvat asetetusta tavoitteesta ja 3) kompromissisektori (keltainen): joko rakenne tai toiminta on lahestynyt asetettua
tavoitetilaa toisen kuitenkin edelleen etaantyessa asetetusta tavoitteesta. Kuvassa 1B tarkastellaan tilannetta, jossa luon-
nonhoito- ja ennallistamistoimet eroavat vaikutuksiltaan tarkasteltaessa kahta yhteiskunnallisesti asetettua rakenteen
ja toiminnan tavoitetta (esim. monimuotoisuuden ja hiilen varastoinnin palauttaminen). Ympyra kuvaa suojelusoiden
ennallistamisen, nelio riekkosoiden hoidon ja kolmio lahopuun lisaamisen tuloksena syntyneen ekosysteemin tilaa. On
syyta huomata, etta esimerkiksi lahopuun lisadmisen kohdalla hiilen varastointi saattaa olla vastaavan luonnontilaisen
metsan tasolla, vaikka se olisikin vahentynyt suhteessa monimuotoisuudeltaan vahaisempaan talousmetsavaiheeseen.
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Metsaojitetun ja ennallistetun suon ilmastovaikutukset

Eeva-Stiina Tuittila ja Jukka Laine

Soilla on keskeinen vaikutus ilmakehin kasvihuo-
nekaasujen, hiilidioksidin ja metaanin, pitoisuuk-
siin, silli ne toimivat valtavina ilmakehin hiilen
pitkdaikaisvarastoina. Suoekosysteemien hiiliva-
rastot ovat jatkuvassa dynaamisessa vuorovaiku-
tuksessa ilmakehin kanssa. Ilmastonakékulmasta
pohjoisen pallonpuoliskon soilla on kolme kes-
keistd toimintoa: ne varastoivat kolmanneksen
maapallon maaperin hiilestd, ovat ilmakehin
hiilidioksidin nettositojia ja vapauttavat ilma-
kehiin 20-30 % koko globaalista vuotuisesta
metaaniemissiosta (Gorham 1991, Turunen ym.
2002, Lafleur ym. 2003, Nilsson ym. 2008). Ho-
loseenin alun limpékausi, joka mahdollisti ihmi-
sen paluumuuton pohjoiseen jiikauden jilkeen,
on yhdistetty sarasoiden laaja-alaiseen levittdyty-
miseen, niiden korkeisiin metaaniemissioihin ja
timin seurauksena kohonneeseen metaanipitoi-
suuteen ilmakehidssi (Smith ym. 2004, MacDo-
nald ym. 20006).

Soiden kuivatuksen on todettu muuttavan nii-
den roolia suurilmaston séitelyssi. Metsiojituk-
sessa vedenpinnan lasku muuttaa ympiristoloja
ja kdynnistad kuivatussukkession ilmakehin hii-
lidioksidia sitovissa kasviyhteisoissd ja orgaanista
ainetta hajottavissa mikrobiyhteisdissd (Laine ym.
1995b, Jaatinen ym. 2007). Heti ojituksen jil-
keen olemassa oleva kosteisiin oloihin sopeutunut
kasvillisuus kirsii. Kasvilajiston vaihtuessa muut-
tuu myds karikkeen laatu ja hajottajille tarjolla
olevan helposti hajotettavan aineen miiri, miki
puolestaan vaikuttaa mikrobiyhteiséon (Laiho
20006, Strakovd ym. 2012). Aiemmin hapetto-
miin oloihin kertyneen vanhan orgaanisen aineen
hajoaminen nopeutuu syventyneessi hapellises-
sa kerroksessa (Pitkianen ym. 2013), kun hapen
niukkuus ei endd rajoita hajotusprosesseja (Fen-
ner & Freeman 2011). Vanhan orgaanisen aineen
hajoaminen vapauttaa ilmakehdin hiilidioksidia
(Martikainen ym. 1995). On todennikéistd, et-
td kaikki suot ovat ojituksen jilkeen jonkin aikaa
hiilen lihteitd ennen kuin muuttuva kasvillisuus
ja aiempaa nopeammin kasvava puusto alkavat
osalla soista kompensoida turpeen hajotuksessa
vapautuvaa hiilti ja hidastaa hajotusta tuottamal-
la hitaasti hajoavaa kariketta pintaturpeeseen. Osa
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metsdojitetuista soista toimii tilanteen vakiin-
nuttua ilmakehin hiilinieluina, osa taas lihteini
(Ojanen ym. 2010, 2012, Lohila ym. 2011). Erot
ovat sidoksissa suon ravinteisuuteen ja ilmastoon:
rehevit eteldsuomalaiset metsiojitetut suot ovat
useammin hiilen lzhteitd kuin karut pohjoissuo-
malaiset ojitusalueet (Ojanen ym. 2010, 2012).
Metaaniemissiot puolestaan pienenevit metaanin
tuoton vihentyessi ja hapetuksen lisdintyessi, ja
ojitetut suot voivat toimia jopa pienind metaa-
ninieluina (Roulet ym. 1993, Yrjild ym. 2011).

Ennallistamisen tavoitteena on saada aikaan
itseddn ylldpitiva suoekosysteemi eli palauttaa
soille ominaiset luontaiset toiminnat ja tyypilliset
kasvi-, eldin- ja mikrobiyhdyskunnat (Nellemann
& Corcoran 2010). Ensimmiinen vaihe ennal-
listamisessa on luonnontilaiselle suolle ominaisen
korkean vedenpinnan palauttaminen (Vasander
ym. 2003). Vedenpinnan nosto hidastaa hapellis-
ta hajotusta, vihentdd hiilidioksidiemissioita va-
kauttaen hiilivarastoa ja johtaa suon hiilinielun
palautumiseen (Komulainen ym. 1999, Tuittila
ym. 1999, Wilson ym. 2007, Waddington ym.
2010). Kasvillisuuden ja hiilinielun palautumi-
nen ndyttdi alussa olevan nopeampaa rehevil-
I3 kuin karuilla soilla (Komulainen ym. 1999),
mutta kuivatuksen voimakkaammin muuttamina
ne ovat kauempana luonnontilaisesta kuin karut
suot, jotka siksi voivat palata nopeammin luon-
nontilaisen kaltaiseksi. Vaikka vettimisen kiyn-
nistimin kasvillisuuden kehityksen (mm. Haa-
palehto ym. 2010, Laine ym. 2011) ajatellaan
johtavan luonnontilaisille soille ominaiseen mel-
ko pieneen vuotuiseen hiilinieluun, ennallistetul-
la turvetuotantoalalla on mitattu huomattavasti
suurempaakin hiilensidontaa vettimisen jilkeisi-
nd ensimmiisind vuosina (Soini ym. 2010) (kuva
1). Vedenpinnan nosto puolestaan lisad metaa-
niemissioita (mm. Waddington & Day 2007).
Keski-Euroopassa maatalouskiytdssi olleilta en-
nallistetuilta soilta on mitattu poikkeuksellisen
korkeita metaaniemissioita (Hendriks ym. 2007,
Freibauer ym. 2008). Muissa tutkimuksissa me-
taaniemissio on ollut ennallistetuilla soilla vihai-
sempid kuin luonnontilaisilla soilla (mm. Komu-
lainen ym. 1998, Tuittila ym. 2000a, Marinier



ym. 2004, Jauhiainen ym. 2008, Juottonen ym.
2012). Tuoreen tutkimuksen mukaan emissiot
ennallistetuilta soilta olivat pienet vield yli kym-
menen vuotta ennallistamisen jilkeen. Tamai oli
yhteydessi alhaiseen metaania tuottavien mikro-
bien médriin ja niiden muuttuneeseen yhteisora-
kenteeseen (Juottonen ym. 2012). Vaikuttaa silt,
ettd metaanikierron ennallistuminen on hitaampi
prosessi kuin hiilen sidonnan palautuminen, ja
juuri mikrobiyhteison palautuminen on metaa-
nikierron ennallistumisessa avainasemassa.

Kuva 1. Hiilidioksidinvaindon mittausta ennallistetulla sarasuolla Kihnion Aitonevalla. Suohon sitou-
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Metsdojitettujen soiden ennallistamisen il-
mastovaikutuksista on toistaiseksi hyvin vihin
tutkittua tietoa. Sitd kuitenkin tarvitaan kipeds-
ti mm. kansallista kasvihuonekaasuraportointia
varten, silli Suomi on sitoutunut raportoimaan
vuosittaiset padsténsi YK:n Ilmastosopimuksen
sihteerist6lle. Vuonna 2011 pidetyssi ilmastokon-
ferenssissa sovittiin, ettd vetetyt suot tullaan sisil-
lyttimadn yhtend maankiyttéluokkana Kioton
poytikirjan mukaiseen kasvihuonekaasulasken-
taan. Hallitustenvilinen ilmastopaneeli (IPCC)
on asettanut tydryhmin, joka parhaillaan (2011-
2013) laatii metodologiaa tihin liittyen.

e pie:

tuvan ja sieltad vapautuvan hiilen maara mitataan tassa kammiomenetelmalla. Kuva: Jukka Laine.
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Verkostonakokulma ennallistamiskohteiden valinnassa

Atte Moilanen ja Janne S. Kotiaho

Verkostonikokulma korostuu vahvasti luonnon-
suojelun suunnittelussa Suomessa ja maailmalla.
Suojelualueita ei voi nihda yksittdisini eristynei-
nd alueina, vaan luonnonsuojelualueiden verkos-
to ja koko ympirdivd maisema yllapitavit yhdes-
sd tietyn alueen elidlajistoa. Parhaiden alueiden
kytkeytyvyyden varmistamista ja verkostojen yl-
lapitimistd on my6s ehdotettu ratkaisuksi biodi-
versiteetin siilyttamiselle, kun ilmastonmuutos
pakottaa lajeja siirtymiin uusille asuinalueille.
Verkostonikokulma kannattaa huomioida myos
ennallistamiskohteiden valinnassa — mika ei kui-
tenkaan ole yksiselitteistd ja helppoa.

Mita kytkeytyvyys on?

Lajin esiintymisen laajuuden mairid lihinna kol-
me tekijdi: sopivan elinympiriston pinta-ala, laa-
tu ja sijoittuminen maisemassa (Hodgson ym.
2009). Lajien nikékulmasta verkostot koostu-
vat erillisistd elinympdrist6laikuista, jotka ovat
kytkeytyneet toisiinsa. Joidenkin elinympiris-
tojen, esimerkiksi Eteld-Suomen luonnontilais-
ten soiden, kohdalla laikut erottuvat maisemasta
melko selvisti. Toiset ympiristot, kuten metsit,
esiintyvit Suomessa melko laajoina ja yhtendisind
alueina paikallisen laadun kuitenkin vaihdellessa
merkittdvisti. Jos hyvilaatuiset alueet ovat liian
kaukana toisistaan suhteessa lajien liikkumisky-
kyyn, verkosto ei toimi. Jos alueet sijaitsevat riit-
tivin lihekkiin, verkosto toimii. Yksinkertaistaen
voidaan todeta, ettd elinympiriston pinta-alan tai
laadun (esimerkiksi lahopuun mairin) kaksin-
kertaistaminen kaksinkertaistaa my®s lajin yksi-
16iden mairin. Kytkeytyvyyden osalta tilanne ei
ole yhti selvi (Hodgson ym. 2009).
Elinympiristdjen kytkeytyvyydelld tarkoite-
taan sitd, miten helposti lajin yksilot voivat levi-
td alueelta toiselle. Kytkeytyvyyden merkitys on
helppo ymmiirtii yleiselld tasolla, mutta kytkey-
tyvyyden kiyttdiminen luonnonsuojelualueiden
verkostojen suunnittelussa on monimutkaisem-
paa, koska kytkeytyvyyttd on monenlaista (Kindl-
mann & Burel 2008). Rakenteellisella kytkeyty-
vyydelld tarkoitetaan elinympiriston jatkuvuutta.
Toiminnallinen kytkeytyvyys puolestaan kuvaa
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maiseman kytkeytyvyyttd yhden lajin kannal-
ta, ja tihdn vaikuttavat lajin likkkumiskyky, la-
jin kdyttdytyminen erilaisten ympiristéjen muo-
dostamassa mosaiikissa sekd maisemamosaiikin
geometriset yksityiskohdat, kuten elinympiristo-
laikkujen miird, niiden koko ja suhde toisiinsa.
Kytkeytyvyys voi perustua aktiiviseen litkkumi-
seen (eldimet) tai passiiviseen levidmiseen esimer-
kiksi tuulen mukana (kasvit ja sienet). Kytkeyty-
vyys voi olla vahvasti suunnattua, kuten kasvien
siementen liike virtavesien verkostoissa, tai osin
suunnattua, kuten merialueilla merivirtojen vai-
kutuksesta. Usein oletetaan, etti toiminnallinen
kytkeytyvyys heikkenee tasaisesti etdisyyden kas-
vaessa. Lisiksi esimerkiksi tiet tai joet voivat toi-
mia liikkumista estdvini tai vahvasti suuntaavina
esteind.

Toiminnallinen kytkeytyvyys on vaikea mari-
telld yksiselitteisesti. Sen vuoksi on vaikea arvioi-
da luotettavasti luontokohteiden verkoston kykyi
yllapitad lajien alueellisia esiintymii. Luotettava
arvio voidaan ehki tehdd yhden tai muutaman
lajin osalta, mutta kdytinnon luonnonsuojelussa
tdytyy kyetd ottamaan huomioon kaikki alueella
luontaisesti esiintyvit lajit. T4lloin yhden lajin
niakokulmasta hyvin kytkeytynyt ympiristd voi
olla toiselle lajille huonosti kytkeytynyt ja yhden
lajin elinympiriston elinolosuhteiden parantami-
nen voi jopa heikentii toisen lajin olosuhteita.

Kytkeytyvyys ja ennallistaminen

Kytkeytyvyyden vaikutusta lajin alueelliseen
esiintymiseen ei ole helppo arvioida, mutta en-
nallistamiskohteiden valintaa voidaan helpottaa
tarkastelemalla ennallistamisen odotettuja vaiku-
tuksia ennallistamiskohteen lisiksi sen ldhiym-
paristossd.

Tirkeitd tekij6itd suojelualueiden ja ennallis-
tettavien kohteiden verkoston toiminnallisuuden
kannalta ovat ainakin

— Ennallistettavan alueen lihiympiriston laatu:
onko lihistolld hyvii populaatiolahdettd, ku-
ten laadukasta vanhan metsin aluetta tai hy-
vid suoaluetta? Ympiriston laatu merkitdin

kirjaimilla K (korkea), M (matala), O (samaa



elinympiristotyyppid ei esiinny lihistolld).
(ks. taulukko 1). Lisiksi merkitiin, onko
titd elinympirist6d lahist6lld paljon (P) vai
vihin (V).

Ennallistettavan kohteen oma laatupoten-
tiaali on korkea tai matala sen mukaan, kuin-
ka merkittavi alueesta tulisi luontoarvoiltaan,
jos ennallistamistoimi onnistuisi. Laatupoten-
tiaalia nostavat ainakin (i) paikallisessa mit-
takaavassa (maakunta, Suomi) luontaisesti
harvinainen elinympiristo, (ii) laajemmassa
mittakaavassa (esim. EU) luontaisesti harvi-
nainen ympdristo, (iii) elinympariston voima-
kas vihentyminen aiempien vuosikymmenten
aikana sekd (iv) muut tekijit, kuten korkea
luontainen lajirunsaus, avainlajien esiintymait
ja mahdolliset taloudelliset arvot esimerkiksi
ekosysteemipalveluiden muodossa.
Suunnitellun toimenpiteen onnistumisen
luotettavuus: korkea tai matala. Ennallistu-
misen hitaus ja epdluotettavuus voi laskea en-
nallistamistoimenpiteen prioriteettid (Moila-
nen ym. 2009).
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Ennallistettavan alueen lajiston tulevan mo-
nimuotoisuuden kannalta on parasta, jos luotet-
tava ennallistamistoimi tehdéin hyville alueelle
(ennallistettavan alueen laatupotentiaali korkea,
K), hyvilaatuisen ja laajan populaatiolihteen -
hist6lld (ympariston laatu KP). Télloin on toden-
nakoistd, ettd ennallistettu alue toimii hyvin ver-
koston osana. Ympirdivin alueen lajiston kan-
nalta on kuitenkin parasta, jos ennallistaminen
tehdéin pienen hyvilaatuisen kohteen lzhistlla.
Tilloin suhteellinen hyoty lihialueen verkostol-
le on suurin. Suhteellinen hyoty lihialueille on
vihidisempi, jos sielld on jo paljon hyvid alueita
— silloin yksittdinen ennallistamistoimi ei vaiku-
ta verkostoon kokonaisuutena kovinkaan paljon.
Tilanne on huonoin, jos epivarma ennallistamis-
toimi tehddin paikallisesti heikkolaatuiselle alu-
eelle, jonka ympiriltd puuttuu kokonaan saman
elinympiriston verkosto. T4lléin onnistuneesti-
kaan ennallistettu alue ei toimi verkoston osana
ja lajiston levidminen sinne on epitodennikais-
td. Tallaisten alueiden ennallistamisprioriteetti on
alhainen.

Taulukko 1. Ennallistettavan alueen ja sen ympariston laatu seka toimenpiteen prioriteetti ymparoéivan alueen ja ennal-
listettavan alueen kannalta. Yhdistetty prioriteetti huomioi liséksi toimenpiteen onnistumisen luotettavuuden. Matala

luku

vastaa korkeaa prioriteettia.

Ympéristén Ennallistettavan Prior"itfeeiti Prio_riteetti Toin}enpitleen Yhdistetty
laatu alueen o ympariston ennallistettavan onnistumisen prioriteatt
laatupotentiaali kannalta alueen kannalta luotettavuus
KP K (korkea) 2 1 (korkein) 1 (korkea) 4 (korkein)
KP K 2 1 (korkein) 2 (matala) 5
KP M (matala) 3 2 1 6
KP M 3 2 2 7
KV K 1 (korkein) 2 1 4 (korkein)
KV K 1 (korkein) 2 2 5
KV M 2 3 1 6
KV M 2 3 2 7
MP K 2 3 1 6
MP K 2 3 2 7
MP M 4 4 1 9
MP M 4 4 2 10
MV K 3 4 1 8
MV K 3 4 2 9
MV M 5 (matalin) 5 1 11
MV M 5 5 2 12
0 K 4 5 1 10
0 K 4 5 2 1
0 M 5 (matalin) 6 (matalin) 1 12
0 M 5 (matalin) 6 (matalin) 2 13 (matalin)
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Ekologisten vaikutusten lisiksi ennallistami-
sessa tdytyy huomioida toiminnan kustannuste-
hokkuus, silld ennallistamiseen kiytettivissi ole-
va rahoitus on yleensi niukkaa. Ennallistamistoi-
menpiteiden kustannukset ovat kuitenkin hyvin
tapauskohtaisia ja riippuvat muun muassa ennal-
listettavan alueen pinta-alasta, tarvittavista toi-
menpiteistd, kulkuyhteyksistd alueelle seki syner-
giasta muiden lahist6ll4 tehtivien toimenpiteiden
kanssa. Niin kauan kuin ennallistamistoimenpi-
teiden ekologisista vaikutuksista ja kustannuksista
ei ole olemassa mairillistd mallia, tdytyy toimen-
piteen kustannusten ja hydtyjen suhde arvioida
asiantuntijatyona.

Kytkeytyvyys ja vesitalous

Edella kytkeytyvyyttid kisiteltiin ennallistettavan
elinympiriston ja sen alueellisen verkoston lajis-
ton kannalta. Soiden ennallistaminen on kuiten-
kin ensisijassa niiden vesitalouden palauttamista.
Silloin kun suon vesitalous on riippuvainen suon
vesien kytkeytyvyydestd ymparoivin maiseman
vesiin, on soiden ennallistamisessa kiinnitettivi
erityistd huomiota myds vesitalouden kytkeyty-
vyyteen. Vesitalouden rakenteellisen kytkeytyvyy-
den kannalta luonnontilaiset suot ovat Suomessa
jokseenkin geologisten ominaisuuksien maraa-
mii, silld ne ovat muodostuneet maiseman pai-
nanteisiin tai uomiin, joihin luonnostaan muo-
dostuu valuma-altaita. TAmin vuoksi, hieman sa-
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maan tapaan kuin jirvetkin, suot ovat alun perin
olleet sijoittumiseltaan hyvin luontaisesti rajat-
tuja maisemassa, ja niilld voidaan ajatella olevan
jokin kohtuullisen luonnollinen rakenteellinen
kytkeytyvyys. Soiden ojitus ja metsittyminen on
muuttanut seki soiden rakenteellista kytkeyty-
vyyttd ettd niiden vesitaloutta. Soiden vesitalous
on luontaisesti vahvasti suunnatusti kytkeytynyt-
ti. Téstd suuntautuneisuudesta seuraa, ettid ojitus
on muuttanut soiden vesitalouden kytkeytyvyyt-
td kahdella tavalla riippuen siitd, tarkastellaanko
suon ylipuolista vettd, joka tulee suolle, vai suon
alapuolista vettd, joka suolta lihtee. Valuma-alue,
jolta suo on vetensi ennen ojitusta saanut, tulee
pyrkii kytkemiin suohon uudelleen: suolle tule-
vat vedet vaikuttavat oleellisesti suon ravinteisuu-
teen, mikd puolestaan vaikuttaa huomattavasti
suolla esiintyviin kasviyhteis6on, joka puolestaan
vaikuttaa paljolti kasveista riippuvaisten eldinten
esiintymiseen. Vedet, jotka ojituksen seuraukse-
na poistuvat suolta, tulee suon vesitalouden va-
kauttamiseksi pyrkid piddttimain suossa. Talld
on merkitystd my6s ravinteiden huuhtoutumi-
sen estimisessd: merkittdvid madrid ravinteita voi
poistua suo-ojien kautta ja aiheuttaa siten ylimai-
riistd ravinnekuormitusta suon alapuolisille ve-
sistdille. Ndin soiden ennallistaminen ja sen on-
nistuminen liittyy oleellisesti niiden vesitalouden
kytkeytyvyyden palauttamiseen. Seki tulevien et-
td lihtevien vesien ongelmat on ratkaistava, jotta
suon ennallistamisen ennuste on hyvi.
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Soiden ennallistaminen ja ekosysteemipalvelut

Kaisu Aapala

Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan aineellisia tai
aineettomia hy6tyjd, joita ihminen saa luonnosta
(ekosysteemeistd) (Millenium Ecosystem Assess-
ment 2005). Palvelut voivat olla luonnosta saata-
via tuotteita tai ekosysteemin toimintoja ja pro-
sesseja, jotka ovat suoraan tai epdsuorasti edelly-
tyksend ihmisten hyvinvoinnille. Palvelut voidaan
jakaa vuosituhatarvioinnin (Millenium Ecosys-
tem Assessment, MA) mukaisesti tuotanto-, sdi-
tely- ja kulttuuripalveluihin sekd muiden palve-
lujen edellytykseni ja taustalla oleviin tukipal-
veluihin. Vuosituhatarvioinnin jilkeen nopeasti
lisaantynyt ekosysteemipalvelututkimus on tuo-
nut mukanaan my®s uusia, hieman edelld olevasta
poikkeavia tapoja ryhmitelld ekosysteemipalveluja
(esimerkiksi TEEB 2010, Haines-Young & Pot-
shcin 2011, UK National Ecosystem Assessment
2011). Selvin ero on suhtautumisessa tukipalve-
luihin, joita ei enidi pidetd erillisend ekosystee-

mipalvelukategoriana vaan osana ekosysteemii
luonnehtivia rakenteita, prosesseja ja toimintoja
(TEEB 2010, Haines-Young & Potshcin 2011).
Britannian kansallisessa ekosysteemiarvioinnissa
tukipalvelut luokitellaan osaksi vilillisid ekosys-
teemipalveluja (intermediate services), joiden lisik-
si erotettiin lopulliset ekosysteemipalvelut (fr7a/
ecosystem services) sekd varsinaiset tuotteet (goods),
joita voidaan arvottaa (UK National Ecosystem
Assement 2011).

Suot ovat ihmisille monella tavalla hyodyllisia.
Helposti havaittavia, mitattavia ja suoraan hyo-
dynnettivid ovat monet tuotantopalvelut, kuten
puu, marjat tai riista (taulukko 1). My&s soiden
aineettomat kulttuuripalvelut, kuten ulkoilu ja
Virkistys tal suomaiseman esteettinen arvo, ovat
tuttuja, monien ulottuvilla ja jokamichenoikeuk-
sin hyodynnettivissi.

Taulukko 1. Esimerkkeja luonnontilaisten soiden tuottamista ekosysteemipalveluista.

Tuotantopalvelut

Ruoka (riista, marjat, sienet)

Tukki- ja kuitupuu, polttopuu (kotitarvekaytto), energiapuu (teollinen kaytto), hitaasti

kasvanut suopuu

Luonnon laakeaineet (esim. kihokki), terveysvaikutteiset tuotteet, kosmetiikka
Taide- ja kasityotuotteiden raaka-aineet

Luontaiset varjaysaineet (kasvit, sienet)

Saatelypalvelut
puuston hiilivarasto)

IImaston saately (hiilinielu, turpeen pitkaaikainen hiilivarasto ja varaston yllapitaminen,

Vedensaately (pohjavesivarastojen yllapito, veden puhdistus ravinteita ja kiintoaineita

pidattamalla)

Ympadristoriskien ehkaiseminen ja lieventaminen (tulvasuojelu, metsapalojen torjunta)

Polytyspalvelut
Kulttuuripalvelut Ulkoilu ja virkistys
Luontomatkailu ja turismi
Hyvinvointi ja terveys

Opetus, tutkimus, kasvatus

Esteettiset ja maisema-arvot
Taide (maalaus, kirjallisuus, valokuvaus, performanssit)
Kulttuuriset ja henkiset arvot

Tukipalvelut Maaperan muodostus

Fotosynteesi, ravinteiden kierto
Monimuotoisuuden yllapito

Ekosysteemin uusiutumis- ja palautumiskyvyn yllapito (resilienssi)
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Meitid epésuorasti hyodyttivit sadtelypalvelut
voivat olla vieraampia. Soilla on esimerkiksi maa-
ilmanlaajuisesti erittdin tdrked merkitys ilmaston
sddtelyssd. Veden virtauksen ja puhdistuksen sii-
telypalvelut ovat paikallisempia.

Tukipalvelut ovat ekosysteemiprosesseja, jot-
ka ovat edellytykseni kaikille muille palveluille.
Tillaisia ovat esimerkiksi maaperin muodostus,
fotosynteesi, ravinteiden kierto ja monimuotoi-
suuden yllidpito. Tukipalveluiden ihmiselle tuot-
tama episuora hyoty voi olla vaikeasti tunnistet-
tavissa ja arvotettavissa.

Ekosysteemit tuottavat samanaikaisesti monia
palveluja, joiden vililld on usein riippuvuussuh-
teita. Ihmisldhtdinen tavoite maksimoida jokin
tietty ekosysteemipalvelu johtaa yleensd muiden
palvelujen heikentymiseen tai hividmiseen. Kun
jonkin ekosysteemipalvelun tuotanto vihenee toi-
sen palvelun lisddntyneen kiyton vuoksi, puhu-
taan vaihtosuhteista (trade-offs) (Rodriguez ym.
2006). Esimerkiksi soiden ojitus puuntuotannon
lisadmiseksi on muuttanut ja heikentinyt soiden
tarjoamia muita ekosysteemipalveluita. Koska oji-
tus muuttaa ekosysteemin keskeisid toimintoja,
erityisesti soiden tarjoamat sditely- ja tukipalvelut
ovat heikentyneet tai hivinneet. Ojituksen myo-
td my0s soiden hilla- ja karpalosadot seki riista-
lintukannat ovat pienentyneet ja virkistysarvot
heikentyneet.

Hivinneitid tai heikentyneitd ekosysteemipal-
veluja on mahdollista palauttaa ennallistamalla.
Ekosysteemipalvelut ovatkin viime aikoina nous-
seet vahvasti monimuotoisuuden rinnalle ennal-
listamisen tavoitteiden asettelussa (Aronson ym.
2006, Society for Ecological Restoration Interna-
tional 2008, Benayas ym. 2009, Kimmel & Man-
der 2010, Bain ym. 2011, Bullock ym. 2011).
Benayas ym. (2009) arvioivat ennallistamisen
tehokkuutta ekosysteemipalvelujen palauttajana
meta-analyysissi, jossa tarkasteltiin 89 ennallis-
tamistapausta erityyppisistd ekosysteemeistd eri
puolilta maapalloa. Monimuotoisuuden lisddmi-
seen keskittyneet ennallistamistoimenpiteet pa-
ransivat myos ekosysteemipalvelujen tuotantoa.
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Britanniassa soiden rooli vesitalouden sidtelys-
sd on suuri, silld huomattava osa juomavedesti tu-
lee valuma-alueilta, joilla on runsaasti turvemaata
(Bonn ym. 2009). Luonnontilaisilta soilta tule-
van veden Kisittely juomavedeksi on halvempaa
kuin heikentyneiltd soilta tulevan. Koska valtaosa
Britannian turvemaista on jollakin tavalla heiken-
tyneitd (esimerkiksi ojitus, laidunnuksen aiheut-
tama kuluminen ja eroosio), on arvioitu, ettd en-
nallistamalla juomavesilihteiden valuma-alueiden
soita voitaisiin parantaa veden laatua ja alentaa
siten vedenpuhdistuskustannuksia (Wallage ym.
2006, Armstrong ym. 2010, Wilson ym. 2011,
Cris ym. 2011). Vesiyhtiot ovatkin Britanniassa
mukana rahoittamassa soiden ennallistamistoimia
ja tutkimusta (Cris ym. 2011).

Soiden erittdin merkittivi rooli globaalin
ilmaston siitelyssd perustuu turpeeseen aiko-
jen kuluessa varastoituneeseen hiileen (luku 4).
Vaikka suot peittivit vain 3 % maapallon pin-
ta-alasta, niiden turpeessa on yhti paljon hiiltd
kuin kaikessa terrestrisessi biomassassa yhteensi
(Parish ym. 2008). Soiden kuivatusta edellytti-
vi kiyttd, kuten metsinkasvatus, on muuttanut
voimakkaasti soiden roolia ilmaston saitelyssi.
Ilmastoa limmittivaa hiiltd vapautuu ilmakehiin
turpeen pitkdaikaisesta varastosta eikd uutta hiil-
td endd kerry turpeeseen. Ojitettuja tai muutoin
muutettuja soita ennallistamalla on mahdollista
palauttaa soiden rooli ilmaston sidtelyssi (Tan-
neberger & Wichtmann 2011).

Suomessa metsiojitettujen soiden ennallista-
minen on alusta alkaen ollut ekosysteemildhtoistd
ja tavoitteena on ollut, ettd ennallistettu suo pa-
lautuisi rakenteeltaan ja toiminnaltaan luonnon-
tilaisen kaltaiseksi ekosysteemiksi. Tama lihesty-
mistapa edistdd myds suon ekosysteemipalvelujen
palautumista.
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Suojelualueiden rajausten puutteet ja niiden korjaaminen

Sakari Rehell, Tapani Sallantaus ja Kaisu Aapala

Suot ovat hydrologisia kokonaisuuksia, ja soiden-
suojelun tavoitteena on vesitaloudeltaan ehyiden
kokonaisuuksien siilyttiminen. Osa nykyisistd
suojelualueista on suorajauksiltaan ekologises-
ti epityydyttivid. Jos suojelualue ei sisilld koko
suoaluetta ja ulkopuolella olevat suon osat ovat
ojitettuja, voi ulkopuolinen ojitus heikenti suo-
jelualueidenkin soiden tilaa. Erityisen haitallinen
on ylidpuolinen ojitus, joka katkaisee vesien vir-
tauksen sekd kuivattaa ja karuunnuttaa alapuo-
lista suojelusuota. Suojelusuon alapuolella oleva
ojitus nopeuttaa vesien poistumista suolta, mutta
kuivattava vaikutus ei yleensi ulotu kovin laajalle,
ellei ojituksella ole puhkaistu vetti suolla pidit-
tdvad valuntakynnysti.

Suojelualueen ulkopuoliset ojitukset voivat
myds estdd ekologisesti tarkoituksenmukaiset en-
nallistamistoimet suojelualueilla. Jos osa ojitus-
alueesta on suojelualueen ulkopuolella, suojellun
suon osan ennallistaminen ei kannata, jos suolle
ei saada palautettua sinne kuuluvia vesid. Jois-
sakin tapauksissa suojellun suon ennallistamista
rajoittaa vettymisriski suojelualueen ulkopuolella.

Esimerkkiarvio ongelman laajuudesta
Pohjois-Pohjanmaalla

Vuonna 2011 tehtiin arvio maakunnan Natura-
alueiden soiden tilasta osana Pohjois-Pohjanmaan
maakuntakaavaty6td (Rehell 2011). Arviointia oli
tehty aiemminkin osana Metsihallituksen luon-
topalvelujen suunnittelutydta.
Natura-alueiden suopinta-alaan laskettiin
kaikki suokasvillisuuden vallitsemat tai turve-
peitteiset alueet. Vesitaloudeltaan muuttuneiden
soiden pinta-ala arvioitiin ilmakuvien ja maas-
tossa koottujen tietojen perusteella. Muuttunee-
seen pinta-alaan ei laskettu mukaan esimerkiksi
jarvenlaskuissa muodostuneita vesijittojd, jotka
siannénmukaisesti on merkitty Natura-tietokan-
nassa suojeluperusteena oleviksi "vaihettumis- ja
rantasoiksi”. Natura-alueiden soiden ennallista-
mista rajoittaviksi “muiksi tekijoiksi” on laskettu
esimerkiksi Natura-alueiden ulkopuolella olevien
peltojen ja turvekenttien seki teiden aiheuttamat
kuivatukset, hyvin syvit ja laajasti vaikuttavat kui-

vatuskanavat, soistumien syvdauraus sekd pohja-
vedenotto ja vesistdomuutokset.

Pohjois-Pohjanmaan maakunta on Suomen
runsassoisinta aluetta ja sinne keskittyy lukuisia
tirkeitd soidensuojelualueita. Maakunnan sisil-
14, kuten koko maassa, on selvd muutosgradient-
ti keskiboreaalisen vyohykkeen voimaperiisesti
ojitetuista osista pohjoisboreaalisen vyohykkeen
luonnontilaisempina siilyneisiin alueisiin. Poh-
jois-Pohjanmaan Natura-alueilla on noin 4 750
ha soita, jotka on arvioitu vesitaloudeltaan selvis-
ti muuttuneeksi mutta joiden ennallistaminen ei
ndytd nykyisilld rajauksilla mahdolliselta (tauluk-
ko 1). Téstd pinta-alasta noin 90 % sijoittuu maa-
kunnan linsiosan niin sanotulle METSO-alueelle
(= Pohjois-Pohjanmaan maakunta ilman koillista
vaara-aluetta). METSO-alueella timin “ongel-
mallisen” pinta-alan osuus koko suojellusta suo-
alasta on noin 4 %. Ongelman merkittdvyyttd
lisdd se, ettd ympdroivien alueiden ojitus kuivattaa
suojelualueillakin erityisesti kaikkein marimpid ja
rehevimpii suoalueita, jotka ovat kaikkein kes-
keisimpid soiden lajistolliselle monimuotoisuu-
delle. Pohjois-Pohjanmaan METSO-alueella on
useita Natura-alueita, joiden ympirillid tehtivit
toimenpiteet selvisti uhkaavat niitd suojeluarvoja
(aapasuot, keidassuot, letot), joiden perusteella
alue on otettu Natura-verkostoon.

Natura-alueiden soiden toimivuuden sailytta-
minen ja parantaminen edellyttdd Pohjois-Poh-
janmaalla merkittdvid lisitoimenpiteitd (taulukko
1). Huomattava osa suojelualueiden muuttuneis-
ta soista ndyttdisi jidvin pysyvisti muuttuneik-
si. Suoalueiden reunaosien tilan parantamiseen
ndyttdisi kuitenkin olevan realistisia mahdolli-
suuksia kohtuullisilla rajausmuutoksilla ja nykyis-
ten suojelualueiden reunojen ennallistamistoilld.
Pohjois-Pohjanmaan linsiosan METSO-alueella
noin puolella kaikista merkittivissi mairin soita
sisaltavistd Natura-alueista jotain osaa kuivattaa
ympirdivd metsiojitus ja rajausta olisi siksi tar-
kistettava.

Natura-alueiden soiden ennallistamistarpeet
ovat merkittivyydeltdin erilaisia. Ne ennallista-
mista tarvitsevat muuttuneet suokohteet, jotka
taulukossa 1 on merkitty “ennallistamista rajoit-
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taa metsitalous” -sarakkeisiin (sarakkeet 6 ja 7),
luokiteltiin tarkemmin sen mukaan, miten vaka-
vaksi muutos arvioitiin suhteessa Natura-alueen
suojeluperusteisiin.

I Natura-alueen rajalla tai ulkopuolella oleva
ojitus uhkaa selkedsti niitd suojeluarvoja,
joiden perusteella alue on otettu Natura-
verkostoon. Vaikutus kohdistuu niin laa-
jaan alaan tai merkittdvdin kohtaan, ettd se
on arvioitu erittiin merkittiviksi.

IT Natura-alueen rajalla tai ulkopuolella ole-
va ojitus vaikuttaa Natura-alueen soihin ja
heikentad niitd luontotyyppejd, joiden pe-
rusteella alue on otettu Natura-verkostoon.
Vaikutus on kohtalaisen merkittivi. Suo-
jelualueella on vastaavaa ympiristdd luon-
nontilaisena.

III Ojitus heikentdd luontoarvoja tai estdd en-
nallistamista paikallisesti.

Kultakin suojelualueen muuttuneelta suo-
alalta arvioitiin siihen haitallisesti vaikuttavien
ympiréivien metsitalousalueiden pinta-ala ja
vaikutuksen merkittivyys (taulukko 2). Pinta-

alat ovat minimiarvioita, ja mikali esimerkiksi
maanhankintaneuvotteluihin tai talousmetsien
ennallistamisneuvotteluihin ryhdytiin, arviot
tulee tarkistaa.

Natura-alueiden reunojen tarkistustarpeet kes-
kittyvdt maakunnan linsiosan METSO-alueelle
(taulukko 2). Pohjoisboreaaliseen vyshykkeeseen
kuuluvalla Koillismaalla Natura-alueisiin kohdis-
tuvia tarkistustarpeita on lihinnd yksittdisten hy-
vin arvokkaiden lettokohteiden reunoilla.

Valtionmaiden osalta Pohjanmaan luonnon-
varasuunnitelmaan on liitetty Metsihallituksen
luontopalvelujen ja metsitalouden keskustelujen
pohjalta maininta, ettd noin 900 hehtaaria met-
sdtalousalueiden ojitettuja soita Natura-alueiden
rajojen tuntumassa pyritdin ennallistamaan met-
sitalouden ja luontopalvelujen yhteisty6ni, silld
niilld ojituksilla on merkittivid vaikutuksia Natu-
ra-alueiden soiden vesitalouteen. Lisdksi Pohjan-
maan metsitalous on sitoutunut ennallistamaan
muutamia luonnonarvoiltaan merkittivid ojitus-
alueita alue-ekologisten suunnitelmien mukaises-
ti. Metsahallituksen metsitalous onkin esimer-
kiksi kunnostusojitusten yhteydessi suunnitellut

Taulukko 1. Soiden maara Pohjois-Pohjanmaan Natura-alueilla seké muuttuneiden soiden ennallistamistarve ja -mahdollisuudet.
1. Soistunut pinta-ala sisaltaa soiden lisaksi turvekankaita, jarvien laskujen vesijattoja ja ohutturpeisia soistumia, 2. Vesitaloudeltaan
muuttunut soistunut alue, 3. Muuttuneista soista jo ennallistettu, 4. Muuttuneista soista mahdollista ennallistaa nykyrajausten puitteissa,
5. Muuttuneista soista arvioitu palautuvan luontaisesti, 6. Muuttunutta suota, jonka ennallistamista rajoittaa valtionmaan metsatalous,
7. Muuttunutta suota, jonka ennallistamista rajoittaa yksityismaiden metsatalous, 8. Muuttunutta suota, jonka ennallistamista rajoittaa
jokin muu tekija. Ladhde: Rehell 2011.

Muuttuneet suot
. 2. Vesitaloudel- e EmelliEn 75 AEEE o e
1. Soistu- . . 5. Palautuu mista rajoit- mista rajoit- . . .
. taan muuttu- | 3. Ennallis- 4. Mahdollista . . i . mista rajoittaa
nut pinta- . . luontaisesti taa valtion- taa yksityis- L.
nut soistunut | tettu (%) ennallistaa (%) . . jokin muu
ala (ha) inta-ala (ha) (%) maan metsd- maiden met- tekijd (%)
P talous (%)  satalous (%) ja (%
METSO-alue 108 000 7 850 32 12 3 14 16 23
METSOn
ulkopuolinen 38 000 1400 16 33 10 8 1 23
alue
Yhteensa 146 000 9 250 29 15 4 14 15 23

Taulukko 2. Suojelualueiden soihin haitallisesti vaikuttavien metsatalousalueiden arvioitu pinta-ala (ha) Pohjois-Pohjanmaalla. Vaiku-

tuksen merkittavyys luokiteltiin 3-portaisella asteikolla (ks. teksti).

Valtionmaa, ha Yksityismaa, ha
Merkittavyys |  Merkittavyys Il Merkittavyys Ill | Merkittavyys | Merkittavyys Il Merkittavyys Il
METSO-alue 180 430 150 250 470 260
Z/IIEZSOn ulkopuolinen 0 70 20 0 90 40
Yhteensa 180 500 170 250 560 300
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ja toteuttanut ennallistamista suojelualueisiin ra-
joittuvilla ojitusalueilla. Pienid toimenpiteitd on
ollut mahdollista tehdi suojelualueiden ennallis-
tamisrahoituksella, laajempia kokonaisuuksia on
voitu toteuttaa esimerkiksi riistan elinympiriston
hoitoon tarkoitetuilla rahoilla.

Kansallisia linjauksia ja toimia ongelman
korjaamiseksi

Suojelualueiden rajausten aiheuttamat hydrolo-
giset ongelmat on havaittu jo kauan sitten ja nii-
hin on toistuvasti pyritty saamaan parannusta.
Esimerkiksi Ennallistamistydryhmi (Rassi ym.
2003) esitti mietinndssddn suojelualueiden suo-
jeluarvoja uhkaavien ja suojelualueiden ojitettu-
jen soiden ennallistamisen estdvien ulkopuolisten
ojitusten kartoittamista. Tydryhmai ehdotti myos,
ettd kartoituksen valmistuttua luonnonsuojelu- ja
metsdviranomaiset yhteistydssd eri maanomista-
jatahojen kanssa kehittdvit tarvittavat ratkaisu-
mallit ja rahoitusmahdollisuudet soiden suojelun
tilanteen parantamiseen.

Soiden ja turvemaiden kansallisen strategia-
ehdotuksen (Soiden ja turvemaiden kansallista
strategiaa valmistellut tyoryhma 2011) ja valtio-
neuvoston periaatepaitoksen (Valtioneuvosto
2012a) mukaisesti Metsihallituksessa on kidynnis-
sd selvitys suojelualueita kuivattavien ojien esiin-
tymisestd. Selvityksen perusteella paitetdin tarvit-
tavista korjaavista toimenpiteistd valtion mailla.

Ratkaisuvaihtoehtoja suojelualueiden
ulkopuolisten ojitusten aiheuttamien
ongelmien korjaamiseen

Ongelmatilanteet suojelualueiden reunoilla vaih-
televat, joten my®s ratkaisut on raitilditivi koh-
dekohtaisesti.

Jos naapurimaanomistajan kanssa pdistain so-
pimukseen, voidaan suojellun suon vesitalouden
ennallistamiselle vilttimit6n reuna-alue hankkia
valtiolle ja liittdd osaksi suojelualuetta tai siitd voi-
daan muodostaa yksityinen suojelualue. Valtion
vaihtomaiden kiytt6 voisi my6s olla yksi keino.
Molemmat vaihtoehdot edellyttivit rahallisia re-
sursseja, silld my6s valtion vaihtomaat on korvat-
tava. Maanomistajan kanssa voitaisiin my6s sopia
suojelualueen vesitalouden korjaamisen kannalta

TIETOLAATIKKO 6.

valttimittdmien toimenpiteiden toteuttamisesta
ja mahdollisten vettymishaittojen korvaamisesta
maanomistajalle. Toistaiseksi ei ole kuitenkaan
kiytossd rahoitusmekanismia, josta tillaisia kor-
vauksia voitaisiin maksaa.

Toisinaan suojelualueella olevan suon tilan-
netta voidaan tuntuvasti parantaa teknisesti hel-
poilla ja kustannustehokkailla toimilla. Suojellun
suon yldpuolisen ojitetun metsitalousalueen ja
suojelualueen vililld kulkevaan rajaojaan voidaan
metsitalousalueen mahdollisen kunnostusojituk-
sen yhteydessd tehdd patoja, joiden ylipuolelle
kaivetaan lyhyitd syottoojia, joilla saadaan ohjat-
tua suojelusuolle sinne luontaisesti kuuluvia ve-
sid. Tillainen ratkaisu edellyttdd kuitenkin, ettd
paikalla on riittdvisti viettoa suojelualueen suun-
taan, jotta viltetddn vettymishaitat talousmetsin
puolella.

Hirvisuon Natura-alueella (Oulu, Pudasjirvi)
Metsihallituksen luontopalvelut ja metsitalous
suunnittelivat ja toteuttivat yhteistyossd suojelu-
alueen suon ennallistamisen ja viereisen metsi-
talousalueen kunnostusojituksen. Suojelualueen
suo pystyttiin ennallistamaan, vaikka se aiheutti-
kin jonkin verran vettymisti talousmetsin puo-
lella (ks. tarkemmin luku 13.20).

METSO-ohjelma-alueella voidaan yksityisessd
talousmetsissi ennallistaa KEMERAn luonnon-
hoitohankkeena esimerkiksi ojitettu korpi, let-
to tai muu rehevd puustoinen suo suojelualueen
vieressd.

Vield hankkimatta olevilla suojeluohjelmien
kohteilla ennallistamisen mahdollisuudet ja
tarve pitiisi selvittdd jo ennen maanhankintaa.
Suojelualueet tulisi rajata niin, ettd vilttimatto-
mit ennallistamistoimet ovat mahdollisia. Tama
edellyttaa hyvai yhteistyotd maanhankinnasta ja
suojelualueiden ennallistamistoimista vastaavien
viranomaisten sekd maanomistajien vililld. Jos
ennallistamistarpeita ei huomioida maanhankin-
tavaiheessa, suojeltavaa suota ei vilttdimittd pads-
td ennallistamaan lainkaan tai ennallistamisessa
joudutaan tyytymiin heikkoihin kompromissi-
ratkaisuihin. Uusien maanhankintaneuvottelujen
kdynnistiminen on aina tydlidampii jilkeenpdin.

Linjauksia ja toimenpide-ehdotuksia tilanteen
parantamiseksi on vuosien mittaan tehty runsaas-
ti ja toimivia ratkaisumalleja on useita. Nyt on
aika toimia.
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Riekkosoiden ja metsakanalintujen poikueymparistéjen ennallistaminen

valtion talousmetsissa

Ahti Putaala

Havumetsdalueen rickkokannat ovat vihentyneet
jo kolmen vuosikymmenen ajan. Eteldisestd Suo-
mesta riekot ovat monin paikoin havinneet koko-
naan ja vield jaljelld olevat populaatiot ovat eris-
tyneet yha kauemmaksi toisistaan. Metsiriekon
ahdingon uskotaan johtuvan ennen kaikkea soi-
den ojituksia seuranneesta elinympiristdjen hu-
penemisesta ja muuttumisesta. Lisiksi ilmaston
limpenemisen my6td lyhentynyt luminen aika ja
siitd johtuva saalistuspaineen kasvu ovat etenkin
kahden viimeisen vuosikymmenen aikana saatta-
neet vauhdittaa riekon alamikei.
Riekkokantojen siilymisti ja elpymistd havu-
metsialueella tuetaan riekon soidin- ja pesimisoi-
den ennallistamisen avulla. Valtion talousmetsien
alueella riekkosoiden ennallistaminen aloitettiin
vuonna 2007 Riistan elinympiristjen aktiivisen
hoidon hankkeessa (REAH), ja sitd on jatkettu
projektin jilkeen osana Metsihallituksen nor-
maalia toimintaa. Riekko- ja hanhisoiden lisaksi
hankkeessa ennallistettiin kangasmaiden keskelld
sijaitsevia ojitettuja kosteikkopainanteita ja kor-
pia metsikanalintujen poikue-elinympiristoik-
si. Ennallistamista on rahoitettu valtion maiden
metsistyslupatuloilla. Valtion talousmetsien alu-
eella riekkosoita ennallistettiin vuoden 2012 lop-
puun mennessi noin 2 400 hehtaaria.
Ennallistamisen kohteina ovat ennen kaikkea
karut rimeet. Riekkosoiden ennallistamistapa

Kuva 1. Riekkokoiras kevatreviirillaan ennallistetulla suolla. Kuva: Timo
Eskola.
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noudattaa suojelualueiden soiden ennallistamista.
Ennallistamiskohteilta poistetaan ojituksesta hyo-
tynyt ja ojituksen jilkeen kasvanut puusto siten,
ettd suon ja metsin vilinen vaihettumisvy6hyke
palautetaan luontaisen kaltaiseksi. Suon vesitalou-
den ja suokasvillisuuden palautumista edistetdan
tayttimall tai patoamalla ojia.

Ennallistettujen suokohteiden kelpaavuutta
riekoille on tutkittu mm. radioldhetinti kanta-
vien riekkojen seurannan ja kevitreviirien kartoi-
tusten avulla. Seurantatulokset riekkosoiden en-
nallistamisesta ovat olleet hyvin rohkaisevia: en-
nallistamisalueille on syntynyt uusia kevitreviireji
ja ennallistetut suokuviot ovat myos kelvanneet
riekkojen pesinti- ja poikuealueiksi (kuva 1).

Vuoden 2008 loppuun saakka jatkuneen
REAH-hankkeen jilkeen metsikanalintujen
elinympiristdjen ennallistaminen jatkuu valtion
talousmetsien alueella osana Metsihallituksen
normaalia toimintaa. Valtion talousmetsien alu-
eella on noin 175 000 ha vihituottoisia ojitettuja
soita, jotka tulevat kyseeseen mahdollisina ennal-
listamiskohteina. Vihituottoisilla soilla tarkoite-
taan tissd yhteydessd karuja rimeitd ja nevoja,
joilla puuston tilavuus on alle 30 m?/ha ja joita
ei puuntuotannollisessa mielessd kannata kun-
nostusojittaa.

Valtion talousmetsien soiden ennallistamisen
toimintamalli on kehitetty sellaiseksi, ettd ennal-
listamistoimien suunnittelu ja kohteiden toteutus
tapahtuvat metsitalouden vakiintuneita jirjestel-
mii kdyttden ja vihiisin lisdresurssein normaalin
metsinhoidon suunnittelun, kunnostusojituksen,
puunkorjuun ja -kuljetuksen yhteydessi. Toimin-
tamallia soveltaen voidaan esimerkiksi kunnos-
tusojituksen yhteydessi ennallistaa monimuo-
toisuuden ja monikiyton edistimiseksi laheinen
kunnostusojitukseen soveltumaton ojitettu suo.
Ennallistettavaa suota voidaan lisiksi hyodyntid
kunnostusojitetun alueen valumavesien pintava-
lutuskenttand. Mahdollisuudet riekkosoiden kus-
tannustehokkaaseen ennallistamiseen normaalien
metsitaloustoimien yhteydessd ovat parantuneet,
kun energiapuun korjuuta ollaan lisdimissd ja on
kehitetty turvemaiden puunkorjuuseen ympiri-
vuotisesti soveltuvaa kalustoa.



TIETOLAATIKKO 8.

Yksityismaiden talousmetsien soiden luonnonhoito ja ennallistaminen

Timo Soininen

Lainsaadanndlliset perusteet

Kestivin metsitalouden rahoituslaki (KEMERA

544/2007) mahdollistaa erillisten luonnonhoito-

hankkeiden toteuttamisen yksityismaiden talous-

metsissi. Luonnonhoitohankkeina (ks. Soininen

& Koistinen 2011) voidaan toteuttaa mm.

1 usean tilan alueelle ulottuvia tirkeiden elin-
ympiristdjen hoito- ja kunnostustditd

2 metsdojitusalueen ennallistamista luonnon-
arvoiltaan tirkeilld alueella

3 muita edelld mainittuja vastaavia metsiluon-
nonhoitoa sekd metsien monikiyttod, maise-
ma-, kulttuuri- ja virkistysarvoja korostavia,
alueellisesti merkittivid hankkeita.

Luonnonhoitohankkeessa valtion tuki kattaa
kaikki toimenpiteiden kustannukset. Hankkeet
suunnitellaan aina yhteistyssd metsiomistajan
kanssa ja toiden toteuttaminen edellyttdd met-
sinomistajan suostumusta.

Ennallistaminen voidaan rahoittaa valtion va-
roin myos KEMERA-ympiristotuella, jos ympi-
ristotukiperusteet tdyttyvit puuston miirin ja
kohteen luonteen osalta. Téll6in ennallistetulle
alueelle tehddin 10-vuotinen metsitalouden ym-
paristotukisopimus ja metsinomistaja saa rahal-
lista korvausta kohteen puustosta.

Rahoitusta ennallistamiseen haetaan Suomen
metsikeskuksesta. Rahoituksen ehdoista ym. toi-
minnan perusteista saa lisitietoja rahoittajalta.

Toiminnan tavoitteet

Yksityismailla soiden ennallistamisen lihtokoh-
tana on monimuotoisuuden lisidaminen. Toi-
menpiteiden tavoitteena on ojitettujen soiden
luonnontilan palauttaminen ja muuttuneiden
kohteiden luonnonarvojen parantaminen. Toki
metsinomistajilla voi olla omat tavoitteensa en-
nallistamiselle my®s virkistyksen, maiseman tai
muiden arvojen osalta.

Eteli-Suomen metsien monimuotoisuuden
toimintaohjelman 2008-2016 eli METSO-
ohjelman tavoitteena on pysdyttdd metsiisten
luontotyyppien taantuminen Eteld-Suomessa

(Eteli-Suomen metsien monimuotoisuuden toi-
mintaohjelman valmistelutyoryhmi 2008). Yh-
tend ohjelman toteutuskeinona ovat luonnonhoi-
tohankkeet: tirkeiden elinympiristdjen hoito ja
kunnostus seki ojitettujen soiden ennallistami-
nen. METSO-ohjelmassa luonnonhoidon koh-
teita ovat erityisesti ennallistamiskelpoiset korvet
ja letot seki suojelualueiden vilittomissi lihei-
syydessi sijaitsevat ennallistamiskelpoiset ojitetut
suot ja suoyhdistymit reunusmetsineen. MET-
SOn my6td metsiammattilaiset kertovat yksityi-
sille metsinomistajille suon ennallistamismah-
dollisuudesta aiempaa enemmin, ehdottavat
sopivien kohteiden ennallistamista ja metsin-
omistajan halutessa suunnittelevat ja toteuttavat
toimenpiteet. METSO-ohjelman tavoitteena on
turvata 5 000—10 000 hehtaaria puustoisia soita
KEMERA-rahoituksella. Lukuihin sisdltyvit se-
ki puustoisten soiden miiriaikainen suojelu ettd
luonnonhoitohehtaari.

Ennallistamisen erityispiirteet
yksityismailla

Kohteella kiyddin yhdessi metsinomistajan
kanssa keskustelemassa mahdollisista toimen-
piteistd. Varsinaisesta tyostd tehddidn tavallisesti
Metsikeskuksen ja metsinomistajan vilinen kir-
jallinen sopimus, jossa on liitteend tydsuunni-
telma ja kohteen kartta. Luonnonhoidon sopi-
muksesta ei tule merkintii kiinteistorekisteriin,
toisin kuin myonnetystd metsitalouden ympi-
ristotuesta.

Soiden ennallistamisen menetelmat yksityis-
mailla vastaavat menetelmii valtion mailla: ojia
tukitaan ja puustoa poistetaan miestyoni tai
koneellisesti. Aikaisemmin luonnonhoitohank-
keiden toteutus oli lihes kokonaan alueellisten
metsikeskusten tyotd. Nykyidin Suomen metsi-
keskuksen Julkiset palvelut -yksikké suunnitte-
lee ja rahoittaa hankkeita, mutta luonnonhoito-
hankkeiden téiden toteuttajat valitaan hankeha-
kumenettelylld. Hankehakuun voivat osallistua
metsi- ja luonnonhoitopalveluita litketoimintana
tarjoavat toimijat, yritykset ja yhdistykset. Yksi-
tyismailla menetelmissd korostuu metsinomista-
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jan toiveiden noudattaminen ja yleisperiaatteena
on varovaisuus toimenpiteiden mitoituksessa.
Yksityismaiden kohteet ovat keskimiirin pie-
nid, toimenpide saattaa kohdistua esimerkiksi yk-
sittdiseen kaivettuun ojaan. T4ll6in ojan patoami-
nen riittdvin useasta kohdasta miestyoni tehtivil-
14 padoilla voi riittdd ja metsinomistaja hyviksyy
ennallistamisen helpommin kuin kaivinkoneella
tehtdvin tyon. Suuremmilla pinta-aloilla kaivin-
koneen kiyttd on vilttimitonti ja tarkoituksen-
mukaista, miki pitdd kertoa metsinomistajalle jo
toimenpiteiden suunnitteluvaiheessa.

Ennallistamisen pinta-alat pienia
yksityismailla

Ennallistettujen soiden pinta-alat ovat yksityis-
mailla pienet metsinomistajien ja myds metsi-
ammattilaisten vihiisen mielenkiinnon takia.
Luonnonhoidon ohjeissa yksityismaille on ko-
rostettu ennallistettavien soiden laatuvaatimuksia
pinta-alan sijaan ja ohjattu toimintaa uhanalais-
ten ja harvinaisten suotyyppien tilaa parantavaksi.
Vuosittain yksityismetsissd on ennallistettu 5-50
hehtaaria ojitettua suota KEMERA-rahoituksella.

Metsitilastollisen vuosikirjan 2009 mukaan
vuoden 2008 loppuun mennessi oli yksityismet-
sien turvemailla ennallistettu 262 ha soita (Met-
sintutkimuslaitos 2009). Metsitalouden kehit-
timiskeskus Tapion tilastojen mukaan metsi-
keskuksissa oli vuoden 2010 loppuun mennessi
toteutettu 22 ennallistamishanketta ja kidynnis-
sd 8 hanketta. Tapion tilastojen mukaan vuosi-
na 2001-2010 KEMERA-rahoitusta kiytettiin

soiden ennallistamiseen yhteensi 376 000 euroa.
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Soita ennallistetaan jossain miirin myos
muissa luonnonhoitohankkeissa. Erityisesti tur-
vemailla sijaitsevien lihteiden kunnostuksessa
tavanomainen toimenpide on kaivettujen ojien
tukkiminen, jotta pohjaveden pinta saadaan nou-
semaan lihteessi.

Ennallistamisen tuloksellisuutta ja muita vai-
kutuksia ei juurikaan seurata, silla luonnonhoito-
hankkeissa ei ole erillistd rahoitusta seurannoille.

Tarve ja painopisteet tulevaisuudessa

Yksityismaiden soiden ennallistamiselle on tilaus
ja mahdollisuus osana METSO-ohjelmaa. Kos-
ka ohjelmassa pyritdin turvaamaan metsien mo-
nimuotoisuutta ja luonnonarvoja, soiden ennal-
listamista on kohdennettava erityisesti korpien,
lettojen ja suojelusoiden reuna-alueiden ennallis-
tamiseen eteldisessa Suomessa.

Jos metsinomistaja haluaa perustaa pysyvin
suojelualueen, toteutetaan ensin suojelu, ja koh-
teella mahdollisesti tarvittava ennallistaminen
hoidetaan aikanaan ympiristéhallinnon keinoin.
Jos metsinomistaja haluaa ennallistaa omista-
mansa kohteen, mutta ei halua pysyvid suojelua,

tehddin toimenpiteet KEMERA-rahoituksella.
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Entisten turpeennostoalueiden uudelleensoistaminen

Niko Silvan

Suomessa on tilld hetkelld aktiivisia turpeennos-
toalueita noin 60 000 ha. Vuoteen 2011 men-
nessi entisten turpeennostoalueiden suonpohjia
oli vapautunut runsaat 30 000 ha, ja nykyisin
vapautuu lisid 2 000-3 000 ha vuodessa. Entisid
turpeennostoalueita kiytetdin Suomessa eniten
maatalous- ja energiakasvituotantoon, niiden yh-
teenlaskettu osuus on viime vuosina ollut noin
puolet vapautuneesta kokonaisalasta. Metsityk-
sen osuus on ollut noin neljinnes. Kosteikoiksi
eli lintujdrviksi ja soiksi on muodostettu tihin
mennessd noin 2 % vapautuneesta suonpohja-
alasta. Uudelleensoistamisen osuus turpeennos-
ton jilkikdyttdmuotona on siis viime vuosiin asti
ollut hyvin pieni, mutta osuuden on ennustettu
kasvavan merkittavisti lahitulevaisuudessa.

Varhaisimmat suonpohjien aktiiviset uudel-
leensoistamiskokeet on tehty Keski-Euroopassa
1970-luvulla ja Suomessa 1990-luvulla. Monissa
Keski-Euroopan maissa ja Kanadassa uudelleen-
soistaminen on turpeennoston loputtua lakisii-
teistd, joten niissd maissa se on vallitseva jalki-
kiyttémuoto ja huomattavasti yleisempii kuin
Suomessa. Monista maista, joissa turpeennostoa
on harjoitettu pitkdin, l6ytyy kuitenkin kym-
menii ja jopa satoja vuosia vanhoja suonpohjien
uudelleensoistumia, joissa soistumiskehitys on
alkanut itsestddn. Suomen vanhimmat itsestdin
syntyneet turpeennostoalueen uudelleensoistu-
mat 16ytyvit Kihnién Aitonevalta ja niilld on ikdd
noin 60 vuotta (kuva 1). Suonpohjien soistumi-
nen itsestdin uudelleen on kuitenkin suonpohjien
kokonaispinta-alaan nihden hyvin harvinaista.
Tdmad johtuu siitd, ettd vain harvoilla suonpohjilla
hydrologia palautuu itsestdin suokasvillisuudel-
le edulliseksi ilman mitddn ennallistamistoimen-
piteitd. Lisiksi ilman ennallistamistoimia alkava
uudelleensoistumisprosessi on usein huomatta-
vasti hitaampi kuin aktiivisten ennallistamistoi-
mien jilkeen.

Pohjoismaissa turpeennostoalueiden uudel-
leensoistamisella tarkoitetaan lihinni suon hyd-
rologian palauttamista ojat patoamalla tai tur-
vekentin pumppukuivatuksen lopettamisella.

valla kuin metsiojitusalueilla. Yleensd laskuojien
patoaminen uudelleensoistamisalueelta lahtevistd
purkukohdista riittdd, mutta joskus tarvitaan pen-
gerryksid, etenkin jos alue on pohjaprofiililtaan
epitasainen. Uudelleensoistamisen tarkoituksena
on palauttaa suonpobhjille olosuhteet, jotka mah-
dollistavat suokasvillisuuden levidmisen alueelle
ja kasvillisuuden suotuisan kehityksen. Térkein
uudelleensoistumisen edellytys on vedenpinnan
tason pysyminen riittdvin korkealla lipi vuoden,
miki mahdollistaa suokasvillisuuden hiilensidon-
nan eli turpeen kertymisen ja toiminnallisesti
luonnontilaisen kaltaisen suoekosysteemin pa-
lautumisen alueelle.

Keski-Euroopassa ja Kanadassa uudelleen-
soistamiseen liittyy yleensd suon hydrologian

Turpeennostoalueen uudelleensoistamisessa ei

Kuva 1. Itsestaan soistunutta suonpohjaa noin 60 vuotta turpeennoston
loppumisen jalkeen Kihnidn Aitonevalla. Kuva: Niko Silvan.

yleensi ole tarvetta ojien tdyttimiseen samalla ta-
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palauttamisen ohella suokasvillisuuden, etenkin
rahkasammalten, siirtoistuttaminen soistettaval-
le alueelle. Viimeisen parin vuoden aikana myds
Suomessa on istutettu rahkasammalta muutamil-
le uudelleensoistamisalueille. Rahkasammalten
siirtoistutus ndyttiisi alustavien tulosten mukaan
nopeuttavan soistumiskehitystd pelkkdin vesipin-
nan nostoon verrattuna.
Uudelleensoitumissukkessiossa entinen tur-
peennostoalue (kuva 2) alkaa muistuttaa nuor-
ta suota alle viidessi vuodessa (kuva 3). Soistu-
missukkession alkuvaiheessa kasvillisuus koostuu

e . ltai laii 1 Kuva 2. Taysin kasvipeitteeton entinen turpeennostoalue valit-
pédosin suursaravaltaisesta lajistosta (pullosara tomasti turpeennoston lopettamisen jalkeen. Kihnion Aitoneva.

Carex rostrata ja jouhisara C. lasiocarpa). Eten- ~ Kuva: Niko Silvan, 2003.
kin alkuvaiheessa entiselld turpeennostoalueella
esiintyy usein my®os avovesialueita, joiden kasvil-
lisuus muistuttaa rehevien, matalien jirvien kas-
villisuutta osmankdimeineen (Zjpha sp.), raattei-
neen (Menynathes trifoliata) ja rantapalpakoineen
(Sparganium emersum). Mosaiikkimaisella alueel-
la, jolla suokasvillisuus ja avovesipinnat vuorot-
televat, on edellytykset my6s vesi- ja kahlaaja-
lintujen elinympiristoksi. Soistetuilla entisilld
turpeennostoalueilla viihtyvit kurjet, joutsenet,
hanhet sekd pienemmiit sorsa- ja kahlaajalinnut

(kuva 4).

Kuva 3. Sama paikka kuin kuvassa 2 viisi vuotta uudelleensoista-
misen jalkeen. Entinen turpeennostoalue muistuttaa nyt markaa
nevaa suursaroineen, avovesialueineen ja ruoppapintoineen. Kih-
nion Aitoneva. Kuva: Niko Silvan, 2007.

Kuva 4. Laulujoutsenia ruo-
kailemassa kaksi vuotta aiem-
min uudelleensoistetulla en-
tiselld turpeennostoalueel-
la Kihnién Aitonevalla. Talla
kohteella uudelleensoistumis-
kehitysta on tehostettu rahka-
sammalten siirtoistutuksella.
Kuva: Niko Silvan, 2010.
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3 Soiden vesitalous

Sakari Rehell, Tapani Sallantaus, Teemu Tahvanainen, Tuomas Haapalehto ja

Samuli Joensuu

3.1 Vedenpinnan taso suolla

Suoympiristdssi vettd on ainakin ajoittain suon
pinnan tuntumaan asti. Vetti tulee maan pinnalle
sateena ja lumien sulaessa. Maalajit, joissa huo-
koset ovat suuria (hiekka ja sora) johtavat hyvin
vettd ja niissd vesi vajoaa helposti alaspdin muo-
dostaen pohjavetti. Hienojakoiset savet, siltit ja
niitd sisdltdvit moreenit sekd maatuneet turpeet
johtavat heikommin vettd. Maaperin rakenne ja
yleinen topografia ratkaisevat, mihin muodostuu
veden kylldstimid olosuhteita, joissa suokasvit
padsevit valtaan ja alkavat muodostaa turvetta.
Helpoiten soistuvat painanteet, joiden maaperis-
sd on heikosti vettd johtavia maalajeja. Maatu-
neen turvekerroksen muodostuminen pitdd vettd
suon pintakerroksissa ja soistuminen etenee.

Luonnossa virtaavat vedet jaetaan pinta-,
maa- ja pohjavesiin. Pintavesi muodostaa ajoit-
taisia tai pysyvid lammikoita, rimpii, allikoita ja
noroja. Pohjavesi puolestaan tdyttid maan huo-
kostilaa. Maassa olevasta vedestd pohjavetti on
pohjavedenpinnan alapuolinen osa, maavetti sen
ylipuoliseen maahan sitoutunut kosteus (tieto-
laatikko 11). Pohjavedenpinta on taso, jolle vesi
asettuu maahan tehdyssi, seindmiltdin ldpdise-
vissi kaivossa eli taso, jossa veden paine on sama
kuin ilmanpaine. Pohjavedenpinnan tason yli-
puolellakin maan huokoset voivat olla kapillaa-
rivoimien ansiosta tdysin maaveden kyllistimia.
Kapillaarinen nousukorkeus on sitd suurempi,
mitd ohuempia ovat maassa olevat huokostilo-
jen muodostamat “kapillaariputket”, joissa vesi
liikkkuu. Turpeessa kapillaarinen vedennousu on
yleisesti vihintdan metrin suuruusluokkaa (Pi-
vinen 1973), joten suolla vettd voi nousta kapil-
laarisesti pintaan, vaikka pohjavedenpinta olisi
syvillakin.

Maaveden nousemiseen vaikuttaa kapillaari-
sen nousukorkeuden lisiksi nopeus, jolla vesi pys-
tyy huokosissa kulkemaan. Pdivisen (1973) seu-
raamilla metsdojitusalueilla kapillaarinen veden
nousu alkoi merkittavisti hidastua, kun etidisyys
pohjaveden tasoon oli enemmin kuin 40-70 cm,
turpeen laadusta riippuen.

Pitkille maatuneissa turpeissa, esimerkik-
si kausivaihtelevilla soilla, vesi on niin sitoutu-
nut turvemassaan, etti se liikkkuu hyvin hitaasti.
Tilld on vaikutusta suosammalten vedensaanti-
mahdollisuuksiin, koska sammalet kykenevit
sddtelemdin vedenottoa ja haihdutusta heikom-
min kuin putkilokasvit. Useimmat rahkasamma-
let eivit kestd latvuksen voimakasta kuivumista,
joten hengissi pysyikseen niiden on saatava vettd
sateesta tai nostettava sitd kapillaarisesti pohja-
vedestd (Rydin 1985, Rydin ym. 1999). Mitis-
pinnan rahkasammalet (esim. ruskorahkasam-
mal Sphagnum fuscum) pystyvit versorakenteen-
sa avulla nostamaan vettd nopeasti ja tehokkaasti,
joten kasvuston pinta pysyy tyypillisesti tasaisen
kosteana my®os kuivana poutakautena. Sen sijaan
joillakin miarkipintojen rahkasammalilla (esim.
hentorahkasammal S. tenellum ja paakkurahka-
sammal S. compactum) timid kyky on heikompi,
mutta ne kestdvit ajoittaista kuivumista, joten ne
ovat tavallisia ns. kausivaihtelevilla suotyypeilld
(tietolaatikot 12 ja 13) (Rehell & Laitinen 2013).

Suon turvekerroksen pohjavesi poikkeaa omi-
naisuuksiltaan niin selvisti mineraalimaiden poh-
javesistd, ettd voidaan puhua erikseen suovedesti.
Vedenpinnan taso vaihtelee erityyppisilld soilla
hyvin eri tavalla (tietolaatikko 13). Suovedenpin-
nan tason vaihtelu on kuitenkin vihdistd moniin
muihin elinympiristoihin (esimerkiksi vesistot,
rannat, kangasmetsit) verrattuna. Soiden turve-
kerros on rakenteeltaan tyypillisesti kaksijakoinen
(diplotelminen): ylempini on huokoinen pinta-
turvekerros ja sen alapuolella tiivis turvekerros.
Rakenne vakauttaa suovedenpinnan vaihtelua.
Mirilld soilla suon huokoinen pinta nousee ja
laskee vedenpinnan korkeuden vaihtelun mu-
kaan, miki vakauttaa vesitilannetta suokasvien
kannalta. Adriesimerkkini tistd ovat lammen ran-
tojen kelluvat turvepatjat, joissa suokasvillisuus
on kiytinnossd aina samalla tasolla vedenpintaan
nihden.
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3.2 Soiden veden alkupera ja
kayttaytyminen

Soiden vesi on periisin suolle tulevasta satees-
ta ja ympiroiviltd alueilta tulevasta valunnasta.
Sadanta tarkoittaa pinta-alayksikélle veteni ja
lumena tulevaa vesimiirad (mm). Lyhyen ajan
sadekertymit voivat vaihdella erittdin paljon. Sa-
dannan pitkiaikaiset keskiarvot kuvaavat ilmas-
totyyppid. Suomessa keskimiiriinen sadanta on
suurin Eteld- ja Iti-Suomessa, pienin Pohjois- ja
Linsi-Suomessa.

Haihdunta kuvaa, paljonko vetti pinta-alayk-
sikoltd poistuu haihtumalla ilmaan. Haihduntaan
vaikuttavat muun muassa ilmasto, maan pinnan
kosteus sekd kasvillisuus. Kasvukaudella suurin
osa sateesta poistuu kasvien haihduttamana. Eni-
ten haihduttaa korkea kasvillisuus, jossa lehtipin-
ta-alaa on paljon, kuten metsit. Romanov (1968)
havaitsi, ettd Baltian alueen miriltd ruohoisilta
tai saraisilta soilta haihdunta oli 7 %-yksikkoi
suurempaa kuin kivenniismailta, sen sijaan haih-
dunta rahkaisilta keidassoilta oli 15 %-yksikkod
pienempii kuin kivenniismailta. Tuuli ja erityi-
sesti limpétilan nousu lisddvit haihduntaa voi-
makkaasti. Suomessa keskimidriinen haihdunta
on suurinta Eteld-Suomessa ja pienintd Pohjois-
Suomessa sekd korkeilla alueilla.

Satavasta vedesti osa haihtuu, osa valuu maas-
ton ja maalajikerrosten korkeussuhteiden mukai-
sesti pinta- ja pohjavesivarastoihin tai maa- ja suo-
vedeksi. Vesisateen ja lumen sulamisen aiheutta-
ma virtaaman kasvu nikyy alapuolisissa vesistois-
s viiveelld. Pitkilld aikavililld voidaan pinta- ja
pohjavesiin varastoituneen veden miiri olettaa
vakioksi, joten pinta-alayksikoltd keskimddrin
valuntana poistuva vesimiiri eli ominaisvalunta
saadaan keskimiiriisen sadannan ja keskimairii-
sen haihdunnan erotuksena. Suomessa ominais-
valunta on suurinta Itd-Suomen ja Keski-Lapin
korkeilla alueilla ja pienintd rannikolla ja saaris-
tossa.

Kokonaisuudessaan Suomi on ilmastoltaan
humidinen, eli vuotuinen sadanta ylittdd vuo-
tuisen haihdunnan ja vuotuinen ominaisvalunta
on verraten suuri. Vettd jad painanteisiin ja sois-
tuminen on yleisti. Niilld Itd- ja Pohjois-Suomen
alueilla, missd sadannan ja haihdunnan erotus on
kaikkein suurin, ilmaston kosteus nikyy myos
kaltevien maastonkohtien soistumisena — rinne-
soina. Maapallolla soita esiintyy erityisen run-
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saasti juuri boreaalisella havumetsivyohykkeella.
Lisdksi soita esiintyy sen pohjoispuolisella tund-
ralla seki paikoin etelimpini lauhkean ja troop-
pisen vyohykkeen humideissa osissa (Lappalainen
1996). Alueilla, joilla haihdunta ylittd4 sadannan,
voi esiintyd lahinni vesistoihin liittyvid luhtasoita
sekd kausikosteikkoja.

Sadannan ja haihdunnan vuotuisten keskiar-
vojen lisdksi kasvillisuuteen vaikuttaa erityisesti
kasvukauden aikainen mirkien ja kuivien jak-
sojen vaihtelu. Esimerkiksi aapa- ja keidassuo-
vydhykkeiden eroksi on esitetty, ettd aapasuo-
vyohykkeelld kokonaishaihdunta jid keskikesil-
14 keskimiddrin sadantaa pienemmaksi, kun taas
keidassuovyohykkeelld haihdunta ylittdd sadan-
nan (Solantie 2006). Tami nikyy aapasuovyd-
hykkeen runsaampana kesdaikaisena ominaisva-
luntana (Sallantaus 2006). Hydrologinen ero aa-
pa- ja keidassuovydhykkeiden vililld koskee paitsi
soiden, myds mineraalimaiden ominaisvaluntaa.
Metsiiseltd valuma-alueelta suolle tuleva valun-
ta ei aapasuovyShykkeelld laske kesiisin niin al-
haiseksi kuin keidassuovyohykkeelld. Tamai ero
vaikuttaa osaltaan suoveden laatuun, miki puo-
lestaan vaikuttaa suokasvillisuuteen sekd turpeen
hajotukseen ja moniin biogeokemiallisiin ilmioi-
hin (ks. Tahvanainen 2011).

Minerotrofisen suon toiminta ja ominaisuudet
ovat aina sidoksissa valuma-alueeseen. Suon pin-
tavaluma-alueella tarkoitetaan sitd aluetta suon
ympirilld, jolta vedet valuvat suon suuntaan. Va-
luma-alueen mairittiminen ja huomioiminen on
ensiarvoisen tirkedd soiden vesitaloutta koskevia
toimenpidesuunnitelmia laadittaessa (luku 6.1).

Suomessa kallio- ja maaperi ldpiisevit vettd
padosin heikosti. Kallioperissi vallitsevat kitei-
set kivilajit, joissa vesi voi liikkua vain raoissa.
Kallion p3illd on yleensi muutamia metreji irto-
maata (mediaani 3—4 metrid) ja suhteellisen tiiviit
pohjamoreenit vallitsevat. Niissd oloissa pohjave-
denpinta on yleensi lihelld maan pintaa, ja valun-
nasta padosa kulkee lihelld maan pintaa. Valunta-
huiput ovat lumensulamiskautena ja sadejaksojen
jilkeen. Tavanomaisessa suomalaisessa maastossa,
moreenimailla, pinta- ja pohjavedenjakajat eivit
merkittdvisti poikkea toisistaan ja vedenjakajan
sijainti voidaan mairittdd pinnan topografian
perusteella siten, ettd vedenjakajat muodostuvat
maaston korkeimmista kohdista (ks. luku 6.1).



Erityisesti paksujen, hyvin vettd lipdisevien
maakerrosten alueella, esimerkiksi hiekkaisilla ja
soraisilla harjuilla ja reunamuodostumilla, pohja-
vedenjakajien paikat voivat poiketa pintavedenja-
kajista (esim. Heikkild ym. 2001, vrt myds Siegel
& Glaser 1987) (kuva 6). Pohjavedenjakaja sijait-
see kohdassa, jossa pohjavedenpinta on alueelli-
sesti korkeimmalla tasolla (karkeilla mailla se voi
sijaita verraten syvilld). Pohjavedenjakajan sijain-
tia voi arvioida ilman tarkempia pohjavesitutki-
muksiakin muun muassa pohjaveden purkautu-
misesta ja muodostumisesta tehtyjen havaintojen
perusteella. Myos harjujaksoa reunustavat suot
sijaitsevat yleensd korkeimmalla pohjavedenjaka-
jan kohdalla.

Pohja- ja pintavedenjakajat voivat sijaita eri
kohdissa myos moreenien peittimien, piilossa
olevien hiekka- ja sorakerrosten alueella (erityises-
ti Keski-Lapissa ja paikoin Pohjanmaalla) (esimer-
kiksi Lahermo ym. 1984), huokoisen sedimentti-
kallion alueilla (Satakunta, Muhos, Lauhavuori)
seki kallioperin rikkonaisuusvydhykkeilld, jotka
usein erottuvat topografiassa syville kuluneina
laaksoina.

Alueet, joissa on paksuja, lipiisevid maaker-
roksia, kuuluvat usein Suomen luetteloituihin
pohjavesialueisiin, joista saattaa olla pohjaveden-
korkeustietoja Elinkeino-, liikenne- ja ympiris-
tokeskuksissa ja kuntien ympiristdviranomaisilla.

Kivenndismaalta
tuleva valunta

Tiedot voivat olla puutteellisia, ja ennallistettavan
suon pohjaveden muodostumisalueiden marit-
tdmisessd tarvitaan maastohavaintoja esimerkiksi
lihteiden, lihdevaikutteisten soiden tai suotautu-
mista osoittavien kausivaihtelevien painanteiden
sijainnista.

Luonnontilaisilla soilla vedenpinta on lihel-
l4 turpeen pintaa ja suon vesivaraston vuodenai-
kaiset vaihtelut ovat yleensi suhteellisen pienii.
Tistd syystd soiden kyky tasata virtaamanvaihte-
luita on tyypillisesti pienempi kuin esimerkiksi
vesistojen tai kangasmaa-alueiden. Suovaltaisil-
le valuma-alueille ovatkin ominaisia suhteellisen
voimakkaat valunnan vaihtelut. Tima nikyy suu-
rina eroina ojien, purojen ja jokien vesimairissi
tulvakauden ja kuivan kauden vililld. Pintaraken-
teeltaan erityyppisten soiden vililld on kuitenkin
suuria eroja tissd suhteessa. Janteisilld rimpisoilla
rimmet toimivat vesistojen tavoin: ne varastoivat
vettd ja tasaavat siten virtaamia. Mirilld aapasoil-
la sulamisvesid viipyykin pitkalle kesadn. Useilla
avosoilla vihiinen kaltevuus vaikuttaa valunnan
vaihtelua tasaavana tekijiani (Verry 1988). Rim-
pisilld avosoilla samoin kuin runsaspuustoisilla
soilla haihdunta voi pienentii etenkin kesiaikais-
ta valuntaa. Suon puustoisuus voi myds tasata
kevitvalumia, kun lumi sulaa hitaammin kuin
aukeilta soilta.

Suolta tuleva

valunta Keidassuo-osa

Aapasuo-osa

Pohjavedenjakaja

4~ Pohjavesivaluntaa

A Puro (pintavetts)

Heikosti lapaiseva kivenndismaa

x— Pinta- ja pintakerrosvaluntaa

Kuva 6. Kaaviokuva pinta- ja pohjavesivalunnasta seka pinta- ja pohjavedenjakajien sijainnista.
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3.3 Veden virtaus suolla ja sen
vaikutus suokasvillisuuteen

Suolla vetti voi virrata pintavaluntana, turpeen
huokosissa seki suon alapuolisessa pohjamaassa.

Pintavalunta keskittyy tulvahuippuihin, Suo-
men oloissa etenkin keviiseen lumen sulamis-
aikaan. Esimerkiksi luhtaisilla suojuoteilla voi ke-
vailld virrata jdisen suon pinnan yli suuria mairii
sulamisvesii, mutta niiden vaikutus suokasvilli-
suuteen jid vahiiseksi.

Kasvukauden aikana vesi virtaa suolla etupdds-
si turpeen huokostilassa. Huokostilan veden
virtaus ratkaisee suokasvillisuuden elinolosuh-
teet. Tdstd syystd suoveden liikettd tarkasteltaessa
keskitytdan nimenomaan turpeessa tapahtuvaan
veden virtaukseen.

Suon alapuolisessa pohjamaassa vesi virtaa
pohjavedenpinnan kaltevuuden mukaisesti ja
virtaus on sitd voimakkaampaa, mitd paremmin
maa ldpiisee vettd. Yleensd suon pohjat ovat tii-
viitd, heikosti vettd johtavia maalajeja, joissa ve-
den virtaus on vihiistd. Tilloin valuma-alueelta
kertyvi vesi virtaa tyypillisesti suon turpeen lipi.
On my®s soita, joissa valuma-alueelta kertyvit
vedet virtaavat suon ali, hyvin vettilapdisevis-
sd karkeassa maaperissi tai piilouomissa, eivit-
ki valuma-alueen vedet juurikaan vaikuta suon

kasvillisuuteen.

Akrotelma

Katotelma

3.3.1 Suoveden virtausmallit

Turpeessa suovesi virtaa samojen lainalaisuuk-
sien mukaan kuin kaikki pohjavesi: korkealta
matalammalle (katso my®ds tietolaatikko 12).
Turpeen kerrosten vedenjohtavuudet mairaa-
vit, mihin virtaus keskittyy. Monimutkaisen
virtaussysteemin ymmartimiseksi on esitetty
yksinkertaistettuja malleja.

Yleisimmin kéytetddn niin sanottua diplotel-
mista mallia (Ivanov 1981, Ingram 1983) (ku-
va 7A). Sen mukaan suoturpeessa on kaksi sel-
visti toisistaan poikkeavaa kerrosta. Pintaturve
(akrotelma) on huokoista ja johtaa hyvin vetti.
Pintaturpeen alapuolinen turvekerros (katotel-
ma) taas on tiivis ja johtaa vettd heikosti. Mallis-
sa oletetaan, ettd veden virtaus katotelmassa on
niin pienti, ettd se voidaan olettaa nollaksi. Tal-
16in vesi virtaa kokonaisuudessaan akrotelmassa
suovedenpinnan kaltevuuden suuntaisesti. Ak-
rotelmassa on vedenpinnan itsesddtelymekanis-
mi. Kun vetti tulee paljon, vedenpinta nousee
ja poisvirtaus voimistuu. Kun vetti tulee vihin,
vedenpinta alenee akrotelman alarajalle ja pois-
virtaus pienenee nollaan.

Diplotelminen malli on luotu alun perin ku-
vaamaan erityisesti keidassoiden vesitaloutta,
mutta sen perusoletuksien voidaan katsoa ole-
van riiteavilld tarkkuudella voimassa suurim-

Turvekerros

Kivennadismaa

Kuva 7. Yksinkertaistettuja kaaviokuvia suoveden virtaus-
ta turpeessa kuvaavista malleista. A) diplotelminen mal-
li, B) suo osana pohjaveden kiertoa, C) perkolaatiomalli.
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massa osassa Suomen soita (esimerkiksi Laitinen
ym. 2007). Vaikka esimerkiksi rimpisten aapa- ja
keidassoiden pinta-alasta suurin osa voi olla ruop-
papintaa, josta diplotelminen rakenne puuttuu,
ndiden pintojen vedenpinnan vaihteluita siitele-
vit tyypillisesti janteet tai kermit, joiden rakenne
on diplotelminen.

Diplotelmisesta mallista poikkeavat suot, jois-
sa vettd liikkuu alueelliseen pohjaveden muodos-
tumiseen ja purkautumiseen liittyen myds pysty-
suunnassa turvekerroksen ja pohjamaan vilil-
li (esim. Laitinen ym. 2008). Pohjaveden muo-
dostumisalueilla vettd suotautuu suolta alaspiin
ja pohjaveden purkautumisalueilla vettd nousee
syviltd pintaan (kuva 7B).

Diplotelmisesta mallista poikkeavat myos
suot, joissa vesi virtaa huomattavan paksuja,
huokoisia turvekerroksia mydten. Varsinaiset
perkolaatio- eli liapivirtaussuot (esim. Joosten
& Clarke 2002), joissa veden oletetaan virtaavan

tasaisesti koko turvekerroksen paksuudelta (kuva
7C), lienevit Suomessa harvinaisia poikkeuksia.
Varsin tavallisia sen sijaan ovat esimerkiksi lihde-

ja luhtavaikuteisilla nevoilla tilanteet, joissa pin-
nan hyvin vettd johtava kerros on huomattavan
paksu ja sen alapuolinen saraturvekin johtaa vettd
varsin hyvin. Niill4 soilla veden virtaus muistut-
taa ldpivirtaussoiden tilannetta.

3.3.2 Veden virtaus laajoissa
suosysteemeissa

Laajoja suosysteemeji ja niiden valuma-alueita
tarkasteltaessa voidaan usein olettaa alueen soiden
noudattavan pidosin diplotelmista mallia. Tl-
16in veden liikkeitd voidaan havainnollistaa ve-
den virtausreittid kuvaavien virtausviivojen avulla
(kuva 8).

Virtausviiva-analyysi voidaan tehdi perus-
kartan ja ilmakuvan avulla, ja se on usein erin-
omainen keino havainnollistaa veden virtauksen
suuntaa ja miirii esimerkiksi ennallistamisen
suunnittelun yhteydessd (ks. luku 6). Virtausvii-
van piirtdiminen aloitetaan jostain valuma-alueen
pisteestd ja sitd jatketaan alaspdin kohtisuoraan
korkeuskdyrid vastaan kuvaamaan virtauksen

A

N
250 m A

Kuva 8. Aapasuosysteemin jako toiminnallisiin hydrotopografisiin yksikoihin (ilmakuvilta rajattavissa olevia, vesitaloudeltaan yhte-
naisia suon osia) (vasemmalla) 1 = marginaalialueet (ne suon osat, jotka eivat kuulu rakenteeltaan tunnusomaisiin “suomassiiveihin”,
paaasiassa puustoisia soita ja soistumia kangasmaiden reunamilla), 2 = viettokeidas, 3 = syrjdosan lohkot ja juotit, 4 = keskusosan
rimpi-janne-topografia, 5 = keskustan avorimpialue, 6 = luhtainen "purkusuo”. Oikealla virtausviiva-analyysi vastaavalta alueelta
(vaalean siniset viivat luovuttajaosalla, tummemmat vastaanottajaosalla). Esimerkkikohteena Simon Hoikkasuo (Laitinen ym. 2007).
IiImakuvan © Metsahallitus 2013, © Maanmittauslaitos 1/MML/13.
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suuntaa. Jos aloituspisteet sijoitetaan sadnnolli-
sesti valuma-alueelle ajateltujen samankokoisten
ruutujen keskipisteisiin, yhden viivan voidaan
ajatella kuvaavan yhden ruudun alalta lahtevia
valuntaa. T4llsin viivojen tiheydestd voi padtelld
suon pintakerroksessa virtaavaa vesimiaria.

Simon Hoikkasuon esimerkkitapauksessa vir-
tausviiva-analyysid on verrattu ilmakuvilta teh-
tyyn aapasuon toiminnallisten yksikéiden jakoon
(kuva 8). Aapasuosysteemin vesien virtausten tar-
kastelussa keskeistd on piijako rahkaiseen vesien
luovuttajaosaan (syrjdosaan) ja rimpiseen vesien
vastaanottajaosaan (keskusosaan). Luovuttaja- ja
vastaanottajaosat erottuvat yleensi myos ilmaku-
valta.

Rahkainen luovuttajaosa on vedenjakajan
tuntumassa ja siind veden virtaus on vihiistd.
Luovuttajaosassa hajaantuvien virtausviivojen
alueella vallitsevat keidassuot, yhdensuuntaisten
virtausviivojen alueella on muita rahkaisia suo-
tyyppejd (lohkot, kuva 8). Sielld, missd virtaus-
viivat ovat tiheimmilldidn, on paikallisia virtaus-
juotteja. Rahkaisessa ympiristossd olevat mirit
pintavesijuotit nikyvit ilmakuvissa erityisen sel-
visti ja ne ovat usein aapasoiden ja keidassoiden
reunamien nikyvimpid rakenteita.

Rimpiselle vastaanottajaosalle kertyy vesid
laajalta alalta ja siind virtaus on runsasta. Vas-
taanottajaosassa hajaantuvien virtausviivojen alu-
eella sijaitsevat tyypillisesti kaikkein mirimmit
avorimmikot (tasainen vedenpinta), yhdensuun-
taisten viivojen alueella “tavanomaiset” rimpi-
jannerakenteet (porrasmaisesti hieman viettdvi
vedenpinta) ja tiheimpien virtausviivojen alueel-
la on ns. "purkusoiksi” nimettyji jinteettdmid,
voimakkaasti virtaavia osia (esimerkiksi luhtane-
voja), jotka voivat viettdvimpien kynnysten koh-
dalla puristua purojuoteiksi.

Paijako luovuttaja- ja vastaanottajaosaan on
laajoissa suosysteemeissd tyypillisesti jyrkka. Luo-
vuttajaosassa pohjakerroksen rahkasammalten
peittivyys on usein lihes 100 %. Vastaanottaja-
osassa taas sammalettoman ruopparimpipinnan
osuus on huomattava. Suon pintakerroksessa
virtaava vesimairi vaikuttaa siithen, missid mii-
rin rahkasammalet piisevit levidmiin kasvilli-
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suudessa. Esimerkiksi diplotelmisen mallin mu-
kaan kiyttdytyvissd moreenimaiden aapasuosys-
teemeissi on havaittu selvi riippuvuus valuma-
alueelta tulevan vesimairin ja rahkasammalten
peittivyyden vililld (Rehell ym. 2012 ). Aapasoi-
den keskiosille tyypillinen sarainen ruopparim-
pipintakasvillisuus vaatii siten siilydkseen tietyn
minimivaluma-alueen.

Edelld kuvattu suora suhde valuma-alueelta
suon osan lapi tulevan vesimiirin ja kasvillisuu-
den laadun vililld on voimassa silloin, kun valu-
ma-alueen kankailta tuleva valunta on vallitse-
vasti pintakerrosvaluntaa tai purkautuu muuten
kiytinnollisesti katsoen kokonaan jo heti suon
reunalla.

Pintaturpeen ldpi virtaavan veden kokonais-
midrd ndytdd siis madrddvin suoalueen kasvilli-
suuden kehityksen pailinjat (tietolaatikko 12).
Vedenpinnan taso midrdytyy virtaaman méiirin,
turpeen vedenlipdisevyyden ja kaltevuuden pe-
rusteella. Mikili kaltevuus on sama koko suolla
ja pintaturpeen rakenne on suon eri osissa saman-
kaltainen, voidaan vedenpinnan tasosta paitelld
suoraan myos virtaavan veden miiri. Kaltevuuk-
sien ja turpeen vedenldpiisevyyksien avulla on
mahdollista laskea vedenpinnan taso (ns. topo-
grafinen kosteusindeksi, Beven & Kirkby 1979).
Kaikenlaisille suosysteemeille on kuitenkin omi-
naista tasaisempien altaiden ja viettivimpien
kynnysten vuorottelu. Kynnykset erottuvat suon
pientopografiassa veden virtaussuuntaa vastaan
kohtisuorina kuivapintaisempina osina. Aapasoi-
den jinteet ja keidassoiden kermit toimivat kyn-
nyksini, jotka patoavat ylipuolelleen tasaisempia
rimpid ja kuljuja. Isot topografiset kynnykset taas
voivat padota laajoja suoaltaita ja ne sijoittuvat
tyypillisesti suoyhdistymien rajoille. Hyvin ke-
hittyneille keidassoille on voinut kehittyd myos
kynnysmiinen reunaluisu patoamaan tasaisempaa
keidassuokeskustaa.

Ennallistamista suunniteltaessa voitaisiin edel-
14 mainittujen periaatteiden avulla laskea, mille
tasolle vesi nousisi suon eri osissa (esim. van der
Schaaf & Streefkerk 2003). Kiytinndssi riittivin
tarkkojen ja kattavien lihtotietojen saaminen on
kuitenkin tyoldsta.



3.4 Pohjavesisuot

Kun suolla muodostuu tai sinne purkautuu poh-
javettd, vaatii suon hydrologian tarkastelu kolmi-
ulotteista lihestymistapaa.

Suomessa ohuehko moreenipeite verhoaa
loivapiirteisti kiteista kallioperdi (kuva 9A)
laajoilla aloilla. Kankailta tuleva valunta virtaa
lihelld pintaa ja purkautuu suolle heti kankaan
reunassa. Lihteisyys on heikkoa ja rajoittuu vi-
hiisiin tihkupintoihin aivan kankaan laidassa.
Tillsin suon valuma-alueen mairittiminen on
yksinkertaista ja suon voidaan olettaa noudatta-
van diplotelmista mallia.

Toinen tavallinen tilanne on lidpiisevin har-
jumuodostuman rajautuminen jyrkisti vierei-
seen tiivispohjaiseen suoalueeseen (kuva 9B).
Harjuilla muodostuu runsaasti pohjavetti, kos-
ka pohjavedeksi suotautuu parhaimmillaan lihes
koko se osa sadannasta, joka ei poistu haihtu-
malla. Pohjavettd purkautuu suurista harjumuo-
dostumista tasaisesti ympiri vuoden. Harjuissa
pohjavesi voi kulkeutua kauaskin muodostumis-
alueeltaan. Mikili pohjavesi purkautuu suolle,
se kumpuaa tyypillisimmin suuriin, pistemiisiin
avolihteisiin kankaan ja suon rajalle. Lihteistd
vesi vol virrata purona eteenpdin, eiki purkau-
tuva pohjavesi vilttaimittd levid suolle lainkaan.

Jos pohjavedet levidvit suolle, suon hydrologia
poikkeaa selvisti tavanomaisista moreenimaiden
soista. Suolle tulee runsaasti vettd lipi kasvukau-
den, joten suolta my6s purkautuu runsaasti vet-

td kuivinakin kausina. Suo on my®és jatkuvasti
pintaan saakka mirki ja harjun kupeessa sijai-
tessaan viettdd voimakkaasti, joten se ei kykene
varastoimaan lisdvesid juuri lainkaan, vaan vesi
purkautuu sateiden jilkeen nopeasti. Esimerkki
tillaisesta suosta on Oriveden Vatiharjun kupees-
sa sijaitseva Lakkasuo (Laine ym. 2004). Samalla
tavoin sateisiin reagoivia soita on myds esimer-
kiksi Kanadassa (Roulet 1991).

Jos kivenniismaalla on laajoja ja paksuja,
kerroksellisia maapatjoja (kuva 9C), pohjavesi
voi virrata eri kerroksissa hyvin erilaisia matko-
ja. Muodostuman reunamilla voi olla lyhytmat-
kaisiin pohjavesiin ja orsivesiin (tietolaatikko 11)
liittyvid pienid lihteitd ja soistumia, joiden reunan
kausivaihtelevilta osilta vettd suotautuu syvem-
mille pohjavesiin. Pohjavetti voi purkautua jopa
kilometrien paissi muodostumisalueesta, esimer-
kiksi luhtaisina (koivulettomaisina) tihkuvychyk-
keini laajojen aapasoiden keskiosissa. Tillaisten
muodostumien vesitalouden ymmirtiminen
edellyttdd laajaa pohja- ja pintavesien virtausten
kolmiulotteista tarkastelua. Alueen suoluonto voi
olla hyvin vaihtelevaa, silld suosysteemissi voi olla
tavanomaisten suo-osien lisiksi kausivaihtelevia
soita ja arokosteikkoja pohjavesien muodostu-
misalueella sekd rehevid tihkupintoja, lettoja ja
ldpivirtaussoiden tapaisia mirkipintaisia juot-
teja pohjavesien purkautumisalueella. Tillaises-
sa maastossa erilaisten toimenpiteiden (niin oji-
tuksen kuin ennallistamisen) vaikutukset voivat
olla huomattavan laajoja ja vaikeita ennakoida.

Pohjaveden virtaus

Turve

Hyvin ldpdiseva kivenndismaa
Heikosti lapdiseva kerros

Syvéan pohjaveden pietsometrinen taso

Kuva 9. Esimerkkeja pohjaveden muodostumisesta ja purkautumisesta erilaisissa geologisissa perustilanteissa. A) ohueh-
ko moreenipeite verhoaa loivapiirteista kiteista kallioperaa, B) lapaiseva harjumuodostuma, C) laajoja, paksuja kerrok-
sellisia maapatjoja. (vrt. Heikkila ym. 2001, Laitinen ym. 2007).
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3.5 Suoveden laatu

Suolle tuleva sadevesi ja ympiristostd kertyvi va-
lumavesi eroavat kemiallisilta ominaisuuksiltaan.
Sadevedessi on hyvin vihin liuenneita aineita ja
se on lievisti hapanta. Maassa virtaavaan veteen
liukenee hiilidioksidia, mineraali-ioneja ja hap-
pamia orgaanisia aineita. Lyhyen matkaa karussa,
esimerkiksi hiekkaisessa ympiristossi virrannut
vesi muistuttaa koostumukseltaan edelleen sade-
vettd, pitemmin matkan ja ajan maakerroksissa
virranneessa pohjavedessid on runsaammin mi-
neraaliaineita.

Maaperin ominaisuudet vaikuttavat liuennei-
den mineraalien miiriin. Moreenimailla suurin
osa suolle tulevasta valunnasta tulee lumensula-
miskaudella ja runsaiden sateiden aikana, jolloin
vesi liikkkuu maan pintakerroksessa. Runsaan ve-
den aikana emiskationien pitoisuudet ovat pie-
nimmillddn, mutta pintamaasta uuttuu orgaani-
sia aineksia sekd rautaa ja alumiinia. Lapiisevilld
mailla pintakerrosvaluntaa ei ole, ja pintamaasta
suotautuvaan veteen uuttunut orgaaninen aines
pidittyy rikastumiskerrokseen raudan ja alumii-
nin kanssa.

My®s tiiviilli moreenimailla osa sadevedestd
padtyy pohjavedeksi. Pohjavettd purkautuu suolle
paikallisesti, ja se ilmenee vaateliaan kasvilajis-
ton esiintymisend. Jos alueella on kalkkipitoisia,
helposti rapautuvia mineraaleja, pohjaveden kal-
siumpitoisuus voi nousta korkeaksi, mika ilme-
nee kalkkia suosivan (tai sietdvin) kasvilajiston
esiintymisend. Kalsiumin sijaan pohjavedessi voi
olla my®ds runsaasti magnesiumia tai natriumia,
jotka rapautumistuotteina vaikuttavat kasvillisuu-
teen samansuuntaisesti kuin kalkki (Tahvanainen
2004). Hapettomissa maakerroksissa, joita on
esimerkiksi suoaltaan rahkaisten luovuttajaosien
alapuolisissa kivenndismaissa, virtaavaan pohja-
veteen liukenee rautaa, jota saostuu pohjaveden
purkautumisalueella suon pinnalle tai lihteikkoi-
hin veden ilmastuessa. Pddravinteiden (typpi ja
fosfori) pitoisuudet ovat luonnon pohjavesissi
yleensi pienid, typped on usein vihemmin kuin
sadevedessi. Moreenimaiden pintakerrosvalun-
nassa pitoisuudet ovat korkeampia, erityisesti
hiirididen, kuten metsitalouden toimenpitei-
den, seurauksena.

Veden alkuperi vaikuttaa suoveden ominai-
suuksiin, mutta my&s vesien liikkeen ja veden
laadun vililli on tiivis vuorovaikutus. Suo pidit-
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tdd ldpivirtaavista vesistid alkuaineita biologisten
ja kemiallisten prosessien kautta. Ne kerrostuvat
turpeeseen, mutta turpeesta myos liukenee ve-
teen ennen kaikkea kasvien osittaisessa hajoa-
misessa muodostuvia orgaanisia happoja, jotka
vaikuttavat merkittdvisti vesien happamuuteen
(Hemond 1980, Tahvanainen ym. 2002). Mitid
voimakkaammin suovesi virtaa, sitd nopeammin
orgaaniset hapot huuhtoutuvat pois.

Pohjaveden virtaus tuo suolle myds mineraa-
leja, miki nostaa veden alkaliniteettia ja neutra-
loi orgaanisten happojen vaikutusta. Myds runsas
pohjaveden virtaus nostaa pH:ta, vaikka veden
mineraalipitoisuudet olisivat alhaisia (Tahvanai-
nen ym. 2002, Laine ym. 2004). Toisaalta poh-
javeden korkea mineraalipitoisuus pystyy nosta-
maan pH:ta tehokkaasti silloinkin, kun veden vir-
taus on vihiisempii. Tillainen tilanne vallitsee
kalkkivaikutteisilla letoilla. Orgaanisten happojen
ja mineraalialkaliniteetin seka hiilidioksidin kyl-
listysasteen vilinen tasapaino mairidvit veden
pH-tasoa, joka on veden kemiallisista tunnuksista
kaikkein selvimmissi yhteydessa kasvillisuuteen
(Tahvanainen 2004).

Suokasveista sammalet ilmentévit tarkasti
veden laatua (tietolaatikko 10). Sammallajiston
avulla voidaan méirittdd suoalueen trofiataso, jo-
ka kuvaa etenkin suoveden pH:ta. Karuin tro-
fiataso, ombrotrofia, vallitsee keidassoilla, jotka
saavat vettd ainoastaan sateesta. Keidassoilla suo-
veden pH on yleensi alle 4,2 ja kalsiumpitoi-
suus alle 0,5 mg/l. Sammallajistossa on happamia
oloja sietidvii lajeja, etenkin karujen soiden rah-
kasammalia. On merkillepantavaa, ettei mikdin
rahkasammallaji rajoitu kasvamaan pelkistiin
ombrotrofisilla soilla.

Minerotrofisille soille tulee vettd sateen lisak-
si valuntana valuma-alueelta, joten minerotrofis-
ten soiden ldpi virtaa enemmin vettd kuin om-
brotrofisten. Minerotrofisilla soilla veden pH on
korkeampi ja siind on enemmin mineraalimaalta
liuenneita mineraaleja. Kasvillisuudessa minero-
trofia ilmenee vaateliaampien kasvilajien menes-
tymisend karun ympiriston lajien lisdksi.

Karuimmalla minerotrofisella tasolla (oligo-
trofinen taso, esim. lyhytkortiset kalvakkanevat,
lyhytkortiset rimeet) kasvillisuudessa ei ole lain-
kaan varmoja minerotrofiaa osoittavia lajeja, mut-
ta veden laadun tunnuksissa minerotrofia nakyy
esimerkiksi alumiinin ja raudan pitoisuuksissa,
vaikka pH olisi ombrotrofian tuntumassa (Tahva-



nainen ym. 2002). Toisaalta minerotrofiaa osoit-
tavia saroja voi esiintyd my®os pintavesikemian pe-
rusteella ombrotrofisella suolla, jos kasvien juuret
yltdvit minerotrofiseen turvekerrokseen (Tahva-
nainen 2011).

Meso- ja eutrofisella tasolla korkean pH:n in-
dikaattorikasvit menestyvit ja karujen paikkojen
lajit véistyvit tai jadvit méttdille tai muille veden
virtauksesta syrjassi oleville paikoille. Korkeam-
malla trofiatasolla my®s veteen liuenneiden mi-
neraalien pitoisuudet ja suoveden pH-arvot ovat
korkeammat. Oligotrofiassa pH-arvot ovat tyy-
pillisesti alle 5 ja mesotrofiassa 4,5—6. Letoilla
vesi on usein likimain neutraalia, mutta pH voi
vaihdella laajastikin, vililld 5,5-8,5. Eri trofiata-
sojen pH-arvot menevit siis paillekkiin ja yksi
syy tihin on hiilidioksidin pitoisuuden vaihtelu,
joka aiheuttaa pH-arvoon mm. vuorokausirytmin
mukaista vaihtelua (Tahvanainen & Tuomaa-
la 2003). My®s trofiaa selittivissd kemiallisissa
tunnuksissa, esimerkiksi kalsiumpitoisuuksissa,
on piillekkiisyyttd ja laajaa vaihtelua eri ravin-
teisuusluokissa. Lettokasvillisuutta on joskus kal-
siumpitoisuuden ollessa vain noin 2 mg/1 (Tahva-
nainen ym. 2002), mutta parhailla kalkkialueiden
letoilla yli 20 mg/1 pitoisuudet ovat tavallisia.

3.6 Metsaojituksen vaikutukset
suon vesitalouteen ja vesisto-
kuormitukseen

Ojituksella alennetaan suoveden pinnan tasoa
turpeessa, jotta puiden kasvu paranee hapellisen
pintakerroksen paksuuntuessa. Tavoitteena on vi-
hintd4n 40 cm:n syvyinen ilmava kerros (kuivava-
ra) suon pintakerroksessa (esim. Pdivinen 2007).

Ojituksissa on huomioitu suon luontaiset ve-
sien virtaussuunnat. Laskuoja on usein sijoitettu
suon matalimpaan kohtaan ja sarka- eli kuiva-
tusojat on kaivettu vinosti suhteessa suon paikal-
tevuuteen, jotta kuivatusvaikutus olisi optimaali-
nen. Suon laitaan kivenniismaan reunaan kaive-
tut niskaojat katkaisevat kivenndismailta tulevan
pintaveden valunnan ojitusalueelle.

Uudisojitus on hyvin merkittdvd muutos suon
hydrologiassa ja sen vaikutukset korostuvat va-
luma-alueen vesien varassa kehittyneilld minero-
trofisilla soilla. Ojat katkaisevat valuma-alueen
vesien kulun suon pintakerroksessa ja virtaukset
siirtyvit ojiin. Valuma-alueen vedet paatyvit liki-
main muuttumattomina ojaverkostoa pitkin ala-

puolisiin vesistoihin, kun ne eivit enid suotau-
du suon ldpi. Veden liike siirtyy turvekerroksessa
luontaista syvemmiille ja turvekerrokseen aikojen
saatossa kertyneiti aineita alkaa vapautua tehos-
tuneen hajotuksen my6tid valumavesiin. Puusto
kiyttdd suuren osan hajotuksessa vapautuvista ra-
vinteista ja vihitellen suon kasvillisuus korvautuu
metsikasvillisuudella.

Metsdojitus lisdd valuntaa. Kattavia valuntaha-
vaintoja on vain muutamilta ojituskohteilta Suo-
mesta. Ojituksella liikkeelle lihtevin veden maa-
rad voidaan arvioida myds episuorasti laajoihin
aineistoihin perustuen. Veden poistuminen ilme-
nee vedenpinnan laskuna suon pintaan nihden
eli pintakerroksen kuivavara kasvaa. Tamin lisdksi
suon pinta painuu. Kuivavaran kasvu ja painuma
yhteensi kertovat poistuneen vesimairin. Padosa
vedestd poistuu muutamassa vuodessa.

Kun vesipinta on kasvukaudella tavoitellulla
40 cm:n syvyydelld, on kuivavara Laineen (1984)
ilmoittamien pohjavesikertoimien perusteella
noin 120 mm. Paksuturpeisilla soilla poistuva ve-
simairi voi olla paljon keskimairiistd vuosivalun-
taa (noin 300 mm) suurempi, miki nikyy suon
voimakkaana painumisena (Sallantaus 1983).
Mirilld soilla on raportoitu yli puolen metrin
painumisia. Keskimiariisid metsdojitusalueita
edustavilla soilla painuminen on titd selvisti vi-
hiisempii. Laajassa metsiojitusaineistossa suon
pinta on ollut noin 60 vuoden kuluttua ojituk-
sesta keskimédrin 22 ¢cm luonnontilaa alempana
(Minkkinen & Laine 1998a).

Pitkilld aikavalilld suon vesivaraston tyhje-
nemisvaluntaa merkittivimpi muutos valunnan
kannalta on haihdunnan viheneminen ojituksen
jilkeen. Alkujaan markien ja vihdpuustoisten soi-
den ojitusalueilta haihdunta voi vihentyi aluk-
si jopa satoja millimetrejd vuodessa, ja valunnan
lisdys ojitusta edeltdviin tilanteeseen verrattuna
voi kestdd jopa 20 vuotta (Seuna 1981). Puuston
kasvaessa haihdunta lisidntyy ja valunta vihenee.

Alivalumien eli kesin ja sydintalven vihive-
tisimpien kausien valumien kasvu ojituksen seu-
rauksena on erityisen voimakasta heti ojituksen
jalkeen, mutta se on my®s pitkiaikainen hydro-
loginen muutos (Seuna 1981, 1982, 1988, Ahti
1987, Sirin ym. 1991). Alivalumat voivat kasvaa
erityisesti pohjavesimuodostumaan rajoittuvilla
ojitusalueilla, jos ojat alentavat vedenpintaa poh-
javesimuodostumassa (Verry 1988).
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Ojituksen seurauksena turve kuitenkin tiivis-
tyy vihitellen ja sen diplotelminen rakenne hi-
vidi. Minkkisen & Laineen (1998b) aineistossa
ylimmin 80 cm:n turvekerroksen tiheys oli noin
60-vuotiailla ojitusalueilla 62 % suurempi kuin
vastaavilla luonnontilaisilla soilla. Muutokset oli-
vat voimakkaimpia Eteli-Suomessa ja rehevilld
soilla. Turpeen tiivistyessd sen vedenjohtavuus
heikkenee, pohjavesipinnan vaihtelut kasvavat
(Pdivinen 1973) ja alivalumat pienenevit vihi-
tellen.

Ojituksen vaikutuksista ylivalumiin eli tar-
kasteltavan ajanjakson suurimpiin valumiin on
saatu ristiriitaisia tuloksia, mutta padsiantoisesti
ylivalumien on havaittu kasvaneen (Seuna 1981,
1982, 1988, Verry 1988, Sirin ym. 1991, Johans-
son & Seuna 1994, Holden ym. 2004). Muu-
tos ei kuitenkaan ole tdysin pysyvi. Esimerkik-
si Ruokolahden Huhtisuonojan kevitylivalumat
pienenivit puuston kehittymisen mydté ja olivat
luonnontilaista pienempid noin 20 vuotta ojituk-
sen jilkeen (Seuna 1981). Vaikka puuston vaiku-
tus haihduttajana on merkittivi ja esimerkiksi
100 m’:n puusto hehtaarilla alentaa haihdutta-
malla vedenpinnan kesdaikaista keskitasoa 20 cm
(Lukin 1988, Vasander & Lindholm 1989), li-
sidntyneiden kesitulvien riskid pidetdin pysyvini
metsdojituksen aiheuttamana muutoksena (esim.
Seuna 1981, Ahti 1987). Pieni kuivavara, tur-
peen vihittdinen tiivistyminen ja ojien virtauksia
nopeuttava vaikutus ovat titd selittdvid tekijoitd.
Vesistomittakaavassa metsiojitusten on todettu
lisinneen kevitylivalumia aapasuovyshykkeelld,
karkeana yleistyksend noin 0,5 % yhtd valuma-
alueen metsiojitusprosenttia kohden (Hyvirinen
& Vehvildinen 1980). Keidassuovyohykkeelld oji-
tus pienensi kevitylivalumia.

Kunnostusojituksen vaikutukset valuntaan
ovat melko vihiisii (Ahti 2005). Vain alivalu-
mat kasvavat hieman. Suometsikoiden hakkuut
saattavat vaikuttaa valuntaan vihemmin kuin ki-
venndismaiden hakkuut. TAmi on todettu ojitta-
mattomilla soilla, joilla puuston poisto aiheuttaa
turvemaan pinnan vettymisen, jonka haihdutus
korvaa vihentyneen puuston haihdunnan (Ver-
ry 1981).

Uudisojituksen vaikutuksia veden laatuun
on Suomessa tutkittu vain muutamilla kohteilla
(Heikurainen ym. 1978, Hynninen & Sepponen
1983, Ahtiainen & Huttunen 1999). Ruotsissa
on seurattu neljdi ojitusaluetta ennen ojitusta ja
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sen jilkeen (Metsi- ja turvetalouden vesiensuoje-
lutoimikunta 1988, Lundin 1988). Kokemuksia
on saatu myds turvetuotantoa varten tehdyistd
ojituksista (Sallantaus 1983), ja kunnostusojituk-
sen vaikutuksista veden laatuun on mittavat ai-
neistot (Manninen 1998, Joensuu 2002, Astrom
ym. 2001a, b, 2002, 2005).

Uudisojituksen fosforin ja typen ominaiskuor-
mana on kéytetty 1,61 kg/ha ja 21,1 kg/ha (arvot
laskettu kymmenelle vuodelle, Kenttimies 2006)
mm. kansallisen metsiohjelman tarpeisiin. Ar-
vot on saatu suojavyohykkeelliseltd Suopuron oji-
tusalueelta Nurmes-tutkimuksesta (Ahtiainen &
Huttunen 1999). Koivupurosta saadut tulokset
ovat samaa suuruusluokkaa (Ahtiainen & Huttu-
nen 1999). Ruotsalaisissa tutkimuksissa ravintei-
den huuhtoumien kasvu on ollut Nurmes-tutki-
muksessa havaittua vihdisempii (Lundin 1988).

Ojituksen vaikutuksen kestoa ravinnehuuh-
toumiin on vaikea arvioida, koska ojitus aiheut-
taa pysyvid hydrokemiallisia muutoksia valuma-
alueen prosesseihin. Joensuu (2002) raportoi van-
hoilta ojitusalueilta fosforin osalta kolminkertai-
sia ja typen osalta noin 1,5-kertaisia huuhtoumia
luonnontilaisten valuma-alueiden arvoihin (Kor-
telainen ym. 20006) verrattuna. Kunnostusojituk-
sen aiheuttamaksi fosforin ja typen ominaiskuor-
mitukseksi on esitetty 0,98 ja 0 kg/ha Joensuun
(2002) tutkimusaineistoon pohjautuen (Finér
ym. 2010). Typen 0-kuormitus johtuu siitd, ettd
vaikka epdorgaanisen typen huuhtoumat kasvoi-
vat, orgaanisen typen huuhtoumat keskimairin
vihenivit (ks. my6s Astrém ym. 2001b, 2005).

Metsitalousmaiden ravinnehuuhtoumia kas-
vattavat myos turvemaiden metsinkisittelytoi-
menpiteet ja lannoitukset. Metsinuudistamisen
ominaiskuormiksi on esitetty fosforille 0,64 kg/ha
ja typelle 25,9 kg/ha (Finér ym. 2010). Suurim-
mat suometsitalouden fosforin ominaiskuormat,
yli 10 kg/ha, aiheutti vuosina 1978-1988 kiy-
tetty liukoista fosforia sisiltinyt metsinlannoite
(Kenttimies 20006).

Liuenneen orgaanisen aineksen (DOC) huuh-
toutumiin soiden ojitus vaikuttaa monitahoises-
ti. Suoalueen valunnan kasvu lisai liuenneen or-
gaanisen aineksen huuhtoutumisen edellytyksii,
mutta suoalueen turvekerroksen lipi kulkeutuvan
valunnan viheneminen puolestaan vihentii niitd
(Sallantaus 1988). Veden virtaus siirtyy ojituksen
jalkeen syvempiin maakerroksiin, miki etenkin
ohutturpeisilla soilla saattaa nikyi valumaveden



alentuneina orgaanisen aineksen pitoisuuksina
melko pian ojituksen tai kunnostusojituksen
jalkeen (Hynninen & Sepponen 1983, Lundin
1988, Joensuu 2002, Astrém ym. 2001a, 2005).
Ojituksen seurauksena veden orgaanisen aineksen
pitoisuudet kuitenkin nousevat suon pintakerrok-
sessa, esimerkiksi saroille sijoitetuissa pohjavesi-
kaivoissa, koska valuma-alueen vedet eivit niiti
laimenna ja huuhdo pois. Oriveden Lakkasuon
pohjavesikaivojen orgaanisen hiilen pitoisuudet
olivat ojitetulla saranevalla viisinkertaisia ja oji-
tetulla sararimeelld kaksinkertaisia luonnontilai-
siin verrattuna (Sallantaus 1995). Huuhtoumat
suoaluetta kohden olivat ojitetulla ja luonnonti-
laisella suolla kuitenkin likimain samaa luokkaa
(Laine ym. 2004 viitteineen).

Vesistojen pitkdaikaisseurannoissa ei ole saa-
tu selkedd ndytt6d metsdojitusten vaikutuksista
vesistdjen humuspitoisuuksiin (Metsi- ja turve-
talouden vesiensuojelutoimikunta 1988, Riike
ym. 2012).

Uudisojituksen vaikutus valumavesien hap-
pamuuteen on pédosin neutraloiva (Heikurai-
nen ym. 1978, Ramberg 1981, Hynninen &
Sepponen 1983, Sallantaus 1983, Lundin 1987,
1988, Berry & Jeglum 1991, Manninen 1998,
Ahtiainen & Huttunen 1999, Prévost ym. 1999,
Holden ym. 2004). Kunnostusojitus vaikuttaa sa-
moin (Joensuu 2002). On kuitenkin olosuhteita,
joissa ojitus happamoittaa valumavesii ainakin
ajoittain, esimerkiksi ns. alunamaiden ohuttur-
peisilla rikkipitoisilla soilla (Saarinen ym. 2013).
Rikkid kertyy turpeeseen suolle valuvista vesistd
my®&s rikkipitoisten kivilajien alueilla (Herranen
2009). Ojitus lopettaa kertymisen (Sallantaus
1988, Lundin 1988), ja orgaanisen rikin hapet-
tuminen saattaa happamoittaa valumavesii het-
kellisesti. Jos koko ojituksen vaikutuspiirissd oleva
turvekerros on ombrotrofista, ojitus ei nosta va-
lumavesien pH-arvoja ja vanhoilla ojitusalueilla
pH saattaa olla huomattavan alhainen, jopa 3,7
(Sallantaus 1983, 1992).

Vaikka metsdojitus pddsddntoisesti neutraloi
vesid valuma-aluemittakaavassa, suon pintaker-
rosta se happamoittaa, koska neutraloivien pro-
sessien yhteydet pintaturvekerrokseen katkeavat
(Lukkala 1929, Vahtera 1955). Happamoittavista
prosesseista tirkein on liukoisten humusaineiden
pitoisuuksien kasvu suon pohjavesissi. Humus-
aineet uuttavat turpeen vaihtuvia kationeja suo-
veteen ja valumavesiin, minki seurauksena suon

emiskationivarat vihenevit. My6s puuston ra-
vinteidenotto vihentid turvekerroksen ravinne-
varoja. Lakkasuolla ojitetun sararimeen suoveden
kalsiumpitoisuus oli runsaat 30 vuotta ojituksesta
kolminkertainen luonnontilaiseen verrattuna, ja
tuon ikiisilld sararimeiden ojitusalueilla huuh-
toutumisen merkitys turpeen kalsiumvaroihin oli
vield puustoa merkittdvimpi. Herkisti litkkuva
natrium oli pddosin jo huuhtoutunut ja biologi-
sesti tirked kalium oli sitoutunut padosin puus-
toon, joten niiden pitoisuudet olivat jo huomatta-
vasti luonnontilaa alhaisempia (Sallantaus 1995).
My6s muualla Eteli- ja Keski-Suomessa seuratuil-
la kohteilla on havaittu ojituksen nostavan liuen-
neen orgaanisen aineksen seki kalsiumin, magne-
siumin ja typen pitoisuuksia saroilla (Haapalehto
ym., julkaisematon).

Kiintoaineksen huuhtoutuminen kasvaa voi-
makkaasti ojituksen seurauksena (esim. Metsi-
ja turvetalouden vesiensuojelutoimikunta 1988,
Holden ym. 2004 viitteineen). Vaikutukset ovat
olleet vakavimpia pienvesissi (esim. Vuori ym.
1998). Nykyisissd ohjeissa korostetaankin huuh-
toutumisen vihentimistd esim. lietekuoppien,
laskeutusaltaiden ja purojen ympirille jitettivien
suojavydhykkeiden avulla. Myos esimerkiksi kos-
teikkojen ja pintavalutuskenttien rakentamisella,
kuivattujen tulvamaiden palauttamisella (Maa-
ja metsitalousministerio 2008) seki laajemmalla
valuma-alueen soiden ennallistamisella voidaan
vihentda kiintoainesten joutumista vesistdon ja
ndin parantaa pienvesien ekologista tilaa. Hyvid
kokemuksia on saatu esimerkiksi Isossa-Britan-
niassa (Ramchunder ym. 2012).

3.7 Ennallistamisen vaikutukset suon
vesitalouteen

Ennallistamisella pyritdin palauttamaan suon ve-
denpinnan taso, veden virtaus seki veden kemial-
linen koostumus (esim. Grootjans ym. 2002a,
2002b, Klotzli & Grootjans 2001) luontaisen kal-
taisiksi. Ennallistamisen suunnitteluluvussa (luku
6) on kisitelty seikkoja, joita pitid ottaa huomi-
oon, jotta timd parhaiten onnistuisi. Koska ojitus
on muuttanut paitsi vedenpinnan tasoa, mys
turpeen rakennetta, luontaisen kaltaisten olojen
saavuttaminen vie aikaa. Toimenpiteilld voidaan-
kin lahinni luoda edellytykset palautumiselle. Se,
miten palautustydtd on tehty ja miten se on vai-
kuttanut, vaihtelee suuresti.
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Vedenpinnan tasoa on helppo havainnoida
suhteessa suon pintaan, ja ensimmiisini vuosi-
na ennallistamisen jilkeen hoitoseurannassa (lu-
ku 11) keskitytddn paljolti sithen, miten korke-
alle ja kuinka tasaisesti vesi on saatu nostettua.
My6hemmin voidaan havainnoida vesitilannetta
heijastavia kentté- ja pohjakerroksen kasvillisuus-
muutoksia sekd puuston ja taimien kehittymistd
(ks. tietolaatikko 14). Veden virtauksen ja laadun
muutoksista seurantatietoa on vihemmin.

Ennallistaminen nostaa vedenpinnan yleen-
sd varsin nopeasti ja muutos on selvisti havait-
tavissa (Autio 2008, ks. my6s luku 13.1). Kun
yksittdisid ennallistettuja soita on verrattu ojitet-
tuihin, kisittelemittémiin kontrollialoihin, on
havaittu, ettd ennallistettujen alojen vedenpin-
nat ovat pysyneet lihempini suon pintaa kuin
ojitettujen alojen ainakin kymmenen vuoden ajan
(Haapalehto ym. 2010). Hoitoseurannoissa teh-
tyjen arvioiden mukaan ennallistamisia aloitel-
taessa suurimpia ongelmia oli veden levidmisessi
suolle ennallistamisen jilkeen (tietolaatikko 14).
Yleisin ongelma oli veden virtauksen keskittymi-
nen tédytetyille ojalinjoille ja sarkojen keskiosien
jadminen lifan kuiviksi.

Luontaisen hydrologian palauttamiseen liitty-
vit ongelmat voivat johtua toteutuksen virheistd
ja puutteista. Etenkin ennallistamistoiminnan al-
kuvuosina monilla tyémailla vasta opeteltiin en-
nallistamista ja kehiteltiin kiyttokelpoisia mene-
telmii. Toisinaan toimet ovat olleet liian vihiisii,
esimerkiksi ojia on tukittu yksittdisilld padoilla
eikd pintavalleja (ks. luvut 6 ja 7) ole tehty. To-
teutuksessa on voinut olla myds teknisid hanka-
luuksia, jos heikosti kantaville soille ei ole pais-
ty tekemiin riittdvésti ja riittdvin isoja patoja ja
pintavalleja. Ennallistamismenetelmid on kehitet-
ty yli 20 vuoden ajan, mutta edelleenkdin suon
hydrologian palauttamista ei voida pitdd yksinker-
taisena ja varmasti onnistuvana toimenpiteend.

Ongelmia on aiheutunut myds vettymishait-
tojen vilttimisestd. Koska suojelualueet rajau-
tuvat yleensi talousmetsiin, on ennallistamisen
yhteydessd jouduttu usein jittimaan esimerkiksi
ratkaisevia laskuojia auki tai johtamaan vesii suo-
jelualueelle pistemiisesti suojelualueen ulkopuo-
lisesta ojasta. Joskus vettd on nostettu varovasti
myos suojelualueen arvojen, esimerkiksi uhan-
alaisten lajien vuoksi.

Liiallinen vettyminen ei yleensi ole ongelma
ennallistetuilla soilla. T4td ongelmaa saattaa ilme-
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td lahinnd korvissa ja lahteikdilld tai tilanteissa,
joissa vettd ohjataan suolle pistemiisesti tai luon-
taista laajemmalta alueelta.

Ennallistamisella on sitd paremmat mahdol-
lisuudet onnistua, mitid vihemmin suo on ehti-
nyt muuttua (ks. tietolaatikko 22). Esimerkiksi
karuilla ojitetuilla soilla, joilla on edelleen yh-
tendinen rahkasammalpeite, vesitaloutta sditele-
vin akrotelman rakenne palautuu todennikoi-
sesti suhteellisen nopeasti luontaisen kaltaiseksi.
Myés selkeiden jinteiden tai kermien esiintymi-
nen parantaa ennallistumismahdollisuuksia, kos-
ka ne tukevat patojen toimintaa ja niihin liittyvil-
13 alun perin niukkasammalisilla ruoppapinnoilla
pelkkd vedenpinnan nousu usein riittdd palaut-
tamaan alkuperiisen toiminnan. Vastaavasti suu-
rimpia vaikeuksia luontaisen vesitalouden palaut-
tamisessa on odotettavissa pitkille muuttuneilla
soilla, joilla alkuperdinen suokasvillisuus ja pin-
taturpeen rakenne voi olla kokonaan hivinnyt.
Nimi suot ovat usein olleet luontaisesti rehevii,
viettdvid soita, joiden ldpi on virrannut runsaasti
vettd. Niilli soilla tavoitteena voidaan pitdi vesi-
talouden ennallistamista niin, etti alue alkaa hi-
taasti palautua toimivaksi suoksi kasvillisuuden
sukkession myoti.

Suon vesitalouden ja kasvillisuuden palautu-
minen ovat tiiviissd vuorovaikutuksessa: vesita-
lous voi palautua vain, jos kasvillisuuden paapiir-
teet palautuvat ja painvastoin. Eri suonpintojen
kosteuden kehitys riippuu ratkaisevasti turpeen
kertymisestd, miki voi olla hyvin erilaista suon
eri osissa ja erilaisilla soilla (luku 4). Téytetyt ojat
ovat ennallistamisen jilkeen tyypillisesti lihes kas-
vittomia ja mirkid. Erityisesti jos virtaus keskittyy
ojalinjoille, kosteusolosuhteet vaihtelevat paljon
ja pintaturpeen kasvu voi jaada tdytetyilld ojil-
la vihdisemmiksi kuin viereisilld saroilla, jolloin
entiset ojauomat sdilyvit sarkapintoja alemmalla
tasolla. Erityisesti rehevilld, voimakkaasti virtaa-
villa soilla ojituksen luoma uomarakenne saattaa
jaada pysyviksi ennallistamisen jilkeenkin, jos
pintavalleja on tehty liian vihin tai ne toimivat
huonosti (ks. luvut 13.4 ja 13.19).

Yksi ennallistamisen tavoitteista on palauttaa
koko suoyhdistymin vesitalouden luontainen toi-
minta. Vaikka ennallistetun suon kaikkien osien
vesitalous ei palautuisikaan tdysin luonnontilaisen
kaltaiseksi, puutteellisestikin ennallistunut suon
osa saattaa olla tirked koko suoyhdistymin vesi-
talouden palautumiselle. Esimerkiksi aapasuon



reunamilla epitdydellisesti ennallistuneen tai jo-
pa talouskidytto6n jadvin alueen merkitys voi olla
keskeinen, jos sen kautta saadaan ohjattua vedet
kuivahtaneelle rimpialueelle. T4lloin saatetaan
saada suon rahkoittumiseen ja karuuntumiseen
johtava kehitys katkaistua hyvinkin kaukana toi-
menpiteistd. Erityisen laajoja vaikutukset saatta-
vat olla, jos vaikutetaan pohjavedenpinnan tasoon
alueella, jolla pohjamaa on hyvin lipaisevid hiek-
kaa tai soraa. Pohjavedenpinnan nostaminen har-
jun liepeiden ojitetuilla soilla voi parantaa vesiti-
lannetta esimerkiksi harjun keskiosan lammissa
(ks. luku 13.21) tai ojittamattomilla, mutta eté-
vaikutusten vuoksi kuivahtaneilla purkautumis-
alueilla. Vastaavasti pumppaukset tai muu harjun
pohjavedenpintaa alentava toiminta voi vihentdi
suolle purkautuvan pohjaveden miirii, jolloin
suon ennallistaminen voi jidda tehottomaksi.
Ennallistamisen vaikutuksista valuntaan ja
sen vaihteluihin on niukasti tietoa. Periaatteessa
vaikutukset ovat vastakkaisia ojituksen vaikutuk-
sille (luku 3.6). Ennallistamisen jilkeen suo vet-
tyy: pohjavedenpinta nousee, kuiva turve kastuu
ja suon pinta nousee, kun turve turpoaa. Suolle
ojituksen johdosta syntynyt kuivavara on suh-
teellisen pieni, ja suon vesivaraston kasvu ennal-
listamisen seurauksena vihentidd valuntaa ojituk-
sen aikaiseen tilanteeseen verrattuna vain lyhyt-

aikaisesti, lihinni ennallistamisvuonna. Pitem-
piaikaiset ennallistamisen vaikutukset valuntaan
riippuvat merkittdvisti haihdunnan kehittymi-
sestd. Vihipuustoisilla soilla puuston haihdutus
on vihiistd, ja ennallistamisen jilkeen vettyvin
maan ja réyhihtivin kasvillisuuden haihdutus
todennikoisesti kasvaa ja valunta vihenee. Jos
puustoa on paljon, sen kisittelylld ja kunnon ke-
hitykselld ennallistamisen jilkeen on ratkaiseva
merkitys kokonaisvalunnan muutoksille. Puuston
viheneminen pienentid haihdutusta, mutta vas-
taavasti mérkien pintojen laajeneminen lisi sitd.
Niin ennallistamishakkuiden ei voi olettaa lisda-
vin valuntaa samalla tavalla kuin kivenndismai-
den tai ojitettujen soiden hakkuiden, vaan niiden
voi olettaa olevan rinnastettavissa Verryn (1981)
kuvaamiin ojittamattomien soiden hakkuisiin.
Useimmissa tutkimuksissa soiden ojituksen
on todettu lisadvin my®ds ylivirtaamia (esim. Ah-
ti 1987, Seuna 1981, Holden ym. 2004), joten
ennallistamisen seurauksena ylivirtaamat toden-
nikdisesti pienenevit. Veden viipymai ennalliste-
tulla suolla saattaa jopa tehostua luonnontilaiseen
suohon verrattuna, kun suolle syntyy ennallis-
tamisen seurauksena keinotekoisia painanteita,
joihin valumavettd voi varastoitua (esimerkiksi
pintavallien ylipuolisiin kaivantoihin).
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TIETOLAATIKKO 10.

Erdiden lehtisammallajien suhde suoveden pH-arvoon

Teemu Tahvanainen

Tunnusluvut on laskettu Kainuun ja Kuusamon alueilta kerityisti aineistoista eivitki ne edusta kaik-

kien lajien kohdalla koko maan tilannetta. Aineistossa on yhteensi 1966 havaintoa lajien ja pH-arvon

yhteydesti. Vesindytteet on keritty padosin ref’itettyja muovisia ndytekaivoja kiyttien, jolloin pH-arvot

ovat usein alhaisempia kuin samojen kohteiden avoimilla vesipinnoilla. pH_WA on lajin kasvupaikoilta

mitattujen pH-arvojen keskiarvo, joka on painotettu lajin peittivyysarvolla. pH_WSD on vastaavasti
painotettu keskihajonta. pH_WA kuvaa lajin esiintymisen keskittymistd suoveden pH-gradientilla ja

pH_WSD kuvaa sitd, kuinka laajalla pH-alueella laji esiintyy.

Laji Tieteellinen nimi pH_WA pH_WSD
Paakkurahkasammal Sphagnum compactum 4,0 0,2
Silmakerahkasammal Sphagnum balticum 4,2 0,2
Vajorahkasammal Sphagnum majus 4,2 0,2
Aaparahkasammal Sphagnum lindbergii 4,2 0,1
Pohjanrimpirahkasammal Sphagnum jensenii 4,3 0,2
Kurjenrahkasammal Sphagnum pulchrum 4,4 0,2
Rimpirahkasammal Sphagnum annulatum 4,5 0,2
Nevasirppisammal Warnstorfia fluitans 4,5 0,3
Varvikkorahkasammal Sphagnum russowii 4,5 0,3
Sararahkasammal Sphagnum fallax 4,5 0,5
Punarahkasammal Sphagnum magellanicum 4,6 0,4
Lamparerahkasammal Sphagnum platyphyllum 4,6 0,3
Ramerahkasammal Sphagnum angustifolium 4,6 0,8
Kalvakkarahkasammal Sphagnum papillosum 4,8 0,5
Rusorahkasammal Sphagnum rubellum 4,8 0,5
Ruskorahkasammal Sphagnum fuscum 4,9 0,7
Kerapaarahkasammal Sphagnum subsecundum 49 0,4
Kuovinrahkasammal Sphagnum obtusum 5,0 0,1
Nuokkuvarstasammal Pohlia nutans 5.0 1,1
Sirorahkasammal Sphagnum flexuosum 5,0 0,5
Ramekynsisammal Dicranum bergeri 5,1 0,2
Seindsammal Pleurozium schreberi 5.1 0,7
Aapasirppisammal Warnstorfia procera 5,2 0,5
Réamekarhunsammal Polytrichum strictum 52 0,4
Haprarahkasammal Sphagnum riparium 5,3 0,4
Punasirppisammal Warnstorfia sarmentosa 5,4 0,2
Kalvaskuirisammal Straminergon stramineum 5,4 0,7
Kultasirppisammal Loeskypnum badium 5,6 0,5
Pohjanrahkasammal Sphagnum subfulvum 5.6 0,6
Kiiltosirppisammal Hamatocaulis vernicosus 5,6 0,4
Hetesirppisammal Warnstorfia exannulata 58 0,6
Matosammal Pseudocalliergon trifarium 5,8 0,3
Heterahkasammal Sphagnum warnstorfii 5,8 0,4
Suonihuopasammal Aulacomnium palustre 5,8 0,7
Rimpisirppisammal Scorpidium revolvens 5,9 0,3
Aimakynsisammal Dicranum angustum 5,9 0,3
Lettolierosammal Scorpidium scorpioides 5,9 0,2
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Laji Tieteellinen nimi pH_WA pH_WSD
Lettokynsisammal Dicranum bonjeanii 6,0 0,3
Lettokilpisammal Cinclidium stygium 6,0 0,4
Korpikerrossammal Hylocomiastrum umbratum 6,0 0,2
Metsakerrossammal Hylocomium splendens 6,0 0,1
Lettorahkasammal Sphagnum teres 6,0 0,1
Vaalearahkasammal Sphagnum centrale 6,1 0,1
Lettotihkusammal Onchophorus virens 6,1 0,2
Lettokuirisammal Calliergon richardsonii 6,2 0,4
Lettovakasammal Campylium stellatum 6,2 0,3
Lettolehvasammal Rhizomnium pseudopunctatum 6,2 0,3
Hetehiirensammal Bryum weigelii 6,3 0,2
Kayralehtirahkasammal Sphagnum contortum 6,3 0,4
Puroldhdesammal Philonotis fontana 6,4 0,1
Pohjansirppisammal Warnstorfia tundrae 6,4 0,1
Lettosiipisammal Fissidens adianthoides 6,4 0,1
Lettosirppisammal Scorpidium cossonii 6,4 0,3
Kultasammal Tomentypnum nitens 6,5 0,2
Rassisammal Paludella squarrosa 6,5 0,3
Hetekuirisammal Calliergon giganteum 6,5 0,1
Korpilehvasammal Plagiomnium ellipticum 6,6 0,2
Lettohiirensammal Bryum pseudotriquetrum 6,7 0,1
Kampasammal Helodium blandowii 6,9 0,1
Mustapaasammal Catoscopium nigritum 6,9 0,2
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TIETOLAATIKKO 11.

Pohjavedenpinnan tason mittaaminen

Sakari Rehell

Maassa oleva vesi virtaa periaatteessa korkealta
matalammalle, mutta my6s veden paine maa-
perin eri kerroksissa vaikuttaa veden liikkeisiin.
Pohjaveden muodostumisalueella virtaus suun-
tautuu yleisesti pohjavedenpinnasta alaspidin ja
purkautumisalueella taas alhaalta pintaan pdin.

Pohjavedenpinnan tasoksi sanotaan tasoa, jol-
le vedenpinta asettuu avoimessa pohjavesikaivos-
sa, jonka seindt ldpdisevit vettd (kuva 1). Pohja-
veden mahdollisuutta pystysuuntaiseen liikkee-
seen voidaan arvioida pietsometrimittausten avul-
la. Pietsometri eli pohjavesikerrokseen sijoitettu
putki, johon vettd pddsee vain pohjalta, mittaa
pohjaveden painetta juuri tissd kerroksessa. Piet-
sometrissa pohjavedenpinnan taso voi siis poi-
keta yleisestd pohjavedenpinnan tasosta. Pohja-
veden muodostumisalueella pietsometrinen taso
on pohjavedenpinnan alapuolella, pohjaveden
purkautumisalueella ylipuolella. Yleensi ero on
vihidinen, mutta jos maaperissi on heikommin
lapiisevia kerroksia, ero voi olla suurikin.

Soilla, etenkin keidassoilla ja ns. kausivaihte-
levilla soilla varsin tavallisia ovat orsivesitilanteet,
joissa heikommin vetti lipdisevi kerros (esim. tii-
vis turvekerros) pidittai ylipuolelleen kausittain
tai pysyvisti vedenkyllastimin kerroksen. Orsi-
vesikerroksesta mitattuna pohjavedenpinnan ta-
so voi siis olla huomattavasti korkeammalla kuin
syvempien kerrosten pohjavedenpinnan taso. Vas-
taavasti esimerkiksi lihdevaikutteisissa ympiris-

Pietsometri

) . . . Heikosti lapaiseva kerros
Paineellista pohjavetta

Pohjaveden purkautumisalue

toissd suon alapuolisessa maassa voi olla paineel-
lista pohjavettd, joka pyrkii tahdn kerrokseen ase-
tetussa pietsometrissa nousemaan suon pinnan
ylapuolelle. Syvilld oleva paineellinen pohjavesi
voi nikyd maastossa jopa suosta kohoavina lih-
dekumpareina.

Kiytinnossi pohjavedenpinnan tason voi mi-
tata suon pinnalla olevasta mittauskaivosta yk-
sinkertaisesti viivoittimella. Syvemmalld olevan
veden tason voi mitata ohuella letkulla, johon
puhallettaessa kuuluva kupliminen osoittaa ve-
denpinnan saavuttamisen. Mittaamiseen on ole-
massa my0s sihkoisid antureita.

Kun seurataan soiden tai muiden turvemaiden
hydrologisia muutoksia, on vedenpinnan tason
seuranta perustavan tirkedd (Hyvirinen & Aa-
pala 2009). T4lloin pitdd erottaa toisistaan ve-
denpinnan taso suhteessa kiintedin tasoon (esim.
kivenndismaahan ankkuroitu tolppa) ja suokas-
villisuuden pintaan. Vedenpinnan taso suhtees-
sa suokasvillisuuden pintaan on suon ekologian
kannalta keskeinen muuttuja, mutta suon pinta ei
pysy vakiokorkeudella, vaan turpeen kertyminen
nostaa suon pintaa jatkuvasti ylemmads. Suon pin-
nan korkeus voi my®s ajoittain nousta ja laskea
esimerkiksi suon vedenpinnan tason ja kaasujen
muodostuksen vaihdellessa. Suon pinnan taso
vaihtelee voimakkaimmin mirilld, paksuturpei-
silla soilla, joiden turve on huokoista ja kokoon
puristumatonta.

Orsivetta

Maavesikerros

Pohjavedenpinta

[

Pohjaveden muodostumisalue

Kuva 1. Pohjavedenpintaan liittyvia kasitteita.
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Suoveden virtausmallit erityyppisilla soilla

Sakari Rehell

Turpeen lipi virtaavan veden maird, pinnan kal-
tevuus sekd vedenpinnan taso (ja sen vaihtelu)
ovat tiiviissi vuorovaikutuksessa (kuvat 1-3).
Diplotelmisen mallin mukaisilla soilla ve-
denpinnan korkeus vaihtelee normaalin kasvu-
kauden aikana vain huokoisen pintakerroksen si-
silld sen mukaan, kuinka paljon vettd virtaa suon
lapi. Virtausta midrdivin valuma-alueen laajuu-
den, vedenpinnan kaltevuuden ja keskimidrii-

sen vedenpinnan tason suhde on selked. Pddosa
tavallisimmista suotyypeisti voidaan sijoittaa ti-
min oletuksen mukaiselle kuvaajalle (kuva 1).
Karuimmat rimeet ja nevat, kuten rahkarimeet,
isovarpurimeet ja lyhytkortiset nevat, sijoittu-
vat tyypillisimmin vedenjakajien tienoille, mis-
sd valunta on pienintd ja vedenpinnan kaltevuus
lzhelld nollaa. Avovetiset rimpinevat sijoittuvat
paikoille, missi kaltevuus on pienin mutta tulo-

Sade- ja pintavetta / niukasti Ca
RiN = Rimpinevat

Vedenjohtavuusarvo (m/s) (log)

A LkN = Lyhytkortiset nevat
SN = Saraiset nevat
aRiN = Avovesi-rimpinevat

Vedenpinnan
korkeuden
vaihteluvali

KuN = Kuljuneva
NK = Nevakorvet
RhK = Ruoho-heindkorvet

VK  =Varsinaiset korvet

SR =Saraiset rameet

LKNR = Lyhytkortiset nevarameet
RR  =Rahkaiset raimeet

IR = Isovarpuiset rameet

Etdisyys suon pinnasta

Pohjavetta / runsaasti Ca
RiL = Rimpiletot

LK = Lettokorvet

LhK = Lehtokorvet

LR = Lettorameet

VL =Vilipintaiset letot
KoL = Koivuletot

Veden virtauksen méaara suon lapi (log)

C?
Matéspinta ®

Kuva 1. Diplotelmisen mallin mukaisesti kayttaytyvien suotyyppien suhde suon lapi virtaavan veden maaraan, veden-
pinnan kaltevuuteen ja vedenpinnan tasoon. Kuvan oikean ylareunan kuvaajassa esitetaan, miten vedenjohtavuusarvo
muuttuu syvyyden funktiona ja milla valilla vedenpinnan korkeus vaihtelee (Rehell 1985). Kayrien malli on Iahinna Re-
hellin (1985, 1989) mittausten mukainen. Huomaa vedenjohtavuuden ja virtausmaaran logaritmiset asteikot. Kolmiulot-
teinen paakuva on muodostettu siten, etta pystyakselin virtausarvot on laskettu vedenpinnan tason mukaan vaihtele-
vien vedenjohtavuusarvon ja johtavan kerroksen paksuuden seka kunkin kaltevuusarvon tulona (talléin virtauksen ja
vedenpinnan syvyyden valinen funktio tulee samanmuotoiseksi kuin pikkukuvan vedenjohtavuuden ja syvyyden funktio).
Padkuva havainnollistaa, miten vesitalouteen vaikuttavat perusominaisuudet vaikuttavat toisiinsa erityyppisesti kayt-
taytyvilla soilla ja maaraavat suotyyppia. Eri suotyypeilla paaasiassa virtaavan veden laatu on kuvattu vérein: sateesta
tai silikaattisesta maasta tuleva lyhytmatkainen valunta siniselld, laajemmalta alueelta tuleva vesi tai kalkkipitoisesta
maasta tuleva pohjavesi punaisella.
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virtaama riittad nostamaan veden aivan pintaan.
Mirit ja kaltevat suot (joilla virtaava vesiméiri on
suuri) vaativat syntydkseen ja toimiakseen laajaa
valuma-aluetta. Rimpinevoilla virtaus nostaa ve-
den yleisesti hyvin lihelle pintaa; mirimmit rim-
met muodostuvat tasaisiin altaisiin ja vilipintaiset
janteet muodostavat viettdvid kynnyksid. Korpia
esiintyy tyypillisimmin sielld, missi vedenpinta
on niin kalteva, ettd vetti voi virrata kohtalaisen
runsaasti ilman, ettd se nousee lihelle pintaa.
Perkolaatio- eli lipivirtaussuota muistutta-
villa soilla vettd virtaa turpeessa voimakkaasti ja
vedenpinnan taso vaihtelee vain vihin paksun
huokoisen kerroksen yldosissa. Tdma virtausmalli
sopii etenkin luhtiin, luhtanevoihin ja lihdene-

Sade- ja pintavetta / niukasti Ca
LuN = Luhtanevat
aLu = Avoluhdat
koLu = Hieskoivuluhdat

Veden virtauksen maara suon lapi (log)

voihin, joissa veden virtaus turpeessa voi turpeen
huokoisuudesta johtuen olla voimakasta suhteel-
lisen loivastikin viettivilli soilla (kuva 2).
Kausivaihtelevilla soilla (Laitinen 2008) tur-
peessa virtaavan veden miiri vaihtelee jyrkisti
(kuva 3). Usein turpeessa virtaavan veden osuus
on hyvin pieni ja pidosa vedesti virtaa joko suon
pinnalla tai pohjamaassa. Vedenpinta laskee nor-
maalinakin kasvukautena selvisti huokoisen pin-
takerroksen alapuolelle. Niilld soilla on vaikea
soveltaa keskimiiridisen vedenpinnan tason tai
keskimiiriisen kaltevuuden tapaisia kisitteiti.
Kausittain hyvin mirkii pintoja voi esiintyd myos
kaltevilla soilla, joissa turpeessa virtaava vesimai-
rd voi jadda pieneksikin. Useista tavanomaisista

Vedenjohtavuusarvo (m/s) (I(\)g)

)

Vedenpinnan
korkeuden
vaihteluvali

Etdisyys suon pinnasta

Pohjavetta / runsaasti Ca
riKoL = Rimpiset koivulettomaiset suot
LuL = Luhtaletot

vKoL = Vilipintaiset koivulettomaiset suot
leLu =Leppédluhdat

Kuva 2. Lapivirtaussuon tapaan kayttaytyvien suotyyppien suhde turpeen lapi virtaavan veden maaraan, vedenpin-
nan kaltevuuteen ja vedenpinnan tasoon. Eri suotyypeilld paaasiassa virtaavan veden laatu on kuvattu varein: sateesta
tai silikaattisesta maasta tuleva lyhytmatkainen valunta siniselld, laajemmalta alueelta tuleva vesi tai kalkkipitoisesta
maasta tuleva pohjavesi punaisella. Pienessa kuvaajassa on tyypillinen vedenjohtavuusprofiili seka vedenpinnan vaih-
teluvali (Rehell 1985). Huomaa virtausmaaran ja vedenjohtavuuden logaritminen asteikko. Padkuvan muodostaminen

ks. kuvan 1 kuvateksti.
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suotyypeistd voidaan erottaa kausivaihtelevia va-
riantteja, jotka poikkeavat kasvillisuudeltaan pii-
tyypistd (kuva 3). Niille on usein tyypillistd lajis-
ton niukkuus ja etenkin sammalkerroksen auk-
koisuus. Yleisimpii kausivaihtelevia tyyppejd ovat

Veden virtauksen maara suon lapi (log)

= S variantit erilaisista
. - ~_ diplotelmisista N
Kausi- % suotyypeista
vaihtelevat N

rimpipintasuot

Kausi-
vaihtelevat
valipintasuot

Kausi-
vaihtelevat
matdspintasuot

Kausivaihtelevat <
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nummimaiset kanervakangasrimeet, tupasluikka-
paakkurahkasammalvaltaiset nevapinnat, erdit si-
niheindvaltaiset nevat ja rimeet, kausivaihtelevat
ruopparimpinevat seki juolasaranevakorvet.

Vedenjohtavuus-
O arvo (m/s) (log)

r 4

v

Vedenpinnan
korkeuden
© vaihteluvali
=
w
©
c
£
o
c
5 L 4
>
(%]
v
P
>
a
Hyol
ED)
w
uolla

Kausivaihtelevat
rinnesuot

Kausivaihtelevat
lapdisevdpohjaiset
tasasuot

Kuva 3. Kausivaihtelevasti kayttaytyvien suotyyppien suhde turpeen lapi virtaavan veden maaraan, vedenpinnan kal-
tevuuteen ja vedenpinnan tasoon. Virtaus turpeessa on vahaista, mutta pintavalunta ja virtaus pohjamaassa voi olla
suurta. Pienessa kuvaajassa on tyypillinen vedenjohtavuusprofiili sekad vedenpinnan vaihteluvali (Rehell 1985). Huomaa
virtausmaaran ja vedenjohtavuuden logaritminen asteikko. Padkuvan muodostaminen ks. kuvan 1 kuvateksti.
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Vedenpinnan vaihtelu vakaavetisilla ja kausivaihtelevilla soilla seka

arokosteikoilla

Sakari Rehell

Vakaavetiselld suolla vedenpinta vaihtelee suh-
teellisen vihin vuoden (ja kasvukauden) aikana.
Vakaavetisid soita ovat diplotelmisen mallin mu-
kaan kiyttaytyvit suot ja ldpivirtaussuot. Kausi-
vaihtelevilla soilla vedenpinnan korkeus vaihtelee
enemmin ja ulottuu huokoisen pintakerroksen
alapuolelle (kuva 1). Niin ollen my®s pintakasvil-
lisuuden kosteustila vaihtelee voimakkaasti, mi-
ka vaikuttaa mm. turpeen kasvuun. Kausivaih-
televat suot ovatkin keskimiirin ohutturpeisia,
koska turpeen kasvu on hyvin hidasta tai se on
pysihtynyt. Ohuen turvekerroksen alapuolinen
hiekka lipiisee vettd paremmin kuin pohjatur-
ve, joten pohjavesi virtaa siind voimakkaammin.
Tillsin suon pintakerroksessa virtaa vain pieni
osa valuma-alueelta poistuvasta vedestd pddosan
virratessa kausivaihtelevan suon ali kohti alem-
pana suon keskiosissa olevia purkautumisalueita.

Kausivaihtelevien soiden 4dripdani voidaan
pitid arokosteikkoja (kuva 1), jotka ovat kasvil-
lisuudeltaan erilaisten kausivaihtelevien suotyyp-

Vakaavetiset

Kausivaihtelevat

pien kaltaisia mutta joilla turvekerros on hyvin
ohut tai puuttuu kokonaan. Vedenpinnan kor-
keudessa esiintyy “kaksihuippuisuutta”, miki
voidaan tulkita lipdisevimmin kerroksen pailld
olevan heikommin ldpéisevin kerroksen aiheutta-
maksi. Esimerkiksi tiivis pohjaturve voi pidittad
ylipuolelleen vettd, mutta jos vedenpinta laskee
tiiviin pohjaturpeen tason alapuolelle, vedenpinta
voi laskea syville pohjamaahan asti. Arokosteikoi-
den diripddtd edustavat alueet, joissa sade- ja su-
lamisvedet kertyvit kausittain lammikoksi, joista
vesi suotautuu hiljalleen jopa metrien syvyydelle
pohjaveteen.

Edelld kuvailtuja veden virtausta ja veden-
pinnan vaihtelevuutta kuvaavia vaihtelusuuntia
on havainnollistettu kuvassa 2. Lipivirtaussuot
ja kausivaihtelevat arokosteikot voidaan ajatella
timin vaihtelusuunnan daripiiksi. Tavanomaiset,
enemmin tai vihemmin tarkasti diplotelmista
mallia noudattavat suot sijoittuvat kuvan keski-
vaiheille.

Arokosteikot

s 0 0 0
-
%)
©
c
=
a 1 1 1
c
o
>
7
nw 2 2 2
>
>
>
7y
3 3 3
mnr—m ——» |—» |—» miE—m -» |—» |—» MmiE— 7 - |—» |—»
Métas Vali Rimpi Matas Vali Rimpi Pohjavesi-  Pinta- ja Pintavesi-
vaikutus pohjavesi-  vaikutus
vaikutus

Kuva 1. Vedenpinnan taso suon erilaisilla pinnoilla (matas-, vali- ja rimpipinta) vakaavetisilla ja erilaisilla kausivaihtele-
villa soilla seka arokosteikoilla (Laitinen ym. 2007b tulosten mukaan yksinkertaistettu piirros). Sinisen kuvaajan leveys
ja muoto kullakin akselilla kuvaa todennakadisyytta, jolla ylin suossa havaittu vedenpinnan taso asettuu eri syvyyksille.
Esimerkiksi vakaavetisten soiden mataspinnalla vedenpinnan syvyys vaihtelee noin puolen metrin syvyydella suon pin-
nasta, mutta todennéakoéisimmin vedenpinta on noin 25 cm:n syvyydella.
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Lapivirtaussuot Diplotelmiset suot Kausivaihtelevat Arokosteikot
suot

\\WW/ \\MWW/ \\\WWM/ i

" —— Ajoittain veden
2\ ‘ kyllastama

Pysyvasti =
veden - A
kyllastama _

Etdisyys suon pinnasta kasvaa

- —{ Huokoinen, lapaiseva turve Tiivis, heikosti lapaiseva turve Kivenndismaa

Kuva 2. Kaaviokuva vedenpinnan vaihteluista eri kerroksissa erityyppisilla soilla (S. Rehellin alkuperainen piirros on jul-
kaistu teoksessa Laitinen 2008).
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Suojelusoiden ennallistamisen onnistuminen
— yhteenveto kymmenvuotishoitoseurantojen tuloksista

Tuomas Haapalehto

Metsahallituksen luontopalvelut seuraa suojelu-
soiden ennallistamisen tuloksellisuutta mm. hoi-
toseurannan avulla (Hyvirinen & Aapala 2009).
Hoitoseurannassa arvioidaan suon palautumisesta
kertovien hydrologisten muuttujien seki kasvil-
lisuuden kehitystd suhteessa tavoitetilaan. Hoi-
toseurannassa tehtdvit havainnot ovat laadulli-
sia, eikd seurantaa varsinaisesti ole suunniteltu
tutkimuksenomaiseen tiedonkeruuseen. Kuvio-
kohtaiset kymmenvuotisseurantojen tulokset on
kuitenkin tallennettu Metsihallituksen paikkatie-
tojirjestelmdin. Tami mahdollistaa yhteenveto-
jen tekemisen tuloksista ja hoitoseurantatulosten
tarkastelun suhteessa muihin kuviotietoihin. Tis-
sd selvityksessi arvioidaan ennallistamisen onnis-
tumista paikkatietojirjestelmin tietojen eli veden
méirin, levidmisen ja laadun sekd puuston ja tai-
mien kehityksen perusteella. Vuoden 2010 lop-
puun mennessd kymmenvuotishoitoseurantojen
tuloksia oli tallennettu yhteensd 1 766 suoheh-
taarille, jotka oli ennallistettu vuoden 2001 lop-
puun mennessd (haku 15.12.2010). Tarkastelussa
on mukana 358 hehtaaria korpia, 1 274 hehtaa-
ria rimeitd, 115 hehtaaria nevoja ja 10 hehtaaria
lettoja. Suon rehevyydesti kertovan kasvillisuus-
luokan perusteella kohteet jakautuvat lehtoisiin ja
lettoisiin (18 ha), ruohoisiin (151 ha), suursarai-
siin (304 ha), piensaraisiin (484 ha), isovarpuisiin
(679 ha) ja rahkaisiin (130 ha).

Kuviotietojen epdtarkkuus voi aiheuttaa vir-
hettd tuloksiin. Esimerkiksi osalla ennallistetuista
avosoista suoryhmii ei todennikéisesti ole ennal-
listamisen jilkeen péivitetty rimeesti tai korves-
ta nevaksi. Osa lettoisista mintyvaltaisista soista
on puuston perusteella kirjattu rimeiden suoryh-
miin. Rehevid soita ja etenkin lettoja on kirjattu
joissain tapauksissa karumpiin kasvillisuusluok-
kiin kuuluviksi puuston kasvun perusteella. Tu-
loksia tulkittaessa suurin huomio kannattaakin
kiinnittdd suoryhmittdisen tai kasvillisuusluokit-
taisen jaon sijasta koko aineistoa koskeviin hoi-
toseurannan tuloksiin.

Ennallistamisen mahdollisuuksia uhanalaisten
suotyyppien palauttamisessa on pohdittu tieto-
laatikossa 23. My®s lettoisten ennallistamisesi-
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merkkikohteiden kuvauksissa (luvut 13.3, 13.4
ja 13.5) on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin re-
hevien soiden ennallistamista.

Hoitoseurantakohteiden pinta-alasta 54 %:lla
veden miirin, levidmisen ja laadun sekd puuston
ja taimien kehityksen arvioitiin olevan tavoitteen
mukaista. Lopuilla kohteista esiintyi ongelmia ai-
nakin yhdelld mainituista osa-alueista.

Veden maara

Veden midrid ja levidmistd arvioidaan selvitti-
milld kartalta ja ilmakuvilta, onko ennallistami-
sella saatu ohjattua suolle koko luontaisen valu-
ma-alueen vedet. Maastossa tarkastellaan lisiksi
silmdmairiisesti suovedenpinnan tasoa suhteessa
tavoitetasoon. Veden miiri oli tavoitteen mukai-
nen 83 %:lla seuratusta pinta-alasta kymmenen
vuotta ennallistamisen jilkeen. Liian vihin vettd
oli 16 %:lla pinta-alasta, ja 1 %:lla vettd oli liikaa.
Veden niukkuuteen liittyvien ongelmien syitd oli-
vat patojen vuotaminen, liian runsas puusto seki
suojelualueen ulkopuolinen maankiyttd, kuten
toimivat ojat tai joen vedenpinnan sdinndstely.
Liian kuivaksi ennallistamisen jilkeen jddneet
suot olivat yleensi my6s vettyneet epitasaisesti.

Veden leviaminen

Veden levidminen suolle ennallistamisen jilkeen
oli tavoitteen mukaista 65 %:lla seuratusta pinta-
alasta. Merkittivin ongelma oli ojalinjojen vet-
tyminen saran keskustaa voimakkaammin, miki
havaittiin 24 %:lla pinta-alasta. Muita veden le-
vidmiseen liittyvid ongelmia havaittiin 11 %:lla
pinta-alasta. Niitd olivat esimerkiksi valtaojan
tukkimisen aiheuttama liiallinen vettyminen,
suon lipi rakennetun tien aiheuttamat ongelmat,
patojen vuotaminen seki liheisen vesiston pin-
nan siinndstelyn aiheuttamat ongelmat. Veden
levidmisen ongelmat liittyivit usein ojien patoa-
miseen: 64 %:lla patoamalla ennallistetusta hoito-
seurantapinta-alasta oli vesien levidmiseen liitty-
vid ongelmia, kun ojat tdyttdmalld ennallistetusta
pinta-alasta vastaavia ongelmia oli 25 %:lla.



Veden laatua arvioitiin selvittimaillsd, onko en-
nallistamisella johdettu suolle kemiallisilta omi-
naisuuksiltaan suurin piirtein luontaista vastaavaa
vettd. Kdytinndssi arvioitiin ennallistamissuun-
nitelman ja silmdmiiriisten maastohavaintojen
avulla, onko lihteistd purkautuvat vedet saatu
johdettua aiemmin lihdevaikutteisille alueille
tai tuleeko ennallistetulle reheville suolle ulko-
puolista ojaverkostoa pitkin liian karun suon ve-
sid. Veden laadussa ei havaittu ongelmia milldin
kohteella. Noin 15 %:lla seuratusta pinta-alasta
veden laatua ei kuitenkaan pystytty hoitoseuran-
nassa luotettavasti arvioimaan.

TIETOLAATIKKO 14.

Puusto

Puuston tila arvioitiin tavoitteen mukaiseksi
94 %:lla ennallistetusta pinta-alasta. Kolmella
prosentilla pinta-alasta havaittiin liiallista vesa-
tai siemensyntyisen taimikon kasvua puuston
poiston jilkeen. Kolmella prosentilla pinta-alasta
poistamatta jidnyt puusto haittasi ennallistumis-
ta. Puustoon liittyvit ongelmat olivat suhteellises-
ti yleisempid avoimilla (nevat, letot) kuin puus-
toisilla suotyypeilli: esimerkiksi joka kolmannella
ennallistetulla nevalla havaittiin puustoon liitty-
vid ongelmia, kuten puuston poiston jilkeen syn-
tyneen elinvoimaisen taimikon kasvua. Karuilla
suotyypeilld (rahkaiset, tupasvillaiset suot) puus-
toon liittyi vihemmin ongelmia kuin rehevilld
soilla (kuva 1).
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Tavoitteen mukainen (%)
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mutta uusia taimia
60 syntynyt (%)
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Kuva 1. Kymmenvuotishoitoseurannan arvio puuston tilasta ennallistetuilla soilla kasvillisuusluokittain. Pylvaat esittavat
kuvioiden pinta-alan osuuden kunkin luokan hoitoseurannassa tutkittujen kuvioiden kokonaispinta-alasta.
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Taimettuminen

Taimettuminen oli tavoitteen mukaista 78 %:lla
ennallistetusta pinta-alasta. Mannyn taimia ar-
vioitiin olevan liikaa 12 %:lla ja koivun taimia
11 %:lla pinta-alasta. Seki rimeilld ettd nevoil-
la minnyn taimia oli liikaa 15 %:lla ja koivun
taimia 10 %:lla pinta-alasta. Korvissa taimettumi-
seen liittyvid ongelmia (liikaa koivun taimia) oli
vain 7 %:lla ennallistetusta pinta-alasta. Letoilla
tilanne on piinvastainen: liiallista koivun taimet-
tumista havaittiin 90 %:lla pinta-alasta. Tarkas-
telussa on kuitenkin mukana vain kaksi lettojen
ennallistamiskohdetta, joiden yhteispinta-ala on
kymmenen hehtaaria.

Liiallinen minnyn taimettuminen keskittyy
karuimmille suotyypeille (piensaraiset—rahkaiset),
joista 8-21 %:lla taimettumisen arvioitiin ole-
van ongelma (kuva 2). Liiallista koivun taimet-
tumista esiintyy jonkin verran (3-15 %:lla pin-
ta-alasta) kaikilla muilla paitsi rahkaisilla soilla.
Taimettumisongelmat niyttivit liittyvin puus-
ton poistoon ennallistamisen yhteydessi: ongel-
mia esiintyi 38 %:lla puustonpoistopinta-alasta,
mutta vain 21 %:lla pinta-alasta, jolta puustoa
ei oltu poistettu.
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Aktiivinen ennallistaminen on tarpeen, jos suo-
lajiston tilaa halutaan parantaa (Haapalehto ym.
2010). Kymmenvuotishoitoseurantatulosten mu-
kaan vain hieman yli puolet vuosina 1990-2001
ennallistetusta suopinta-alasta oli tavoitteen mu-
kaisessa tilassa kymmenen vuotta ennallistamisen
jilkeen. Samankaltaisia arvioita ennallistamisen
onnistumisprosentista 10 vuotta toimenpitei-
den jilkeen on esitetty aiemminkin (Tahvanai-
nen 2006). Ongelmakohteiden suhteellisen suuri
osuus osoittaa, ettd ongelmien vilttdmiseksi soi-
den ennallistaminen on suunniteltava ja toteu-
tettava huolella. On my6s hyodynnettivi aiem-
mat kokemukset toimintatapojen kehittimisessi,
mikd onkin yksi suojelusoiden hoitoseurantojen
tirkeimmistd tavoitteista (luku 11.1 ja Hyvirinen
& Aapala 2009).

Hoitoseurannassa tehtyjen arvioiden mukaan
suurimmat ongelmat liittyvit veden levidmiseen
suolle ennallistamisen jilkeen. Yleisin ongelma
on veden virtauksen keskittyminen tiytetyille
ojalinjoille ja sarkojen keskiosien jddminen liian
kuivaksi. Tdmi on usein seurausta ojien puut-
teellisesta tiytdstd ja tdyttdd tukevien pintaval-

Tavoitteen mukainen (%)
Liikaa mannyn taimia (%)
Liikaa koivun taimia (%)

I Liikaa muita taimia (%)

Kuva 2. Kymmenvuotishoitoseurannan arvio ennallistettujen soiden taimettumiskehityksesta kasvillisuusluokittain. Pylvaat
esittavat luokan kuvioiden pinta-alan osuuden kunkin luokan hoitoseurannassa olleiden kuvioiden kokonaispinta-alasta.
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lien puuttumisesta. Ojien tukkimisen yhteydes-
s tulee varmistaa, ettd ojaan tehddin riittdvin
tihedsti veden kulun pysdyttivid tiiviitd patoja ja
vettd ohjataan saroille ojan suuntaan nihden poi-
kittaisilla pintavalleilla. Vallien on oltava selvisti
korkeampia kuin suonpinta sarkojen keskiosissa,
jotta vesi ei paise ylittdimain niitd turpeen pai-
nuessa vuosien kuluessa. Vallien on my®és ulotut-
tava tarpeeksi kauas saralle, koska ojitus aiheut-
taa turpeen painumista usein jopa kymmenien
metrien leveydelld ojien molemmin puolin. Pel-
kistddn patoja rakentamalla tehty ennallistami-
nen, jolloin patojen viliin jid tdyttimatonti ojaa,
ndyttdd johtavan suon puutteelliseen vettymiseen
ojien tdyttod useammin. Pelkkidd patoamista ei
voida niiden tulosten perusteella suositella en-
nallistamismenetelmiksi kuin erityistapauksissa.

Puustoon ja taimettumiseen liittyvid ongelmia
havaittiin eniten avosoilla. Liiallista mdnnyn tai-
mettumista esiintyy etenkin karuilla soilla. Liikaa
koivun taimia havaittiin vihdisessd mddrin kaikil-
la muilla kuin rahkaisilla suotyypeilld. Ojituk-

TIETOLAATIKKO 14.

sen aikana metsittyneen suon avoimuus voidaan
palauttaa vain poistamalla puustoa. Ennallista-
misen yhteydessi tehty puuston poisto nadyttdd
kuitenkin lisddvin taimettumisongelmia. Tama
johtunee taimien kiihtyneesti kasvusta valoisuu-
den lisddntymisen ja ravinnekierron muuttumisen
myotd. Pintaturve on hyvi itimisalusta ympi-
ristdsti levinneille siemenille. Koivut myds veso-
vat herkisti kaadetun puun kannosta. Taimettu-
miskehitykselld voi olla merkitysti ennallistetun
suon tulevaisuudelle: elinvoimaisena siilyvit tai-
met vaikuttavat tulevina vuosina suoekosystee-
min palautumiseen haihduttamalla vetti ja var-
jostamalla muuta kasvillisuutta. Taimettumisen
vaikutuksia ja keinoja ongelman ratkaisemiseksi
on selvitettavi.

Ennallistamismenetelmit, mm. pintavallien
kiytto ja puuston Kisittely, ovat kehittyneet tdssd
tarkastelussa mukana olleiden kohteiden ennal-
listamisen jilkeen. On perusteltua arvioida, ettd
nykyisilli menetelmilld suojelusoiden ennallista-
minen onnistuu tdssd esitettyd arviota paremmin.
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4 Pintaturpeen ominaisuudet ja turpeen

kertyminen

Teemu Tahvanainen ja Tuomas Haapalehto

4.1 Turpeen muodostuminen
luonnontilaisella suolla

Kasvavat kasvit sitovat hiiltd yhteyttdessdin. Kun
kasvi tai osa kasvista kuolee, syntyy kariketta. Ha-
jottajacldimet, sienet ja bakteerit kiyttdvit kari-
ketta ja vapauttavat kasvien sitomaa energiaa, hiil-
td ja ravinteita suoekosysteemien ravintoketjuun.
Jos kariketta syntyy nopeammin kuin sitd ehtii
hajota, ekosysteemiin alkaa kertyi osittain hajon-
nutta orgaanista ainesta.

Turve on paikalleen kertynyttd orgaanista ai-
nesta. Sitd muodostuu, kun kasvien kuolleet osat
jddvit osittain hajonneina veden kylldstamiin, ha-
pettomiin olosuhteisiin. Turvetta kerrostuu, kun
kasvimassaa hajoaa vihemman kuin uutta syntyy.
Esimerkiksi rahkasammalpeitteiselld suolla sam-
malpinta kasvaa usein monta senttimetrid vuodes-
sa. Turvetta kertyy kuitenkin keskimairin huo-
mattavasti rahkasammalten kasvua vihemmin,
koska alemmissa kerroksissa turve maatuu ja tii-
vistyy. Suomen kaikkien soiden turpeen kasvun
keskiarvoksi on laskettu noin 0,3 mm vuodessa ja
suurimmat turvekerrosten pitkiaikaiset kertymis-
nopeudet ovat suuruusluokkaa 3 mm vuodessa
(Mikild 2006). Vaikka turpeen kertyminen on
hidasta, silld on suuri merkitys globaalissa hiilen
kierrossa. Turpeen tuorepainosta noin 90 % on
tyypillisesti vettd ja kuiva-aineesta hiiltd on noin
50 %. Pohjoisen pallonpuoliskon soiden turpee-
seen arvioidaan sitoutuneen noin 547 petagram-
maa hiiltd (Yu 2011; Pg = 10" g), mikd muodos-
taa noin 40 % kaikkien maapallon ekosysteemien
maannoksiin varastoituneesta hiilestd ja vastaa
noin 70 %:a ilmakehin hiilimé4ristd. Varovai-
sempien arvioiden mukaan pohjoisten soiden hii-
limairid olisi 275—455 Pg (Turunen ym. 2002).

Rahkasammalet tuottavat biomassaa vuodessa
keskimdirin 150-320 kuivapainogrammaa ne-
lidmetrille, mika vastaa 75-160 grammaa hiil-
ti (Lindholm & Vasander 1990). Saravaltaisilla
soilla tuotanto on tavallisesti suurempaa, mutta
yleistien voidaan todeta, etti suot eivit ole erityi-
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sen runsastuottoisia ymparistojd eikd biomassan
tuotanto selitd turpeen muodostumista. Sen si-
jaan turpeen kertymisen nopeus riippuu ratkai-
sevasti kasvibiomassan hajoamisen nopeudesta.
Hajotusta rajoittavat tekijdt ovat turpeen muo-
dostumisessa erityisen tirkeissd roolissa. Padosa
suon kasvimassasta hajoaa turpeen hapekkaassa
pintakerroksessa eli akrotelmassa (ks. luku 3.3.1
akrotelma ja katotelma). Erityisen nopeaa hajoa-
minen on akrotelman alaosassa, lihell4 vedenpin-
nan tasoa. Akrotelman alapuolisessa syvemmassi
turvekerroksessa eli katotelmassa hajoaminen on
huomattavasti hitaampaa. Turpeen muodostumi-
sessa olennaisena vaiheena voidaankin pitdi tur-
veaineksen joutumista katotelmaan. Koska vain
pieni osa suokasvien sitomasta verraten pienestd
hiilimairistd paityy turpeena pitkiaikaiseen va-
rastoon, voidaan todeta ettd soiden globaali mer-
kitys hiilen sidonnassa muodostuu pienesti osasta
niukkatuottoisten ekosysteemien hiilen kiertoa.

Pitkdaikaisena keskiarvona Suomessa luon-
nontilaisille soille kertyy hiiltd tyypillisesti 10—
30 grammaa neliémetrille vuodessa. Keidassoil-
la hiilen pitkdaikaisen kertymin keskiarvo on
21 g/m? vuodessa, minerotrofisilla soilla keskiarvo
on 17 g/m? (Turunen ym. 2002). Hiilen pitka-
aikainen kertymi lasketaan koko turveprofiilin
tilavuustarkan massan ja idn perusteella — havait-
tu hiilen kokonaismairi jactaan turvekerroksen
ialld. Vastaavalla tavalla voidaan laskea hiilen vii-
meaikainen kertymi ottamalla huomioon tietyn,
ajoitetun tason ylipuolinen turvekerros. Miti ly-
hyempii ajanjaksoa tarkastellaan, sitd suurempi
on vuotuisen kertymin arvio. Tdmi johtuu siité,
ettd turpeen hajotus jatkuu, vaikkakin hyvin hi-
taana, myds vanhoissa turvekerroksissa katotel-
massa. Niin lasketut hiilen kertymiarvort eivit
kerro suoraan hiilen todellisesta nykyisestd kerty-
misestd, mutta ne ovat hyddyllisid muun muassa
verrattaessa erilaisten soiden kehityshistoriaa tai
esimerkiksi ojituksesta ja ennallistamisesta aiheu-
tuneita viimeaikaisia muutoksia.



Rahkasammalvaltaisella suolla muodostuu
rahkaturvetta, jossa turvekerrokset ovat selvim-
min aikajirjestyksessd: uudet kerrokset syntyvit
vanhempien péille. Sarakasveista muodostuva
saraturve puolestaan koostuu suurelta osin saro-
jen juurien jaannoksistd. Koska sarakasvien juu-
ret ulottuvat varsin syville turpeeseen, saraturve
ei ole yhti selvissi aikajirjestyksessi kuin rahka-
turve. My®s saraturpeesta voidaan kuitenkin pe-
riaatteessa madritelld pintakerroksen akrotelma,
jossa tapahtuvat moninaiset ilmiét, jotka edel-
tdvit turpeen joutumista syvempien kerroksien
katotelmaan ja siten pitkdaikaisempaan “varas-
toon”. Sekd rahka- ettd saraturpeessa rajanveto on
keinotekoinen, mutta yksinkertaistaminen auttaa
turpeen muodostumiseen vaikuttavien ilmididen
jasentimisessd. Niin ojitus kuin ennallistaminen-
kin vaikuttavat vedenpinnan tason sditelyyn sel-
vimmin turpeen pintakerroksessa muuttaen ak-
rotelman ja katotelman rajaa. Syvemmissi tur-
vekerroksissa niilld on huomattavasti vihemmin
vaikutusta.

4.2 Turpeen hajotuksen dynamiikkaa

Kasviperiisen aineksen hajotukseen vaikuttavat
hajotettavan kasviaineksen laatu ja hajotusolo-
suhteet. Vakiintuneisiin olosuhteisiin sopeutu-
neet hajottajayhteisot ovat yleisesti ottaen him-
mistyttdvin tehokkaita hajottajia kasviaineksen
laadusta riippumatta. Suot ovatkin ainutlaatuisia
ympiristdjd turpeen kertymistd suosivien eli ha-
jotusta hidastavien olosuhteiden vuoksi. Suolla
merkittivin yksittdinen hajotusta hidastava tekiji
on mirkyydestd johtuva hapen niukkuus. Hajo-
tus kuluttaa nopeasti hapen turpeen huokostiloja
tdyttavistd vedestd, ja koska veden liike turpeessa
on hidasta, estyy hapen piisy suon pinnalta ve-
denpinnan alaisiin turvekerroksiin (katotelmaan)
varsin tehokkaasti. Hapenpuutetta esiintyy suol-
la yleisesti veden kylldstimissd huokostiloissa jo
vedenpinnan ylipuolella. Toisaalta syville tur-
peeseen ulottuvat putkilokasvien juuret (esim.
pullosaran, raatteen, jirviruo'on ja jirvikortteen
juuret) kuljettavat happea ja rikkovat vedenpin-
nan tason muodostamaa turvekerrosten vilistd
rajaa hapen saatavuudessa. My®s virtaavan veden
midri ja virtausnopeus vaikuttavat hapen saata-
vuuteen.

Pelkkd mirkyydestd johtuva hapettomuus
ei kuitenkaan ole tyydyttivi selitys erityyppis-

ten soiden viliselle vaihtelulle turpeen kertymi-
sessd. Lehmin pétsikin on hapeton ympiristo,
mutta erinomaisen tehokas kasviaineksen hajo-
tuksessa. Hapettomuuden lisiksi hajotusta ra-
joittavat soilla usein typen sekd muiden ravin-
teiden ja mineraalien niukkuus ja happamuus.
Syvempien turvekerrosten verraten alhaiset lim-
potilatkin hidastavat hajotusta. Lisiksi varsinkin
rahkasammalilla on biokemiallisia ominaisuuk-
sia, jotka ilmeisesti hidastavat hajotusta. Niistd
tekijoistd muodostuu monenlaisia olosuhteiden
yhdistelmid. Paksuturpeisilla keidassoilla useat te-
kijat hidastavat hajotusta: kaikkia ravinteita on
niukasti, pH on alhainen, turpeen eristivi pin-
takerros pitdd syvempien kerrosten limpatilan
alhaisena, happea kuljettavia syvijuurisia kasve-
ja on niukalti ja merkittivi osa kasvien biomas-
sasta koostuu huonosti hajoavista rahkasamma-
lista. Aapasoilla turpeen hajotus on tavallisesti
keidassoita nopeampaa ja turvekerrostumat ovat
ohuempia: ravinteita on tarjolla paremmin, pH-
taso on korkeampi, runsaampi veden virtaus ja
sarojen juuret tuovat happea hajottajille ja kasvi-
biomassa on verraten helposti hajoavaa.
Kasviaines hajoaa lukuisten eri entsyymien ka-
talysoimien biokemiallisten reaktioiden sarjana.
Soilla hapettomuus ja happamuus alentavat fe-
nolisten (aromaattisten) orgaanisten yhdisteiden
hapetusta katalysoivien fenolioksidaasientsyy-
mien akdiivisuutta (Freeman ym. 2004). Tilloin
orgaanisen aineksen fenolipitoisuus kasvaa, koska
fenolisten yhdisteiden hapettuminen estyy. Kor-
keat fenolipitoisuudet puolestaan hidastavat tai
estivit muiden hajotusketjun entsyymien toimin-
taa. Myos alhaisen pH:n tiedetéin rajoittavan fe-
nolioksidaasia (Tahvanainen & Haraguchi 2012)
ja karuilla soilla typen niukkuuskin alentaa feno-
lioksidaasin aktiivisuutta (Bragazza ym. 20006).
Toisaalta esimerkiksi korkea rautapitoisuus voi
edistad fenolien hapetusta silloinkin, kun hapes-
ta on puutetta (van Bogedom ym. 2005). On
todennikaistd, ettd pelkistidn fenolisten yhdis-
teiden pitoisuuksiin ja niiden hapetuksen dyna-
miikkaan keskittyminen antaa vaillinaisen kuvan
turpeen kertymiseen johtavasta hajotuksen hitau-
desta luonnontilaisilla soilla. Jo timi tarkastelu
osoittaa kuitenkin, ettd hajotuksen sditelyyn ja
siten turpeen muodostumiseen voivat vaikuttaa
monet eri tekijit myds olosuhteiden muuttuessa
ojituksen tai ennallistamisen vaikutuksesta.
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4.3 Ojituksen vaikutus turpeen
muodostumiseen

Tehokas metsdojitus kdytinndssd pysdyttdd tur-
peen kertymisen. Vaikka kariketta syntyy ojite-
tuilla soilla edelleen — joskus jopa enemmin kuin
luonnontilassa — se ei enidi paidy veden kyllasti-
miin katotelmaan, mitd voidaan pitdd turpeen
muodostumisen ehtona. Ojitetulla suolla kato-
telman yldpuolella on tuoreen karikkeen lisiksi
myds vanhaa, ennen ojitusta syntynytti turvet-
ta. Pintaturpeen hapekkaan kerroksen eli akro-
telman paksuuntuminen edistdd hajotustoimin-
taa. Lisiksi pintaturvekerrokset painuvat voimak-
kaasti veden nosteen hivitessi. Myos syvemmat,
yhi veden kylldstimit turvekerrokset voivat pai-
nua jossain mairin, kun yldpuolinen kuivunut
turvekerros muuttuu veden nosteen puuttuessa
”painavammaksi”. Maatuessaan ja painuessaan
turve tiivistyy, mikd vihentdd turpeen huokos-
tilaa ja heikentdd vedenjohtavuutta. Pintaturpeen
paallimmiisen kerroksen muodostaa metsakari-
ke, johon veden kapillaarinen nousu on heikkoa.
Suon pintaturpeen hydrologinen kiyttiytyminen
muuttuukin ojituksen vaikutuksesta huomatta-
vasti (Pdivinen 1973). Myos pintaturpeen kemi-
alliset ominaisuudet muuttuvat ojituksen seu-
rauksena. Ojituksen vaikutuksesta mm. turpeen
pH tavallisesti alenee. Pidkationien (Ca, Mg, K,
Na) pitoisuudet laskevat lisdintyneen huuhtoutu-
misen vuoksi. Mineraalivarannot eivit myoskian
tiydenny ojien kuljettaessa minerotrofiset vedet
sarkojen ohi.

Vaikka ojitus pysiyttiisi turpeen muodostu-
misen, ei tilanne ole yhti selkei hiilen kertymisen
kohdalla. Hiilitase muodostuu hiilen sidonnan
ja hajotuksen vilisestd nettosuhteesta eiki taseen
kannalta ole erityistd merkitystd, kutsutaanko
hiiled sisdltdvid ainesta turpeeksi vai ei. Vaikka
ojitus padsddntoisesti johtaa vanhan turpeen li-
sddntyneeseen hajotukseen, kiihtyy hiilen sidonta
mm. puiden ja varpujen biomassaan kasvillisuu-
den muutosten myoti. Vaikka pois korjattavaa
puustoa ei huomioitaisi, on juuriston lisadnty-
neelld biomassalla suuri merkitys maaperin hiili-
tasapainossa. Ojituksen aiheuttama hiilen hivik-
ki on suurinta ensimmaisini ojituksen jilkeisind
vuosina. Ajan kuluessa kasviyhteisdjen muutos
lieventdd hiilen havikkid (Laiho ym. 2003) ja
muun muassa pintaturpeen pH:n aleneminen
hidastaa hajotusta (Toberman ym. 2010). Tur-
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peen limpatilat ovat ojitetuilla soilla yleisesti al-
haisempia kuin luonnontilaisilla, miki johtuu
lisidntyneestd puiden varjostuksesta ja paksun
ilmavan pintakerroksen eristivistd vaikutukses-
ta (Laine ym. 2002). Eri suuntiin vaikuttavien
tekijoiden nettovaikutusta voidaan periaattees-
sa mitata turvekerrosten hiilimd4rien muutoksia
havainnoimalla tai mittaamalla kaasujen vaihtoa
(CO,, CH,) suon ja ilmakehin valilld. Tdsmil-
listen tulosten tuottaminen hiilivarastojen ja hii-
litaseen muutoksista on kuitenkin hyvin vaikeaa.
Yleiskuvaa ojituksen kokonaisvaikutuksista
voidaan tavoitella vertailemalla luonnontilaisten
ja ojitettujen soiden tietynikiisid pintaturpeen
hiilivarantoja. Tulokset osoittavat, ettd viimeisten
300 vuoden aikana pintaturpeeseen kertynytti
hiiled on ojitetuilla soilla jéljelld keskimidrin 32
tonnia hehtaarilla vihemmin kuin luonnontilai-
silla soilla (Mikild & Goslar 2008). Ero aiheutuu
ainakin osittain vanhan turpeen hajoamisesta oji-
tetuilla soilla seki turpeen kertymisen jatkumises-
ta luonnontilaisilla soilla. Jos titi hiilen hivikin
arviota pidetiddn valtakunnallisesti edustavana,
ojituksen voidaan arvioida aiheuttaneen pitkilti
yli sadan miljoonan hiilitonnin havikin Suomen
ojitettujen soiden pintaturpeesta. Toisaalta erot
ojitettujen ja ojittamattomien soiden pintatur-
peiden hiilivarastoissa saattavat johtua kohteiden
alkuperiisistd eroista, sill ojitettaviksi on valikoi-
tunut keskimiarin ohutturpeisempia soita.
Ojituksen vaikutuksesta pintaturpeen hiilita-
seeseen on julkaistu useita tutkimuksia, mutta
tulokset ovat joiltakin osin ristiriitaisia. Minkki-
nen & Laine (1998a) arvioivat ojituksen lisin-
neen turpeen hiilimiirii keskimairin 5,9 kg/m?
koko ojitusvaiheen summana arvioituna. Heiddn
tuloksissaan esiintyi paljon vaihtelua ja useilla
kohteilla havaittiin merkittivai hiilen hivikkii,
jopa noin 20 kg neliometrildd. Hiilivaraston muu-
tokset riippuivat puuston tilavuudesta seki alu-
eellisista limpatilaeroista. Suurta hiilen havikkid
on havaittu ojitetuilla soilla mys viimeaikaisissa
tutkimuksissa, joissa on mitattu uudelleen ennen
ojituksia tutkittujen kohteiden turvekerrostumia
(Simola ym. 2012) tai vertailtu saman suon luon-
nontilaisten ja ojitettujen osien niytteiden hiili-
miirid (Pitkdnen ym. 2013). Hiilikaasujen vuo-
tuisten taseiden perusteella hiilen nettohavikkid
tapahtuu rehevilld suotyypeilld vield vuosikym-
menii ojituksen jilkeen, mutta karuilla suotyy-
peilld maaperi toimii hiilen nieluna (Ojanen ym.



2013). Kaikkein karuimmilla kohteilla eli ojite-
tuilla keidassoilla puusto ei tavallisesti kuitenkaan
kehity eikd puiden kariketuotanto voi kompen-
soida lisddntyneestd hajotuksesta aiheutuvaa hii-
len hivikkid. Tutkimukset eivit yleensi huomioi
sitd hiilen sidonnan tasoa, joka ojitetuilla soilla
toteutuisi, mikili ne olisivat luonnontilassa. Li-
saksi tulevien metsitaloustoimien vaikutuksia
ei tunneta ja on mahdollista, ettd hiilen havikki
pintaturpeesta kiihtyy kunnostusojitusten, maan-
muokkauksen ja lannoituksen vuoksi.

4.4 Ennallistamisen vaikutus turpeen
muodostumiseen

Ennallistamisen tavoitteena on turpeen ominai-
suuksien ja muodostumisen palauttaminen luon-
nontilaisen kaltaiseksi. Koska turpeen muodos-
tuminen on hidas prosessi, pitivii vastauksia en-
nallistamisen vaikutuksesta turpeen kertymiseen
saadaan hitaasti. On kuitenkin oleellista ymmar-
tdd, ettd kyseessi on prosessi, joka koostuu tun-
netuista osatekijoistd, kuten kasvien tuotannosta
ja mikrobien hajotustoiminnasta. Turpeen kerty-
misen edellyttimid ilmioitd voidaan havainnoi-
da, ja lyhyelld aikavililld ilmiilld on my®s suora
vaikutus suon ainevirtoihin, kuten hiilen sitou-
tumiseen. Luonnontilaisen kaltainen turpeen

muodostuminen edellyttdd turvetta muodosta-
van suokasvillisuuden kehittymisti. Vaikka pe-
riaatteessa mikd tahansa kasviaines voi muodos-
taa turvetta, on rahkasammalilla tissd yhteydessi
erityisen suuri merkitys. Rahkasammalvaltaisen
kasvillisuuden osalta on mahdollista tarkastella
turpeen muodostumista verraten lyhyelld aika-
jinteelld, koska rahkasammalet kasvavat verson
kirjestd ja kuolleet kasvinosat kerrostuvat aika-
jarjestyksessd — ennallistamisen jilkeen kehitty-
nyt rahkasammalkasvusto ja siitd kehittyvid uusi
pintaturve on mahdollista erottaa ojitusvaiheen
aikaisen pintaturpeen pailti.
Rahkasammalkasvustot kehittyvit usein no-
peasti ennallistamisen jilkeen. Ennen rahka-
sammalia runsastuu yleensi tupasvilla, joka voi
edesauttaa rahkasammalten runsastumista tar-
joamalla niille suotuisia kasvupaikkoja (Tuitti-
la ym. 2000b) (kuva 10). Jos ennallistamisella
onnistutaan luomaan rahkasammalille suotuisat
olosuhteet, ne voivat peittdd suon pinnan muu-
tamassa vuodessa riippuen toki mm. siitd, missi
miirin ja mitd lajistoa kohteella on siilynyt oji-
tuksen aikana. Rahkasammalkasvustot laajenevat
siten, ettd yksittdiset versot haarautuvat kahdek-
si tai useammaksi uudeksi versoksi. Mikali haa-
rautuminen jatkuu, voi kasvuston pinta-ala kas-
vaa lihes eksponentiaalisesti usean vuoden ajan.

Kuva 10. Tupasvilla (Eriophorum vaginatum) runsastuu usein ennallistamista seuraavina vuosina. Rahkasammalten kasvu alkaa
marimmilla pinnoilla tupasvillakasvustojen lomassa ja on usein hyvassa vauhdissa noin viiden vuoden kuluttua ennallistamisen
jalkeen (vasemmalla). Usein rahkasammalet alkavat peittaa tupasvillakasvustoja noin 10 vuoden kuluttua ennallistamisesta.
Kehitys voidaan todeta turvenaytteista (oikealla). Kuvat: Teemu Tahvanainen.
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Suon pinnan kattavan rahkasammalikon synnyt-
tyd voidaan odottaa kuolevan rahkasammalten
biomassan kerrostuvan ja muodostavan ajan ku-
luessa rahkaturvetta. Tarkka rajanveto kuolleen
biomassan (ts. karikkeen) ja rahkaturpeen vilill
on lihes mahdoton. Sen sijaan on mahdollista
tarkastella ennallistamisen jilkeen syntynyttd uut-
ta pintaturvetta kokonaisuutena, johon kuuluu
elavd sammalkerros.

Yksittiisid havaintoja uuden pintaturpeen ke-
hityksestd on tehty monilla ennallistetuilla soilla
(Tahvanainen 20006) ja aiheeseen liittyvii kat-
tavampaa tutkimusta on parhaillaan kdynnissi
(Kareksela ym. 2013). Tyypillisessd tapauksessa
turveniytteestd on helppo tunnistaa ojitusvai-
heen aikainen turpeen pinta, jonka piille uusi
pintaturve on alkanut kehittyi ennallistamisen
jilkeen (kuva 11). Ojituksen aikainen turpeen
pintakerros erottuu tummana, tiiviind kerrokse-

OIITETTU

30 cm

na vanhan luonnontilaisen, kellertivin ruskean
rahkaturpeen piilld. Ennallistamisen jilkeen ke-
hittyneessi kerroksessa nakyy usein ensin runsaas-
ti tupasvillan tyvituppia, sitten vaaleankeltaista,
tuoretta rahkaturvetta. Uuden pintaturvekerrok-
sen ominaisuuksia mittaamalla saadaan tietoa en-
nallistamisen vaikutuksista turpeen muodostu-
miseen ja hiilen sidontaan, jotka kertovat suon
ekosysteemin toiminnasta. Ensimmiisten ennal-
listettujen soiden maastokatsauksessa havaittiin
soiden pintojen vettymisen vaihtelevan, ja vet-
tymisen onnistumisella oli selvd yhteys pintatur-
vekerroksen kehittymiseen (Tahvanainen 20006).
Uutta pintaturvetta oli kehittynyt yleensi sitd
paksummaksi kerrokseksi mitd korkeammalle
vedenpinta oli noussut.

Pintaturpeen kehittyminen vaikuttaa monin
tavoin suon ekosysteemin ainevirtoihin. Suokas-
villisuuden ja pintaturpeen kehittyminen sitoo

ENNALLISTETTU

Kuva 11. Ojitetulla suolla pintaturve hajoaa ja tiivistyy vedenpinnan tason (sininen viiva) ylapuolella. Ennallistettaessa
vedenpinta pyritdan nostamaan turpeen pintaan (punainen nuoli), jolloin rahkasammalet runsastuvat. Jo noin 10 vuoden
jalkeen rahkasammalet voivat alkaa muodostaa rahkaturvetta, jota kerrostuu vahitellen vedenpinnan alle, niukkahap-
pisiin olosuhteisiin. Molempien turvendytteiden alaosassa nakyy vanhaa, suon luonnontilaisessa vaiheessa muodostu-
nutta vaalean ruskeaa rahkaturvetta. Ennallistamisen jalkeen turvekangasvaiheen vaikutus nakyy rahkaturvekerrosten
valiin jaavana tummana kerroksena, josta 16ytyy mannyn neulasia, kuorta ja kdpyja seka metsasammalten jaannoksia.

Kuvat: Teemu Tahvanainen.
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hiiltd ja ravinteita. Keskisuomalaisia karuhkoja
rimeitd tutkittaessa ennallistamisen havaittiin
nostavan pintaturpeen vuotuisen hiilen kerty-
min luontaiselle tasolle noin kymmenen vuo-
den kuluttua ennallistamisesta (Kareksela ym.
2013). Tamai on pddasiassa vettyneelld suolla run-
sastuneiden rahkasammalten voimakkaan kasvun
ansiota. Vuotuisena keskiarvona hiiltd sitoutuu
uuteen pintaturpeeseen noin 108 g nelivmet-
rille ensimmaiisten kymmenen vuoden aikana.
Esimerkiksi 15 000 hehtaarin ennallistamisalalla
timi tarkoittaa ldhes 60 000 tonnia hiilidioksi-
dia, miki vastaa noin 3 500 omakotitalon ener-
giankulutuksen keskimairiisid padstdjd. Toisin
sanoen reilut nelji hehtaaria ennallistettua rah-
kasammalsuota riittdisi kompensoimaan yhden
omakotitalon energiankulutuksen aiheuttamat
paistot. Todellisuudessa seki suoekosysteemin
toiminta ettd omakotitalon energiatalous ovat
paljon monimutkaisempia asioita ja laskelmaa
voidaan pitdd vain suuntaa-antavana. Suon en-
nallistaminen vaikuttaa pintaturpeen kehityksen
lisaksi mm. orgaanisen hiilen huuhtoutumiseen
suolta valuvan veden mukana sekd suon metaani-
paastoihin, joilla voi olla pintaturpeen hiilinielua
suurempi vaikutus ennallistamistoiminnan ilmas-
tovaikutukseen. Pintaturpeen kehittyminen on
kuitenkin edellytys suoekosysteemin toiminnan
palautumiselle ja alustavat tulokset ennallistetuil-
ta soilta ovat lupaavia.

Hiilen kierron lisiksi ennallistaminen vai-
kuttaa moniin pintaturpeen kemiallisiin omi-
naisuuksiin. Esimerkiksi Ca-, K-, Mg-, Mn- ja
P-pitoisuuksien on havaittu palautuvan luonnon-
tilaisten vastaavien soiden pitoisuuksien tasolle
noin kymmenessi vuodessa ennallistamisen jil-
keen (Haapalehto ym. 2010). Luonnontilaisil-
la soilla alkuaineilla on turvekerroksessa tyypilli-
nen syvyysjakauma (Damman 1978, Pakarinen
1978). Koska karikkeesta ja juurieritteistd vapau-
tuvat ravinteet kiertavit suokasvien eliviin osiin,
useiden ravinteiden pitoisuudet ovat suurimmil-
laan turvekerroksen ylimmissi osassa. TAmin-
kaltaisen luontaisen syvyysjakauman on havait-
tu palautuneen ainakin K- ja Mn-pitoisuuksien
osalta kymmenen vuotta ennallistamisen jilkeen
(Haapalehto ym. 2010). Tulos viittaa kasvien ja
turpeen vilisen ravinnekierron normalisoitumi-
seen, miki on tirkedd koko suoekosysteemin toi-
minnalle.

Tissd luvussa esilld ollut kymmenen vuoden
aikajinne ennallistamisen vaikutusten arvioinnis-
sa on kovin lyhyt turpeen muodostumiseen liit-
tyvien kysymysten tarkasteluun. Jo tissd ajassa
havainnot ovat kuitenkin lupaavia: rahkasammal-
valtainen kasvillisuus voi kehittyi nopeasti ja al-
kaa muodostaa rahkaturvetta. Tamai kehitys sitoo
jo alkuvaiheessaan merkittdvin miarin hiilti ja
kdynnistid ravinteiden luonnontilaisen kaltaisen
kierron suokasvillisuudessa. Nimi ekosysteemin
toimintaan liittyvit ekosysteemipalvelut tulevat
todennikdisesti saamaan myos rahallista arvoa,
ehki jo lihitulevaisuudessa.
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5 Suoluonnon monimuotoisuus

Kaisu Aapala, Sakari Rehell ja Maarit Simila

Monimuotoisuuteen sisiltyvit ekosysteemien
(luontotyyppien ja elinympiristjen) monimuo-
toisuus, lajistollinen monimuotoisuus ja geneet-
tinen monimuotoisuus. Monimuotoisuuden ta-
soista kdytinnon kannalta merkittavimpani pi-
detddn usein lajiston monimuotoisuutta, koska
se on kohtalaisen helposti mitattavissa (Gaston
& Spicer 2004). On kuitenkin muistettava, ettd
monimuotoisuuden siilyttimisessi on kyse eri-
laisille elinympiristéille ominaisen lajiston siilyt-
timisestd, ei lajimadrin maksimoinnista (Kouki
1993, Monkkoénen 2004).

Elimi suolla vaatii sopeutumista vaativiin
olosuhteisiin, silld elinympiristo on pysyvisti
kostea ja sen vuoksi aivan turpeen pintakerrok-
sia lukuun ottamatta vihihappinen tai hapeton.
Karuilla soilla myds happamuus rajoittaa monien
lajien esiintymistd. Suot ovatkin usein luontaisesti
verrattain vihilajisia, eikd pelkki lajilukumairi
ole yleensi paras mittari soiden monimuotoisuus-
arvoille. Soiden merkittdvimmit monimuotoi-
suusarvot ovat lajeissa ja lajiyhteisoissi, joita ei
esiinny muissa elinympiristoissi.

Soille on toisaalta ominaista my®s erilaisten
elinympirist6jen pienipiirteinen vaihtelu: yhdelld
suoalueella voi olla kuivempia ja mirempii osia,
happamia ja neutraalimpia alueita, karuja ja re-
hevid osia sekd puustoisia ja avoimia osia. Vierek-
kiisten osien lajisto voi siten poiketa toisistaan
selvisti ja etenkin laajemmilla suoalueilla lajiston
monimuotoisuus voikin olla huomattavan suuri.

5.1 Mikrobiyhteis6jen
monimuotoisuus

Soiden monimuotoiset mikrobiyhteisot ovat kes-
keisid suon toiminnalle (Fisk ym. 2003, Rydin &
Jeglum 2006, Wieder & Vitt 2006). Mikrobeil-
la on keskeinen rooli mm. hiilen ja ravinteiden
kierrossa sekd orgaanisen aineksen hajotuksessa ja
turpeen muodostumisessa (Laine ym. 2000, Pie-
tildinen ym. 2005, Vasander & Kettunen 20006).

Soiden mikrobiyhteisojen lajikoostumus vaih-
telee mm. elinympiriston kosteuden, happipitoi-
suuden, happamuuden ja ravinteisuuden mukaan

(Rydin & Jeglum 2006, Jaatinen ym. 2007).
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Mikrobiyhteisojen lajikoostumukseen vaikutta-
vat olennaisesti myds millaisesta kasvillisuudesta
turve on muodostunut ja turpeen syvyys (mikro-
bikoostumus on erilainen eri syvyydessi) (Rydin
& Jeglum 2006, Jaatinen ym. 2007).

Soiden mikrobiyhteiséjen koostumus on kiin-
tedssd vuorovaikutuksessa kasviyhteisojen raken-
teen kanssa (Littlewood ym. 2010). Luontainen
sukkessio tai ihmisen aiheuttamat hiiriot, kuten
ojitus tai ennallistaminen, muuttavat soiden kas-
viyhteisojen rakenteen lisiksi myos soiden mik-
robiyhteis6jia (Merild ym. 2006, Jaatinen ym.
2007, 2008, Juottonen ym. 2012). Muutosten
vaikutuksia ei tunneta vield tarkasti. Erityisesti
mikrobiyhteiséjen monimuotoisuuden ja suon
toiminnan vilinen suhde on episelvi.

Luontaisen kaltaisten mikrobiyhteisdjen pa-
lautumisen merkitystd ennallistettujen soiden
toiminnan palautumisessa ei myoskdin vield
tunneta, silld tutkimuksia ennallistamisen vai-
kutuksista mikrobiyhteis6ihin on toistaiseksi vi-
hin. Skotlannissa ja Kanadassa on tutkittu mik-
robiyhteisojen rakenteen ja toiminnallisen moni-
muotoisuuden muutoksia turpeennostoalueiden
soistamiskohteilla (Artz ym. 2008, Andersen ym.
2010). Metaanikierron ennallistumisen ja metaa-
nia tuottavien mikrobiyhteisdjen palautumisen
yhteyksid on selvitetty Suomessa (Juottonen ym.
2012, tietolaatikko 3).

5.2 Kasvilajiston monimuotoisuus

Kasvit ovat suoelinympiriston tirkein toimin-
nallinen lajiryhmi. Suokasvit vaikuttavat omaan
elinympiristoonsi poikkeuksellisella tavalla, silld
ne muodostavat oman kasvualustansa, turpeen
(luku 4). Kasvillisuudella on suuri vaikutus paitsi
muun lajiston myds ekosysteemi- ja maisemata-
son monimuotoisuuteen.

Suokasvillisuuden vaihteluun vaikuttavat mo-
net ympdristotekijit, esimerkiksi suolle tulevien
vesien alkuperi (pelkistiin sadevedesti vai myos
mineraalimaalta), happamuus (pH), pddravintei-
den (typpi ja fosfori) saatavuus, vedenpinnan ta-
so, turpeen paksuus ja pohjavesivaikutus (Whee-
ler & Proctor 2000). Myos turpeen paksuuskas-



vun (Dkland 1990) ja kausittaisen kosteusvaih-
telun (Laitinen 2008) on havaittu korreloivan
kasvillisuuden koostumuksen kanssa.

5.2.1 Putkilokasvit

Soiden putkilokasvit voidaan ryhmitelld toimin-
nallisiin ryhmiin: sarat ja saramaiset kasvit, hei-
ndt, ruohot, varvut, pensaat ja puut. Sarat ja sa-
ramaiset kasvit, kuten pullosara, jouhisara, villat,
tupasluikka (7richophorum cespitosum) ja valko-
piirtoheinid (Rhynchospora alba), ovat tyypillises-
ti nevojen valtalajeja ja voivat muodostaa laajoja
kasvustoja (kuva 12). Heinit ovat tyypillisid hie-
man rehevimmilli soilla, kuten siniheini (Mo/i-
nia caerulea) ja jarviruoko (Phragmites australis)
letoilla ja mesotrofisilla nevoilla tai kastikat ruo-
ho- ja heinikorvissa. Ruohokasvien monimuo-
toisuus on soilla melko alhainen. Karujen soiden
tyyppiruohoja ovat esimerkiksi kihokit ja hilla
(Rubus chamaemorus). Monipuolisin ruoholajisto
16ytyy letoilta ja rehevistd korvista. Suovarvut ovat
pidasiassa mitispintojen kasveja, mutta karpalo

(Vaccinium oxycoccos) ja suokukka (Andromeda
polifolia) menestyvit my6s vilipinnalla.

Luonnontilaisten korpien ja rimeiden omi-
naispiirteisiin kuuluu my®os iiltd4n ja kooltaan
erirakenteinen puusto (kuva 13). Se vaikuttaa
kasvupaikan muuhun kasvillisuuteen mm. juu-
ristokilpailun ja varjostuksen kautta. Isommil-
le eldimille puusto tarjoaa levihdys-, pesimi- ja
tihystyspaikkoja. Pienemmille eldimille ja mm.
epifyyttijakilille ja -sammalille puusto tarjoaa eri-
laisia mikroelinympiristoji. Puustosta muodostu-
va lahopuu on monille lajiryhmille vilttimiton
rakennepiirre my®6s soilla. Luonnontilaiset korvet
voivat muuttuneessa metsimaisemassa olla tirkei-
td elinympirist6ja my6s runsaslahopuustoisissa
luonnonmetsissi eldville lajeille.

Ensisijaisesti soilla tavattavista putkilokas-
veista 21 on valtakunnallisesti uhanalaisia ja 11
silmallipidettivid (Rassi ym. 2010). Alueellises-
sa uhanalaisuusarvioinnissa on lisiksi luokiteltu
Eteld-Suomessa alueellisesti uhanalaiseksi noin 40
suolajia (Ryttdri ym. 2012). Yhteensd timd on yli
puolet (55 %) ensisijaisesti soilla eldvistd kasvila-

Kuva 12. Salamajarven kansallispuiston mesotrofisella rimpinevalla kasvaa jouhisaran ja siniheindn kanssa rinta rinnan
mm. punakammekkaa. Kesalla 2012 suosta kohosi viitisensataa kammekan kukintoa. Kivijarvi 2012. Kuva: Reijo Hokkanen.
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Kuva 13. Puustoltaan luonnontilaista puronvarsisuota Suomussalmen Hossassa syksylla 2011. Kuva: Suvi Haapalehto.

jeista. Taantuvista suokasveista valtakunnallisesti
uhanalaisiksi ovat nousseet muun muassa pikku-
kihokki (Drosera intermedia), suopunakimmek-
ki (Dactylorhiza incarnata subsp. incarnata) seki
himmeavilla (Eriophorum brachyantherum). Sil-
milldpidettiviin luettiin nyt ensimmaistd kertaa
nevojen ja lettojen kimmekki suovalkku (Ham-
marbya paludosa) ja korvissa kasvava hentosara
(Carex disperma).

5.2.2 Sammalet

Suosammalia voidaan ryhmitelld taksonomisten
lajiryhmien lisiksi ekologisiin ryhmiin: rahka-
sammalet, ruskosammalet, muut lehtisammalet,
metsdsammalet ja maksasammalet.
Rahkasammalet (kuva 14) ovat boreaalisten
soiden selkiranka. Rahkasammalet menestyvit
soilla, koska ne ovat sopeutuneet happamiin,
mirkiin, hapettomiin ja ravinnekdyhiin elinym-
parist6ihin, joiden muodostumisessa niill itsel-
ladn on merkittivi rooli (Rydin & Jeglum 2006,
Rydin ym. 2006). Rahkasammalet happamoitta-
vat elinympiristoddn ja pitdvit sen kosteana ja ha-
pettomana (Rydin & Jeglum 2006). Ne sietivit
hyvin alhaisia ravinnepitoisuuksia ja voivat tulla
toimeen pelkin sadeveden varassa. Rahkasammal-
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ten kyky varastoida vetti lehtien kuolleisiin hya-
liinisoluihin ja kuljettaa sitd kapillaarisesti alhaalta
ylos ylldpitdd osaltaan suoveden korkeaa tasoa.
Kuollut rahkasammal hajoaa suo-olosuhteissa hi-
taasti, milli on merkitysti turpeen kertymisessd
(Rydin & Jeglum 2006, Lindsay 2010, luku 4).

Kuva 14. Ramerahkasammal Sphagnum angustifolium,
varvikkorahkasammal S. russowii ja kangasrahkasammal
S. capillifolium kirjovat palsasuon pintaa Kasivarren La-
pissa. litto, Enontekid elokuussa 2012. Kuva: Elina Kolp-

panen.



Rahkasammalten erilaiset kasvu- ja hajoamisno-
peudet (Rydin ym. 2006) seki rahkasammalten
ja kenttikerroksen saramaisten kasvien vuorovai-
kutus (Malmer ym. 1994) vaikuttavat myos suon
pienmuotojen — mittdiden, vilipintojen, kuljujen
ja allikoiden — muodostumiseen ja sdilymiseen.
Rahkasammalilla on merkittava rooli myos bo-
reaalisten soiden hiilen kierrossa, silli ne sitovat
hiiltd ja varastoivat sitd turpeeseen (luku 4).

Eri rahkasammallajit ovat sopeutuneet erilai-
siin olosuhteisiin esimerkiksi vedenpinnan tason,
happamuuden (tietolaatikko 10) tai varjostuksen
suhteen. Rahkasammalet ovat suokasvillisuudessa
valtalajeina etenkin karuilla ja happamilla soilla.
Niiden monimuotoisuus on kuitenkin korkeim-
millaan karuilla ja keskiravinteisilla nevoilla (Ry-
din & Jeglum 2006). Jotkut rahkasammallajit,
kuten heterahkasammal Sphagnum warnstorfii,
kidyrilehtirahkasammal S. contortum ja lettorah-
kasammal S. zeres, viihtyvit myds letoilla (Eurola
ym. 1992, Laine ym. 2009).

Ruskosammalet eivit ole taksonomisesti yh-
tendinen lajiryhmi vaan ekologinen lajijouk-

ko, joka esiintyy yleisimmin letoilla (kuva 15).
Ryhmaiin kuuluvia lajeja ovat mm. lettosirppi-
sammal Scorpidium cossonii, lettolierosammal
S. scorpioides, kultasirppisammal Loeskypnum
badium, lettovikisammal Campylium stella-
tum, kultasammal Tomentypnum nitens ja ras-
sisammal Paludella squarrosa. Ruskosammalien
esiintyminen osoittaa aina jonkinasteista ravin-
teisuutta ja tavanomaista korkeampaa pH:ta.

Metsisammalet, kuten seinisammal Pleuro-
zium schreberi, metsikerrossammal Hylocomium
splendens ja sulkasammal Ptilium crista-castren-
sis, ovat tavallisia luonnontilaisten suometsien
kuivimmilla pinnoilla, esimerkiksi korpien ja
rimeiden korkeimmilla matispinnoilla ja pui-
den juuristoalueilla.

Maksasammalet, kuten rahkaniivesammal
Mylia anomala, esiintyvit usein yksittdisind
versoina muiden sammalien joukossa. Yhtenii-
sempid kasvustoja suolla voi muodostaa esimer-
kiksi nevaruoppasammal Gymmnocolea inflata.
Monet korpien uhanalaisista maksasammalis-
ta vaativat lahopuujatkumoa ja pienilmastol-

Kuva 15. Lettolierosammal kasvaa lettorimmissa. Alusneva, Karstula 2011. Kuva: Hannu Nousiainen.
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taan tasaisen kosteaa ja varjoisaa elinympiristod
(Laaka-Lindberg ym. 2009).

Suosammalissa on 18 uhanalaista ja 9 sil-
milldpidettivii lajia (Rassi ym. 2010). Lisak-
si toissijaisesti soilla eldvistd sammalista 21 on
uhanalaisia ja 20 silmalldpidettivid (Rassi ym.
2010). Pddosa punaisen listan ensisijaisesti soilla
kasvavista sammalista on lettojen tai lihdevai-
kutteisten meso-eutrofisten soiden lajeja, mutta
myos korvet ovat niille tirked elinympiristo.

5.3 Suokasvien sopeutuminen
korkeaan vedenpinnan tasoon ja
kasvualustan hapettomuuteen

Suokasvit ovat suon kehityksen myoti asettuneet
kasvamaan kohtiin, joissa vedenpinnan taso on
niille suotuisa. Suolla on kasvillisuudeltaan yhte-
niisid alueita, jotka poikkeavat toisistaan erityises-
ti vedenpinnan tason suhteen. Eri kasvilajeilla ja
lajiryhmilld on tiivis keskindinen vuorovaikutus.
Esimerkiksi rahkasammalet pystyvit sddtelemiin
tehokkaasti kasvuston kosteutta ja vesitilannetta,
joten ne toimivat erddnlaisina avainlajeina, jotka
vaikuttavat muiden lajien kasvumahdollisuuksiin.
Puusto- ja kenttikerroksen kilpailu ja varjostus
voivat puolestaan rajoittaa rahkasammalien kas-
vua. Suomessa on erotettu kolme kasvillisuuden
paitasoa suhteessa vedenpintaan (Eurola ym.
1995), mutta tasoja voidaan erottaa enemman-
kin (esim. Sjors 1983).

Mitispinnalla keskimiriinen vedenpinta on
kasvukauden aikana vihintdadn 20 cm:n syvyydes-
sd suon pinnasta. Mitispinnat eivit yleensd jid
missidn vaiheessa kasvukautta veden peittimik-
si. Tyypillisimmin mitdspintaa tavataan rimeill3,
missi kasvillisuuden muodostavat rimerahkasam-
malet (esim. ruskorahkasammal sekd my®s karuille
kangasmetsille ominaiset lajit, kuten minty, var-
vut, kangasmetsisammalet ja jakilit. Korvissa
vedenpinnan taso vastaa usein keskimairin mi-
tdspintaa, mutta korpien mittdit ovat usein kas-
villisuudeltaan rimemittiitd rehevimpii ja puus-
toisempia, ja korvissa vedenpinnan korkeus vaihte-
lee pienipiirteisemmin ja vetti likkkuu enemmin.

Vilipinnalla vedenpinta on kasvukaudella
keskimiirin 5-20 cm:n syvyydelld, mutta vili-
pinta voi my®&s olla lyhyitd aikoja veden peitos-
sa. Tyypillisimmin vilipintaa on nevoilla, missi
kasvillisuudessa vallitsevat vilipinnan rahkasam-

malet (kalvasrahkasammal Sphagnum papillosum,
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rimerahkasammal, sararahkasammal S. fa/lax),
tupasvilla, suursarat tai siniheini. Lettojen vili-
pinnoilla voivat vallita ravinteisten soiden rahka-
sammalet seki lettojen lehtisammalet.

Rimpi- eli mirkipinnoilla vedenpinta on
kasvukaudella lihell4 suonpintaa tai sen yldpuo-
lella. Erilaiset rimpipinnat poikkeavat kasvillisuu-
deltaan selvisti toisistaan.

— Keidassoilla ja karuilla aapasoilla tavataan
rahkasammalrimpipintoja, joilla vallitsevat
mirkien pintojen rahkasammalet (silmike-
rahkasammal Sphagnum balticum, kuljurah-
kasammal S. cuspidatum -ryhmi ym.). Kent-
tikerros on usein harva (esim. erilaisia saroja
ja levikkod Scheuczeria palustris). Pohjois-
Suomen aapasoilla yleisid ovat rehevimmiit
sirppisammalrimpipinnat. Letoilla rimpipin-
nalla valtalajeina voivat olla lettojen lehtisam-
malet (Scorpidium ym.).

— Luhdilla seki luhtaisilla nevoilla ja letoilla ta-
vataan paikoin ns. sararimpii (Sjors 1983),
joissa sammalkerros on aukkoinen ja kenttd-
kerroksen kasvillisuus tihed (suursaroja, ruo-
hoja, kortetta yms.).

— Mirimmilld suoyhdistymilld tavataan ruop-
parimpii, joissa kenttikerroksen kasvillisuus
on harvaa (saroja, raatetta, piirtoheinid), sam-
malkerros on aukkoinen, paljasta turvepintaa
on paljon ja se on suuren osan kasvukautta
veden peitossa. Turpeen kertyminen voi jadda
vihiiseksi, joskus jopa pienemmiksi kuin ha-
joaminen. Talloin tuloksena voi olla syviikin
sekundaarisesti syntyneitd allikoita tai avove-
sirimpid, jotka ovat yleisid etenkin pitkalle
kehittyneilld keidas- ja aapasoilla. Syyksi til-
laiseen ruopparimpien syvenemiseen on esi-
tetty mm. ettid veden alla olevien levikasvus-
tojen tuottama happi lisid hajotusta turpeen
pinnalla. Pohjoisilla aapasoilla my6s kylmat,
happipitoiset sulamisvedet voivat vaikuttaa
vastaavasti (Sjors 1990).

Kausivaihtelevilla soilla edelld mainitut kes-
kimairiiset vedenpinta-arvot eivit ole kiyttokel-
poisia. My6s kausivaihtelevilla soilla on usein ero-
tettavissa selvid mitds-, vilipinta- ja rimpialoja,
mutta vedenpinnan taso voi vaihdella paljon.
Kausivaihtelevilla soilla ja arokosteikoilla jako
pinnantasoihin perustuu enemmain kausittaisten
tulva- ja kuivuusjaksojen pituuteen ja toistumis-

todennikoisyyteen (ks. tietolaatikko 13).



Vilipinnan ja etenkin rimpipinnan putkilo-
kasveilla on juurissaan ilmasolukkoa (aerenkyy-
mii), joka mahdollistaa juurten kasvun hapet-
tomaan turvekerrokseen, syvillekin vedenpin-
nan alapuolelle. Elivid sarojen juuria on tavattu
yli kahden metrin syvyydessi suossa (Saarinen
1996). Valtaosa vili- ja rimpipintojen suokasvien
juurista keskittyy kuitenkin pinnan tuntumaan
(Metsivainio 1931), kerrokseen, joka on ajoittain
hapekas ja jossa veden virtaus on voimakkainta.
Mitdspinnan lajeilla on varsin usein sienijuuri,
joka puuttuu yleisesti vili- ja rimpipinnan lajeilta.
Mitislajeilla ei yleensi ole ilmasolukkoa juuris-
saan, joten monet niistd voivat ulottaa juuren-
sa vain pinnan liheisiin hapekkaisiin kerroksiin.
Turvekerroksen kasvaessa ja vedenpinnan koho-
tessa lajit joutuvat kasvattamaan uusia juuria en-
tisten ylipuolelle.

Monille vili- ja rimpipintojen saramaisille kas-
veille on tyypillistd, ettd niiden juuret kestivit
pitkiaikaistakin veden peittoa ja hapettomuut-
ta, mutta versot eivit kestd veden alle jadmistd
kasvukaudella. Niiden kasvien rakenne on usein
tupasmainen niin, ettd versojen tyvet muodos-
tavat pilarin, jonka latvassa lehdet ja kukinnot
ovat tulvien yldpuolella. Korpien sammalissa ja
jakilissd on lajeja, jotka vaativat kosteutta, mutta
eivit kestd veden alle jadmistd. Tallaiset lajit loy-
tavit kasvupaikkansa esimerkiksi puiden tyviltd,
mittdiltd, oksilta, kiviltd tai muilta korkeammalla
olevilta paikoilta.

5.4 Kasvillisuuden kehitys
metsaojitetuilla soilla

Metsdojitus muuttaa suoelinympiriston keskei-
sid ominaisuuksia: vihentdi suolle tulevan ve-
den m3irid, nopeuttaa veden poistumista suolta,
muuttaa vesien virtaussuhteita ja turpeen ominai-
suuksia seki kasvattaa hapellisen pintakerroksen
syvyyttd (luvut 3 ja 4). Timi aiheuttaa monen-
laisia muutoksia suokasvillisuudessa.
Vedenpinnan lasku tasoittaa kasvupaikan si-
sdisid ja kasvupaikkojen vilisid hydrologisia ero-
ja (Laine & Vanha-Majamaa 1992). Se vihentii
suokasvillisuuden monimuotoisuutta ja suosii
metsilajeja. Ensimmaisind taantuvat ja hividvit
mirimpien vili- ja rimpipintojen lajit. Kuivem-
pien mitdspintojen suokasvit voivat sopeutua
muuttuneisiin ympiristdolosuhteisiin ja aluksi jo-
pa hy6tyd ojituksesta. Myshemmin puuston kas-

vu ja lisddntynyt varjostus rajoittavat suolajien kas-
vumahdollisuuksia. Kasvanut puusto my®s haih-
duttaa enemmin ja tehostaa kuivatusvaikutusta.

Ojituksen jilkeisen muutoksen nopeus riip-
puu mm. suon ravinteisuudesta ja mirkyydestd
seki ojituksen tehosta ja puuston kasvusta (Lai-
ne & Vanha-Majamaa 1992, Laine ym. 1995b).
Kuivahkoilla ja karuilla soilla suolajistoa voi sii-
lyd pitkidnkin ojituksen jilkeen (esim. Reinikai-
nen 1984, Vasander 1984, Laine ym. 2012), kun
taas miremmit ja rehevimmit suot muuttuvat
nopeammin ja perusteellisemmin (esim. Milson
ym. 2008, Laine ym. 2012). My6s muut met-
sitaloustoimet, kuten lannoitus ja puuston har-
vennukset, vaikuttavat kasvillisuuteen (Vasander
1984, Hotanen 2003). Pelkin ojituksen vaiku-
tus kasvillisuuteen on vihiisempi kuin ojituksen
ja lannoituksen yhteisvaikutus (Vasander 1984).
Erityisesti tuhkalannoituksen aiheuttamat muu-
tokset pintaturpeen kemiallisissa ja fysikaalisissa
ominaisuuksissa voivat olla radikaaleja ja pysy-
viisluonteisia, minka vuoksi my6s kasvillisuu-
den muutokset voivat olla tuhkalannoituksen jil-
keen voimakkaita (Laine ym. 2012). Suometsien
hakkuualoilla ja taimikoissa runsastuvat valoa ja
paahdetta sietdvit lajit, kuten vadelma (Rubus
idaeus), maitohorsma (Epilobium angustifolium),
lillukka (Rubus saxatilis) ja heinit (esimerkiksi
korpi- ja viitakastikka (Calamagrostis purpurea,
C. canescens) ja nurmilauha Deschampsia cespito-
sa), karuimmilla soilla myds pallosara (Carex glo-
bularis) ja tupasvilla (Laine ym. 2012). Jos alueel-
la on jéljelld rahkasammalia, ne voivat tilapdisesti
runsastua hakkuun jilkeen, kun vedenpinnan ta-
so nousee (Laine ym. 2012).

Havaintoja sammallajiston kehityksesti ojite-
tuilla soilla (Vasander 1984, Milson ym. 2008,
Laine ym. 2011, Laine ym. 2012):

— Karuimpien soiden (rahka- ja keidasrimei-
den) ojitusalueilla ruskorahkasammalkasvus-
tot sdilyvit pitkdan mutta voivat osin korvau-
tua laajoillakin jikilikasvustoilla.

— Ravinteisilla rimeilld ja karuissa korvissa
rahkasammalet korvautuvat vihitellen met-
sisammalilla, esimerkiksi seindsammalella ja
kynsisammalilla (Dicranum sp.). Rehevissi
korvissa myos kerrossammal on tavallinen.

— Vaatimattomat rahkasammallajit, varvikko-,
rime-, kangas- ja punarahkasammal (Sphag-
num magellanicum), voivat olla yleisid mutta
niukkoja my®s vanhoilla ojitusaloilla. Korpi-
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ojitusaloilla sinnittelevit mm. korpi- (Sphag-
num grigensobnii) ja varvikkorahkasammal.
Ojitetuilla rimeilld, joilla on luonnontilassa
ollut nevapintoja, voi nevapinnoille muodos-
tua jakilikasvustoja. Mitispinnoille téllaisilla
rimeilld levidvit seini- ja kynsisammal.
Lettosammalet havidvit hyvin nopeasti oji-
tuksen jilkeen ja tilalle voi tulla esimerkiksi
paljaalla turpeella selvidvid yleisid sammallaje-
ja. Rahkasammalet runsastuvat, mikd muut-
taa pintaturpeen ja suoveden kemiallisia omi-
naisuuksia ja voi vaikuttaa lettosammalien pa-
lautumismahdollisuuksiin.

Lettoisilla ojitusaloilla reliktiluonteisina kas-
vustoina saattavat sdilyd mm. heterahkasam-
mal, lettosirppisammal ja kultasammal.
Rimpisille avosoille, mitrille suojuoteille tai
hylatyille turvepelloille voi syntyi tihei ja l4-
hes aukoton karhunsammalkasvusto.
Kuljujen ja rimpien sammallajit havidvit
yleensd nopeasti ojituksen jilkeen.

Vili- ja etenkin rimpipinnoilla mitis- ja vili-
pintojen rahkasammalet saattavat vallata uut-
ta tilaa.

Mitidspinnoilla rahkasammalet taantuvat ja
metsisammalet yleistyvit. Ojitusalueille tule-
vat metsilajit ovat valtaosin yleisimpid "joka-
metsdn” lajeja: seini- ja kerrossammalta seki
kynsisammalia.

Vanhoilla ojitusalueilla, joille on kasvanut
lehtipuustoa, runsas lehtikarike voi pitdd sam-
malkerroksen aukkoisena.

Havaintoja putkilokasvilajiston kehityksestd

ojitetuilla soilla (Reinikainen ym. 2000, Milson
ym. 2008, Laine ym. 2012):
— Midispinnoille tyypilliset puut ja varvut voi-
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vat ulottaa juurensa syvemmille, koska niille
on enemmin hapellista kasvutilaa. Ne kasva-
vat ja levittdytyvit entisille vilipinnoille.

Rimevarvut sietdvit hyvin ojituksen aiheut-
tamia elinympiriston muutoksia ja siilyvit
yleensi pitkdin ojituksen jilkeenkin. Ka-
ruimmilla ojitusalueilla vallitsevat kanerva
(Calluna vulgaris) ja variksenmarja (Empet-
rum nigrum), hieman ravinteikkaammilla
suopursu (Rhododendron tomentosum), juo-
lukka (Vaccinium uliginosum) ja vaivero (Cha-
maedaphne calyculata). Vaivaiskoivu (Betula
nana) hydtyy usein ojituksesta. Se voi run-
sastua sopivilla kasvupaikoilla ja sdilyttad val-

ta-asemansa kymmenii vuosia, ellei puuston
varjostus rajoita sen kasvua.

Nevavarvuista suokukka ja isokarpalo voivat
sdilyd pitkdin ojituksen jilkeen, mutta puus-
ton sulkeutuessa ne taantuvat, samoin kuin
muut suovarvut.

Metsdvarvut voivat runsastua. Karuimmil-
la ojitusalueilla puolukka (Vaccinium vitis-
idaea) ja mustikka (V. myrtillus) runsastu-
vat yleensi vasta, kun kasvupaikka muuttuu
kuivemmaksi. Rehevimmilld kasvupaikoilla
mustikkaa on yleensi luonnontilaisillakin
soilla ja se voi runsastua ojituksen jilkeen.
Hilla voi kestii ojitusta hyvin, mutta se lak-
kaa marjomasta.

Vilipintojen lajit voivat siirtyd kasvamaan vie-
reisille kuivuville mirkipinnoille.
Kuivumista sietdvi ja ojituksesta hy6tyvi vi-
lipintojen laji on sinihein, joka saattaa jopa
runsastua ojituksen jilkeen. Se hydtyy myds
lannoituksesta.

Tupasvilla siilyy tyypillisesti pitkddn ojitus-
alueilla, koska se sietdi ojituksen aiheuttamaa
kuivumista niin kauan kuin puuston varjos-
tusta ei ole litkaa. Heti ojituksen jilkeen se
voi myos runsastua voimakkaasti.
Mirimpien pintojen suursarat ja ruohot
taantuvat. Ne voivat hivitd kokonaan, mut-
ta esimerkiksi raate, kurjenjalka (Comarum
palustre), luhtavilla (Eriophorum angusti-
folium) seki pullo- ja jouhisara voivat siilyd
ojissa tai kosteissa painanteissa.

Kaikkein rehevimpien korpityyppien ruoho-
lajisto sietdd ojitusta melko hyvin, silld monet
lajeista ovat myos kosteiden lehtojen tai leh-
tomaisten kankaiden lajeja.

Kuivemmilla lettoyhdistelmityypeilld (esim.
rimeletto) alkuperiisesti lajistosta mm. vil-
lapdaluikka (Zrichophorum alpinum), tupas-
luikka, lettovilla (Eriophorum latifolium), rit-
vini (Potentilla erecta), kultapiisku (Solidago
virgaurea), mihki (Selaginella selaginoides),
vilukko (Parnassia palustris) sekd Pohjois-
Suomessa karhunruoho (7ofieldia pusilla) ja
ladte (Saussurea alpina) voivat siilyd pitkdan
ojituksen jilkeen. Lettosarat taantuvat ja kas-
villisuudessa voivat runsastua muutamat val-
talajit, kuten siniheini ja hieskoivu.
Ojitusalueille tulevat metsilajit ovat valtaosin
yleisimpid "jokametsidn” lajeja, kuten mus-
tikka ja puolukka. Soiden ojituksista hyoty-



vid tuoreiden kankaiden lajeja ovat mm. ora-
vanmarja (Maianthemum bifolium), vanamo
(Linnaea borealis), riidenlieko (Lycopodium
annotinum), kienkaali (Oxalis acetosella),
metsitihti (Zrientalis europaea), metsialve-
juuri (Dryopteris catrhusiana) ja nuokkutal-
vikki (Orthilia secunda).

Ojitukset voivat aiheuttaa myds paikallista ve-
den virtauksen lisiintymisti. Jos ojitusalueen ve-
sid johdetaan syottoojalla ojittamattomalle suolle,
se vettyy syottokohdasta pistemiisesti. Laajem-
min suo vettyy, jos sitd kiytetdin metsitalous-
tai turpeennostoalueen alapuolisena pintavalutus-
kenttdnd. Samalla kun valumavesien laatu para-
nee, kun ravinteet ja kiintoaines pidittyvit ojit-
tamattomalle suolle, kasvillisuus muuttuu suon
vettyessd (kuva 16).

5.5 Kasvillisuuden kehitys
ennallistetuilla soilla

Ennallistaminen aiheuttaa kasvillisuuden kannal-
ta useita voimakkaita elinympiriston muutoksia
samanaikaisesti: jos puustoa poistetaan, valon
miiri lisddntyy ja ravinteita vapautuu kentti- ja
pohjakerroksen kasvillisuuden kiytt66n, pohjave-
denpinnan taso nousee ja hapellinen pintakerros
ohenee tai hiviid kokonaan. Vedenpinnan tason
nousu on yleensd nopea, joten kasvien juuriston
pitdd pystyd nopeasti sopeutumaan mirkiin, ha-
pettomiin tai vihihappisiin oloihin.
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Suon tila ennen ennallistamista vaikuttaa
olennaisesti ennallistumisen nopeuteen. Miti
enemman suo on muuttunut ojituksen vaikutuk-
sesta, sitd epavarmempaa ja hitaampaa palautumi-
nen todennikéisesti on. Ojitus muuttaa yleensi
enemmin alun perin mirkid kuin kuivia soita
ja enemmin rehevid kuin karuja soita. On viit-
teitd, ettd karulla suolla palautuminen on aluk-
si hitaampaa kuin rehevilld suolla, mutta koska
muutokset ojituksen jilkeen ovat karulla suolla
olleet vihdisempid, pitkilld aikavililld karu suo
voi saavuttaa luontaisen kaltaisen tilanteen no-
peammin kuin rehevi suo (Kangasjirvi 20006).
Kasvillisuuden muutokset olivat ojituksen jilkeen
vihiisid myds karulla nevarimeelld Kainuussa, ja
ennallistamisen jilkeenkin havaittiin vain vihisid
muutoksia suovarpujen ja sarojen peittivyyksissi
(Laine ym. 2011).

Koska ennallistaminen on my®6s hiirié ekosys-
teemissd, ennallistamisen jilkeiselle kasvillisuus-
sukkession alkuvaiheelle on tyypillistd joidenkin
lajien voimakas runsastuminen. Karuilla soilla tdl-
lainen laji on yleensi tupasvilla (kuva 17) (Komu-
lainen ym. 1998, 1999, Kangasjirvi 2006, Haa-
palehto ym. 2010). Korvessa voi yleistyi pallosa-
ra, mutta myos maitohorsma ja vadelma (Aapala
& Tukia, julkaisematon aineisto). Viimeksi mai-
nitut eivit ole kuitenkaan yleensi runsastuneet
niin paljon, etti olisivat aiheuttaneet ongelmia
korpilajiston elpymiselle.

Rahkasammalten elpyminen on vilttimiton
ensiaskel useimpien soiden palautumisessa. Rah-
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Kuva 16. Turpeennostoalueen vesien puhdistamista varten tehdylla pintavalutuskentalld veden virtauksen lisaantyminen ja siihen liit-
tyva vedenpinnan nousu ovat pienentaneet rahkasammalten ja varpujen peittavyytta. Sarojen ja ruohojen peittavyys (A) ja biomassa
(B) (etenkin juuristobiomassa) ovat samalla lisédntyneet. Kasvillisuuden kokonaislajimaéara on pintavalutuskentalla ollut 10 % pienem-
pi kuin vertailualalla. Vertailualalla niukkoina esiintyvat lettosammalet puuttuvat pintavalutuskentalta. Lahde: Huttunen ym. 1996.
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Kuva 17. Tupasvilla hyddyntaa suon ennallistamisen yhteydessa liikkeelle Idhteneet ravinteet ja runsastuu monella en-
nallistetulla suolla muutamaksi vuodeksi ennallistamisen jalkeen. Juurikkasuo, llomantsi 2006, kaksi vuotta ennallista-
misen jalkeen. Kuva: Maarit Simila.

kasammalten elpyminen kidynnistyykin yleensi
nopeasti, ja ne levittdytyvit helposti esimerkiksi
jakilien peittdmille alueille tai kasvittomille ka-
rikepinnoille (Kangasjirvi 2006, Aapala & Tukia
2008, Haapalehto ym. 2010). Esimerkiksi kor-
vessa, jossa rahkasammalten kokonaispeittivyys
on ollut ennen ennallistamista 50 % tai enem-
min, rahkasammalet ovat reagoineet ennallista-
miseen nopeasti ja 10-15 vuotta ennallistami-
sen jilkeen niiden kokonaispeittivyys on jo ollut
vastaavan luonnontilaisen kohteen tasolla (keski-
miirin 90 %) (Aapala & Tukia, julkaisematon ai-
neisto). Sen sijaan korvissa, joissa rahkasammalen
kokonaispeittivyys on ollut alhainen (< 10 %)
ennen ennallistamista, elpyminen on ollut huo-
mattavasti hitaampaa ja 10 vuotta ennallistami-
sen jilkeen ollaan vield kaukana luonnontilaisen
korven tasosta (Aapala & Tukia, julkaisematon
aineisto).

Lettokasvillisuudessa muutokset ovat ojituk-
sen jilkeen usein nopeita ja lettolajisto on saatta-
nut ennallistamiseen mennessd hivitd kokonaan.
Ennallistamisen jilkeen lettolajiston palautumista
hidastavat mm. peittivien valtalajien esiintymi-
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nen (lettolajit ovat huonoja kilpailijoita valtala-
jeihin verrattuna), lettolajiston siemenpankin tai
lahdealueiden puuttuminen tai lihdealueiden si-
jainti liian kaukana (levidmisrajoitteet) tai ennal-
listetun leton pintaturpeen ominaisuuksien poik-
keaminen luontaisesta (sopimaton kasvualusta)
(Milson ym. 2008). Letolle voi myds ohjautua
“vidrinlaisia” vesid, jos veden kulkureittejd ei on-
nistuta palauttamaan luontaisiksi tai ennallistet-
tavan alueen ulkopuoliset ojitukset vaikuttavat
veden laatuun.

Vaikka ojituksesta hydtyvien metsilajien run-
saus pienenee ja suolajien peittivyys kasvaa ennal-
listamisen jilkeen, ennallistetut suot eroavat to-
dennikdisesti vield pitkddn vastaavista luonnonti-
laisista soista. Luonnontilaisella suolla tai mirilla
pinnoilla esiintyvii lajeja saattaa puuttua, rahka-
sammalten kokonaispeittivyys voi olla alhainen
ja lajikoostumus jotain ojitetun ja luonnontilaisen
suon vililtd. Tdhin mennessi kertyneiden tulos-
ten perusteella suunta niyttdd kuitenkin olevan
oikea (Haapalehto ym. 2006, Kangasjirvi 2000,
Aapala & Tukia 2008, Haapalehto ym. 2010, Lai-
ne ym. 2011, tietolaatikko 22).



5.6 Eldinlajiston monimuotoisuus

Monissa eldinlajiryhmissd on runsaasti suoelin-
ympdristdihin erikoistuneita lajeja (esimerkik-
si tietolaatikot 15, 16, 17, 18, 19, 20). Soiden
eldinlajiston monimuotoisuuteen vaikuttavia ym-
paristotekijoitd ovat mm. kasvillisuuden rakenne
(ravintona, suojana, elinympiristéni), marki-ma-
tispintojen vaihtelu, avovesipintojen méiri, hap-
pamuus, suon avoimuus tai puustoisuus (valoi-
suus, pienilmasto), lahopuun miiri ja laatu seki
suon koko (Desrochers & van Duinen 2006).

Linnuista soilla pesii erityisesti monimuotoi-
nen kahlaajalajisto, joka suosii laajoja avoimia soi-
ta (tietolaatikko 20). Soilla on runsaasti selkiran-
gattomia eldimid kahlaajien poikasten ravinnoksi.
Mirkid avosoita suosivat myos padasiassa soilla
pesivit metsahanhet. Kanalinnuista pyy (Zezrastes
bonasia) seki metso (Tetrao urogallus) ja erityisesti
metson poikaset viihtyvit korvissa, teeri (Lyrurus
tetrix) ja riekko rimeilli (tietolaatikko 7). Petolin-
nuista soilla pesivit saannollisimmin sinisuohauk-
ka (Circus cyaneus), muuttohaukka (Falco perergri-
nus), suopdlld (Asio flammeus), hiiripollo (Surnia
ulula) ja siaksi (Pandion haliaetus). Kaakkuri (Ga-
via stellata) pesii kalattomilla suolammilla. Suot
ovat my6s merkittdvi lintujen muutonaikainen
levihdys- ja ruokailuympiristo.

Allikot, rimpipinnat ja suolammet ovat sam-
makkoeldinten ja monien hyénteisryhmien, ku-
ten sudenkorentojen, liséintymis- ja elinympi-
ristdji (tietolaatikko 17). Mirkien olosuhteiden
lajeja ovat myds vaaksiaiset (tietolaatikko 19).

Suon puustoisuus tai avoimuus on erityises-
ti monille hyonteislajeille tirked elinympiris-
ton ominaisuus. Esimerkiksi suoperhoset suo-
sivat harvapuustoisia rimeiti (tietolaatikko 18)
ja aikuiset sudenkorennot saalistavat avoimissa
ja aurinkoisissa elinympiristoissi (tietolaatikko
17). Muurahaislajistokin on erilainen avoimilla
ja puustoisilla soilla (tietolaatikko 15).

Lahopuusta riippuvaisille lajeille lahopuun
miird, laatu ja sopivan laatuisen lahopuun jat-
kuva saatavuus (lahopuujatkumo) ovat ratkaise-
via tekijoitd myds suoelinympiristoiss, erityisesti
korvissa.

Suoelinympiristoihin erikoistuneiden lajien
lisiksi merkittivi osa soiden eldinlajiston moni-
muotoisuutta ovat lajit, jotka hyodyntavit soita
osana laajempaa elinpiiriddn. Monet nisikkiit,
esimerkiksi pikkujyrsijit, padstdiset, hirvet, met-

sipeurat ja porot seki pien- ja suurpedot ruo-
kailevat ja litkkuvat myos soilla. Suot ovat yksi
sisiliskojen suosimista elinympiristoistd, ja kyy-
kdarmekin viihtyy soiden aurinkoisilla paikoilla.

Metsdojitus muuttaa olennaisesti soiden eldin-
lajiston elinympiristén ominaisuuksia. Esimer-
kiksi metsihanhi on selvisti kirsinyt soiden oji-
tuksesta. Soilla pesivistd varpuslinnuista ovat har-
vinaistuneet mm. keltavistirikki (Motacilla flava)
ja pohjansitkku (Emberiza rustica). Selkirangat-
tomien eldinten osalta ojitus heikentdd yleensi
suospesialistien ja parantaa ympirdivien alueiden
yleislajien elinmahdollisuuksia (Laine ym. 1995a,
tietolaatikko 15).

Ensisijaisesti soilla eldvistd uhanalaisista eldin-
lajeista eniten on perhosia, 19 lajia (Rassi ym.
2010). Lisiksi kymmenet punaisen listan kaksisii-
piset, yhdiliissiipiset, himihikkieldimet, linnut
ja kovakuoriaiset kiyttdvit soita yhtend elinym-
paristénddn (Rassi ym. 2010).

Ojitetulta suolta hdvinneen eldinlajin palautu-
minen edellyttd, ettd elinvoimaisia populaatioita
on jiljelld toisaalla ja ettd eldimelld on kyky palata
takaisin alueelle ennallistamisen jilkeen. Ihmis-
toiminnan pirstomassa elinympiristomosaiikis-
sa timd saattaa vaatia jopa lajien siirtoistutuksia
(tietolaatikko 18).

5.7 Suoelinymparistéjen
monimuotoisuus

5.7.1 Suotyypit

Suomalaisen kasvi- ja metsitieteellisen perinteen
mukaan suot luokitellaan puustoisuuden ja muun
kasvillisuuden perusteella seitsemddn péityyppi-
ryhmiin: korvet, neva- ja lettokorvet, rimeet,
neva- ja lettorimeet, nevat, letot ja luhdat (esim.
Kaakinen ym. 2008a, Laine ym. 2012). Lihteik-
kojd ja lihdesoita voidaan myos tarkastella omana
tyyppiryhmindin (Eurola ym. 1995). Tuntureilta
voidaan lisiksi erottaa omana tyyppiryhmindin
tunturisuot, joiden kasvillisuus poikkeaa alavien
maiden vastaavista tyypeisti ja joille on tyypillistd
lihteisyys, sulamisvesivaikutus ja ohutturpeisuus
(Eurola & Virtanen 1991).

Suotyyppien padryhmien kuvaukset perustu-
vat padasiassa Kaakisen ym. (2008a) teksteihin,
joista 16ytyy myos tarkempia suotyyppikuvauksia.

Korvet ovat puustoisia soita, joissa valtapuu-
laji on yleensd kuusi. Rehevimmissi korvissa voi
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kasvaa runsaasti my®os lehtipuustoa. Luonnonti-
laiset korvet eivit pala kovin helposti ja ne ovat
tyypillisesti sdilyneet pitkddn puustoisina (Seger-
strdm ym. 1996). Erirakenteinen eldvi ja kuollut
puusto ovatkin keskeisid rakennepiirteitd korpien
lajistolliselle monimuotoisuudelle. Luonnonti-
laisessa korvessa puusto uudistuu pienialaisten
aukkojen kautta, kun yksittdisid puita kuolee ja
samalla muodostuu kasvutilaa ja -alustaa uusille
taimille (Hornberg ym. 1995, 1998). Puuston
jatkuva uudistuminen yllidpitid myos lahopuu-
jatkumoa.

Korpi sijaitsee usein kivenniismaiden ja soi-
den tai vesistojen ja soiden vaihettumisvyohyk-
keessd, jolloin lajistossa on piirteitd ympirdivien
kivenniismaiden metsistd, rannoilta seki vierei-
siltd rimeilti ja avosoilta. Vedenkorkeuden suh-
teen erilaisten pintojen pienipiirteinen vaihtelu
muodostaa monimuotoisen elinympiristdjen kir-
jon kuivista mittdistd pysyvisti veden tdyttdmiin
painanteisiin. My®s lihteisyys ja luhtaisuus voivat
lisatd korpielinympiristdjen monimuotoisuutta.

Rehevien korpien kenttikerroksen kasvillisuus
on ruoho- ja heinivaltaista ja lajistoltaan moni-
puolista. Karujen korpien putkilokasvilajisto on
melko niukka ja metsivarpuvaltainen. Pohjaker-
roksessa vallitsevat rahkasammalet, rehevimmil-
13 korpisoilla myds aitosammalten osuus voi olla
huomattava. Korpien varjoisuus ja kostea pien-
ilmasto ovat tirkeitd piirteitd monille lajeille, esi-
merkiksi puiden rungoilla ja oksilla kasvaville epi-
fyytdjikilille ja maksasammalille.

Neva- ja lettokorpien matalilla mittiilld kas-
vaa pienikokoista, kituvaa puustoa. Nevakorvissa
valtapuuna on yleensi hieskoivu ja lettokorvissa
kuusi. Koivua voi kasvaa myos vilipinnoilla ja
micttdisyys voi olla epdselvii. Sekapuuna voi kas-
vaa terva- tai harmaaleppii (Alnus glutinosa, A.
incana) ja mintyi. Pensaskerroksessa kasvaa paju-
ja. Mitdspintoja tavallisesti selvisti laaja-alaisem-
milla neva- ja lettopinnoilla voi kasvaa neva- ja
lettolajien lisiksi luhtalajeja.

Rimeet ovat mitispintaisia, padosin karuja
ja yleensi paksuturpeisia soita, joiden pddpuulaji
on minty, korkeilla mailla my6s kuusi. Kentti-
kerroksen valtalajeja ovat rimevarvut ja karuis-
sa kangasmetsissd kasvavat varvut. Saroja ja ruo-
hoja esiintyy yleensi vihin. Ruohoista hilla voi
esiintyd runsaana ja eriilld rimetyypeilld myos
tupasvilla ja pallosara ovat runsaita. Pohjakerros
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muodostuu padosin rahkasammalista. Rimeilld
tavataan yleisesti myds kangasmetsin sammalia.

Neva- ja lettorimeiden mitispinnoilla val-
litsee rimekasvillisuus, vili- ja rimpipinnoilla
neva- tai lettokasvillisuus. Usein neva- tai letto-
pinta on vallitsevampi kuin mitispinta. Neva- ja
lettorimeitd esiintyy tyypillisesti suon keskustan
avosuon ja yhtendisen reunarimeen tai mineraa-
limaan vilissi. Keidassoilla nevarimeet ovat kui-
tenkin myos suon keskiosien kasvillisuutta. Ne-
va- ja lettorimeisiin sisiltyy koko ravinteisuus-
vaihtelu karuimmista (keidasrimeet) rehevimpiin
(lettorimeet).

Neva- ja lettordmeiden puusto on usein harvaa
ja kitukasvuista, Pohjois-Suomessa se voi myds
puuttua. Yleensd valtapuuna on minty, mutta
seassa voi olla joskus runsaastikin koivua sekd
paikoin myds pienikasvuista kuusta. Kentti- ja
pohjakerroksen lajisto koostuu padosin rime-,
neva- ja lettolajistosta, mutta myds korpisuutta
ilmentivai lajistoa esiintyy paikoilla, joilla suo saa
vesid ymparoiviltd kivenndismailta.

Nevat ovat pidosin paksuturpeisia, vili- tai
rimpipintaisia avosoita, joiden ravinteisuusvaih-
telu ulottuu ombrotrofiasta minerotrofiaan. Ne-
vojen kenttikerroksen kasvilajistoa luonnehtivat
sarat ja ruohot, varpuja on niukasti. Pohjakerros
muodostuu nevatyypin mukaan rahkasammalista
tai aitosammalista, tai se on lihes sammaleeton
(ruopparimpinevat).

Letot ovat neutraaleja tai lievisti happamia,
aukeita tai niukkapuustoisia soita. Lettoja on tyy-
pillisesti alueilla, joiden kallio- ja maaperissd on
runsaasti kalkkia, mutta riittdvin pohjavesivai-
kutteisissa oloissa niitd voi olla muuallakin. Le-
toilla on monimuotoinen putkilokasvi- ja sam-
mallajisto. Koko Suomessa tavattavaa lettojen
yleislajistoa ovat mm. kataja (Juniperus commu-
nis), kelta- ja hirssisara (Carex flava ja C. panicea),
lettovilla, kirkiruoho (Gymnadenia conopsea),
ritvini, kultapiisku, lettovikiasammal, lettokil-
pisammal (Cinclidium stygium), lettokynsisam-
mal (Dicranum bonjeanii), lettosiipisammal (Fis-
sidens adianthoides), lettohammassammal (Leio-
colea rutheana), kairasammal (Meesia triquetra),
matosammal (Pseudo-calliergon trifarium), let-
to- ja rimpisirppisammal (Scorpidium cossoni, S.
revolvens) seki lettolierosammal, heterahkasam-
mal ja kultasammal. Lettojen lajistoon kuuluu
myos lukuisia uhanalaisia lajeja. Periti puolet



Suomen uhanalaisista soilla eldvistd lajeista eldd
ensisijaisesti letoilla (Rassi ym. 2010).

Lubhtia esiintyy tyypillisesti vesien ddrelld, ja
niille on ominaista pintavesien jatkuva vaikutus.
Jatkuvan veden virtauksen vuoksi luhdat ovat re-
hevii ja runsastuottoisia. Lajistossa on suolajien
lisaksi vesi- ja rantakasveja. Ranta- ja vesikasvilli-
suudesta luhdat eroavat turvekerroksen perustella,
mutta raja on hyvin liukuva. Luhtien turveker-
roksen paksuus vaihtelee maankohoamisranni-
kon ja tulvanalaisten virtavesivarsien muutamasta
sentistd hyvinkin paksuturpeisiin vesien umpeen-
kasvuluhtiin. Etenkin maankohoamisrannikolla
luhdat esiintyvit tyypillisesti soistumissukkession
alkuvaiheessa ja kehittyvit suhteellisen nopeasti
kohti muita suotyyppeji. Luhdat ryhmitelladn
avo-, pensaikko- ja metsiluhtiin. Luhtalajeja on
kaikissa kasvillisuuskerroksissa, mutta lukum3ii-
riisesti eniten kenttikerroksessa. Ruohoja voi
olla runsaasti ja kenttikerroksen kasvillisuus on
kookasta, usein tihedikin. Pohjakerroksen sam-
malkerros on usein aukkoinen, jopa puuttuu tai
muodostuu luhtaisuutta ilmentivisti aitosam-
malista.

5.7.2 Suoyhdistymatyypit

Suoyhdistymityyppien kuvaukset perustuvat pai-
asiassa Kaakisen ym. (2008a) teksteihin, joista
16ytyy my6s tarkempia alatyyppien kuvauksia.

Keidassuot ovat sadeveden varaisia (ombro-
trofisia) suoyhdistymii, joiden keskiosien kasvil-
lisuus saa vettd ja ravinteita vain sateen ja kuiva-
laskeuman mukana.

Keidassuon suurmuodolla tarkoitetaan koko
suon kolmiulotteista muotoa, joka on tirked pe-
ruste keidassuotyyppien erottelussa. Suurmuo-
to voidaan jakaa keskustaan (keskustasanne),
reunaluisuun ja laiteeseen. Keskusta on yleensi
muuta suota korkeammalla ja tavallisesti harva-
puustoinen. Reunaluisu on keskustaa ympirdivi
puustoisempi ja yleensi kalteva alue. Se on kes-
kustan tapaan ombrotrofinen. Laide on uloin,
usein vetinen alue, johon valuu vetti paitsi kei-
dassuolta myds ympiaroiviltd kivenndismailta. Sik-
si laiteen kasvillisuus on minerotrofista, eli se ei
eld pelkin sadeveden varassa. Suurmuoto-osat voi-
vat erottua selkeind morfologisina vyohykkeini,
mutta kasvillisuus ja usein myos kosteustaso ovat
yleensi morfologiaa parempia tuntomerkkeji.

Soiden pienmuodoilla tarkoitetaan erilaisia
mittditd, painanteita, lammikoita ja uomia suon
pinnalla. Keidassoilla mitdspinnat muodostavat
tyypillisesti kermejd. Niiden vilissi on kosteam-
pia painanteita, kuljuja. Sammalpeitteiset kuljut
ovat tavallisimpia, mutta lisiksi tavataan ruoppa-
kuljuja, joissa on nikyvissi paljas turve. Kermit ja
kuljut muodostuvat kohtisuoraan suon viettoon
ja vesien kulkusuuntaan nihden. Keidassoiden
avovesilammikoita kutsutaan allikoiksi.

Keidassoiden ominaisuuksissa on alueellisia
eroja, joita selittdvit mm. ilmastolliset tekijit,
topografia ja kaltevuus, soiden laajuus ja suon
kehitysvaihe. Niiden erojen perusteella voidaan
erottaa eri keidassuotyyppejd, kuten laakiokeitaat,
kilpikeitaat, viettokeitaat, metsikeitaat ja rahka-
keitaat.

Jos ojitus ei ole muuttanut keidassuon keski-
osan kasvillisuutta ja vesitaloutta kovin paljon,
kasvillisuus voi palautua nopeasti ennallistamisen
jilkeen, etenkin jos myos alkuperiisid rakenne-
piirteitd (kermit ja kuljut) on jéljelld. Tihed na-
vero-ojitus ja lannoitus voivat kuitenkin muuttaa
keidassuonkin kasvillisuutta voimakkaasti ja hi-
vittdd alkuperdisen kermi-kulju-rakenteen. Tal-
laisten pitkille muuttuneiden keidassuo-osien pa-
lautumisesta ennallistamisen jilkeen ei ole vield
kokemusta.

Aapasuot ovat keskeisiltd osiltaan minero-
trofisia, padasiassa paksuturpeisia suoyhdistymia.
Aapasuokasvillisuudessa ravinteisuus voi vaihdella
karusta (oligotrofisesta) ruohoiseen (mesotrofi-
seen) ja lettoiseen (eutrofiseen). Aapasuot ovat
tasaisia tai hieman viettdvid soita. Tyypilliselld aa-
pasuolla pintarakenne muodostuu avosuo-osan
vetisistd rimmistd ja kuivahkoista mitds- tai vi-
lipintajinteistd. Jinteet muodostuvat veden va-
lumissuuntaa vastaan. Karuille aapasoille syntyy
yleensi rahkajinteitd ja ravinteisille aapasoille
suursaranevaa tai lettonevaa olevia vilipintajin-
teitd. Rahkajinteet ovat yleisimpid pohjoisessa.
Suon jinne-rimpirakenne heikkenee eteldd kohti,
ja lopulta jinnerakenne on usein vain kaareileva
tupasvilla-, tupasluikka- tai suursaravy® tai puut-
tuu kokonaan. Aapasoiden esiintymisalueen ete-
ldosissa koko suon minerotrofinen osa on usein
vilipintaa.

Aapasuoyhdistymiin kuuluvat my6s rimei-
den luonnehtimat reunavyshykkeet. Kivenniis-
maan tuntumassa ja purojen varsilla saattaa olla
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myos korpia. Reunavyohykkeen ja avosuo-osan
vilissd on tavallisesti nevarimeiden tai nevakor-
pien vydhyke. Aapasoiden reunaosiin saattaa syn-
tyd yleisesti myds ombrotrofista kasvillisuutta, ku-
ten rahkarimeitd ja tupasvillarimeiti. Myos kor-
keiden jinteiden kasvillisuus voi olla ombrotro-
fista. Pohjoisessa routimisilmiét muokkaavat aa-
pasoiden jinne-rimpirakennetta ja aikaansaavat
Metsi-Lapin aapasoille pounikoita ja palsoja.

Erityisesti Itd-Suomen vaara-alueilla ja Lapin
tuntureilla on rinnesoita, joita pidetdin aapa-
soiden topografisena varianttina. Osa rinnesois-
ta liittyy vilictdmisti rinteenalaisiin aapasoihin,
osa esiintyy itsendisini. Kasvillisuus on kuitenkin
samankaltaista.

Aapasoiden ominaisuuksissa on alueellista
vaihtelua, jonka perusteella voidaan erottaa eri
aapasuotyyppeji: vilipinta-aavat, sara-aavat ja
rimpiaavat. Alueelliset erot johtuvat ilmastos-
ta, hydrologiasta, kallioperin ominaisuuksista ja
maaston muodoista.
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Aapasoilla reunojen ojitukset voivat muut-
taa suon vesitaloutta laaja-alaisesti ojitusalueen
ulkopuolella, kun aiemmin suolle tulleet vedet
ohjautuvat ojia myé6ten suon ohi. Esimerkiksi
reunoiltaan ojitetulla aapasuolla ojien vaikutus
ojittamattomaan keskustaan voi olla huomatta-
vasti laajempi ja merkittdvimpi kuin vaikutus itse
ojitusalaan. Pienentynyt veden virtaus voi johtaa
suon karuuntumiseen ja rahkoittumiseen vuosi-
kymmenten kuluessa (kuva 18).

Aapasuolla ojitettujen reunaosien ennallista-
misen positiiviset vaikutukset voivat olla huomat-
tavasti varsinaista ennallistamisaluetta laajempia,
kun vedet paisevit ennallistamisen jilkeen suon
ojittamattomiin, mutta kuivuneisiin ja karuun-
tuneisiin keskiosiin.

Jako keidas- ja aapasoihin on jossain mai-
rin kaavamainen, silld luonnossa suot esiintyvit
yleensi erikokoisina, usein hyvinkin laajoina sys-
teemeind, joissa aapasuomaiset ja keidassuomai-
set osat esiintyvit veden virtausolojen mukaisesti

rinnan (luku 3.3.2).
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Kuva 18. Vaalan Matorimpi vuonna 1955 ennen ojitusta (vasen) ja ojitettuna vuonna 2000 (oikea). Matorimpi on aa-
pasuo, jonka reunaosien ojitukset johtavat vedet suon ohitse. Suon ojittamattomassa keskiosassa virtaus on pienenty-
nyt murto-osaan, mika nakyy vaaleampana erottuvien rahkaisten osien laajenemisena vield usean sadan metrin paassa
reunaojista. Ojituksen seurauksena suon kasvillisuus on karuuntunut muutenkin: suolta on vanhoja tietoja vaateliaasta,
mesotrofisesta kasvilajistosta, mutta talla hetkella keskusta on kauttaaltaan oligotrofista. Alakuvissa vesitalouden muu-
tosta on havainnollistettu virtausviivojen avulla.
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TIETOLAATIKKO 15.

Muurahaiset, soiden ojitus ja ennallistaminen

Pekka Punttila, Kari Vepséldinen ja Simo Vddanadnen

Soiden suhteellinen osuus Suomen maa-alasta on
28 %. Siihen nihden soilla eldi suhteellisen vihin
elidlajeja: ensisijaisesti suolla eldvien lajien osuu-
den koko maan lajistosta on arvioitu olevan vain
noin 4 % (Auvinen ym. 2005). Muurahaisissa
suolajien osuus on kuitenkin suhteellisen suuri:
viidestikymmenestiviidestd luonnonvaraisesta la-
jistamme kuudelle (11 %; niistd neljd eldd meilla
vain soilla) suot ovat tirkein elinympiristd, ja vi-
hintddn 18 lajille (33 %) suot ovat yksi tirkeistd
elinympiristoistd (Pistidistyoryhma 2010, julkai-
sematon arvio).

Vaikka yhtikian soiden muurahaislajia ei ole
arvioitu valtakunnallisesti uhanalaiseksi, osalla la-
jeista saattaa olla alueellisesti kasvanut haviimis-
riski Eteld-Suomessa, jossa soista on ojitettu noin
80 % (Auvinen ym. 2005). Arviointia vaikeut-
taa se, etti soiden muurahaisista tiedetiin vield
liian vihin. Erityisen vihiistd tieto on sosiaali-
parasiittina eldvistd periloisviholaisesta (Myrmica
karavajevi; vain viisi tunnettua 18ytopaikkaa) ja
viliaikaiseksi sosiaaliparasiitiksi arvellusta kotu-
riviholaisesta (Myrmica vandeli; vain yksi hyvin
vanha museoniyte ja kaksi tuoretta [6yt6d 2012
kahdelta eri suolta).

Suoelimiin erikoistuneiden hyonteisten esiin-
tyminen ja runsaus kuvaavat hyvin soiden luon-
nontilaisuutta ja ennallistamisen vaikutusta (Spit-
zer & Danks 2006). Muurahaisten pesilli ja toi-
minnalla on vaikutusta eldimisto6n, kasvillisuu-
teen ja ympdriston muihin piirteisiin (Holldobler
& Wilson 1990). Muurahaiset ovat siis tirkei
osa soiden eliostéd, mutta soiden muurahaisia on
maailmanlaajuisestikin arvioiden tutkittu erittdin
vihin (Vepsildinen ym. 2000; Ellison ym. 2002).

Suomen suomuurahaisista on julkaistu vain
muutama tutkimus. Oinonen (1956) kerisi kal-
lioalueiden muurahaislajistoa selvittdvassi tutki-
muksessaan pienen vertailuaineiston kangasmet-
sistd ja rimeiltd. Sen perusteella rimeet ovat hyvin
lajirunsas elinympdristo etenkin kangasmetsiin
verrattuna. Krogeruksen (1960) ty6 kattoi run-
saan joukon erilaisia soita erityisesti Suomesta,
vihemmissd maidrin myds Ruotsista ja Norjasta.
Krogerus tutki erityisesti havumetsivyohykkeen
rimeitd (suopursu-kanervarimeitd 9 maantieteel-
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liseltd alueelta, vaivaiskoivurimeiti 6 alueelta) se-
ki nevoja (6 alueelta), lettoja (7 alueelta) ja korpia
(7 alueelta). Tutkimuksen otanta koivuvyshyk-
keelti ja alpiiniselta vyohykkeeltd oli suppeampi
(rimeitd 3 + 2 alueelta, nevoja 1 + 1 alueelta se-
ki lettoja 3 + 2 alueelta). Krogerus kirjasi myos
joitain havaintoja soiden ojituksen aiheuttamis-
ta muutoksista muurahaislajistossa. Vepsildinen
ym. (2000) vertailivat luonnontilaisten ja eri ai-
koina ojitettujen soiden muurahaislajistoa Lam-
min ja Himeenkosken kunnissa kolmella suo-
alueella. Valtakunnan metsien 10. inventoinnin
(VMI) yhteydessi kerittiin systemaattisella ry-
viasotannalla kekoja rakentavien muurahaislajien
aineisto, josta ensimmiisen otantavuoden alusta-
vat tulokset on julkaistu (Punttila & Kilpeldinen
2009). Timin inventoinnin muurahaisaineisto
kattaa pelkistdin metsi- ja kitumaan eikd niin
ollen esimerkiksi joutomaiden avosoita. VMI-
aineiston avulla vertailtiin lajien esiintymistd met-
si- ja kitumaan puustoisten ojittamattomien soi-
den, ojikoiden, muuttumien ja turvekankaiden
vililli. Viininen (2009) tutki luonnontilaisten,
ojitettujen ja ennallistettujen soiden muurahais-
lajiston eroja yhdeksilld suoalueella Metsahalli-
tuksen perustamassa soiden ennallistamisen seu-
rannan koealaverkostossa.

Suomuurahaiset ja niiden elinymparistot

Soilla elidvit muurahaiset eivit ole ympirdivien
elinympiristdjen muurahaislajiston osajoukko,
vaan ne muodostavat koostumukseltaan ja la-
jistoltaan nimenomaan soille ominaisen muu-
rahaisyhteison (Vepsildinen ym. 2000, Dlussky
2001, Ellison ym. 2002). Muurahaisyhteiskun-
tien selvidmiselle on elintirkedi tarpeeksi kuivien
ja muuten sopivien pesipaikkojen sekd riittivi
saaliseldinten ja mesikastetta tuottavien kirvojen
saatavuus (Marké ym. 2004). Soiden, ja yleisesti-
kin kosteikkojen, muurahaisyhteisoji luonnehti-
vat seuraavat seikat: 1) varsinaisiin suoympdristoi-
hin sopeutuneet muurahaislajit, 2) suoympiris-
tolle ominaiset lajien lukusuhteet, 3) luonnonva-
rojen niukkuudesta johtuvat erityisen voimakkaat
lajiensisdiset ja -viliset kilpailusuhteet, 4) erityiset



levidmis- ja pesinperustamiskeinot seki 5) yhteis-
kuntien sopeutuminen pitkikestoiseen elimiseen
suolla (esim. monikuningattarisuus ja monipesii-
syys) (Marké ym. 2004).

Suomessa lihes yksinomaan soilla eldvid muu-
rahaisia ovat suomustamuurahainen (Formica
picea), neulaskekoja rakentava mustapddmuura-
hainen (£ uralensis) (kuvat 1 ja 2) seki rimelo-
viniska (% forsslundi), joka usein kattaa pesinsi
maanpaillisen, kasviaineksesta koostuvan keko-
maisen osan katkaisemillaan heinanpitkilld. Mui-
den viholaislajien pesissi sosiaalisena loisena eldvi
periloisviholainen (Myrmica karavajevi) on 16y-
tynyt Suomessa vain soilta polvisarviviholaisten
(M. scabrinodis) pesisti. Polvisarviviholainen on
Suomessa selvisti soille painottunut laji (Saaris-
to 1995; Vepsildinen ym. 2000). VMI-aineiston
perusteella soita ndyttdd suosivan myos kekoja ra-
kentava karvaloviniska (Formica exsecta) (Punttila
& Kilpeldinen 2009), mutta laji on yleinen myds
monenlaisilla niityilld. Lisdksi kekoja rakentavis-
ta lajeista suomenloviniska (£ fennica) ndyttdisi
olevan paitsi avoimien niittyjen myos soiden laji
(Seifert 2000, Schultz & Seifert 2007, Punttila
& Kilpeldinen 2009, Viininen 2009). Useimmat
Suomen soilla tavattavat muurahaislajit ovat le-
vinneet lihes koko maahan.

Krogeruksen (1960) padasiassa lydntihaavil-
la kerittyihin niytteisiin perustuvassa aineistossa
varsinaisista suomuurahaislajeistamme mustapai-
muurahainen on seki yleinen ettd runsas havu-
metsdvyohykkeen suopursu-kanervarimeilld ja
vaivaiskoivuridmeilld, mutta lajia ei tavattu lain-
kaan nevoilla, letoilla eikd korvissa. Se puuttui
niin ikddn kaikilta koivu- ja alpiinisen vyshyk-
keen soilta, joilla tosin otantakin oli pienempi.
Suomustamuurahainen oli yleinen ja usein myds
runsas suopursu-kanervarimeilld, mutta siti oli
usein my®os vaivaiskoivurimeilld ja nevoilla sekd
yhdelld alueella my®s lettosuolla. Rimelovinis-
ka on aineistossa harvinainen: sitd tavattiin vain
havumetsivyhykkeen kahdella alueella suopur-
su-kanervarimeelld sekd yhdelld vaivaiskoivuri-
meelld. Polvisarviviholainen pesi havumetsivyo-
hykkeessi yleisend ja runsaana rimeilld mutta oli
runsas ja melko yleinen my®és aineiston nevoilla
ja korvissa sekd suolajeista ainoana osunut otan-
taan myds koivuvyohykkeen rimeelld. Aineiston
korvet lienevit olleet ainakin osittain suhteellisen
avoimia, koska polvisarviviholaisen lisiksi niis-
sd tavattiin usein runsaana myos muita avointen

TIETOLAATIKKO 15.

Kuva 1. Mustapaamuurahaisen keon pintaa tyolaisineen. Raaseporin Har-
parskogtrask, 2011. Kuva: Kari Vepsalainen.

Kuva 2. Kaksi mustapaamuurahaisty6laista suopursun varrella kuvan 1
keon kupeessa. Kuva: Kari Vepsalainen, 2011.

elinympiristdjen muurahaislajeja. Karvaloviniska
oli melko yleinen ja runsas havumetsivydhyk-
keen letoilla ja rimeilld mutta 16ytyi my6s korvis-
ta kahdella aineiston seitsemisti alueesta.
Krogeruksen (1960) aineistossa kaikenlaisilla
havumetsivydhykkeen soilla paitsi nevoilla tavat-
tuja lajeja olivat niin ikidin aineistossa suhteellisen
yleiset ja runsaat karvalieckomuurahainen (Lepro-
thorax acervorum) ja ryppyviholainen (Myrmica
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ruginodis). Muista lajeista havumetsdvyohykkeen
rimeilld ja letoilla tavattiin suhteellisen yleisind ja
runsaina verimuurahainen (Formica sanguinea),
kantomuurahainen (E truncorum) seki mauriai-
nen (nykytiedon valossa metsimauriainen, Lasius
platythorax, tuolloin vield kuvaamaton, myShem-
min pihamauriaisesta, L. niger, erotettu laji). Sa-
moin siloviholainen (Myrmica rubra) oli yleisehkd
rimeiden ja lettojen lisiksi myos nevoilla. Musta-
muurahaisryhmain lajit eteldn- ja pohjanmusta-
muurahainen (Formica fusca ja F lemani) olivat
yleisehkoja havumetsidvyohykkeen monenlaisilla
soilla (vdhiten nevoilla), mutta lapinmustamuu-
rahainen (£ gagatoides) oli osunut vain kahteen
otokseen (havumetsivyohykkeen vaivaiskoivuri-
meeltd ja koivuvydhykkeen letolta). Vepsildisen ja
Pisarskin pesien etsintddn perustuvassa julkaise-
mattomassa aineistossa lapinmustamuurahainen
tuntuu kuitenkin olevan pohjoisimman Suomen
soiden runsain muurahainen (59 % kaikista pe-
sistd); seuraavaksi runsaimpia olivat ryppyviho-
lainen (17 %) ja karvalickomuurahainen (14 %)
(K. Vepsildinen & B. Pisarski, julkaisematon ai-
neisto, joka kisittdd 10 suota, 6 lajia, 162 pesii
Kilpisjirven ja Kevon alueilta).

Krogeruksen (1960) havumetsivyohykkeen
soiden aineistosta tekemdamme karkean ordinaa-
tioanalyysin (julkaisematon) perusteella vaikuttaa
siltd, ettd tutkittujen soiden muurahaisyhteiséjen
rakenteessa on melko selked gradientti avoimilta
(letot ja nevat) soilta rimeiden kautta korpiin, ja
lisiksi avointen soiden yhteisorakenne eroaa suh-
teellisen selvisti lettojen ja nevojen vililld. Ordi-
naation tulkinnan tekee epdvarmaksi se, ettd yksi
“niytepiste” voi koostua yhdestd tai useammasta
suosta. Aineistossa on lisiksi lajeja, joita ei voi
sijoittaa nykytaksoneihin ilman alkuperdisniyt-
teiden tutkimista. Vaikka em. syistd aineiston eri
suotyyppien lajimdirien vertailu on vain suun-
taa-antavaa, lajimairit olivat suurimmat rimeill3,
joilla oli keskimairin noin 10 lajia, kun nevoilla
tavattiin keskimairin vain kaksi ja letoilla ja kor-
vissa noin nelji lajia.

VMI-aineistossa (Punttila & Kilpeldinen
2009) mustapiamuurahaisen, suomenloviniskan
ja rimeloviniskan havainnot rajoittuivat soille ja
havaintokoealojen pdityyppi oli lihes aina rime;
soille keskittynyt karvaloviniska pesi soilla lihes
aina padtyypilld rime (Punttila & Kilpeldinen,
julkaisematon tieto otannan ensimmiisen vuo-
den aineistosta).
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Ojituksen vaikutus muurahaislajistoon

Luonnontilaisten soiden ja ojitettujen soiden
muurahaislajistot seki lajien lukusuhteet eroavat
toisistaan selvisti (Krogerus 1960, Collingwood
1963, 1999, Vepsildinen ym. 2000, Punttila &
Kilpeldinen 2009, Viininen 2009). Muurahais-
lajisto ja muurahaisten yhteisérakenne muuttuvat
vihitellen, kun suo ojituksen seurauksena metsit-
tyy. Soiden ojittaminen johtaa lopulta suomuura-
haisten hidvidmiseen ojitetuilta soilta. Tutkimus-
ten mukaan varsinkin mustapdimuurahainen,
suomustamuurahainen ja polvisarviviholainen
kirsivit selvisti soiden ojituksen vaikutuksista
(Vepsildinen ym. 2000, Vidninen 2009), ja myds
VMl-aineiston alustavassa, vain kekoja rakenta-
via lajeja koskeneessa tarkastelussa mustapdimuu-
rahaista, suomenloviniskaa ja rimeloviniskaa oli
sitd vihemmin mitd enemmin ojituksesta oli
kulunut aikaa (Punttila & Kilpeldinen 2009, ks.
my®s Collingwood 1999). Polvisarviviholaista ta-
vataan monenlaisissa ympdristoissd, mutta var-
sinkin manner-Suomessa ja laajalla taiga-alueella
se eldd pddasiassa soilla, missi sen pesitiheys voi
olla suuri. Laaja-alainen luonnontilaisten soiden
ympiristdolojen huononeminen saattaa johtaa
maailmanlaajuisesti harvinaisen, polvisarviviho-
laisella loisivan periloisviholaisen laajamittaiseen
hividmiseen (Vepsildinen ym. 2000).

Kuivempien avointen elinympiristdjen lajit
tai vihemmin valikoivat muurahaislajit hyoty-
vit alkuvaiheissa soiden ojituksesta, mutta ne hi-
vidvit puuston varjostuksen lisddntyessi ojituksen
jalkeisessd sukkessiossa kohti turvekangasvaihet-
ta, ja lopulta alueella menestyy endd muutama
laji. Esimerkiksi Suomen yleisin viholaislaji, var-
joa sietdvd, soillakin hyvin menestyvid metsilaji
ryppyviholainen (Myrmica ruginodis) (Saaristo
1995) korvaa soilla runsaan polvisarviviholaisen
(Vepsildinen ym. 2000), ja kekoja rakentavista
lajeista Suomen yleisin kekomuurahaislaji, kiven-
ndismaiden sulkeutuneissa metsissd erittdin ylei-
nen ja runsas tupsukekomuurahainen (Formica
aquilonia) korvaa soiden kekoja rakentavat terri-
toriaaliset lajit (Vepsildinen ym. 2000, Punttila
& Kilpeldinen 2009).

Avoimet suot ja vield puuttomat tai vihdpuus-
toiset ojitetut avosuot eivit vilttdmittd sovi varsi-
naisille kekomuurahaisille (Formica rufa -ryhmin
lajit aguilonia, lugubris, rufa, polyctena ja pratensis)
lainkaan; syiksi Vepsildinen ym. (2000) ovat eh-



dottaneet seuraavia tekijoitd. Ensinni tillaisissa
elinympiristdissi kekomuurahaisten ravintota-
loudelle elintirkeit puissa eldvit kirvat ovat lifan
harvassa. Ravintopulaa korostanee myos se, ettd
viiledin ilmastoon sopeutuneitten kekomuura-
haisty6ldisten ravinnonhakuaktiviteetti saattaa
paahteisen kuumina piivini heikentyi avoimilla
soilla ajoittain liian korkeitten limpétilojen ta-
kia. Syvilld pesiensd maanalaisissa osissa talvehti-
vat kekomuurahaiset eivit myoskian vilttimattd
pysty talvehtimaan mirilld avosoilla. Puustoisilla
metsi- ja kitumaan soilla tilanne on toinen: kar-
vakekomuurahainen (Formica lugubris) pesii niilld
jopa hieman yleisempini kuin kivenniismailla,
ja vaikka kaikkein yleisin kekomuurahaislajim-
me tupsukekomuurahainen onkin painottunut
kivennidismaille, se on silti puustoisten soiden
yleisin kekoja rakentava muurahaislaji (Punttila
& Kilpeldinen 2009). Todennikoisesti ojituksen
jalkeisen sukkession myoti myds kivenndismai-
den sulkeutuneiden metsien kekomuurahaislajit
levidvdt muuttuviin ympdristdihin (Punttila &
Kilpeldinen 2009), joissa nimi aggressiiviset, ter-
ritoriaaliset lajit vaikuttavat suuresti muun lajis-
ton esiintymiseen.

Ennallistamismenetelmat muurahaisten
kannalta

Ennallistamisen vaikutuksia muurahaislajistoon
ei ole tutkittu, mutta muurahaislajien ekologian,
kilpailukyvyn ja levidmisstrategioiden pohjalta
voidaan hahmotella ennallistamisessa sovellettavia
yleisid periaatteita, jotka liittyvit etenkin puuston
hakkuuseen ja hakkuutihteiden poistoon ennal-
listettavilta soilta.

Kun ennallistettavalta, alun perin avoimelta
suolta hakataan puustoa, suolle jadvit kannot ja
hakkuutihteet (rungot, latvukset ja oksat) tar-
joavat muurahaisille runsaasti pesipaikkoja elin-
ympiristossd, josta ne luontaisesti puuttuisivat.
Siksi hakkuutihde saattaa edesauttaa avointen
metsdympdristojen lajiston asettumista ennallis-
tettavalle alueelle, miki voi voimistaa saalistuspai-
netta suota kolonisoivia suomuurahaislajien ku-
ningattaria kohtaan ja lisitd muurahaisten vilistd
pesdpaikkakilpailua ja ndin estd tai hidastaa var-
sinaisen suolajiston kolonisaatiota. Avointen met-
sien lajisto saattaa myds syrjdyttad alueella vield
mahdollisesti pesivdd suomuurahaislajistoa. Met-
silajisto pystyy asuttamaan myos keskelle suota
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jaaneet hakkuutihteet, koska erdiden lajien len-
timilld levidvit kuningattaret tavoittavat ne hel-
posti. Aggressiivisten ja territoriaalisten Formi-
ca-suvun metsilajien asettumista suolle helpottaa
se, ettd pesin perustamisen tilapéisessd loisinta-
vaiheessa emintilajiksi sopivat sekd suospesialis-
tit ettd ojituksen seurauksena muuttuneen suon
varhemmin asuttaneet kivenniismaiden yleislajit
(Collingwood 1979, Seifert 2007). Metsilajien
mahdollisen haittavaikutuksen voimakkuudesta
ennallistuvilla soilla ei ole tietoa, mutta miti ri-
peimmin suo palautuu kohti luonnontilaa, sitd
vihdisempid ja paikallisempia nimai haittavaiku-
tukset tullevat olemaan.

Puustoisten rimeiden ennallistamisessa oji-
tuksen jilkeen kasvaneen puuston harvennus tai
poisto on suotavaa ensinnikin siksi, ettd suomuu-
rahaislajit vaativat suhteellisen avointa elinympi-
ristod. Kuivatulle ja puustoltaan sulkeutuneelle
suolle mahdollisesti asettuneet, sulkeutuneissa
metsissi menestyvit lajit, kuten tupsukekomuu-
rahainen, pystyvit kilpailullaan estimain tehok-
kaasti suolajiston paluun alueelle. Toiseksi, ku-
ten avointen soiden kohdalla, hakkuusta jddvit
kannot ja hakkuutihteet tarjoavat runsaasti pesi-
paikkoja avointen metsien muurahaislajistolle — ja
kuten avoimemmilla soilla, pesin perustamisvai-
heessa tilapdisesti loisiville territoriaalisille met-
silajeille on hakatulla suolla tarjolla perinteistd
suolajistoa runsaampi emintilajien kirjo. Ojien
tukkiminen tosin nopeuttanee suolle jadvin ha-
katun puuston hautautumista suosammalten alle.
Mikili soiden lihelld olevissa metsissd ei samaan
aikaan ole avoimia hakkuualoja eikd avoimessa
kehitysvaiheessa olevia taimikoita, avointen met-
sien muurahaislajiston laajamittainen kolonisaa-
tio (vrt. Collingwood 1999) tuskin on yhtd suuri
riski kuin tuoreiden hakkuualojen ja avointen tai-
mikoiden keskelld olevilla soilla. Mintypuuston
pystyyn kaulaaminen hakkuun sijaan vihenti
huomattavasti kuvattuja hakkuutihteiden tuo-
mia ongelmia suomuurahaislajistolle, ja samalla
kuollut puusto tarjoaa resursseja lahopuun varassa
elaville saproksyylilajistolle.

Puustoisista soista korpien ennallistamisme-
netelmiin liittyy muurahaislajiston osalta vihiten
ongelmia: suomuurahaiset eivit tiettdvasti vithdy
sulkeutuneissa korvissa, joissa pesii yleensi kor-
keintaan vain nelji sulkeutuneissa metsissi yli-
pddtidn menestyvdd muurahaislajia (ryppyviho-
lainen, karvaliekomuurahainen, tupsukekomuu-
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rahainen ja metsihevosmuurahainen Camponotus
herculeanus) (omia julkaisemattomia tietoja).

Suomuurahaisten levidmiskyvysti ja kilpailu-
kyvystd metsimuurahaisia vastaan tiedetdin hy-
vin vihin (ks. kuitenkin Collingwood 1999, Vep-
sildinen ym. 2000), joten suomuurahaisten mah-
dollisesta paluusta ennallistetuille soille ei voida
sanoa mitddn varmaa. Ilmeisesti monienkaan la-
jien levidminen alueelta toiselle lentivien kunin-
gatarten avulla ei kuitenkaan ole kovin tehokasta
(Seppd 2008). Eriiden tutkimusten mukaan aina-
kin suomustamuurahaisten levidminen eri soiden
vililld ja jopa soiden sisilld voi olla heikkoa (Ma-
belis & Chardon 2005, Rees ym. 2010). Vaik-
ka suolle jianeet hakkuutihteet peittyvit lopulta
rahkasammaleen ja habitaatti muuttuisi suomuu-
rahaisille suotuisaksi ja metsilajit samalla havi-
disivit, ei ole takeita siitd, ettd suomuurahaiset
palaisivat ennallistetulle suolle. Paluun todenni-
koisyys pienenee nopeasti, kun etidisyys lajiston
elinvoimaisiin lihdepopulaatioihin kasvaa. Selvai
on myds, etti lajien paluumahdollisuudet riippu-
vat monista lajikohtaisista erityispiirteistd, joiden
suhteen periloisviholainen lienee heikoimmassa
asemassa — sen olemassaolon ehto maassamme on
polvisarviviholaisen, emintilajin, tihei ja runsas-
lukuinen suopopulaatio (Vepsildinen ym. 2000).

Soiden ennallistamista tutkitaan parhaillaan
Metsihallituksen soiden ennallistamisen seuran-
nan koealaverkossa, jonka ensimmaisessd, kuop-
papyynnein toteutetussa muurahaisinventoinnis-
sa suoalueet, joilla ennallistamisty6t oli tehty 2—4
vuotta aiemmin, muistuttivat lajikoostumuksel-
taan hieman enemmain luonnontilaisia soita kuin
ojitetut, ennallistamattomat suot. Aineiston luon-
nontilaisilla soilla yleisimmit ja runsaimmat lajit
olivat suomustamuurahainen ja polvisarviviho-
lainen (Viininen 2009). Koska koeasetelmassa
mukana olevat ennallistettavat ja ennallistamat-
tomat ojitetut suot ovat saattaneet erota toisis-
taan jo aiemmin, ennallistamisen vaikutuksista
voidaan saada tuloksia vain, mikili my6hemmissi
seurantatutkimuksissa jatketaan myos muurahai-
sinventointeja (ks. myos Uusitalo ym. 2006, Au-
tio 2008, Loukola 2008).
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Muurahaiset ymparistdmuutosten
ilmentajina

Monenlaiset ympariston muutokset vaikuttavat
muurahaisyhteisojen lajiméiriin ja koostumuk-
seen, joten muutokset muurahaisyhteisojen ra-
kenteessa antavat tietoa ympiriston tilasta (An-
dersen & Majer 2004, Marké ym. 2004, Philpott
ym. 2010). Muurahaisyhteisojen lajisto kertoo
lisiksi muurahaisia ja niiden pesid vaativien ja
suosivien monenkirjavien kasvi- ja eldinlajien (ks.
Haolldobler & Wilson 1990) tilasta. Koska muu-
rahaiset eldvit pysyvissi ja pitkdaikaisissa pesissi,
jopa yksittdisten yhteiskuntien kehitystd voidaan
seurata usean vuoden ajan. Soiden ennallistamis-
ten vaikutusten selvityksissd on kiinnitettivi eri-
tyistd huomiota suolajien esiintymiin, joten muu-
rahaisista avainasemassa ovat mustapiamuura-
hainen, suomustamuurahainen, rimeloviniska,
suomenloviniska, polvisarviviholainen seki pe-
riloisviholainen. Niiden lajien suhteellinen run-
saus ndyttdd luonnehtivan luonnontilaisia soita
(Vepsildinen ym. 2000, Punttila & Kilpeldinen
2009, Viininen 2009).
Muurahaisyhteiskunnat, jotka ovat monivuo-
tisia, eldvit huomattavasti pitempéin kuin soli-
taaristen eli yksin eldvien hyonteislajien yksilot.
Joidenkin lajien kuningattaret voivat eld selvisti
yli 10-vuotiaiksi (Holldobler & Wilson 1990);
esimerkiksi karvaloviniskakuningattarien on ar-
vioitu eldvin Suomessa keskimairin 20-vuotiaiksi
(Pamilo 1991). Vasta vanhemmat ja kehittyneem-
mit yhteiskunnat ovat niin runsasvikisii, ettd nii-
den tyoldiset alkavat nikyi selvisti kuoppapyynti-
tutkimusten aineistoissa, joten soiden ennallista-
misen vaikutusten nikeminen muurahaisyhteisén
rakenteessa tullee kestimiin useita vuosia.



Hamahakit ja soiden ennallistaminen

TIETOLAATIKKO 16.

Seppo Koponen, Niclas Fritzén ja Timo Pajunen

Suomessa eldd noin 650 himihikkilajia. Moni
hiamihikkilaji on vahvasti sitoutunut suoelin-
ympiristdon: osa rahkasammalikkoon, osa suon
ruoho- tai varpukasvillisuuteen. Lisiksi soilla ta-
vataan runsaasti himihikkilajeja, joiden péielin-
ympiristo on muu kuin suo. Monimuotoisella,
useista suotyypeistd muodostuvalla suolla eldakin
lajirikas himihikkifauna. Esimerkiksi paljon tut-
kitulta Pomponrahkan—Isosuon suoalueelta Tu-
russa on tavattu kolmannes maamme himihik-
kilajistosta, ldhes 230 lajia.

Yleistasolla soiden himihikkilajisto tunne-
taan melko hyvin, mutta yksittdisten lajien mik-
rohabitaattivaatimuksissa on vield paljon selvi-
tettdvdd. Uuden uhanalaisarvioinnin (Rassi ym.
2010) mukaan uhanalaisista ja silmilldpidetti-
vistd 80 hamihakkilajista pelkistddn tai lahinni
soilla tavattavia on runsas viidennes. Varsinaisis-

ta uhanalaisista lajeista periti neljinnes (6 lajia)
eldi soilla.

Eri suotyyppien himihikkilajistot poikkea-
vat selvisti toisistaan. Lisiksi merkitystd on suon
maantieteelliselld sijainnilla. Suohimihikki-
yhteisdt ovat esimerkiksi Eteld-Suomen keidas-
soilla varsin erilaisia kuin pohjoisemmalla aapa-
suoalueella tai Tunturi-Lapin palsasoilla (Kopo-
nen ym. 2001, Koponen 2002).

Rimeiden varvikkolaji on esimerkiksi Eteld-
Suomessa melko yleinen ilveshimihikki (Oxyopes
ramosus), ja rimemintyjen rungoilta voi loytdd
Nuctenea silvicultrix -ristihimahikin. Harvinai-
nen Taranucnus setosus -riippuhidmihikki kutoo
pyyntiverkkonsa useimmiten syville rahkasam-
malmittddseen, pienen rimeminnyn tyvelld ole-
vaan onkaloon. Rahkasammalikossa eldd myds
suuri mairi pienikokoisia kadpiohimihikkeji

Kuva 1. Yleislevinneisyydeltdaan pohjoinen Pardosa hyperborea -susinamahakki elaa Etela-Suomessa ldhinna avosoilla.
Lapissa se elaa soiden lisaksi tuntureiden paljakoilla ja jopa metsissa. Keminmaa 2008. Kuva: Niclas Fritzén.
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(heimo Linyphiidae, alaheimo Erigoninae), esi-
merkiksi silmilldpidettdavi rahkakiddpiohima-
hakki (Mecynargus foveatus). Sammalen pinnalla
litkkuvat muun muassa monet juoksuhdmahakit
(heimo Lycosidae), ja niisté erityisesti susi- (Par-
dosa spp.) ja merirosvohdmiahikit (Pirata spp.).

Osa soiden himihikkilajistosta on erikoistu-
nut elimiin letoilla. Esimerkiksi ahvenanmaalai-
selta pienelti letolta 16ydettiin 1960-luvun alussa
vaarantunut lettorapuhdmiahikki (Ozyptila gert-
schi) sekd riippuhdmiahikkeihin kuuluva silmil-
lapidettavd puskupdihamahikki (7richopternoides
thorelli). Timin jilkeen lajeja ei ole kyseiselld le-
tolla havaittu. Lettorapuhimihikki on kuitenkin
16ydetty uudestaan Ahvenanmaan toiselta letolta
vuonna 2011. Lajien lihimmit nykyiset tunne-
tut esiintymisalueet mantereen puolella sijaitsevat
Pohjois-Suomessa. Varsinkin Eteli-Suomessa le-
tot ovat erittdin harvassa, joten lajien levidminen
letolta toiselle on vaikeaa.

Osa yleislevinneisyydeltdin pohjoisista hima-
hakkilajeista eldd Eteld-Suomessa vain soilla, esi-
merkiksi Robertus lyrifer -pallohimahakki, Pardosa
hyperborea -susihimihikki (kuva 1) ja Graphosa
lapponum -kivikkohdmahakki. Toisaalta Keski- ja
Pohjois-Suomessa tavattava vaarantunut rimeris-
tihamihikki (Aculepeira ceropegia) (kuva 2) on
muualla Euroopassa niittyjen ja muiden avoimien
ympdristojen laji, mutta Suomessa se eldd avoi-
milla ja puoliavoimilla rimeilld. Se kutoo pyyn-
tiverkkonsa matalaan varpukasvillisuuteen.

Koska soiden pohjakerroksen himihikit ovat
sopeutuneet rahkasammalikon kosteaan pien-
ilmastoon, ojituksen aiheuttama kuivuminen
koyhdytedd itd lajistoa vilittomaisti. Tyypilliset
soille erikoistuneet lajit harvinaistuvat ja vihi-
tellen havidvit ojitetuilta ja kuivatuilta soilta, ja
yleisemmiit ja ympiristdvaatimuksiltaan erilais-
tumattomammat (eurytooppiset) lajit korvaavat
ne (Koponen 1985). Toinen, hitaammin ojituk-
sen jilkeen etenevi uhka soiden himihikeille on
puiden kasvun lisiantyminen ojituksen jilkeen,
koska my®ds avoimuus on tirkedi tietyille suohi-

mihikkilajeille, esimerkiksi rimeristihdimahikille.
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Kuva 2. Vaarantunut rameristinamahakki (Aculepeira ce-
ropegia) on Suomessa erikoistunut soihin. Muualla Euroo-
passa se on muiden avoimien ja aurinkoisten ymparistojen
laji. lomantsi 2008. Kuva: Niclas Fritzén.

Soiden ennallistamisen vaikutuksia himihak-
kiyhteisoihin ei vield tunneta. Kun ennallistetaan
korpia tai voimakkaasti muuttuneita soita, joissa
tiedetddn elineen uhanalaisia himihikkeji, on
syytd ennen ojien tukkimista varmistaa inven-
toinneilla, ettd kyseisten lajien viimeisini esiin-
tymispaikkoina eivit ole juuri ojat tai ojalinjat,
joita ennallistamisen yhteydessi kisitelldin voi-
makkaimmin. Muutoin voidaan olettaa, ettd pe-
rinteiset ennallistamistoimenpiteet, kuten vesita-
louden palauttaminen ojat tukkimalla ja puiden
poisto alun perin avoimilta soilta, ovat hyodyllisid
toimenpiteitd myds soilla eldville himihikeille ei-
vitkd vaikuta negatiivisesti ainakaan uhanalaisiin
ja harvinaisiin suohimihikkilajeihin.



Soiden sudenkorennot

Jouni Penttinen ja Jussi Mékinen

Sudenkorennot ovat suhteellisen vihilajinen,
mutta hyvin nikyvi ja niyttivd osa Suomen
hyonteislajistoa. Suomen vakituiseen lajistoon
kuuluu 54 lajia, minki lisiksi viime vuosina on
tehty yksittdisid havaintoja viidesti lihialueiden
lajista: hohtoukonkorento (Aeshna affinis), kei-
sarikorento (Anax imperator), hentokeijukoren-
to (Lestes virens), vydsyyskorento (Sympetrum
pedemontanum) ja kulkusyyskorento (S. fons-
colombii) (Suomen Sudenkorentoseura 2012).
Toukkavaiheensa sudenkorennot viettivit miti
erilaisimmissa vesiympiristoissd. Suurin osa eldd
seisovassa vedessi, osa yksinomaan virtavesissd ja
osa molemmissa (Karjalainen 2002, Suomen Su-
denkorentoseura 2012). Todennikoisimmin su-
denkorentoihin tormii siis veden direlld, mutta
aikuisia sudenkorentoja voi nihdi lentelemissi
kaukanakin vesistoisti.
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Suot, erityisesti soiden rimpipinnat, allikot ja
lammet, ovat merkittdvi lisddntymis- ja elinym-
paristd varsin suurelle osalle sudenkorentolajistoa
(Karjalainen 2002). Suurin osa suolla tavattavista
lajeista elid my6s muunlaisissa vesiympiristoissd
kuin soilla, erityisesti rehevissi ja umpeen kasva-
vissa jarvissd. Tallaisia ovat esimerkiksi rauhoi-
tetut, luontodirektiivin liitteen IV(a) lajit siro-
lampikorento (Leucorrhinia albifrons) (kuva 1) ja
lummelampikorento (L. caudalis). Osa lajeista on
puolestaan tiukasti sitoutuneita suoymparistdi-
hin. Taigatyténkorento (Coenagrion johanssoni)
on koko Suomessa suhteellisen yleinen, mutta
paikoittainen ja vihilukuinen laji, joka el lihin-
ni suolammissa. Suoukonkorento (Aeshna sub-
arctica) (kuva 2) on melko harvinainen ja vihi-
lukuinen suolaji, jonka tyypillisimpid elinympi-
ristojd ovat suolammet seki avosoiden rimmet ja

Kuva 1. Rauhoitetun sirolampikorennon liséantymispaikkojen havittaminen ja heikentdaminen on kiellettya. Kuva: Olli
Autio, 2009.
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Kuva 2. Suoukonkorento on Suomessa laajalle levinnyt mutta melko harvinainen ja vahalukuinen suolampien ja -alli-

koiden laji. Kuva: Olli Autio, 2009.

allikot. Aapakiiltokorento (Somatochlora alpestris)
elai erityisesti pienilld avosoilla sekd soiden kor-
pimaisilla reunaosilla, kun taas sen ldhilaji hoik-
kakiiltokorento (S. arctica) elii suolammissa.
Pohjanukonkorento (Aeshna caerulea) on Eteli-
Suomessa laajojen luonnontilaisten suoalueiden
laji mutta eldd Pohjois-Suomessa my6s metsijir-
vissd. Aapa- ja hoikkakiiltokorento sekd pohjan-
ukonkorento ovat Pohjois-Suomessa paikoin jopa
yleisiad mutta harvinaistuvat voimakkaasti eteldin
tultaessa (Karjalainen 2002, Suomen Sudenko-
rentoseura 2012).

Soiden ojituksella on luultavasti ollut merkit-
tdvid vaikutuksia useimpien soilla tavattavien su-
denkorentolajien esiintymiseen, mutta seuranta-
tai tutkimustietoa ei juuri ole. Ojituksen myotd
suot ovat kuivuneet ja metsittyneet, jolloin soilla
on vihemmin sudenkorentojen lisddntymiseen
sopivia rimpipintoja, allikoita ja muuta avovetti.
Metsittymisen takia ojitetut suot eivit myoskdin
ole avoimia ja aurinkoisia elinympirist6jd suo-
siville aikuisille sudenkorennoille yhti mieluisia
saalistusalueita kuin vihdpuustoisemmat luon-
nontilaiset suot. Ainakin suolajit taigatytonkoren-
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to, pohjanukonkorento seki hoikkakiiltokoren-
to ovat viime vuosikymmenini taantuneet maan
eteld- ja keskiosissa, oletettavasti juuri soiden oji-
tuksen takia (Karjalainen 2002, Korkeamiki &
Suhonen 2002, Suhonen ym. 2010).

Soiden ennallistamisella voidaan parantaa
suolla eldvien sudenkorentolajien elinympiristod
merkittdvist, silld ennallistamisen tirkein tavoite
on palauttaa soille niiden luontainen hydrologia.
Ennallistamisen my6ti ojituksen kuivattamat al-
likot ja rimmet vettyvit uudelleen ja soiden avoi-
muus lisddntyy. Tilloin my6s sudenkorentojen li-
sddntymiseen ja saalistukseen sopivat elinympi-
ristot palautuvat soille. Joissakin tapauksissa ei
ole mahdollista tai kustannustehokasta tukkia
ojia kokonaan. Niissi tapauksissa ojiin tehdéin
patoja, joiden viliin jii seisovan veden altaita.
Tillaiset altaat — vaikka eivit olisikaan luontais-
ten rimpien ja allikoiden veroisia — sopivat lisain-
tymispaikoiksi monille sudenkorentolajeille. Su-
denkorennot ovat aikuisina erinomaisia lentijid,
joten ne voivat palata suolle ennallistamisen jil-
keen nopeasti melko pitkienkin matkojen pidsta.
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Soiden ennallistaminen ja suoperhosten suojelu

Juha Péyry ja Olli Loukola

Suomen luonnontilaisilla soilla elid monimuo-
toinen perhosyhteiso, silld on arvioitu, ettd 130
perhoslajilla kannan pddosa eldd suoympiristdissi
(Poyry 2001). Naistd lajeista 17:n levinneisyys on
rajoittunut maan eteldpuoliskon keidassuovyo-
hykkeelle. Koska my®s soiden ojitus metsitalous-
kiyttoon on ollut voimakkainta maan eteldosissa,
ovat nimi eteldiset suoperhoslajit suurimmassa
vaarassa uhanalaistua ja lopulta hiviti soiden oji-
tuksen seurauksena. Vuonna 2010 valmistuneessa
neljinnessd uhanalaisten lajien arvioinnissa (Rassi
ym. 2010) keidassuovyshykkeelle rajoittuneista
suoperhoslajeista yhdeksin arvioitiin valtakun-
nallisesti uhanalaiseksi ja viisi lajia silmilldpidet-
tiviksi. Pohjoiseen rajoittuneista suolajeista arvi-
oitiin uhanalaiseksi ainakin nelji lajia ja silmalli-
pidettdviksi ainakin viisi lajia. Lisiksi arvioitiin
uhanalaiseksi tai silmilldpidettiviksi toistakym-
menti laajalle levinnyttd ja aiemmin elinvoimai-
sena pidettyd suoperhoslajia (Rassi ym. 2010).

Soiden ojitus vaikuttaa suoperhosiin eri tavoin
(Poyry 2001). Ojituksen vaikutuksille herkim-
mit lajit, kuten rahkahopeatiplid Boloria frigga
(kuva 1) ja muurainhopeatipld B. frejja, katoavat
suolta pian ojituksen jilkeen, mahdollisesti koska
suon pienilmasto muuttuu voimakkaasti ojituk-
sen jilkeen lajien nuoruusvaiheiden kehityksel-
le sopimattomaksi. Toiset suoperhoslajit, kuten
rimehopeatipld B. eunomia, pystyvit kuitenkin
lisidntymain ojitetulla suolla useitakin vuosia,
mutta my6s niiden kannat katoavat viimeistiin
suon muuttuessa turvekankaaksi ja puuston lat-
vuspeiton sulkeutuessa.

Suoperhosyhteiséjen palautumista ennallista-
misen jilkeen on tutkittu Suomessa toistaiseksi
vain vihin. Suon vesitalous on mahdollista pa-
lauttaa luonnontilaista suoekosysteemii vastaa-
vaksi (esim. Autio 2008), mutta ei tiedetd, kuinka
nopeasti ennallistamisen jilkeen suon pienilmasto
muuttuu ojitukselle herkkien perhoslajien lisain-

F

Kuva 1. Taantuneen rahkahopeataplan (Clossiana frigga) on havaittu palanneen monille soille hyvinkin nopeasti ennal-

listamisen jalkeen. Kuva: Jussi Murtosaari, 2010.
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tymiselle ja nuoruusvaiheiden kehittymiselle so-
pivaksi. Kihnion Aitonevalla 1990-luvun lopulla
tehdyn kokeen perusteella pieni osa rahkahopea-
tiplidn toukista kehittyi aikuisiksi perhosiksi en-
nallistetulla entiselld turvetuotantoalueella (laaha-
kauhamenetelmilld 1950-luvulla nostettu alue)
(Rintala ym. 2000).

Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa tutkit-
tiin vuonna 2007 yhteensi yhdeksilld suoalueel-
la ennallistamisen valittomii vaikutuksia soiden
perhosiin (Loukola 2008). Tutkimuksen perus-
teella soiden ennallistaminen ei kolmen ennallis-
tamisesta kuluneen vuoden aikana palauttanut
suoperhosten laji- ja yksilomidrii eikd yhteiso-
rakennetta luonnontilaisten soiden tasolle. Téstd
huolimatta suopiiviperhosten yksilomaarit kas-
voivat timin ajanjakson aikana. Ennallistetuilla
alueilla esiintyi my6s enemmin suoyoperhosia
kuin ojitetuilla alueilla ja yoperhosten yhteisora-
kenteet olivat lihempini luonnontilaisten kuin
ojitettujen suoalueiden yhteisorakenteita.

Ennallistamisella néyttdisikin olevan jo lyhyel-
14 aikavililld suoperhosia hyodyttivd vaikutus.
Soiden ennallistuminen on pitki prosessi, ja hi-
taammat muutokset, kuten suolta hivinneiden
perhoslajien kantojen paluu, voivat nikyi vas-
ta vuosikymmenten kuluttua ennallistamistoi-
menpiteistd. Esimerkiksi Seitsemisen kansallis-
puistossa Koveronnevalla vuonna 1991 tehtyjen
linjalaskentojen perusteella ennallistaminen ei
vaikuttanut suopdiviperhosten lajimairiin vield
neljissd vuodessa. Kuitenkin vuonna 1998 rahka-
hopeatipld, muurainhopeatipld, rimehopeatip-
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14 ja rimekylminperhonen (Oeneis jutta), jotka
puuttuivat Koveronnevalta vuonna 1991, olivat
palanneet alueelle 11 vuodessa ennallistamis-
toimenpiteiden jilkeen (Turunen 1998). Myos
suon ennallistamiseen liittyvin puuston raivauk-
sen voidaan olettaa hyodyttivin suoperhosia,
silld voimajohtoaukeiden puuston sddnnéllisen
raivauksen on havaittu yllipitivin suoperhosten
kantoja ojitetuilla soilla pidempdin verrattuna
ojitettuihin soihin, joilla puuston kasvu jatkuu
normaalisti (Hiltula ym. 2005). Puuston raivaus-
ta suunniteltaessa on kuitenkin hyvi ottaa huo-
mioon, ettd suuri osa suoperhoslajeista tarvitsee
puusaarekkeita tuulensuojaksi.

Merkittivd ongelma ennallistamisen kiytos-
sd uhanalaistuneiden suoperhosten ja luultavasti
muidenkin suohydnteisten suojelussa on se, ettd
jaljelld olevat luonnontilaiset ja perhosille elinkel-
poiset suot sijaitsevat yleensi useiden kilometrien
tai jopa kymmenien kilometrien etiisyydelld toi-
sistaan (Poyry 2001). Koska pirstoutuneissa ym-
paristoissd eldvien perhoslajien tyypilliset liikku-
misetdisyydet ovat yleensd enintddn muutamia
kilometrejd, on tillaisten lajien todennikaisyys
16ytdd ja asuttaa uudestaan ennallistetut suot to-
dennikoisesti hyvin pieni (Thomas & Hanski
2004). Taman vuoksi suurimmat hyddyt soiden
ennallistamisesta suoperhosille saavutetaan alueil-
la, joiden lahelli sijaitsee luonnontilaisista sois-
ta riippuvaisten perhoslajien lihdepopulaatioita.
Jollei tillaisia kantoja 16ydy, joudutaan harkitse-
maan perhoslajien siirtoistutuksia ennallistetta-
ville soille.



Soiden vaaksiaiset

Jukka Salmela

Vaaksiaisia (Diptera, Tipuloidea) (kuva 1) tunne-
taan Suomesta 338 lajia (Salmela 2013). Tietamys
lajiston levinneisyydesti ja ekologiasta on kasva-
nut voimakkaasti 2000-luvulla maantieteellisesti
laajan ja eri elinympirist6jd kattavan pyyntipon-
nistuksen seurauksena (ks. esim. Salmela 2011).
Lajimairi on suurimmillaan maan eteldisissi osis-
sa ja vihenee asteittain pohjoiseen pdin menties-
si. Monen eteldisen lajin, jonka piilevinneisyys
on Keski-Euroopassa, esiintyminen Suomessa
ulottuu enintdin keskiboreaaliselle vyohykkeelle
tai pohjoisboreaalisen vychykkeen eteldosiin. Vas-
taavasti monet itdiset taigalajit eivit esiinny maan
eteldisissd tai lounaisissa osissa; niiden levinnei-
syys kattaa tyypillisesti keski- ja pohjoisboreaa-
lisen vyohykkeen. Varsinaisia arktisia vaaksiaisia
Suomessa on niukasti; tunturilajimme ovat joko
boreoalpiinisia tai pohjoisen taigan asukkaita.
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Suomessa tavattavien lajien elinkierto on
yleensi yksi- tai kaksivuotinen. Lajien lentoaika
on usein painottunut tietylle, korkeintaan muu-
taman viikon ajanjaksolle (kevit, alkukesi, loppu-
kesd yms.). Lihes kaikkien lajien toukat talvehti-
vat, aikuiset yksilot ovat lyhytikiisia. Vaaksiaisten
toukat ovat tyypillisesti kuolleen orgaanisen ai-
neksen pilkkojia tai petoja. Aikuiset yksilot saat-
tavat nauttia sokeripitoisia nesteitd mutta eivit
SyO mitddn.

Suot ovat merkittivi vaaksiaisten elinympi-
ristd. 84 lajin ensisijainen elinympiristd on jo-
kin suohabitaatti (neva, korpi, letto, ldhteikko;
rantaluhtien lajeja ei mukana). Koska useimpien
vaaksiaislajien toukat eldvit vedessd tai muuten
hyvin mirissd olosuhteissa, ovat laji- ja yksilo-
madrit suurimmillaan rimpisilld nevoilla. Suo-
lajeista 37 % esiintyy kiytinnossd koko maassa,

Kuva 1. Taigaryonikka (Phylidorea umbrarum) hydnteishaavissa. Kittila, heinakuu 2009. Kuva: Jukka Salmela.
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32 % painottuu pohjoiseen ja 27 % on levinnei-
syydeltdin eteldisii. Jos huomioidaan vain avoi-
mien suotyyppien lajit (nevat ja letot, 41 lajia)
koko maan lajeja on 46 %, pohjoisia lajeja yhtd
paljon ja eteldisid vain 7 %. Lajiméirilcian suu-
rimmat avosoiden vaaksiaisyhteisot tunnetaan
pohjoisboreaaliselta vyohykkeeltd. Esimerkiksi
Kittildstd Vasanvuoman koivuletolta tavattiin 37
vaaksiaislajia, lihteiseltd Kielisenpalon letolta 40
lajia sekd Kaldoaivin erdmaan palsasuolta 33 lajia
(Salmela 2008). Melko isossa otannassa Kauhane-
valta (Kauhajoki ja Karvia) tavattiin vain 29 vaak-
siaislajia (Salmela & Ilmonen 2005) ja Tammelan
Torronsuolta 22 lajia (J. Salmela, julkaisematon).
Toisaalta Ruoveden Ruottaniityn lihteikoltd ja
lihdesuolta (2 Malaise-pyydystd, kuva 2) on mii-
ritetty jopa 64 lajia; kohteella onkin erds Suomen
monimuotoisimmista ja lajistollisesti arvokkaim-
mista vaaksiaisyhteisoistd (Salmela ym. 2007).
Koko maassa tavattavia ja runsaita avosoiden
lajeja ovat mm. kirjohattara (Dicranomyia terrae-
novae), isorahkakirsikis (Idioptera linnei), suoryo-
nikkd (Phylidorea squalens), nevasahakainen (Prio-
nocera pubescens) ja nevavilkekirsikis (7ipula me-
lanoceros). Ravinteisten nevojen melko tavallisia
asukkaita ovat mm. nevaparvikirsikis (Erioptera
nielseni), pulskaryonikka (Phylidorea abdominalis)
ja luhtavilkekirsikis (7ipula luteipennis). Esiinty-
misessddn letoille ja huurresammallihteille kes-
kittyvit mm. pohjoiset lettohattara (Dicranomyia

aperta), kaitahattara (D. longipennis), sutihatta-
ra (D. moniliformis) ja kalkkisarakka (Orimarga
juvenilis). Pelkdstidn ombro-oligotrofisilla soil-
la esiintyvid lajeja ei liene yhtddn, mutta ainakin
nevavilkekirsikis ja rimpisahakainen (Prionocera
chosenicola) suosivat karuja nevoja.

Eteld- ja keskiboreaalisilta vyohykkeiltd on
mahdollisesti hivinnyt yksi suolaji, pohjanirjakki
(Angarotipula tumidicornis). Lajilla on kuitenkin
elinvoimainen kanta pohjoisilla aapasoilla. Laaja-
mittaiset suoluonnon muutokset (ojitus, pellon-
raivaus, tekoaltaat, turpeennosto) ovat hivittineet
useita paikallisia populaatioita. Suolajien popu-
laatioiden selvidimisti eteldisen ja keskisen Suo-
men pirstoutuneessa elinympiristéverkostossa on
vaikea arvioida, koska yhteisoji ei seurata syste-
maattisesti eiki lajeista kiytinndssi ole vanhoja
havaintoaineistoja. Uhanalaiset ja silmallipidet-
tivit avosoiden vaaksiaiset ovat padasiassa pohjoi-
sia lettolajeja. Useat Suomessa tavalliset ja laajalle
levinneet vaaksiaiset ovat kuitenkin kansainvili-
sesti harvinaisia, koska nimi lajit ovat erittdin
harvinaisia tai uhanalaisia Keski-Euroopassa ja
Brittein saarilla.

Karujen soiden ennallistaminen niyttiisi ole-
van hyddyksi vaaksiaisille, mutta pelkki luontai-
sen vedenkorkeuden palauttaminen ei yksistdin
riitd soilla esiintyville lajeille. On erittdin toden-
nikoistd, ettd jos sopiva toukkaelinympiristd,
kidytinnossd rahkasammalet, puuttuu ennallis-

tetuilta soilta, se estii luon-
taisen kaltaisen vaaksiaisyh-
teisén palautumisen (Autio
2008). Ennallistettujen rehe-
vien soiden vaaksiaisyhteiso-
jd ei ole toistaiseksi tutkittu.

Kuva 2. Malaise-pyydys palsasuolla. Utsjoki, Kaldoaivin eramaa, heindkuu 2007.
Kuva: Jukka Salmela.
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Soiden ennallistaminen ja linnusto

Ari Rajasarkka

Suolintujen uhanalaisuus ja suojelutilanne

Soiden linnut on ekologinen lajiryhmi, jonka
tilanne nyky-Suomessa on erityisen huono (tau-
lukko 1). Suolintujen uhanalaistuminen on ollut
voimakasta, eiki tilanteeseen ainakaan toistaisek-
si ndy helpotusta. Suomen lajien ensimmaisessi
uhanalaistarkastelussa vuonna 1985 suolinnuista
muuttohaukka luokiteltiin erittdin uhanalaisek-
si ja punakuiri silmalldpidettdviksi harvinaisek-
si lajiksi (Rassi ym. 1985). Tuoreimmassa uhan-
alaistarkastelussa 9 suolintulajia on arvioitu valta-
kunnallisesti uhanalaiseksi tai silmilldpidettiviksi
ja niiden lisaksi 12 lajia on arvioitu alueellisesti
uhanalaiseksi jossakin osassa Suomea (Mikkola-
Roos ym. 2010).

Vuoden 2000 uhanalaistarkastelussa lueteltiin
ensimmaistd kertaa Suomen vastuulajit (Rassi ym.
2001). Niilld tarkoitetaan lajeja, joiden siilyttd-
misessd Suomella on merkittivi kansainvilinen
vastuu. Taulukkoon 1 listatusta 26 suolintulajista
kahdeksan on mairitelty Suomen vastuulajeik-
si. Yhdeksin lajia on huomioitu Euroopan unio-
nin lintudirektiivin liitteessd I (ns. direktiivilajit).
EU:n jisenvaltiot, Suomi mukaan lukien, ovat
sitoutuneet sdilyttimiin direktiivilajien suotuisan
suojelutason, miki useimmiten tapahtuu perusta-
malla ko. lajien tarpeisiin soveltuvia Natura 2000
-alueita. Natura-alueiden perustamisessa on lisik-
si huomioitu erditd Suomessa sddnnollisesti tavat-
tavia muuttolintulajeja, joista suolintuja on nelja.

BirdLife International on luokitellut lintula-
jien uhanalaisuuksia Euroopassa kahdella eri ta-
valla (BirdLife International 2004a ja b). Koko
Euroopan tasolla lajit on luokiteltu SPEC-luok-
kiin (= Species of European Conservation Con-
cern). Varsinaisiin uhanalaisiin luokkiin SPEC 2
ja 3 kuuluu 13 suomalaista suolintulajia. Niiden
lisaksi kolme suolajia on listattu luokkaan Non-
SPECF, johon sisiltyvien lajien maailman kanta
on keskittynyt Eurooppaan, mutta joita ei pidetd
Euroopassa uhattuina. Lisiksi metsihanhi sisiltyy
tihidn luokkaan Furooppaan keskittyneen talveh-
tivan kantansa vuoksi. BirdLife Internationalin
laatimalla Euroopan unionin uhanalaisten lajien
listalla on periti 20 suomalaista suolintulajia.
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Taulukon 1 lajeista vain pikkusirkun kohdalla
ei ole uhkaa ilmentivia merkintdd yhdessikain
sarakkeessa. Tdmi rimeiden harvinainen pesimi-
laji on Suomessa itdinen levittdytyji, jonka pesi-
mikanta on nykyisin arvioitu 10 000-30 000
pariksi. Venijin taigan lipi Tyynelle merelle ulot-
tuvan laajan levinneisyysalueensa ddrimmadiselld
linsilaidalla pikkusirkkukannan vuotuiset vaih-
telut ovat suuret.

Soiden ennallistamisen vaikutukset
linnustoon

Soiden ennallistamisen linnustovaikutuksista on
toistaiseksi tehty vain muutamia selvityksid. Joi-
denkin hankkeiden yhteydessi ennallistetulle alu-
eelle on perustettu esimerkiksi lyhyt linnuston
seurantalinja, jolta saatava seuranta-aineisto on
kuitenkin niin pieni, ettd luotettavia johtopdatok-
sid ei sen perusteella voi tehdi. Vaikka ennallista-
misen seurantalinjalle olisikin olemassa verrokit
luonnontilaiselta suolta ja ennallistamattomalta
ojitetulta suolta, jdd aineisto silti usein liian pie-
neksi esimerkiksi tilastolliseen testaukseen. Lisak-
si ennallistamistoimien mahdolliset vaikutukset
jaavit helposti havaitsematta niiden peittyessi
muiden linnustomuutosten, kuten normaalien
vuotuisten kannanvaihteluiden alle.

Joidenkin soiden ennallistamishankkeiden yh-
teydessd on keritty seuranta-aineistoa yksittdisistd
lajeista. Metsihallituksen talousmetsissi toteutet-
tiin vuosina 2007-2008 REAH-hanke (Riistan
elinympiristdjen aktiivinen hoito), jonka yhtey-
dessi ennallistettiin soita riekon elinympiristoksi
ja metsikanalintujen poikueympiristoksi (tieto-
laatikko 7). Seurannassa riekkojen todettiin siir-
tyneen ennallistetuille kohteille. Vuonna 2010
alkaneessa Suoverkosto-LIFE-hankkeessa (tieto-
laatikko 1) puolestaan seurataan ennallistamisen
vaikutuksia kapustarintaan Keski-Suomen soilla.

Soiden koko linnuston seuraamiseen soveltu-
vat parhaiten alueet, joilla on ennallistettu laajalti
soita. Hyvi esimerkki on Pirkanmaalla sijaitseva
noin 4 400 hehtaarin laajuinen Seitsemisen kan-
sallispuisto, jonka pinta-alasta puolet on turve-
maita. Ennallistettujen soiden kokonaispinta-ala
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Taulukko 1. Suomessa esiintyvien suolintulajien uhanalaisuus Suomessa ja Euroopassa.
Suomalaiset uhanalaisuusluokat: 1985 ja 1991: E = erittdin uhanalainen, V = vaarantunut, Sh = silmallapidettava, harvinainen,

Al = alueellisesti uhanalainen jossakin osassa Suomea; 2000 ja 2010 (IUCN:n luokat): EN = erittdin uhanalainen, VU = vaarantunut,
NT = silmallapidettava, RT = alueellisesti uhanalainen jossakin osassa Suomea.
Trendi = viimeaikainen kannankehitys Suomessa: - = taantunut, 0 = vakaa, + = runsastunut.
Atlas = levinneisyysalueen muutos Suomessa lintuatlaskartoitusten mukaan (yhdistetty atlasaineisto vuosilta 1974-1979 ja 1986-1989
vs. 2006-2010): - = levinneisyysalue supistunut, 0 = ei muutosta, + = levinneisyysalue laajentunut.
Vastuulaji: R = Suomen kansainvalinen vastuulaji Suomen lajien uhanalaisuusmietinnén 2000 mukaan.
Direktiivi: D = EU:n lintudirektiivin liitteen | laji, S = séannollisesti tavattava muuttolintulaji, joka on otettu huomioon Natura 2000
-alueita perustettaessa.
EU-uhex = Euroopan unionin uhanalaisuus BirdLife Internationalin mukaan: EN = erittdin uhanalainen, VU = vaarantunut, Dec = dec-
reased, taantunut, Dep = depleted, taantunut aiemmin, mutta nykyisin vakaa.
SPEC = Eurooppalainen BirdLife Internationalin uhanalaisluokitus: SPEC 2 = Eurooppaan keskittynyt laji, jonka suojelutilanne on epa-
suotuisa, SPEC 3 = Euroopassa taantunut, maailman kannasta alle puolet Euroopassa, Non-SPECt = Eurooppaan keskittynyt laji, jonka
suojelutilanne on suotuisa, Non-SPECEW = lajin talvikanta keskittynyt Eurooppaan, lajin suojelutilanne on suotuisa.

Uhanalaisuus Suomessa

Laji Tieteellinen nimi Trendl Atlas YoStuu- Direk- - EU- SPEC
1985 1991 2000 2010 laji tiivi  uhex

Metsahanhi Anser fabalis NT NT - 0 R S Non-SPECEW

Sinisuohaukka Circus cyaenus NT VU - - D Dec SPEC 3

Muuttohaukka Falco peregrinus E \ EN VU + ? D

Riekko Lagopus lagopus Al RT NT - - Dec

Kurki Grus grus Al RT Dep SPEC 2

Kapustarinta Pluvialis apricaria RT D Dep Non-SPEC®

Téyhtéhyyppa Vanellus vanellus RT RT - VU SPEC 2

Suosirri Calidris alpina 0? - Dec SPEC 3

Jankasirriaginen  Limicola falcinellus NT RT 0? - R Dec SPEC 3

Suokukko Philomachus pugnax Al NT EN - - D VU SPEC 2

Jankakurppa Lymnocryptes minimus RT - - R Dep SPEC 3

Taivaanvuohi Gallinago gallinago RT 0 0 Dec SPEC 3

Punakuiri Limosa lapponica Sh Sh NT RT +? - D EN

Pikkukuovi Numenius phaeopus RT RT 0 R Dec Non-SPEC®

Isokuovi Numenius arquata RT RT 0 R Dec SPEC 2

Mustaviklo Tringa erythropus RT 0? - R S Dec SPEC 3

Valkoviklo Tringa nebularia RT 0 R

Liro Tringa glareola RT RT - R Dep SPEC 3

Vesipaasky Phalaropus lobatus VU - - D

Suopollo Asio flammeus 0 - D Dec SPEC 3

Niittykirvinen Anthus pratensis NT - 0 Dec Non-SPECE

Lapinkirvinen Anthus cervinus VU - - EN

Keltavastarakki  Motacilla flava VU - - Dec

Isolepinkdinen  Lanius excubitor NT RT 0 Dec SPEC 3

Lapinsirkku Calcarius lapponicus RT -

Pikkusirkku Emberiza pusilla + 0
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Seitsemisessd on noin 1 100 ha eli neljinnes kan-
sallispuiston alasta (ks. luku 13.16). Koko kansal-
lispuiston alueella tehtiin kattavat maalinnuston
linjalaskennat 1980-luvulla vuosina 1981, 1982
ja 1987 (yhteensd 79 km linjaa). Suurin osa las-
kentalinjoista (63 km) toistettiin ennallistamis-
ten jilkeen vuonna 2002. Linnuston muutoksia
suolinnut mukaan lukien on siten mahdollista
tarkastella koko kansallispuiston alueella.
Seitsemisen kansallispuistossa suolintujen
kokonaisparimairi on runsastunut tilastollisesti
merkitsevisti (kuva 1). Samoin on kiynyt kah-
laajille lajiryhmini. Yksittdisistd soilla pesivistd
lajeista vain kapustarinta, vistirakki (Moracilla
alba) ja pensastasku (Saxicola rubetra) ovat run-
sastuneet. Laajoista soiden ennallistamisista huo-
limatta soiden runsaimpiin lajeihin kuuluva kel-
tavastardkki on Seitsemisessd kuitenkin vihenty-
nyt. Keltavistirikin viheneminen koko maassa
ja etenkin Eteld-Suomessa on niin suuri kannan-
muutos, ettd yhden melko ison kansallispuiston
soiden kokonaisvaltainen ennallistaminen ei riitd
pysdyttimidn taantumista edes paikallisella ta-
solla, laajemmasta maakunnallisesta tai valtakun-
nallisesta mittakaavasta puhumattakaan. Metsissi
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pesivd ja avosoita soidinpaikkoinaan hyddyntivi
teeri on niin ikddn vihentynyt Seitsemisessi.
Soiden pesimilinnuista ainoastaan riekko viet-
tdd koko vuoden soilla. Muut soiden pesimilin-
tulajit ovat muuttolintuja, joilla muuttomatkan
pituus vaihtelee lajien vililld. Syitd kantojen muu-
toksiin voi siten [6ytyd muualtakin kuin pesimi-
soilta. Ennallistamisen mahdolliset vaikutukset
voivat peittyd esimerkiksi talvehtimisalueilla ta-
pahtuneiden muutosten seurauksien alle. Soi-
den ennallistamisen mittakaava on ollut ja tulee
jatkossakin olemaan pienti verrattuna suoluon-
nossa menneini vuosikymmenini tapahtuneiden
muutosten laajuuteen. Tdmin vuoksi on toden-
nikoistd, ettd ennallistamisen linnustovaikutukset
ovat lihinni paikallisia. Suolintujen koko maan
kannan kehitykseen soiden ennallistamisella on
todennikoisesti vaikutusta varsin rajallisesti. Toi-
saalta ei soiden ennallistamisesta ole linnustol-
le haittaakaan. Ennallistettavien soiden linnusto
koostuu ennen ennallistamista lihinnd nuorten
metsien yleislajeista, joiden elinpaikkoja ei tar-
vitse erikseen suojella. Ennallistaminen ei siten
uhkaa suojelun kannalta tirkeitd lintulajeja.
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Kuva 1. Suolintujen tiheys (pareja/km?) Seitsemisen kansallispuiston soilla ennen (1980-luku) ja jalkeen (2002) soiden

laajamittaisen ennallistamisen.
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Suokasvillisuuden kehittyminen maankohoamisrannikon suosukkessiossa

Sakari Rehell

Suomessa huomattava osa suoyhdistymisti on al-
kanut kehittyd maankohoamisrannikon painan-
teissa rantaniittyjen ja pensaikoiden soistuessa
(kuvat 1 ja 2) (esim. Rehell & Heikkild 2009).
Aluksi vesi on ollut murtovettd, jolle on tyypillistd
korkeahko Na-, Cl- ja Mg-pitoisuus sekd neut-
raali pH.

Merivesi peittid maankohoamisrannikon sois-
tuvia painanteita ajoittain, esimerkiksi myrskyjen
aikaan. Muulloin ne saavat vett ldhinni sateesta
ja ylempdd maalta tulevista valuvesistd. Laimea-
kin merivesi sopii useimmille suokasveille huo-
nosti. Erityisesti sammalista vain muutamat lajit
(etenkin luhtasirppisammal Drepanocladus adun-
cus, vikisirppisammal D. polygamus, luhtakuiri-
sammal Calliergon cordifolium, otaluhtasammal
Calliergonella cuspidata, ylemmissi osissa myos
okarahkasammal Sphagnum squarrosum ja viita-
rahkasammal S. fimbriatum) tulevat toimeen me-
riveden suorassa vaikutuspiirissd olevissa painan-
teissa. Painanteissa, joihin tulee my®s ylapuolisia
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valuvesii, voi kasvaa lisiksi varsin runsas suosam-
mallajisto (hetesirppisammal Warnstorfia exannu-
lata, pohjansirppisammal W, rundrae, hetekuiri-
sammal Calliergon giganteum, lettolierosammal,
lettosirppisammal ym.). Rantaluhtien putkilo-
kasvilajien lisdksi niissd kasvaa soiden tyypilli-
sid saroja ja ruohoja (pullosara, raate, jirvikorte
Equisetum fluviatile).

Primidristen soistumien kehittyessi edelleen
soiksi veden sihkonjohtavuus pienenee nopeas-
ti meriveden pinnan tason ylipuolelle nousseilla
soilla. Tdssd vaiheessa kasvupaikalle levidd nopeas-
ti runsas suolajisto, mm. suurin osa rahkasammal-
lajistosta. Maankohoamisrannikon soiden vesien
laadun kehitys seurailee soiden yleistd kehitysta:
vedenjakajilla vesi muuttuu happamaksi, poh-
javesivaikutteisilla alueilla se pysyy suhteellisen
neutraalina.

Nuorille, priméirisesti soistuneille alueille on
tyypillistd reunavaikutteisuus, etenkin luhtaisuus,
jolloin pddravinteita on yleensd runsaasti.
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Kuva 1. Maankohoamisrannikon umpeenkasvava merenlahti Simossa. Kuva: Seppo Tuominen, 2007.

Ilmeisesti meren rannalla painanteisiin kertyvi
ravinteinen liete ja karike luovat primérisiin sois-
tumiin huomattavan runsasravinteiset olot, jotka
sallivat monipuolisen lajiston nopean levidmisen
ja kasvillisuuden runsaan kasvun. Vihitellen kes-
kustavaikutteisuus lisddntyy priméirisoillakin, jol-

loin niukkenevassa ravintotilanteessa menestyvit
lajit, jotka ovat parhaiten sopeutuneet niukkuu-
teen esimerkiksi hitaamman kasvunopeuden ja
tehokkaamman ravinteiden sisiisen kierrdtyksen
kautta.

Kuva 2. Hailuodon dyynialueen kosteaan painanteeseen soistumisen myota kehittynyt marka ja hyvin ohutturpeinen
suojuotti. Kuva: Seppo Tuominen, 2007.
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Ojituksen ja ennallistamisen aiheuttamat muutokset kasvilajistossa

ja -yhteisoissa

Tuomas Haapalehto, Santtu Kareksela, Hilja Vuori ja Janne S. Kotiaho

Ojituksen ja ennallistamisen aiheuttamia muu-
toksia soiden kasvilajistossa ja -yhteisoissd on
tutkittu Jyviskylin yliopiston ja Metsihallituk-
sen luontopalvelujen yhteistyoni kahdella koe-
asetelmalla. Ensimmiinen asetelma (tutkimus 1)
on luontopalvelujen perustama soiden ennallis-
tamisen vaikutusten kasvillisuusseurantaverkosto
(Hyvirinen & Aapala 2009). Seurantaverkostoon
kuuluu 134 kohdetta ja se kattaa lihes koko Suo-
men. Seurannassa on korpia, rimeitd ja nevoja
seki luonnontilaisina etti ojitettuina ja mychem-
min ennallistettuina. Kaikkia tyyppeji on muka-
na kahta rehevyystasoa. Seurannat on perustettu
20082011, ja tissi tietolaatikossa esitetddn tilan-
ne ennen ennallistamista eli ojituksen vaikutukset
(Vuori 2012). Lisaksi Keski-Suomessa ja Pirkan-
maalla sijaitseville karuille rimeille on perustettu
38 kohteen koeasetelma (tutkimus 2, Haapalehto
ym. julkaisematon), jossa on mukana ojitettuja,
luonnontilaisia sekd 5 ja 10 vuotta sitten ennal-

listettuja soita. Otanta on suunniteltu siten, ettd
ojituksen ja ennallistamisen vaikutusten lisdksi
saadaan tietoa pienimittakaavaisesta muutokses-
ta suon sisilli.

Tutkimuksessa 1 selvitettiin ojituksen vaiku-
tusta kahteen eri monimuotoisuuden mittariin:
suon kohdekohtaiseen lajimadriin (alfa-diversi-
teetti) seki seurantakohteiden viliseen monimuo-
toisuuteen eli lajistolliseen vaihteluun ryhmin
sisdlld (beta-diversiteetti). Ojitus ei padasiassa
vaikuttanut putkilokasvien eikd lehtisammalten
lajiméirain tilastollisesti merkitsevésti. Tarkastel-
luista suotyypeistd vain rehevilld rimeilld putki-
lokasvien lajimiiri oli luonnontilaisilla kohteilla
korkeampi kuin ojitetuilla (kuva 1). My6s korvis-
sa ja avosoilla suuntaus oli sama: putkilokasveja
oli luonnontilaisilla kohteilla enemmin kuin oji-
tetuilla, vaikkei ero ollutkaan tilastollisesti mer-
kitsevi (kuva 1).

30d A Korpi 304 B Rame 304 c AvOSUO 1 ojitettu
- ¢ luonnontilainen
T 25 25 25
E ¢
=
= 20- :{ 20 T 20
i
7 )
% 15+ 15+ 15 I
= ! 3
S 104 10 z * 104 %
a 3

57 5 54

T T T T T T
Karu Reheva Karu Reheva Karu Reheva
Ravinnetaso
254 D Korpi ] E Rame 254 F Avosuo ¥ ojitettu
¢ luonnontilainen

=
S 20
£ 20 20+
F
c
2 154 ? 15 154
£
= |4 i1 '
o 104 s 10 10+
g S i 3

57 54 5

T T T T T T
Karu Reheva Karu Reheva Karu Reheva

Ravinnetaso

Kuva 1. Ojituksen vaikutus (A) korpien putkilokasvien, (B) rameiden putkilokasvien, (C) avosoiden putkilokasvien,
(D) korpien lehtisammalten, (E) rameiden lehtisammalten seka (F) avosoiden lehtisammalten lajimaaraan karuilla ja re-
hevilla kohteilla. Hajontaa kuvaa keskiarvon keskivirhe.
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Ojituksella ei ollut yksiselitteistd vaikutusta
kohteiden viliseen monimuotoisuuteen (kuva 2).
Vaihtelu ojituksen onnistumisessa sekd kohteiden
eriasteinen muuntuneisuus kohti turvekangasvai-
hetta saattavat johtaa ojitettujen kohteiden vilill
luonnontilaisia kohteita suurempaan hajontaan
eli korkeampaan beta-diversiteettiin. Toisaalta
kohteiden lajistollinen hajonta voi kaventua oji-
tuksen seurauksena kohteiden muuttuessa hyd-
rologisesti samankaltaisemmiksi ja metsilajien
tullessa ajan myotd vallitseviksi. Vaikka ojitus ei
vélttimattd vaikuttanut kohteen lajimairiin, se
muutti kohteen putkilokasvi- ja lehtisammal-
yhteisojen lajikoostumusta lihes kaikilla suotyy-
peilld. Muutos lajikoostumuksessa tarkoittaa, ettd
kohteilla on tapahtunut paikallisia sukupuutto-
ja ja uusia lajeja on kolonisoinut paikalle. Ainoa
poikkeus olivat korvet, joiden putkilokasvien laji-
koostumuksessa ei tapahtunut tilastollisesti mer-
kitsevdd muutosta.
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Tutkimuksessa 2 havaittiin, ettd ojitus vihen-
tdd luonnontilaisille rimeille tyypillisten lajien
(mm. karpalot Vaccinium oxycoccos, V. microcar-
pum, tupasvilla, pullosara) lukumiirii ja lajien
yhteenlaskettua peittivyyttd (kuva 3). Toisaalta
ojituksen vaikutus kasviyhteiséjen koostumuk-
seen riippui tutkittavasta suon osasta: ojiin ilmes-
tyi luhdilla ja paljaalla turpeella viihtyvai lajistoa.
Saroilla metsiekosysteemeille tyypillisten lajien
osuus yhteisossi kasvoi (kuva 4).

Tutkimuksessa 2 havaittiin lisiksi, ettd oji-
tuksesta hyotyneiden lajien (mm. metsdsamma-
let, metsivarvut) ruutukohtainen peittivyys ja
lajimidrd vihenivit kymmenen vuoden kulues-
sa ennallistaminen jilkeen (kuva 3). Vastaavasti
luonnontilaisille soille tyypillisten lajien peitti-
vyys kasvoi ennallistamisen seurauksena (kuva 3).
Yhteisorakenteen tarkastelu osoitti, ettd ennallis-
tamisen vaikutus nikyi viisi vuotta ennallistami-
sen jilkeen luhtaisuutta indikoivien ja tyypillisesti
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Kuva 2. Ojituksen vaikutus (A) korpien putkilokasvien, (B) rameiden putkilokasvien, (C) avosoiden putkilokasvien,
(D) korpien lehtisammalten, (E) rameiden lehtisammalten, (F) avosoiden lehtisammalten beta-diversiteettiin karuilla
ja rehevilla kohteilla. Beta-diversiteetti on vertailtavien kohteiden kokonaislajimaara suhteutettuna niiden lajimaaran

keskiarvoon. Hajontaa kuvaa keskiarvon keskivirhe.
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Suolajien méaaré/kasviruutu
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Kuva 3. Suokasvilajien lajimaara (A) ja yhteenlaskettu prosenttipeittavyys (B) seka metsakasvilajien lajimaara (C) ja yh-
teenlaskettu prosenttipeittavyys (D) kasviruudulla. Yhtendinen pystyviiva osoittaa luonnontilaisten (ojituksen ajankoh-
ta) ja harmaa katkoviiva ojitettujen soiden (ennallistamisen ajankohta) arvoja. Hajontaa kuvaa keskiarvon keskivirhe.
Tulokset perustuvat Keski-Suomeen ja Pirkanmaalle perustetun koeasetelman inventointeihin vuodelta 2007 (tutkimus

2, Haapalehto ym. julkaisematon).

paljaalla turvepinnalla kasvavien lajien yleistymi-
send (kuva 4). DCA-yhteisoanalyysin perusteella
10 vuotta sitten ennallistettujen rimeiden kasvi-
yhteisot eivit endd eronneet tilastollisesti merkit-
sevisti vastaavien luonnontilaisten soiden yhtei-
soistd. Suurimpana erona luonnontilaisiin soihin
olivat ennallistetun alueen tdytettyihin ojiin muo-
dostuneet luontaista miremmin kasvupaikan yh-
teisot (kuva 4a).

Tutkimus 2 osoitti, ettd ennallistaminen kiyn-
nistdd kasviyhteis6jen palautumisen kohti luon-
taisten rimeiden kasviyhteis6ji: soille levittdy-
tyneet metsilajit taantuvat ja suolajit yleistyvit.

106

Ojituksen vaikutuksesta selvisti laskenut suola-
jien lukumiiri ei kuitenkaan ole kasvanut oji-
tettuihin soihin verrattuna 10 vuotta ennallista-
misen jilkeen (kuva 3). Tulos viittaa siihen, ettd
kaikkia ojituksen jilkeen suolta hivinneiti lajeja
on vaikea palauttaa ennallistamalla suon kehitys-
historiaan suhteutettuna lyhyelld vuosien—vuo-
sikymmenten aikavililld. Mikili tavoitteena on
luontaisen kasviyhteisérakenteen palauttaminen,
ennallistaminen kannattaa kohdentaa ensisijaises-
ti ojituksen seurauksena vain vihin muuttuneille

kohteille.
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Kuva 4. Tutkimuskohteiden ja eri suotyypeille tyypillisten lajien sijoittuminen ordinaatioavaruuteen (DCA-ajon akselit
1 ja 2). Kuvat a—d kuvaavat havaintoja eri etaisyyksilla (0, 5, 10 ja 15 metrid) ojasta. Vihrea vari kuvaa luonnontilaisten,
punainen ojitettujen, keltainen viisi vuotta sitten ennallistettujen ja musta 10 vuotta sitten ennallistettujen soiden yh-
teisoja. Sentroidi kuvaa kunkin kasittelyn tutkimuskohteiden keskimaaraista akseliarvoa (sample score). Habitaatin ni-
mi kuvaa viiden habitaatille tyypillisen lajin akseliarvon (species score) keskiarvoa. Tulokset perustuvat Keski-Suomeen
ja Pirkanmaalle perustetun koeasetelman inventointeihin vuodelta 2007 (tutkimus 2, Haapalehto ym. julkaisematon).
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Voidaanko uhanalaisten suoluontotyyppien tilaa parantaa ennallistamalla?

Kaisu Aapala, Sakari Rehell, Aira Kokko, Tapani Sallantaus ja Tapio Lindholm

Suomen luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa
(Raunio ym. 2008) arvioitiin yhteensi 70 suo-
luontotyypin uhanalaisuus (Kaakinen ym. 2008a,
b). Naistd 16 oli laajempia suokokonaisuuksia
(suoyhdistymityypit ja maankohoamisrannikon
soiden kehityssarjat) ja muut olivat suotyyppeji
tai suotyyppiryhmia.

Uhanalaisuuden arviointi perustui luonto-
tyypin méirin ja/tai laadun muutokseen 1950-
luvulta nykypdivdan. Arviota voitiin tarkentaa
luontotyypin kehitysennusteen, ennen 1950-
lukua tapahtuneen taantumisen sekd nykyisen
harvinaisuuden tai yleisyyden perusteella. Uhan-
alaisuus arvioitiin seki valtakunnallisesti ettd alu-
eellisesti (Eteli-Suomi ja Pohjois-Suomi) (Rau-
nio ym. 2008). Tiéssi tietolaatikossa tarkastellaan
valtakunnallisesti uhanalaisia suoluontotyyppeji.

Noin puolet arvioiduista suoluontotyypeisti
arvioitiin valtakunnallisesti uhanalaisiksi. Sekd
suoyhdistymityyppien ettd suotyyppien merkit-
tdvin uhanalaistumisen syy on ollut metsiojitus,
minki vuoksi on tarpeen pohtia ennallistamisen
mahdollisuuksia uhanalaisten suoluontotyyppien
tilan parantamiseksi.

Uhanalaisten suoluontotyyppien esiintymis-
td ja palautumismahdollisuuksia voidaan kiyttdd
yhteni ennallistettavien kohteiden ja suokoko-
naisuuksien priorisoinnin perusteena. Ojituksen
aiheuttama muutos on ollut erityisen voimakas
monilla uhanalaisimmilla suotyypeilld, jotka ovat
tyypillisesti rehevid, markii ja runsaslajisia. Nii-
den ennallistamista suunniteltaessa joudutaan
pohtimaan tavallista huolellisemmin onnistumi-
sen edellytyksid. Vaikka ennallistamisen tavoittee-
na olisi tietyn yksittdisen uhanalaisen suoluonto-
tyypin tilan parantaminen, tulee ennallistaminen
aina suunnitella ja toteuttaa vesitaloudellisesti yh-
tendisini ja toimivina suokokonaisuuksina.

Uhanalaiset luontotyyppiyhdistelmat

Valtakunnallisesti uhanalaisia suoluontotyyppi-
yhdistelmid ovat maankohoamisrannikon soiden
keidas- ja aapasuokehityssarjat, eteldiset viettokei-
taat, metsikeitaat, rahkakeitaat, keskiboreaaliset
aapasuot ja keskiboreaaliset rinnesuot.
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Metsiojitus ja muut suoyhdistymin vesitalout-
ta muuttavat maankdyttomuodot ovat heikenti-
neet suoyhdistymityyppien rakennetta ja toimin-
taa. Yleensi on ojitettu yhdistymin puustoisia
reunaosia, mutta myos yhdistymien keskiosien
avosoita on ojitettu runsaasti. Vaikka suoyhdisty-
min keskiosat olisivat sdilyneet ojittamattomina,
voi alueen ominaisuuksista ja ojitusten sijainnista
riippuen reunaosien ojituksilla olla huomattavia
haitallisia vaikutuksia my6s yhdistymin ojitta-
mattomaan keskiosaan.

Ennallistamisen ensisijaisena tavoitteena on
palauttaa suon ekosysteemitason toiminnallisuus.
Ekologisesti mielekkdintd ja uhanalaistuneiden
suoyhdistymityyppien kannalta tuloksellisinta on
pyrkid palauttamaan toiminnallisia hydrologisia
kokonaisuuksia, kuten kokonaisia suoyhdistymii
ja niiden muodostamia laajempia suoalueita. Li-
sdd tietoa suoyhdistymisti ja niiden ennallistami-
sesta on luvussa 5.

Uhanalaiset suotyypit

Valtakunnallisesti uhanalaisia suotyyppeji ovat
kaikki korpityypit, juolasara- ja tupasvillakorvet,
kaikki lettotyypit rimpilettoja lukuun ottamatta,
lettonevat, lettokorvet, lettorimeet ja lettoneva-
rimeet, korpirimeet, kalvakkarimeet, tervalep-
pi- ja harmaaleppiluhdat sekd suomyrttiluhdat.

Rehevimmiit ja mdrimmit suotyypit, jollai-
sia useimmat uhanalaisista suotyypeistd ovat,
muuttuvat nopeasti ja perusteellisesti ojituk-
sen jilkeen. Tillaisilla kohteilla ennallistaja ei
vilttdmittd pysty arvioimaan tismillisesti, mitd
uhanalaisia suotyyppeji kohteella on ollut ennen
ojitusta. Yleensi voidaan kuitenkin suhteellisen
luotettavasti arvioida mm. jéljelld olevan lajiston
perusteella, ettd suolla on ollut esimerkiksi rehe-
vid korpea tai lettoa. Tiéssi tietolaatikossa lahes-
tytddnkin asiaa ldhinni uhanalaisten suotyyppi-
ryhmien, ei yksittdisten suotyyppien kautta. Se
on hyvi lihestymistapa myos kiytinnon tyossa,
silld ennallistamisen ensisijaisena tavoitteena on
palauttaa toimivia suoelinymparistoj, ei tasmalli-
sesti tiettyd suotyyppid. Tarkemmin tarkastellaan
vain korpia ja lettoja, joiden ennallistamisesta on



enemmin kokemuksia kuin esimerkiksi luhtien
ennallistamisesta.

Luonnontilaisten korpien ominaispiirteet
ovat yhdistelmi metsipiirteitd (erirakenteinen
puusto ja lahopuu) ja suopiirteiti (korkea poh-
javedenpinnan taso ja sen vaihtelu ja rahkasam-
malet). Ojitus ja muut metsinhoitotoimet vah-
vistavat korpien talousmetsimaisyyttd lisaamalld
puuston kasvua ja vihentimalld lahopuun mii-
rdd. Samalla suopiirteet heikentyvit, kun rahka-
sammalet ja muut suolajit taantuvat tai havidvit
vedenpinnan tason laskiessa ja suon pinnan kui-
vuessa.

Luonnontilaisissa korvissa on usein ollut pu-
roja tai piilopuroja, joita pitkin vedet ovat vir-
ranneet korven lipi. Luontaisten vesiuomien et-
siminen ja vesien ohjaaminen takaisin niihin on
korpia ennallistettaessa tirkedd. Mikili uomia on
ojituksen yhteydessi perattu ja oikaistu, voidaan
jotkin ojat jattdd madallettuina toimimaan pu-
romaisina uomina. Korpia ennallistettaessa tulee
kiinnittad huomiota myos siithen, ettd vesi ei jad
korpeen seisomaan kasvukauden ajaksi. Korvis-
sakin pintaturve on usein painunut ojien varsil-
la, joten vettyminen ennallistamisen jilkeen on
yleensi voimakkainta ojalinjojen liheisyydessa.
Jos puita kuolee ojien tukkimisen seurauksena,
vettyminen tehostuu, koska puuston haihdutus
vihenee ja suurempi osa sadevedestd padsee maa-
han saakka.

Kuusi ei siedd nopeita hydrologisia muutoksia,
joten osa ennallistetun korven puustosta yleensi
kuolee. Lahopuun lisidminen korpien ennallista-
misen yhteydessi ei yleensi olekaan tarpeen. Oji-
tettujen korpien puustorakenteen monipuolistu-
minen on pitkiaikainen prosessi, mutta puuston
luontainen uudistuminen kiynnistyy herkisti, jos
puuston kuolemisen seurauksena syntyy aukkoja.
Aukkoihin nousee lehtipuutaimikko, jonka alla
kuusi uudistuu hyvin.

Ojitetuille kangaskorville ovat usein tyypilli-
sid pienehkot niskaojat, joiden aiheuttama muu-
tos lajistossa ei vilttdmitti ole ollut kovin suuri.
Ojien tukkiminen ja veden ohjailu voivat tuottaa
hyvin lopputuloksen. Joissakin tapauksissa tillai-
set vain vihin muuttuneet kangaskorvet voivat
palautua itsestaankin melko hyvin.
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kasvupaikalla on jiljelld elpymiskykyisid rahka-
sammalkasvustoja. Palautuminen niyttiisi olevan
sitd nopeampaa mitd suurempi rahkasammalten
kokonaispeittivyys on ennallistamisen lahtotilan-
teessa (Aapala & Tukia 2008) (kuva 1).
Ojitettujen rehevien korpien ennallistamisen
onnistumisesta on vasta vihin kokemuksia. Pit-
kille muuttuneilla kohteilla ennallistamisen hai-
tat tai riskit on usein arvioitu niin suuriksi, ettei
toimenpiteisiin ole ryhdytty. Muutamat esimerk-
kitapaukset, kuten Nuuksion Mustakorpi (ks. lu-
ku 13.9) ja Nilsidn Pisan ennallistettu korpi, kui-
tenkin osoittavat, etti korvissa suokasvillisuuden
palautuminen on nopeaa, ennen kaikkea niille
luonteenomaisen suuren valuma-alueen ansios-
ta. Ennallistamatta jittiminen on perusteltua, jos
esimerkiksi puustossa on luonnonmetsin raken-
nepiirteitd, kuten vanhoja lehtipuita tai runsaasti

Kuva 1. Liesjarven Soukonkorvessa rahkasammalten peittavyys oli ennen
ennallistamista keskimaarin 60 prosenttia. Viisitoista vuotta ennallista-
misen jalkeen rahkasammalen peittavyys on noin 90 prosenttia, mika
vastaa luonnontilaisten korpien tilannetta. Mataspinnoilla on edelleen
metsasammalia, mika on tyypillista myos luonnontilaisissa korvissa. Kuva:
Kaisu Aapala 2010.

Aitokorvissa rahkasammalet ovat avainlajeja
suon toiminnan kannalta ja niiden elpymisti voi-
daan pitad vilttimictdmind ennallistamisen on-
nistumiselle. Nopea palautuminen edellytti, eted
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lahopuuta. Ennallistamisen suunnitteluun on pa-
nostettu erityisen paljon silloin, kun ojien poh-
jalla on kasvanut lihde- tai lettolajeja (ks. luku
13.8). Joissain tapauksissa voi tilléinkin olla tar-
peen luopua ennallistamisesta (tietolaatikko 27).
Pienialaisesti rehevid korpia on ennallistettu laa-
jempien suokohteiden ennallistamisen yhteydes-
sd. Paikallisesti hyvid tuloksia on saatu esimerkiksi
lettosoiden ja palautettujen purouomien lievisti
kuivahtaneilla reunamilla olleiden rehevien kor-
pien ennallistamisista.

Juolasara- ja tupasvillakorvet ovat tyypil-
lisesti pienialaisia. Niiden ennallistamisesta ei
myoskiin ole vield kovin paljon kokemuksia.
Ennallistamisalueiden sisilld olevat pienet juola-
sara- tai tupasvillakorvet todennikéisesti palau-
tuvat hyvin, koska tyyppilajit — juolasara (Carex
nigra) ja tupasvilla — sietdvit hyvin hiiriéitd tai
jopa hyotyvit niisti.

Letoilla metsiojituksen aiheuttamista muu-
toksista haitallisinta on — kasvupaikan kuivumi-
sen lisiksi — happamuuden lisiantyminen seki
typen ja fosforin liikkeelleldhtd, minkd seurauk-
sena suon ravinnetalous muuttuu lettolajistolle
epasuotuisaksi. Muutokset lettokasvillisuudessa
ovat ojituksen jilkeen usein nopeita ja lettolajisto
voi hivitd kokonaan.

”Lettovesien” alkuperi vaikuttaa ratkaisevasti
lettojen ennallistamisessa tarvittaviin toimenpitei-
siin ja palautumismahdollisuuksiin. Keskustavai-
kutteisia lettoja (tyyppilajeja esimerkiksi sinihei-
nd, tupasluikka, villapailuikka, lettovikidsammal
ja kultasirppisammal) esiintyy kalkkialueilla, ja
kalkkivaikutuksen vuoksi turpeen kalkkipitoisuus
on korkea. Tillaisilla soilla ojituksen aiheuttamat
muutokset ovat usein jadneet vihiisiksi, puusto
on kituliasta, lettolajistoa on usein edelleen jal-
jelld, pintaturpeen painuminen on vihiisti ja al-
kuperdinen pienmuotorakenne on jiljelld. My6s
lettoisuutta madradvi kalkkipitoisuus on edel-
leen ojituksesta huolimatta jiljelld, joten tallai-
silla letoilla on periaatteessa hyvit mahdollisuudet
palautua, jos suoveden pinta saadaan nostettua
mahdollisimman lihelle luontaista tasoa.

Voimakkaasti lihdevaikutteisilla letoilla vir-
taava pohjavesi pitdd ylld vaateliasta kasvillisuut-
ta. Tillaisia lettoja voi esiintyd my®os kalkkialuei-
den ulkopuolella. Jos pohjaveden purkautumi-
nen jatkuu ojituksesta huolimatta, palautumisen
mahdollisuus ennallistamisen jilkeen on varsin
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hyvi. Alkuperiistd, vaateliasta lajistoa on usein
jadnyt ojien pohjalle ja marimpiin painanteisiin.
Lihdeleton ennallistamista suunniteltaessa pitdd
huolehtia erityisesti siitd, ettd pohjaveden virtaus
saadaan palaamaan takaisin myds ojien vilisille
saroille. Toimenpiteet tulee suunnitella niin, ettd
suolla sdilynyt lettolajisto sdilyy elinvoimaisena.
Jos lihdevesi voidaan ohjata selkeini siilyneeseen
uomaan tai juottiin, palautuminen voi olla nope-
aakin. Joskus paras tulos saadaan vihin kerrallaan
tehtdvilld pienimuotoisilla toimenpiteilla.

Koivulettomaisilla ja luhtaisilla lettosoil -
la korkea trofiataso liittyy sekd pohjaveden ettd
yldpuolisilta mailta valuvien pintavesien virtauk-
seen suon ldpi. Voimakas veden virtaus on niille
letoille keskeistd, eiki lettoisuus ole valttAmartti
sidoksissa maaperin korkeaan kalkkipitoisuuteen.
Tillaiset letot voivat olla erityisen ongelmallisia
ennallistettavia. Ne ovat yleensi muuttuneet voi-
makkaasti ojituksen jilkeen ja turve on painu-
nut ja tiivistynyt. Valuma-alue on usein laaja ja
muuttunut, minki vuoksi luontaisten kaltaisten
vedenvirtausten palauttaminen voi olla vaikeaa.
Edes jossain mairin luontaisen kaltaisen tilan saa-
vuttaminen vie parhaassakin tapauksessa kauan
aikaa. Ennallistamisen jilkeen kasvillisuus voi yk-
sipuolistua luhtaisten kasvupaikkojen yleislajien
ja rahkasammalten runsastuessa. Ennallistamis-
toimia tarvitaan usein laajoilla alueilla ja ne tulisi
tehdi vaiheittain pitkin ajan kuluessa.

Kokemukset lettojen ennallistamisesta ovat
vaihdelleet. Hyvid tuloksia on saatu esimerkik-
si joillakin lihdeletoilla ja suhteellisen tasaisilla
keskustavaikutteisilla letoilla (kuva 2). Suurimpia
ongelmia on ollut jyrkisti viettivilld rinneletoilla
seki koivulettomaisilla soilla, joissa virtaa run-
saasti sekd pinta- ettd pohjavesii. Veden virtaus
keskittyy ennallistamisen jilkeenkin helposti oja-
linjoille, jolloin sarat jadvit lifan kuiviksi. Suuri
kaltevuus tekee ennallistamisesta hyvin haasta-
van ja lisdd kustannuksia. Joskus toimenpiteet on
jouduttu rajaamaan liian suppealle alueelle, esi-
merkiksi voimakkaasti virtaavia rajaojia on jou-
duttu jittimidn auki tai ylipuolisten alueiden
pintavesid on jouduttu tulvittamaan letolle. My®6s
pohjavesien purkautumisen ja ldhdepurojen uo-
mien huomiotta jaédminen on saattanut heikentii
lopputulosta. Tarkempia kuvauksia lettojen en-
nallistamisesta [6ytyy luvuista 13.2, 13.3, 13.4,
13.5 ja 13.6.
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Kuva 2. Ylikiimingin Kalliomaan loivasti viettavalla, kalkkivaikutteisella letolla oli lettokasvillisuutta jaljella vain paikoin
hyvin pienina kasvustoina, mutta viereisella ojittamattomalla letolla lajisto oli hyvin runsas. Ennallistamisen jalkeen
lettolajisto on palautunut nopeasti. Jotkin lajit, kuten kuvassa nakyva lettovilla seka nuijasara Carex buxbaumii, kel-
tasara C. flava ja jarviruoko, ovat levinneet voimakkaasti rikotuille pinnoille, kuten etualan tukitulle ojalle. Tyypilliset
lettosammalet, kuten lettosirppisammal ja lettovakasammal ovat myos nopeasti palanneet pohjakerrokseen. Taustalla
nakyy kasvittunut pintavalli. Kuva: Sakari Rehell 2010.

Lettojen ennallistamisessa on erityisesti huo-
mioitava:

— Happamuudeltaan suhteellisen neutraali let-
toturve voi hajota ojituksen jilkeen nopeasti
ja turve painua voimakkaasti etenkin ojien
lihelld. Hajoaminen tehostuu tiytetyissd
ojissa ja tdyttd saattaa painua ennallistami-
sen jilkeenkin. Turvetta tulee tiivistdd tdyton
yhteydessi riittavisti ja padoista tulee tehdd
riittdvin korkeat.

— Jos letto viettdd ja vesi virtaa voimakkaasti,
turvepatojen tulee pitdd erityisen hyvin ja nii-
td tulee olla riittdvin tihedssa.

— Alkuperidinen lettokasvillisuus on usein hi-
vinnyt. Lajiston palautumismahdollisuuksiin
vaikuttaa se, miten paljon ympiristossi on
jaljelld lettolajistoa. Sammalten iti6t levidvit
pitkidkin matkoja, joten ainakin tavallisim-
pien lettosammalten levidmisen pitdisi olla

mahdollista eristyneellekin kohteelle, mikili
olosuhteet saadaan sopiviksi.

Monet uhanalaisista lettolajeista ovat heik-
koja kilpailijoita ja ennallistaminen voi luoda
niille ainakin hetkellisesti uusia kasvupaik-
koja. Voimakkaasti turpeen pintaa rikkovat
toimenpiteet voivatkin tehdd lopputulokses-
ta monimuotoisemman kuin varovaiset toi-
menpiteet.

Uhanalaisten lajien esiintyminen on letoilla
todennikoisempid kuin muilla soilla. Lajis-
toselvityksid tulee tehdd aina, kun tiedetddn
tai arvellaan, ettd muuttuneella kohteella voi
olla lajistoa, joka tulee ottaa huomioon en-
nallistamisen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Keskeisid indikaattorilajiryhmii letoilla ovat
sammalet ja putkilokasvit. Joissakin tapauk-
sissa voi olla perusteltua suunnitella ennallis-
taminen jonkin uhanalaisen lajin turvaami-
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sen nakokulmasta. Myos lajien siirtoistutuk-
set toimenpiteiden ajaksi tai pysyvisti voivat
olla tarpeen (tietolaatikko 25).

— Ennallistamisen jalkeinen kasvillisuuden roy-
hihdys saattaa olla voimakas ja monet yleis-
lajit saattavat vallata tilaa. Myos voimakas
puuston taimettuminen voi muodostua on-
gelmaksi. On varauduttava siihen, ettd lyhyel-
14 aikavililld ei p4dstd luontaisen kaltaiseen
tilaan.

— Joskus lihdevaikutteisilla letoilla on suuren-
tunut koneiden uppoamisriski. Tihedikin
puustoa kasvavilla ja tehokkaasti kuivuneilla
letoilla voi olla piilossa esimerkiksi pettivid
ruostevesisilmikkeiti.

Monet ojittamattomina siilyneet letot ovat
luonteeltaan perinneympiristojd, jotka ovat kas-
vamassa umpeen perinteisen metsilaidunnuksen
ja niiton loputtua (Heikkild 1998, Pykild 2001).
Niitto ja laidunnus pitivit letot avoimina esté-
milld puiden ja pensaiden kasvua. Tallaus ja muu
hiirio tuotti pienialaisia avoimia turvepintoja,
miki lienee hy6dyttinyt esimerkiksi lettorikkoa
(Saxifraga hirculus), jonka siemenet itdvit helpos-
ti paljailla turvepinnoilla. Moni muukin uhan-
alainen lettolaji on kirsinyt lettojen perinteisten
kdyttdmuotojen katoamisesta. Lettojen hoitoa on
kokeiltu esimerkiksi Kainuussa ja Koillismaalla
niittdimilld lettorikon elinympiristojd (Kulmala
2005, Paalamo ym. 2009). Till4 hetkelld lettoja
on hyvin vihin jatkuvassa hoidossa, mutta hoi-
totydt olisivat tirkeitd sekd uhanalaisten lajien et-
td luontotyyppien nikokulmasta ainakin osalla
kohteista.

Lihteisten soiden, lihteikkojen ja niihin
liittyvien lihdepurojen ennallistamiseen liitty-
vid erityiskysymyksid on tarkasteltu luvuissa 8,
13.3,13.6, 13.7 ja 13.8 seki tietolaatikossa 27.
Tervaleppi- ja harmaaleppiluhtien ennallista-
misesta ei ole kokemuksia, mutta niiden riippu-
vuus tulvavesistd voi tehdd niisté erityisen vaikei-
ta ennallistettavia. Maankohoamisrannikon suo-
myrttiluhtien ennallistamisesta on ensimmaisid

kokemuksia Siikajoelta (ks. luku 13.1).
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Johtopaatokset

Voidaanko uhanalaisten suoluontotyyppien ti-
laa parantaa ennallistamalla? Paras palautumis-
ennuste on ojituksen jilkeen vain vihin muut-
tuneilla uhanalaisilla suotyypeilld, ja ennallista-
mista voidaan pitdd tirkedni keinona parantaa
tillaisten kohteiden tilaa. Mys silloin kun muut-
tunut uhanalainen suotyyppi on osa laajempaa
suoaluetta, jonka ojittamattomalla osalla on jil-
jelld samaa uhanalaista tyyppid, mahdollisuudet
lajiston palautumiselle ennallistamisen jilkeen
ovat hyvit. Ennallistaminen voi tillaisissa tilan-
teissa turvata myos ojittamattomalla osalla olevan
uhanalaisen suotyypin siilymisti.

Pitkille muuttuneiden kohteiden kohdal-
la voidaan joutua toteamaan, ettid alkuperiisen
luontotyypin piirteet eivit palaudu, ainakaan ly-
hyelld aikavilill4. Toisaalta esimerkiksi pitkéllekin
muuttuneen leton ennallistaminen voi palauttaa
kohteen toimivaksi letoksi ja siten sopivaksi elin-
ympiristoksi osalle lettolajistoa, vaikka alkupe-
riisen kaltaiseen lettotyyppiin tai lajikoostumuk-
seen ei padstdisikddn. Ojitusten muuttamissakin
uhanalaisissa suoluontotyypeissi on usein keski-
miiriistd enemmin merkittivai lajistoa, joka on
otettava huomioon ennallistamisen suunnittelus-
sa ja joka voi rajoittaa toimenpiteitd, mutta joka
samalla on tirked peruste ennallistamiselle. Valta-
kunnallisesti uhanalaisten suoluontotyyppien tur-
vaamisessa luonnontilaisten tai suhteellisen hyvin
sdilyneiden kohteiden sdilyttiminen on hyvin tir-
kedd, mutta myos pitkille muuttuneiden kohtei-
den ennallistaminen voi tuottaa hyvii tuloksia.



6 Ennallistamisen suunnittelu

Sakari Rehell, Maarit Simild, Pekka Vesterinen, Jari Imonen ja Suvi Haapalehto

Ennallistamisen tulee aina perustua suunnitel-
maan, jossa kuvaillaan kohteen ominaispiirteet
seki suojelualueilla suojeluperusteet (taulukko 1).
Niiden perusteella miiritellddn toimenpiteiden
tarve ja tavoitteet, toteutettavuus, toteuttamiskei-
not seki vaikutusten seuranta.

6.1 Ennallistettavan alueen nykytila

Suunnitelman laatiminen aloitetaan taustatieto-
jen, esimerkiksi alueelta tehtyjen inventointien
ja selvitysten tulosten sekd alueen maankiytto- ja
suojeluhistorian, kokoamisella suunnittelutyon
pohjaksi. Mikali ennallistettavan alueen puustosta
ja kasvillisuustyypeisti ei ole olemassa perustieto-
ja, ne kerdtddn suunnittelun alkuvaiheessa. Jos tie-
dot on keridtty huomattavasti aiemmin tai muun-
nettu muista lihteistd, ne on yleensi tarpeen pii-
vittdd toimenpidesuunnittelun yhteydessi.

Ennallistettavan alueen nykytilan kuvaus toi-
mii pohjana toimenpiteiden vaikutusten seuran-
noille (luku 11).

6.1.1 Soiden vesitalous

Suunnittelualue miiritellddn selkedsti suunnitel-
maan. Soilla tirkein tarkasteluyksikké on valu-
ma-alue, koska se miirittelee suon vesitalouden
(esimerkiksi kuva 19, luku 3). Valuma-aluetta
rajaavat pintavedenjakajat eli korkeat maaston-
kohdat, joiden eri puolilla vedet valuvat eri suun-
tiin (kuva 6 s. 43). My6s pohjavedenjakajat ovat
yleensi korkeimmilla maastonkohdilla, mutta hy-
vin ldpdisevilld mailla, joihin liittyy heikommin
lapdisevid kynnyksid, pohjavedenjakajan paikka
voi poiketa tistd huomattavasti (luku 3.2). Ve-
denjakajien paikkoja arvioitaessa on eduksi tuntea
alueen maa- ja kallioperin péirakenteita. Suolla
vedenjakajan kohta on tyypillisesti karuin osa:
rahkainen, ombrotrofinen suo tai vaikkapa ohut-
turpeinen kangasrime.

Suon vesien liikkeisiin vaikuttavat lisiksi va-
luma-alueen vesistot, vesien luontaiset virtausrei-
tit sekd valuma-alueen ojitus. Ojitus voi muuttaa
myds valuma-alueen rajoja (ks. kuva 93 s. 230).
Suon vesitalouden ennallistamisen suunnittelussa

Taulukko 1. Ennallistamissuunnitelman sisalto. Ennallista-
missuunnitelma on asiakirja, johon kirjataan ennallista-
misen kohdekohtaiset tavoitteet ja toteutuksen kannal-
ta olennaiset asiat. Suunnitelmasta tulee aina kayda ilmi
sen tekija ja suunnitelman tekoajankohta. Suunnitelmassa
sailyy tieto siita, mita alueella on suunniteltu tehtavaksi.

1 Yleiskuvaus
- Suunnittelualueen perustiedot
— Alueen maankayton ja suojelun historia
— Aluetta koskevat muut suunnitelmat ja selvitykset

— Suunnitteluprosessi

2 Alueen luonnon nykytila ja toimenpiteiden tavoitteet
— Luonto ja lajisto
— Mahdolliset erityisarvot
— Toimenpidetarve

— Toimenpiteiden tavoitteet

3 Toimenpiteet ja niiden vaikutukset
— Toimenpiteiden kohdistaminen
— Toimenpiteiden kuvaus
— Toimenpiteiden vaikutukset

4 Toimenpiteiden kustannukset

5 Seuranta, selvitys- ja tutkimustarpeet seka viestinta

on tirkedd arvioida my6s muodostuvan ja pur-
kautuvan pohjaveden miird, mahdollisen lihde-
vaikutuksen sijainti seki se, onko suo edelleen
yhteydessi luontaisiin veden lihteisiins (luku 3).

Suon luontaisen hydrologian selvittdminen

Suon valuma-alueen vesien alkuperiiset virtaus-
suunnat nakyvit parhaiten peruskartan korkeus-
kiyristd (kuva 19) ja ennen ojitusta otetuista il-
makuvista (ks. esim. kuva 117 s. 251). Suon pin-
tatopografia kuvaa veden virtaussuuntaa: janteet
ja kermit kehittyvit kohtisuoraan vallitsevaa vir-
taussuuntaa vastaan. Veden virtauksen haarautu-
miskohta erottuu suolla tyypillisesti ymparistod
mirempind, esimerkiksi avovesirimpeni. Myos
lihteikét ja tihkupinnat sekd purojen ja piilopu-
rojen paikat on usein mahdollista erottaa van-
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Kuva 19. Suurisuon valuma-alueen rajaaminen.

hoilta ilmakuvilta (ks. kuvat 117 ja 118 s. 251
ja 252).

Ilmakuvalta nikyvistd pientopografiasta voi
paitelld my6s suon hydrologista luonnetta (luku
3). Rahkaisuudesta sekd rimpi-janne- tai kermi-
kulju-topografiasta voi paitelld suon kiyttiytyvin
padasiassa diplotelmisen mallin mukaan (ks. luku
3.3.1). Mirilld juoteilla, joista selked pintatopo-
grafia puuttuu, on todennikdisesti lipivirtaus-
suon piirteitd (ks. luku 3.3.1). Kausivaihteleville
soille taas on tyypillisti kivenndismaiden mukaan
miirdytyvi, usein hyvin terdvépiirteinen mirkien
ja kuivien pienmuotojen vaihtelu (ks. kuva 137
s. 269). Kohdat, joissa suon pintavetti suotautuu
pohjavesiin, erottuvat tyypillisesti kausivaihtelevi-
na alueina, esimerkiksi ohutturpeisina kausivaih-
televina soina tai arokosteikoina.
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Muuttuneen eli nykyisen hydrologian
arvioiminen

Uusilta ilmakuvilta nihddin avoimen tai vahi-
puustoisen suon pinnan nykyiset kosteusolosuh-
teet, virtaavat juotit sekd kynnykset ja altaat. Van-
haa ja uutta ilmakuvaa vertaamalla saa yleensi
havainnollisen kuvan suon hydrologian ja kas-
villisuuden muutoksista (ks. luvut 13.11, 13.14,
13.15, 13.16 ja 13.20). Ilmakuva- ja karttatarkas-
telun perusteella selvitetiin maastossa tarkastetta-
vat kohdat. Erityistapauksissa saattaa olla tarpeen
tehdi virtausviiva-analyysi havainnollistamaan
vesien liikkeitd (luku 3.3.2).

Maastossa ojien virtaussuunnat tarkistetaan
runsaan veden aikaan, esimerkiksi keviilli. Poh-
javesien purkautuminen tai heikko lihdevaiku-



tus nikyvit parhaiten kuivaan aikaan purkautu-
vana vetend. Lihelld purkautumiskohtaa vesi on
kesillikin huomattavan kylmii. Ojituksen kui-
vattamat ldhteet erottuvat maastossa tyypillisesti
painanteina. Usein pohjaveden purkautuminen
jatkuu ojiin. Jos ojissa virtaa kuivaan aikaan vet-
t4, sen alkulihde kannattaa aina selvittidi. Talvella
pohjaveden purkautumispaikat voivat olla sulia
ja roudattomia.

Pohjaveden tihkuminen erottuu usein lihtei-
syydestd kertovan — tyypillisesti meso- tai meso-
eutrofista kasvupaikkaa vaativan — kasvilajiston
esiintymisend, esimerkiksi ojien pohjilla. Lihtei-
syydestd kertovia sammallajeja ovat mm. hete-
sirppisammal, lehvisammalet ja lihdesammalet
(Eurola ym. 1995).

6.1.2 Luontotyyppi-, kasvillisuus- ja
puustotiedot

Ennallistamissuunnitelmassa kuvataan ennallis-
tettavan alueen seki sen vaikutusalueen luonto-
tyyppi-, kasvillisuus- ja puustotiedot niiltd osin
kuin tiedot vaikuttavat alueen ennallistamisen
suunnitteluun:

— kasvillisuustyypit (ennallistettava alue ja sen
vilitén lahiympiristd)

— Natura-luontotyyppien pinta-alat ja edusta-
vuudet (ja mahdolliset erot Natura-lomakkei-
den tietoihin) Natura 2000 -alueilla

— uhanalaisten suoluontotyyppien (Kaakinen
ym. 2008a) pinta-alat

— eldvdn puuston rakenne ennallistettavalla
alueella

lahopuumiiri (lahinni korvissa).

Natura 2000 -alueilla arvioidaan ennallistami-
sen tai luonnonhoidon vaikutukset alueen suo-
jelun perusteena oleviin luontotyyppeihin seki
luontodirektiivin liitteiden II, IV ja V lajeihin ja
lintudirektiivin liitteen I lajeihin. Toimenpide-
suunnitelmissa tulee olla Natura-arvioinnin tar-
veharkinta eli selvitetdin, edellyttavitks toimen-
piteet varsinaista luonnonsuojelulain 65-66 §:ien
mukaista Natura-vaikutusten arviointia. Arviointi
tarvitaan, jos toimenpiteilld on negatiivisia vaiku-
tuksia Natura-alueeseen.

6.1.3 Lajistotieto

Karujen soiden ennallistamisen suunnittelun
pohjaksi riittdvit yleensd kevyet kartoitukset,
joissa kiinnitetdin huomiota erityisesti erilaisten
indikaattorikasvilajien esiintymiseen (Eurola ym.
1995) ja selvitetdin kohteen merkitysti eri elio-
ryhmien lajistolle.

Havainnot alueen uhanalaisista lajeista tar-
kistetaan Hertta Eli6lajit -tietojirjestelmisti ja
muista saatavilla olevista tietoldhteistd. Eliolajit-
jarjestelmid kiytettdessd tulee tuntea jirjestelmin
kattavuus. Jirjestelmissd on varsin kattavasti esi-
merkiksi kasvien ja sienten sekd joidenkin mui-
denkin elioryhmien valtakunnallisesti uhanalais-
ten lajien tiedot, mutta sen sijaan vihin lintu- ja
nisikistietoja. Uusimmassa uhanalaistarkastelussa
(Rassi ym. 2010) ensimmdistd kertaa uhanalaisik-
si arvioitujen lajien tiedot saattavat my6s puuttua
jarjestelmistd. Silmilldpidettivien ja alueellisesti
uhanalaisten lajien tietoja Eliolajit-jirjestelmissd
on vaihtelevalla tarkkuudella.

Luotettavat ja laajat lajistokartoitukset ovat
yleensi suuritoisii ja kalliita, joten niitd pystytdin
tekemain vain erityiskohteilla, joita ovat esimer-
kiksi lahteikot, tihkupinnat, letot ja rehevit kor-
vet. Tarkka lajistoselvitys kannattaa tehdi erityi-
sesti silloin, jos on todennikaistd, ettd alueella on
uhanalaista tai muuten erityishuomiota vaativaa
lajistoa, mutta ennallistamisen suunnittelijan oma
asiantuntemus ei riiti esiintymisen toteamiseen.

Laji- ja lajistoselvityksen tarkkuustaso vaihte-
lee mm. lajien uhanalaisuuden ja toimenpiteiden
voimakkuuden mukaan. Jos ennallistamisella py-
ritddn uhanalaisen lajin elinympiriston palautta-
miseen ja/tai esiintymin sdilyttdmiseen, esiinty-
min tilasta ennen ennallistamista tehdéin tarkat
muistiinpanot, joihin merkitiin soveltuvin osin
kartoitettu alue
havaintojen keruumenetelmi

— arvio populaatiokoosta

— havaintojen paikat eli lajien ja yksiloiden
tarkka sijainti tai laajojen esiintymien rajat

— elinympiriston timinhetkinen laatu

— uhkatekijit (seki toimenpiteiden tekemiselle
ettd tekemittd jattdmiselle)

— suositukset ennallistamisen tavoitteille ja toi-
menpiteille.
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Suunnitelmaan sisillytetdan arvio ennallista-
mistoimenpiteiden vaikutuksista uhanalaisiin la-
jeihin sekd esiintymien seurantasuunnitelma. Jos
lajiston seurannan halutaan osoittavan nimen-
omaan ennallistamisen vaikutukset, ennallistet-
tavien kohteiden rinnalle tarvitaan vastaavanlaiset
ojitetut ja luonnontilaiset kontrollit, joissa lajeja
esiintyy, mutta joissa ei tehdd toimenpiteiti.

Ennallistamisen suunnittelijan on tirked tun-
tea lajien ekologiset vaatimukset. Riski, ettd joku
uhanalainen laji taantuu tai hividd veden pin-
nan nousun seurauksena, on suurin harvinaisilla
ja kosteusvaatimuksiltaan tarkkarajaisilla lajeilla.
Tillaisia lajeja ovat esimerkiksi vilipintojen la-
jit, jotka ovat siirtyneet kuivahtaneille rimpipin-
noille, mm. velttosara (Carex laxa). My®és oji-
tuksen seurauksena lihteistd tai tihkupinnoilta
ojien pohjille siirtyneet lihdelajit voivat joissa-
kin tapauksissa olla herkkii veden pinnan nou-
sulle (tietolaatikko 27 ja luvut 13.3, 13.6, 13.7
ja 13.8). Veden pinnan nousuun voi liittyd myds
pddravinteiden madrin lisidntymistd, jolloin lih-
de- ja lettolajit tai niukkaravinteisten soiden lajit
voivat hivitd yleisemmille lajeille kilpailussa kas-
vutilasta. Parhaiten vedenpinnan nousua sietivit
luhtaisuutta suosivat lajit. Tarvittaessa tulee selvit-
td4 lajiasiantuntijan kanssa, onko ennallistaminen
lainkaan mahdollista, jos toimenpiteet vaikutta-
vat negatiivisesti uhanalaisen lajin esiintyméin tai
kasvupaikkaan. Joissain tapauksissa ennallistami-
sen vaiheistaminen tai lajin siirtiminen ennallis-
tettavan suon sisilld saattaa pienentdi esiintymin
hividimisriskid (tietolaatikko 27).

Uhanalaisten lajien lisaksi Natura 2000 -alu-
een ennallistamissuunnitelmassa kisitelldin suun-
nittelualueen direktiivilajit (luontodirektiivin liit-
teiden II, IV ja V lajit sekd lintudirektiivin liit-
teen I lajit) ja lajit, jotka ovat olleet Natura 2000
-alueen valintaperusteena, seki muut huomion
arvoiset lajit, joihin suunniteltavilla toimenpi-
teilld arvioidaan olevan mydnteisii tai haitallisia
vaikutuksia.

Metsahallitus seuraa ennallistamisen vaiku-
tuksia eri suotyyppien kasvillisuuteen vakioi-
duin menetelmin ja pitkikestoisesti ennallistami-
sen valtakunnallisen seurantaverkoston kohteilla
(Hyvirinen & Aapala 2009, luku 6.8 ja luku 11).

Ennallistamisalueella ja sen liheisyydessi ole-
vat mahdolliset petolintujen pesit tulee selvittdd
suunnitteluvaiheessa, jotta ne voidaan ottaa huo-
mioon ennallistamisen toteutusvaiheessa. Metsi-
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hallituksen Lapin luontopalveluissa yllapidetiin
tietokantaa koko Suomen maakotkista ja muut-
tohaukoista sekd Lapin ja Oulun lddnien meri-
kotkista. Eteldisemmin Suomen merikotkatiedot
16ytyvit WWEF:n ja Helsingin yliopiston Luon-
nontieteellisen keskusmuseon yllapitimastd me-
rikotkarekisteristd. Muiden petolintulajien tiedot
16ytyvit yleensi paikallistasolta, kuten lintutie-
teellisistd yhdistyksistd ja harrastajilta.

Niistd ennallistamisen vaikutusalueella olevis-
ta vesistoistd, joissa jokihelmisimpukan esiinty-
minen on mahdollista, tulee lajin tarkat esiin-
tymistiedot tarkistaa lajin suojelusta vastaavilta
viranomaisilta ja huomioida ne ennallistamisen
suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tarpeen mukaan suunnitelmassa kuvataan
myds vieraslajit sekd niihin kohdistuvien toimen-
piteiden tarve ja tavoitteet.

6.1.4 Muut selvitykset

Ennallistettavaa suoaluetta tarkastellaan ennallis-
tamista suunniteltaessa myos osana ympiristddin,
esimerkiksi osana suojelualueverkostoa (tietolaa-
tikko 4). Miten toimenpiteet vaikuttavat lajien
levidmismahdollisuuksiin tai luontotyyppien
esiintymiseen ja laatuun seudun suo- ja suojelu-
alueverkostossa? Miten ympiristo vaikuttaa suun-
nittelualueeseen? Alueen aiempi maankaytto seki
aiemmin tehdyt hoitotoimenpiteet tai muut toi-
menpiteet kuvataan lyhyesti siltd osin kuin niilld
on vaikutusta alueen nykytilaan.

Alueen erityisarvot, esimerkiksi kulttuuripe-
rintd, perinnemaisema- ja muut maisema-arvot
seki sijainti pohjavesialueella, kuvataan koko alu-
eelta riippumatta siitd, vaikuttaako niiden ole-
massaolo hoitoon tai ennallistamiseen. Kulttuuri-
perintkohteet tarkistetaan Metsihallituksen tie-
tojdrjestelmistd ja Museoviraston ylldpitdimastd
muinaisjaanndsrekisteristd, jotta ne voidaan tar-
vittaessa huomioida toimenpiteiden ja koneiden
kulkureittien suunnittelussa (luku 10). Kaikki
soiden kulttuuriperintokohteet eivit kuitenkaan
vield l6ydy jirjestelmisti, joten ennallistamisen
suunnittelun maastotodiden yhteydessd on muis-
tettava havainnoida myés kulttuuriperintékoh-
teita (luku 10).

Ennallistamista suunniteltaessa ja toteutettaes-
sa huomioidaan alueen muut kiyttdmuodot, ku-
ten retkeily. Metsahallituksen ylldpitimit reitit
nikyvit Metsihallituksen paikkatietojirjestel-



missd. Sen lisaksi alueilla saattaa olla esimerkiksi
kaupunkien ylldpitimid reitteji tai paikallisten
vakituisesti kdyttimid polkuja, jotka eivit vilt-
timittd ndy edes peruskartalla. Ndihin on syytd
kiinnittdd huomiota ennallistamissuunnitelman
maastotoitd tehtiessd, jotta ne voidaan huomioi-
da toteutusvaiheessa.

Alueelle kulkemista varten selvitetddn kiytet-
tavien teiden kiyttooikeudet. Jos suunnittelu-
alueella oleva metsiautotie olisi tarpeen poistaa
suon vesitalouden ennallistamiseksi, selvitetiin
tien omistussuhteet, mahdolliset rasitteet ja kiyt-
tooikeudet.

Jos on todennikéisti, ettid suunnittelualuee-
seen ja sen hoitoon liittyvid asioita on ohjeistettu
kaavoituksella, kaavamiirdykset ja mahdollinen
maisematySluvan tarve tarkistetaan toimenpitei-
den suunnittelua aloitettaessa. Asema- ja yleiskaa-
vat l6ytyvit suunnittelukohteen sijaintikunnasta.
Vahvistetut maakuntakaavat seki osa yleiskaavois-
ta voidaan avata my6s Metsihallituksen paikka-
tietojdrjestelmain.

Lisiksi varmistetaan, ettei suunnitelman to-
teuttaminen aiheuta mydskidin ns. SOVA-lain
(laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien
ympdristdvaikutusten arvioinnista) 3 §:n ja ns.
YVA-lain (laki ympiristévaikutusten arviointime-
nettelystd) 25 §:n tarkoittamia merkittdvid ympi-
ristovaikutuksia. Jos merkittivid ympiristvaiku-
tuksia saattaa syntyd, vaikutukset tulee arvioida ja
selvittdd riittdvin tarkasti ennallistamisen suun-
nitteluvaiheessa.

6.2 Toimenpiteiden tavoitteet

Ennallistamissuunnitelmassa miiritelldin ennal-
listettavaksi aiotun suoalueen luonnon nykytilan,
kulttuuriperintdarvojen sekd alueen aiemman
maankdyton perusteella, mitd toimenpiteitd on
mahdollista tehdi suon luontaisen vesitalouden
ja lajiston palauttamiseksi, mitk alueet on tarkoi-
tuksenmukaista ennallistaa ja mitki osat voidaan
jattad tai joudutaan jattimain ennallistamatta.
Toimenpiteiden ekologisten ja biologisten ta-
voitteiden mairitteleminen (luku 2) on keskeinen
osa ennallistamissuunnitelmaa. Suojelualueilla
soiden ennallistamisen tavoitteena on yleensi
luontaisten prosessien ja veden virtauksen pa-
lauttaminen niin hyvin ja niin lihelle luontai-
sen kaltaista tilannetta kuin mahdollista. T4llin
suokasvillisuuden ja muun suoeliéstén on mah-

dollista palautua tai runsastua ojituksen muut-
tamilla alueilla.

Suunnitelmaan kirjataan yleistavoitteet (esim.
suon vesitalouden, kasvillisuuden, puustoraken-
teen ja maiseman palauttaminen) sek yksityis-
kohtaisempia suokohtaisia tavoitteita. Suokoh-
taisesti voidaan tavoitella esimerkiksi tiettyd ve-
denkorkeuden tasoa tai tiettyjen lajien elinolojen
parantamista. Mitd konkreettisemmin tavoitteet
suunnitelmassa esitetdin, sitd helpompaa on my6-
hemmin arvioida, miten tavoitteet on saavutettu.

Kun suota ennallistetaan metsitalouskiytos-
sd olevilla alueilla, tavoitteet voivat olla jossain
midrin erilaisia kuin suojelualueita ennallistet-
taessa (tietolaatikot 7 ja 8). Talouskdytossi olevilla
alueilla sovitetaan yhteen luonnon monimuotoi-
suutta parantavat toimet ja talouskiyttd. Metsi-
talousalueiden soiden ennallistamisella voidaan
painottaa luontaisten prosessien palauttamisen
ohella esimerkiksi riistan elinolojen parantamis-
ta, vesiensuojelua, tulvasuojelua tai suon virkis-
tyskiyton edistimisti (luku 2.5).

6.3 Ennallistamistoimenpiteiden
suunnittelu

Suunnitelmassa kuvataan riittavilld tarkkuudella,
miti toimenpiteiti tehdiddn (luku 7), miten ne
tehdéin ja missd osissa aluetta. Suunnitteluvai-
heessa on tirkei tunnistaa alueen soiden ennal-
listamisen ongelmakohdat (luku 8). Suunnittelu-
vaiheessa ennallistamiselle voidaan esittii erilaisia
toimenpidevaihtoehtoja, joista toteutusvaiheessa
valitaan toteuttamiskelpoisimmat.

Toimenpidealueiden lisiksi kuvataan alueet,
joihin ennallistamisen vilittdmit vaikutukset
ulottuvat, vaikka niilld ei tehtdisikddn toimenpi-
teiti. Jos suunnitelmaa ei ole tarkoitettu toteu-
tettavaksi yhdelld kertaa, toimenpide-ehdotusten
yhteydessi esitetdin toimenpiteiden toteutusjir-
jestys.

Yleisimpid suon ennallistamiseen liittyvii toi-
menpiteiti ovat
ojalinjojen raivaus (luku 7.1)

— puuston poisto tai haihduttavan puuston vi-
hentiminen kaulaamalla (luku 7.2)
— ojien tukkiminen ja patoaminen (luku 7.3)

vesien ohjaaminen (luku 7.3)
lahopuun miirin lisidminen esimerkiksi kor-

piin tai kivenndismaiden reunoille (luku 7.4).
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6.3.1 Ojalinjojen raivaus

Ennallistettavan suon ojalinjojen raivaus on tar-
peen suunnitella, jos ojat tiytetdin kokonaan ja
ojien varsille kasvanut tihed puusto sitoo juuril-
laan ojamaat ja hankaloittaa liikaa kaivinkoneen
tyoskentelyi. Pienikokoinen (pituus alle 5 m)
puusto ei yleensi haittaa kaivinkoneen ty6ti (ku-
va 20A, B). Myos harvassa kasvavat kookkaam-
mat puut (kuva 20C) kaivinkone pystyy yleensi
kiertdimain tai kaatamaan tieltddn ja kaapimaan
ojamaat juurien alta kdyttoonsd, mutta tihed, yli
5-metrinen puusto (kuva 20D) hidastaa kaivin-

koneen tydskentelyi ja lisad koneen rikkoutumis-
riskid. Lisdksi raivatun ojan tiyttdjilki on siis-
timpai kuin raivaamattoman ojan tdyted. Talld
on merkitysti lihinni retkeilijéiden suosimilla
alueilla ja retkeilyreittien liheisyydessd ennallis-
tettavilla soilla.

Jos ojan penkoilla kasvava puusto on rinnan-
korkeusldpimitaltaan yli 5-senttisti ja tihedi, on
yleensi paras hakata ojalinjat koneellisesti, joko
tavanomaisena ainespuun korjuuna tai nuoressa
puustossa kokopuun korjuuna. Ojalinjat voidaan
raivata my6s henkilétyond, jolloin ojan penkoilla
kasvavat puut kaadetaan moottori- tai raivaus-

sahalla.

Kuva 20. Vaikka pienta puustoa olisi tiheastikin (A), se ei yleensa haittaa konetayttéa. Kuoppasuo, Valtimo. Sama oja
ennallistamisen jalkeen, kun ojalinjaa ei raivattu (B). Isopuustoisen suon vahapuustoisina pysyneet ojalinjat eivat myos-
kaan kaipaa raivausta (C). Mujejarvi, Nurmes. Sen sijaan kasivarren paksuinen, ojamaat sitova puusto on usein tarpeen
raivata (D). Hamusenlehto, Rautavaara. Kuvat: Suvi Haapalehto (A, B, D) ja Maarit Simila (C).
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6.3.2 Puuston poisto

Ainespuu

Puuston poisto on tarpeen, mikili ojitus on li-
sannyt merkittdvisti luontaisesti avoimen tai
harvapuustoisen suon puustoa (kuva 21). Puus-
toa poistamalla vihennetdin veden haihtumista
ja palautetaan valo-olosuhteet sekid nopeutetaan
maiseman palautumista luonnontilaisen kaltai-
seksi. Puustonpoistotarve arvioidaan ensisijaises-
ti ekologisista lihtokohdista hakkuun kiytinnon
toteutusmahdollisuudet huomioiden.
Luontaisesti runsaspuustoisista kuusi- ja lehti-
puuvaltaisista korvista puustoa ei pdsddntoisesti
ole tarpeen poistaa. Veden pinnan nousun seu-
rauksena puuston kasvu yleensi taantuu korves-
sa ja puustoa voi kuolla varsin nopeasti, minki
seurauksena puuston mairi ja rakenne alkavat
palautua korville tyypillisemmiksi. Avohakkuun
kautta miannikéiksi uudistetuissa korvissa sen si-
jaan on suositeltavaa harventaa mintyji paikoin

voimakkaammin, paikoin lievemmin, puustora-
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Kuva 21. Pieksdméen Ringinsuolta poistettiin ennallistettaessa yli 10 000 m? ojituksen jalkeen kasvanutta méntya noin
55 hehtaarin alalta. Vanha ilmakuva (A) on vuodelta 1938, ennen ennallistamista otettu ilmakuva (B) vuodelta 2006 ja

ennallistamisen jalkeinen ilmakuva (C) vuodelta 2011.
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kenteen monipuolistamiseksi. Kuuset ja lehtipuut
sddstetdan.

Alun perin avoimilta tai vihipuustoisilta soil-
ta poistettavan puuston méiirid voidaan arvioida
vanhoja ilmakuvia apuna kiyttien (kuva 21). II-
makuvaa tulkittaessa on huomioitava, etti suol-
ta on usein hakattu puustoa jo ennen ojitusta.
Siksi suo voi ndyttdd vanhoissakin ilmakuvissa
avoimemmalta kuin se luontaisesti olisi. Parhai-
ten puustonpoistotarve pystytdan kartoittamaan
maastossa, missid puuston rakenne, iki (selvite-
tddn tarvittaessa puita kairaamalla) ja kasvu ker-
tovat puuston rakenteen muutoksista. Ennallis-
tettavan suon tavoitepuusto madritetddn niin, ettd
hakkuun jilkeen suokasvillisuuden on mahdol-
lista kehittyd ennallistamiselle asetettujen tavoit-
teiden mukaiseksi. Korjuukustannusten ja puun-
myyntitulojen asianmukainen arviointi edellyt-
tdd, ettd kohteen puustotiedot ovat ajan tasalla
ja tiedetdin miten puusto hakataan. Hakkuun
toteutuksessa toimenpiteitd voidaan vield joutua
mukauttamaan sen hetken olosuhteisiin, esimer-
kiksi kiytettdvissd olevan kaluston sekd lumi- ja
routatilanteen mukaan.

Kaikille alun perin avoimillekaan soille ei ole
tarkoituksenmukaista suunnitella vietdviksi kor-
juukalustoa, jos korjattavan puuston miiri on
niin pieni, ettei sen jittdmiselld suolle ole mer-
kittdvid negatiivisia ekologisia vaikutuksia, tai jos
kohteelle on vaikea kulkea koneella (esimerkiksi
laajan luonnontilaisen avosuon taakse tai luon-
nontilaisen puron ylitse) eli puiden pois kuljetta-
minen aiheuttaa vahinkoa toisaalla. Usein puus-
toa kuolee joka tapauksessa veden noustessa. Ta-
pauskohtaisesti voidaan harkita elinvoimaisim-
man puuston kaulaamista henkil6ty6ni tai kaata-
mista kaivinkoneella ojien tukkimisen yhteydes-
si. Jos puusto jatkaa kasvuaan ojien tukkimisesta
huolimatta, voidaan puiden kaulaamista jatkaa
tai puita voidaan kaataa henkilétyéni. Kuolleet
minnyt saattavat aiheuttaa ytimennivertijipo-
pulaation runsastumisen 100 metrin siteelld ki-
sitellyistd puista, miki tulee ottaa huomioon suo-
jelualueen rajan liheisyydessi toimittaessa (tieto-
laatikko 26).

Etenkin rehevimmilld ja lannoitetuilla ojite-
tuilla avosoilla valtapuuna on usein hieskoivu.
Kun koivut hakataan, kannoista nouseva koivuve-
sakko saattaa kasvaa voimakkaasti ojien tukkimi-
sen jilkeen, jos suo ei palaudu ojien tukkimisen
myd6td hyvin miriksi. Kesilld koivu haihduttaa
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voimakkaasti, joten ennallistettavalle suolle jitet-
ty koivikko tai hakkuun jilkeen kasvava vesakko
saattavat osaltaan hidastaa vesitalouden palau-
tumista. Suunnitteluvaiheessa onkin ratkaistava
tapauskohtaisesti, jitetddnkd ojituksen jilkeen
kasvaneet koivut hakkaamatta ja kuolemaan hil-
jalleen veden noustessa vai otetaanko vesomis-
riski. Isoimpien koivujen osalta (rinnankorkeus-
lipimitta noin 20 cm) on kokemuksia, ettd kun
ne kaulataan huolellisesti, vesominen on vihii-
sempid kuin hakkuun jilkeen. Lettorimeilld on
havaittu varjostavan puuston jittdmisen hillitse-
vin taimettumista.

Hakkuutdhde ja energiapuu

Hakkuutihteiden ja pienilipimittaisen puuston
korjuun tarve midrdytyy ensisijaisesti suon en-
nallistamisen ekologisten tavoitteiden perusteella.
Jos alueella on runsaasti virkistyskiyttod, saattaa
olla tarpeen korjata hakkuutihteiti ja pienildpi-
mittaista puustoa my6s maisemasyistd.

Mikaili ennallistettavalta suolta korjataan run-
saasti (> 100 m?/ha) ainespuuta, kannattaa yleen-
sd korjata energiapuuksi my6s ainespuun latvat,
koska suolle jad hakkuutihteen mukana ylimii-
riisid ravinteita. Erityisesti padravinteiden (typpi,
fosfori) osalta niukkoihin olosuhteisiin sopeutu-
nut lettolajisto saattaa hivitd kilpailussa tavan-
omaisemmalle lajistolle, kun hakkuutihteestd
vapautuu runsaasti typped ja fosforia. Hakkuu-
tihteelld saattaa olla vaikutusta myés soiden muu-
rahaislajistoon (tietolaatikko 15).

Energiapuusta ja hakkuutihteestd saatavat tu-
lot kattavat korjuukustannukset vasta verrattain
suurilla energiapuumairilld ja hehtaarikohtaisilla
kertymilld. Lajistoltaan "tavanomaisilla” rimeilld
ja nevoilla ainespuuta pienempi puusto ja hak-
kuutihde eivit yleensd haittaa niin paljon, ettd
niitd kannattaisi suunnitella korjattavaksi pois
suolta hinnalla milld hyvinsi.

Talvitie

Korjuukustannusten pienentimiseksi suolle voi-
daan suunnitella talvitie puutavaran autokuljetus-
ta varten. Mitd suurempi on korjattavan puuston
midrd ja mitd pidempi on metsikuljetusmatka,
sitd kannattavampaa on tehda tukkiauton kan-
tava talvitie.



6.3.3 Vesitalouden palauttaminen

Suon vesitalouden ennallistaminen edellyttag, et-
td suolle pystytdin ohjaamaan sinne kuuluvat ve-
det suon valuma-alueelta. Luontaisen kaltainen
vesitalous palautetaan nostamalla suovedenpin-
nan tasoa, hidastamalla veden virtausta ja ohjaa-
malla vedet virtaamaan ennallistamisen tavoittei-
den kannalta oikeaan suuntaan. Parhaaksi ja te-
hokkaimmaksi suon ennallistamismenetelmaksi
on osoittautunut ojien tdyttiminen ja patoami-
nen kaivinkonetydni.

Ensimmiisissi vesitalouden palauttamiskokei-
luissa 1980-luvulla ojiin tehtiin kisin puupatoja
tai puuvahvisteisia turvepatoja (kuva 22). Var-
sin pian havaittiin, ettd ne eivit pidittineet vet-
td riittdvin tehokkaasti ja vesi kulkeutui edelleen
ojalinjoja pitkin. Suovedenpinnan nousu patojen
ylapuolella jii lyhytaikaiseksi (muutama vuosi)
ja pienialaiseksi (muutamia kymmenii nelidmet-
rejd). Jotta suon vedenpinnan korkeus palautuu
luontaiselle tasolle ja veden kulku luontaisille rei-
teille, patoja on rakennettava niin tiheddn ja pa-

doista on tehtivi niin korkeita, leveitd ja pitkii,
ettei se useimmiten ole kisityoni mahdollista tai
ainakaan kustannustehokasta. 1990-luvun puo-
livilissa soita alettiin ennallistaa kaivinkoneella.
Tarvittaessa lajistollisesti arvokkaimmat tai kai-
vinkoneelle muuten soveltumattomat kohteet
ennallistetaan edelleen kisitydni.

Suon vesitalous ennallistetaan tdyttamailld ja
patoamalla ojat. Samalla vettid ohjataan mahdolli-
simman lahelle alkuperiisid virtaussuuntia ja -olo-
suhteita. Suunnitteluvaiheessa on tirked tunnis-
taa laajojen alueiden vedenkorkeutta siitelevien
kynnysten (esimerkiksi kivenndismaakynnysten
tai jinnemuodostumien) sijaintikohdat, jotka en-
nallistamalla vedenpinta saadaan sopivalle tasolle.
Kynnysten ennallistamismahdollisuudet tarkiste-
taan maastossa.

Joissain tapauksissa, esimerkiksi viettdvissa,
runsasvetisessd korpinotkossa tai hienojakoisella
maalla, voi olla tarpeen vahvistaa ja tukea patoja
puurakenteilla, suodatinkankaalla (luku 7.3.3) tai
jopa soralla.

Kuva 22. 1980-luvun lopulla kasin tehty puupato on hidastanut suon kuivumista Venenevalla, Limingassa. Markyyden
vuoksi suolle ei ole asiaa kaivinkoneella. Ennallistamista on myéhemmin jatkettu tekemalla liséa patoja kasityona. Ku-
va: Sakari Rehell.
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Virtauksen levittimiseksi pois ojauomasta vaa-
ditaan poikkeuksellisen isoja patoja ldpivirtaus-
soiden kaltaisilla nevoilla ja letoilla sekd muilla
mirkidpintaisilla soilla, joilta jinteet tai kermit
puuttuvat (ks. luku 13.12). Suon turpeen pin-
nan painuminen on tirkeid mitata vaaitsemalla
patojen riittdvin korkeuden ja pituuden arvioi-
miseksi (ks. tietolaatikko 24 sekd luvut 13.12 ja
13.20). Esimerkiksi janteisen rimpinevan palaut-
tamisessa on tirkeintd saada jinteiden kohdille
riittdvin korkeat ja kestivit turvepadot (luku
13.13). Vaaitsemalla tai laserkeilausaineistoista
laadittuja vinovalovarjostuskuvia tarkastelemalla
varmistetaan tarvittaessa myos muita vesitalouden
ennallistamiseen liittyvid asioita, kuten kohta, jos-
ta ojan tukkiminen voidaan aloittaa ilman vaa-
raa suunnittelualueen ulkopuolisen naapuritilan
metsitalousmaan vettymisesti (tietolaatikko 24).

Mitd suurempi vesimdird ennallistettavan
suon kautta virtaa, sitd tirkeimpii on selvittdd
jo suunnitteluvaiheessa, ettd vesimassat padsevit
ojien tukkimisen jilkeen purkautumaan muualta
kuin kaivinkonetyon jiljiltd aluksi hyvin eroosio-
herkkien patojen ja pintavallien kohdalta. Suun-
nittelun maastotdiden yhteydessi etsitadn alueel-
la mahdollisesti olevia luontaisia purouomia tai
muita painanteita, joita mydten vedet padsevit
“turvallisesti” virtaamaan.

Jos tdytettivin ojan penkalla on ojamaita hy-
vin niukasti tai ei lainkaan (esim. jyrsimilld tehdyt
ojat), vesitalous voidaan suunnitella palautetta-
vaksi patoamalla ojat. Tavallisesti padot voidaan
tehdd saralta otettavasta turpeesta. Patoaminen voi
tulla kyseeseen my®os silloin, kun ojat ovat suuria
tai syOpyneitd eikd niiden tdyttiminen kokonaan
ole sen takia jirkevii tai edes mahdollista. My®os
ajan myotd tdyteen kasvaneilla — mutta silti toimi-
villa — ojilla patoaminen on useimmiten riittivi
toimenpide edellyttden, ettd jiljelld olevat ojamaat
eivit estd veden nousua padotusta ojasta saroille.

Kiytinnon ennallistamisty6td suunniteltaessa
selvitetdin

kuinka syvid ja leveitd ojat ovat ja miten ne

toimivat

— paljonko tiyttimiseen tarvittavaa ainesta on
saatavissa ojien varsilta

— paljonko turpeen pinta on painunut ojien

varsilla eli kuinka isoja patoja tarvitaan

kestddko suon pinta kaikkialla koneen painon

miti reittid kone voidaan tuoda alueelle

(huom. kulttuuriperintékohteet, luku 10).
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Suo pyritddn yleensd ennallistamaan yhdelld
kaivinkoneen kiynnilld. Isojen alueiden ennal-
listaminen voidaan jakaa esimerkiksi vesiensuo-
jelusyistd (luku 6.4) useamman vuoden ajalle.
My®és esimerkiksi lettoja, lihteitd ja tihkupintoja
ennallistettaessa veden laadun #killisten muutos-
ten vilttiminen onnistuu usein parhaiten porras-
tamalla toimenpiteet pitemmiille ajalle.

Kiytinnon esimerkkejd erityyppisten soiden
ennallistamisen suunnittelu- ja toteutusproses-
seista on kuvattu luvussa 13.

6.3.4 Ennallistettavan suon pienvedet

Ennallistettavilla soilla on usein erilaisia pien-
vesid, kuten ldhteitd, puroja ja lampia. Ennallis-
tamista suunniteltaessa selvitetiin, milld tavalla
pienvedet ovat muuttuneet ojituksen seurauksena
ja mitd niiden ennallistaminen edellyttid (tieto-
laatikko 27, luvut 8, 13.3, 13.6, 13.7, 13.8, 13.10
ja 13.15). Toimenpiteet tarkentuvat toteutusvai-
heessa, mutta jo suunnitteluvaiheessa on tirked
selvittdd, mihin tulee pyrkid ja miksi.

Suolla olevia puroja on usein perattu ja oiot-
tu. Sen seurauksena osia purouomista on saat-
tanut jiidd kuiville. Ennallistamisen suunnitte-
lun maastot6ini selvitetdin kuiville ji4ineet uo-
mat, jotta niihin voidaan palauttaa veden vir-
taus ennallistamisen yhteydessi (ks. luvut 13.10
ja13.15).

Jos peratussa purossa virtaa edelleen vesi, har-
kitaan tarvitaanko ennallistamista vai jatetdinko
puro palautumaan ilman toimenpiteitd. Jos pu-
ro on muuttunut luonnontilaisen kaltaiseksi, se
voidaan tulkita vesilain mukaiseksi puroksi, jon-
ka muuttaminen on kielletty ilman aluehallinto-
viraston myontimai lupaa (luku 6.5). Uittoa var-
ten peratuilla puroilla voi olla my6s kulttuuri-
historiallista merkitystid. Kevyimmilldin puron
ennallistamiseksi saattaa riittdd purosta nostettu-
jen kivien palauttaminen virtaan tai virtaukseen
vaikuttavien puiden laittaminen uomaan. Voi-
makkaasti muuttuneiden ja perattujen purojen
ennallistaminen on vaativampi tehtivi. Erilaisia
toimenpidevaihtoehtoja mietitdin ennallistamis-
ta suunniteltaessa, mutta lopulliset toimenpiteet
pystytddn usein ratkaisemaan vasta toteutusvai-
heessa, osana koko suon ennallistamista.

Jos ennallistettavalla suolla on lampia, joiden
vedenpintaa on ojituksen tai laskupuron perkaa-
misen avulla laskettu, suon ennallistaminen saat-



taa edellyttdd myos lammen vedenpinnan korkeu-
den nostamista takaisin alkuperiiselle tasolleen.
Samalla voidaan ennallistaa lammen laskupuro.
Lammen vedenpinnan korkeuden muuttamiseen
tarvitaan ympdristéviranomaisen lupa ja suostu-
mus vesialueen omistajilta (luku 6.5).

6.3.5 Suojelualuerajausten aiheuttamat
ennallistamisongelmat

Suojelualueiden soita ennallistettaessa joudutaan
usein tekemiin kompromisseja suojelutavoittei-
den ja ympiroivien alueiden talouskiyton tavoit-
teiden vililli (tietolaatikko 6). Laajat suoyhdis-
tymien reunaosien ojitukset ovat monin paikoin
muuttaneet veden virtauksia soilla niin, etti ve-
simédrit pienenevit myds ojittamattomilla suon
osilla, toisinaan kaukanakin ojista. Reunojen oji-
tus voi kddntdi esimerkiksi suon keskiosan mi-
nerotrofisen nevan kehityksen pysyvisti karun,
rahkaisen suon suuntaan, ja reunaojien kunnos-
taminen metsitalouden tarpeiden mukaan tehos-
taa vaikutusta.

Rajausongelmaan voidaan pyrkii vaikutta-
maan paikallisesti (ks. luvut 13.12 ja 13.17).
Etenkin suppeaa tai taloudellisesti vihdmerkityk-
sistd aluetta koskevat rajausongelmat voivat ratke-
ta paikallisella sopimisella (ks. luku 13.20). Jos ra-
jausongelmaa ei pystytd ratkaisemaan, selvitetian
millaista hy6tyd saadaan olemassa olevan rajauk-
sen mukaisesta ennallistamisesta. Uhanalaisten tai
harvinaisten luontotyyppien tai lajien kohdalla
on mietittdvi erityisen tarkoin ”puolinaisen” en-
nallistamisen hyodyt ja haitat.

Jos osa suon valuma-alueen yliosasta on ojitet-
tu ja suojelualuerajauksen ulkopuolella, voidaan
vettd joutua ohjaamaan suojelualueelle erityisjir-
jestelyin. Esimerkiksi jos suon pinta viettdd reuna-
ojalta riittdvisti suojelualueelle piin, voidaan kai-
vaa lyhyitd sydttoojia tai jittdd sopivan suuntaisia
ojia alkupiistidn auki johtamaan reunaojan vedet
suolle siten, ettd vettymishaitat suojelualueen ul-
kopuolella jddvit merkityksettdmiksi. Vettd tulee
ohjata suolle mahdollisimman monesta kohdasta.
On kuitenkin huomioitava, etté jos vedenohjaus-
kohtien alapuolisella suolla on lettoa tai muuten
vaateliasta kasvillisuutta, voi veden pistemiinen
syotto johtaa kasvillisuuden yksipuolistumiseen,
jos ojikolta tuleva sydttovesi on humuspitoista ja
hapanta (luku 8.3). Jirjestelyt suunnitellaan tar-
vittaessa yhdessd naapurimaanomistajan kanssa
tai tarvittavat toimenpiteet tehdéin suojelualue-

rajauksen sisdpuolella niin, ettei suojelualueen ul-
kopuolelle aiheudu vettymishaittoja.

6.4 Vesistovaikutusten huomioiminen

Ennallistamisella voi olla haitallisia vaikutuksia
alapuoliseen vesisto6n (luku 9.1 ja tietolaatik-
ko 28). Ennallistamista suunniteltaessa tuleekin
arvioida vesistovaikutusten voimakkuus ja vas-
taanottavan vesiston laatu. Jotta ennallistamisel-
la aiheutetaan mahdollisimman vihin haitallisia
vesistovaikutuksia, suunnitellaan tarvittavat ve-
siensuojelutoimenpiteet.

Kiintoaineen ja ravinteiden huuhtoutumis-
ta voidaan vihentdd ohjaamalla vesi tdytettdvistd
ojista saroille valuma-alueen yldosista alkaen, jol-
loin kiintoainesta ja ravinteita jai suolle eivitki
ne kuormita alapuolisia vesistdji. Samalla ennal-
listamistulos paranee, kun suo vettyy tehokkaan
vesien ohjaamisen ansiosta tasaisesti.

Jos ennallistettavan suon pinta-ala on alle
15 % lihimmin vastaanottavan vesiston valuma-
alueesta, ennallistaminen ei yleensi aiheuta koh-
tuutonta haittaa veden laadulle ja vesieliostolle
koko vesiston mittakaavassa. Jos ennallistamis-
alueen alapuolisessa vesistonosassa on kuitenkin
esimerkiksi lohikalojen, jokiravun tai muiden
uhanalaisten lajien kannalta herkkid alueita, myos
lyhytaikainen, koko vesistélle vihamerkityksinen
kuormitus voi olla haitallista. T#ll6in vesiensuo-
jeluun on kiinnitettivi erityistd huomiota. Valu-
ma-alueen soiden ennallistaminen on tarvittaes-
sa jaettava riittdvin pieniin osa-alueisiin riittdvin
pitkille ajalle, jolloin vuosittainen kiintoaine- ja
ravinnekuormitus pysyy siedettivini.

Suoraan vesistoihin laskevia ojia tdytettdessd
jtetddn vihintddn tulvavyohykkeelld olevat oja-
alueet koskemattomiksi. Alimmaksi tulvavyd-
hykkeen ylipuolelle ojiin tehddin riittdvin iso,
tarvittaessa suodatinkankaalla vahvistettu pato
pintavalleineen ohjaamaan ennallistamisalueelta
tuleva vesi pintavaluntaan ennen vesistoon joutu-
mista. Jos ennallistamisalueelta huuhtoutuu kai-
vinkonety6n aikana merkittdvd mairi vettd suo-
raan vesistoon, tulee alapuolisia vesistojd kiinto-
aines- ja ravinnehuuhtoumilta suojaavat rakenteet
suunnitella ja tehdi rantaan jo ennen ojien tuk-
kimisen aloittamista. Tiedossa ei ole yleispatevid
systeemid, vaan ongelmat on ratkaistava tapaus-
kohtaisesti. Tietoa hyvistd uusista menetelmisti
kannattaa levittdd laajalle.
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6.5 Vesia koskevan lainsaadannon ja
vesienhoitosuunnitelmien
huomioiminen

Soiden ennallistamisen haitalliset vesistovaiku-
tukset ovat tilapdisid. Ennallistamisella voi kuiten-
kin olla sellaisia vesistovaikutuksia, joista annetun
lainsiadinnon vaatimukset on huomioitava en-
nallistamista suunniteltaessa ja soita ennallistet-
taessa. Namd vaikutukset on suunnittelijan osat-
tava tunnistaa ja tarvittaessa suunnitteluapua on
haettava esimerkiksi alueellisen ELY-keskuksen
asiantuntijoilta.

Vesipolitiikan puitedirektiivilli (VPD)
(2000/60/EY) ja sen toteuttamiseksi saddetylld
kansallisella lailla vesienhoidon ja merenhoidon
jarjestimisestd (1299/2004) seki direktiivin toi-
meenpanoa ohjaavalla valtakunnallisella vesien-
hoitosuunnitelmalla ja kahdeksalla alueellisella
vesienhoitosuunnitelmalla pyritdin vesien hyvin
ekologisen tilan saavuttamiseen ja ylldpitimiseen.

Kuuden vuoden suunnittelukauden kisittivis-
s vesienhoitosuunnitelmissa (Ympiristdministe-
ri6 2012) kuvataan kahdeksan vesienhoitoalueen
alueellisia tavoitteita vesistdjen tilan yllapitdmi-
seksi ja parantamiseksi. Tarkemmin tavoitteet
kuvataan ELY-keskuskohtaisissa vesienhoidon
toimenpideohjelmissa. Vesienhoidon tavoitteet
tulevat ennallistamisen yhteydessid huomioitavik-
si lihinni siind tapauksessa, ettd ennallistamisen
vaikutusalueella sijaitsee vesistd, joka on tyypitel-
ty vesimuodostuma ja muodostuman ekologinen
tila on arvioitu. Erinomaisiksi tai hyviksi arvioi-
tujen vesien tilaa ei saa vesipuitedirektiivin mu-
kaan heikentdd, mikid on huomioitava erityisesti
mittavan ennallistamishankkeen suunnittelussa
ja toteutuksessa.

Vesilaki (587/2011) ja ympiristonsuojelulaki
(86/2000) sisaltdvirt vesipolitiikan puitedirek-
tiivid yksityiskohtaisempia siddoksid, jotka on
huomioitava soita ennallistettaessa. Lisiksi on
huomioitava vesien omistus, silld vesistd saattaa
kuulua osakaskunnalle, jossa voi olla jopa sato-
ja osakkaita. Vesilaki koskee vesitaloushankkeita,
jotka voivat vaikuttaa pinta- tai pohjaveteen, ve-
siympdristdon, vesitalouteen tai vesialueen kiyt-
toon. Soiden ennallistamisessa huomioitavia ve-
silain kohtia ovat lihinni

1 luonnontilaisten (jarvi, lampi, joki, puro) tai
keinotekoisten (tekojdrvi, kanava) vesistojen
(1 luku 3 §) asemaa, syvyyttid, vedenkor-
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keutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiympiris-
t64 muuttava toiminta (3 luku 2 §),

2 mahdollinen luonnontilaisen enintdan kym-
menen hehtaarin suuruisen fladan, kluuvi-
jarven tai lihteen taikka muualla kuin Lapin
ladnissi sijaitsevan noron tai enintdin yhden
hehtaarin suuruisen lammen tai jirven luon-
nontilan vaarantaminen ( 2 luku 11 §)

3 aina luvanvaraisina vesitaloushankkeina sel-
laiset, joiden seurauksena on maa-alueen
muuttaminen pysyvisti vesialueeksi vesiston
vedenkorkeutta nostamalla (3 luku 3 § kohta
5), kuten lampien vedenpinnan nosto tai al-
taiden patoaminen vesistoon, esim. puroon
sen luonnontilasta riijppumatta.

Lampien keskivedenkorkeuden pysyvi nosta-
minen on yleinen seuraus tai tavoite soita ennal-
listettaessa. Vesilain mukaisen luvan lisiksi nosta-
miseen on saatava suostumus alueen omistajilta.
Vedenpinnan nostoluvan saamisen edellytykseni
on, ettd vihintdin kolme neljinnesti veden alle
jddvin maa-alueen omistajista ovat antaneet kir-
jallisen suostumuksensa vedenpinnan nostami-
seen tai ettd luvanhakija hallitsee enempid kuin
puolta veden alle jadvisti maa-alueista. Alueen
omistajien suostumusta ei kuitenkaan tarvita, jos
keskivedenkorkeuden muuttamista vaatii yleinen
etu, esimerkiksi luonnonsuojelu (vesilaki 6 luku 5
§). Jos maa-alue on Metsihallituksen luontopal-
velujen hallinnassa ja toiminta luonnonsuojelun
edun vaatimaa, nostoon ei tarvita mahdollisten
muiden vesialueen omistajien suostumusta. Ve-
silain lupaviranomainen on aluehallintovirasto ja
valvontaviranomainen alueellinen ELY-keskus.

Vesilain miiritelmit ovat tulkinnanvaraisia,
joten esimerkiksi peratun ja/tai oikaistun puro-
uoman kohdalla on harkittava, onko uoma luon-
nontilaistunut siini mairin, etti se voitaisiin tul-
kita luonnontilaiseksi ja siksi muuttamiskiellon
alaiseksi uomaksi. Uoma voitaneen tulkita luon-
nontilaisen kaltaiseksi, jos se on alkanut luon-
taisesti mutkitella umpeenkasvun seurauksena ja
siind on muita edustavia rakennepiirteiti ja lajis-
toa. Lammen pinnan nosto aikaisemmalle, luon-
nontilaiselle tasolle on vesistdn aikaisemman tilan
palauttava toimenpide, mutta koska kyseessi on
kuitenkin vakiintuneen maa-alueen muuttami-
nen pysyvisti vesialueeksi, on kyseessi vesilain
mukaan luvanvarainen hanke.



Ympiristonsuojelulaki suojaa ympiristod sitd
pilaavalta toiminnalta ja vesitalousasioissa lihin-
ni vesistojen vedenlaatua. Vesiston midritelma
on vesilain (587/2011) mukainen. Lain tavoit-
teena on, etti haitalliset vaikutukset ehkiistiin
ennakolta varovaisuus- ja huolellisuusperiaatteita,
parasta kiyttokelpoista tekniikkaa ja kdytdnt6ja
soveltaen ja ettd hankkeen toteuttaja vastaa ym-
paristohaittojen ennaltachkiisysti, rajoittamises-
ta ja mahdollisesta poistamisesta. Ennallistamis-
hankkeissa vesiston pilaamisriskid tulee arvioida
lzhinnd ennallistamisen kiintoaine- ja ravinne-
kuormituksen osalta (luku 9.1).

Ennallistamisalueelta hankkeen toteutusvai-
heessa virtaavaa vettd voidaan pitdi lain midri-
telmin mukaisena jitevetend (ympiristonsuoje-
lulaki 1 luku 3 §), josta voi aiheutua ympiriston
pilaantumista. Ympiristonsuojelulain 4 luvun
mukaan toimintaan (myos ennallistamiseen)
tarvitaan ympiristdlupa, jos toiminnasta saattaa
aiheutua vesiston pilaantumista eikd kyse ole ve-
silain mukaisesta hankkeesta (esimerkiksi veden-
korkeuden pysyvistdi muuttamisesta). Ymparis-
tolain lupaviranomainen on aluehallintovirasto
ja valvontaviranomainen alueellinen ELY-keskus.
Vesist6d pienemmin uoman pilaantumisvaaran
edellyttdimin luvan my6ntdd kunnan ympiristo-
viranomainen. Lupa tarvitaan, jos ennallistamis-
alueelta johdetut (jatevedeksi tulkittavat) vedet
saattavat aiheuttaa ojan, lihteen tai vesilain suo-
jaaman noron pilaantumista.

Kiytinnossia ympiriston pilaaminen voidaan
ehkiistd ennallistamisen huolellisella suunnitte-
lulla ja vesiensuojelutoimin, mutta erityisesti iso-
jen ennallistamistyomaiden yhteydessi on syytd
varmistaa, etteivit pilaamiskriteerit tiyty. Lakien
ja vesienhoidon tavoitteiden toteutumisen var-
mistamiseksi kaikista ennallistamishankkeista
pyydetdin suunnitteluvaiheessa paikallisen ELY-
keskuksen lausunto. Vesistovaikutusten vihen-
timistd mm. ennallistamistoimia porrastamalla
ja vesiensuojelutoimenpiteiden avulla voidaan
suunnitella yhteistydssi ELY-keskusten asiantun-
tijoiden kanssa. Vaikutusten mittakaavan varmis-
taminen saattaa edellyttdd vesistokuormituksen
seurantaa ennen hanketta ja riittivin pitkdin en-
nallistamisen jilkeen.

6.6 Lahopuun maaran lisaaminen

Lahopuu kuuluu olennaisena osana kaikkiin bo-
reaalisen havumetsivyhykkeen puustoisiin elin-
ympiristdihin. Yli 4 000 metsilajia on Suomes-
sa suoraan tai vilillisesti riippuvaisia kuolleesta
puusta (Siitonen 2001). Puustoisella suolla kuolee
yleensd jonkin verran puita ennallistamisen jil-
keen vedenpinnan nousun seurauksena. Maapuu-
ta syntyy myos ojien tdyton yhteydessi, kun kone
kaataa tieltddn ojanvarsipuustoa ja maisemoi tdy-
tettyd ojalinjaa. Nevoilla ja rimeilld ei ole yleensi
tarkoituksenmukaista suunnitella maalahopuun
tuottamista erikseen, koska niissi rahkasammal
peittdd kaadetut rungot verrattain nopeasti.

Niukkalahopuustoisten korpien ennallistamis-
ta suunniteltaessa voidaan harkita kuusien kaulaa-
mista henkilotyona tai niiden kaatamista kaivin-
koneella lahopuun miirin lisidmiseksi ja puus-
torakenteen luonnonmukaistamiseksi. Jos korven
kautta liikkuu runsaasti vettd, kannattaa kuiten-
kin ennen lahopuun miirin akdiivista lisidmistd
seurata muutaman vuoden ajan, miten veden-
pinnan korkeuden nostaminen vaikuttaa puus-
torakenteeseen (tietolaatikko 23). Kuusten kuo-
leminen lis4 etenkin Eteli-Suomessa kirjanpai-
najapopulaation (lps typographus) runsastumisen
riskid (luku 9.2, tietolaatikko 26). Vaikka viileit
ja varjoisat korpinotkot eivit ole kirjanpainajalle
ihanteellinen elinympiristd, riski on huomioita-
va erityisesti pienilld suojelualueilla tai isompien
suojelualueiden rajan lihelld toimittaessa, kun
suojelualueen ulkopuolella on kuusikkoa.

Mikili suoalueen kivenniismailla on laho-
puun lisidgmistarvetta, soita ennallistavaa kaivin-
konetta kannattaa hyddyntii myos kivenndismai-
den maalahopuun tekemisessd (Simild & Junni-
nen 2011).
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6.7 Ennallistamisen vaikutukset

Suunnitelmassa esitetdin ja perustellaan ennallis-
tamisen odotettavissa olevat positiiviset ja mah-
dolliset ennakoidut negatiiviset vaikutukset.

Huolellinen toimenpiteiden suunnittelu ja
toteutus takaa yleensd sen, ettei toimenpiteistd
aiheudu odottamatonta uhkaa tai haittaa. Suun-
nitelmassa kisitelld4n asiat, jotka saattavat epi-
onnistua tai aiheuttaa haitallisia sivuvaikutuksia.
Uhkia voivat olla esimerkiksi

tyokoneiden aiheuttamat haitalliset urat

— alun perin avoimen, mutta ojituksen my6td
metsittyneen suon vesakoituminen puuston
hakkuun jilkeen

— virkistyskdyton oleellinen heikkeneminen

— toteutusongelmat (esim. toimenpiteiden vii-
vistyminen, ongelmat suon kantavuudessa,
kulkuongelmat)

— haitalliset aineet (esim. tyokoneiden dljyva-
hingot)

— alapuolisten vesistojen kiintoaine- ja ravin-
nekuormitus

— suojelualueen ulkopuolelle ennallistamisesta

aiheutuvat vettymishaitat

Tavoitteena on varautua uhkiin ennalta niin,
ettd uhkat pystytddn vilttdmiin, niiden vaiku-
tusta pystytddn lieventiméin tai toteutuneen uh-
kan vaikutukset pystytdan korjaamaan viipymit-
td. Suunnitelmaan kirjataan myds millaiset ovat
uhkat silloin, jos suunnitelmaa ei toteuteta.

6.8 Toimenpiteiden kustannukset

Soiden ennallistamisen kustannukset muodos-
tuvat ennallistamisen suunnittelusta, tydmaan
valmistelusta seki kdytinnon toimenpiteistd ja
niiden tyénohjauksesta (luku 12). Kustannukset
vaihtelevat ennallistettavan alueen laajuuden mu-
kaan, mutta my®os paljolti sen mukaan, millaista
suota ennallistetaan. Pienten kohteiden suunnit-
telu on suhteessa kalliimpaa kuin laajojen koh-
teiden.

Ojien tidyton kustannuksiin vaikuttaa mm.
millaista suota ennallistetaan, millaisia toimen-
piteitd tarvitaan sekd tehddinko tyd henkils- vai
konetyond. Kustannukset arvioidaan tyolajeittain
sopivaa yksikkod kohti.

Vuoden 2012 loppuun mennessi Metsihalli-
tuksen luontopalveluissa kertyneiden kokemus-
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ten perusteella “tavallisen” suon ennallistamisen
konety6 maksaa 0,5—1 € ojametriltd. Jos jireitd
patoja tarvitaan paljon, ennallistaminen maksaa
1,5-2,5 € tdytettaviltd ojametriltd. Purojen kun-
nostus ja muiden erityiskohteiden ennallistami-
nen maksaa 3,5-5 € metriltd (sisdltdd konetyon
ja mahdollisen metsurityon). Myos luvun 13
esimerkkikohteista on raportoitu kohdekohtai-
sia kustannuksia.

Puunkorjuun kustannuksiin tai hakattavasta
puusta saatavaan hintaan vaikuttavat samat teki-
jat kuin talousmetsien hakkuissa. Kustannuksiin
vaikuttavat hakattavan puun miiri, hakkuutapa,
rungon keskikoko ja lihikuljetusmatka. Runsas-
ja jaredpuustoisella kohteella koneellisen korjuun
kustannus (sisaltad hakkuun ja lihikuljetuksen)
on 10-15 €/m?. Vihiiselld kertcymalld, pienipuus-
toisella kohteella ja pitkilld ldhikuljetusmatkoilla
koneellisen korjuun kustannus voi olla yli 30 €/
m?’. Metsurity6ni tehtdvin hakkuun kustannuk-
set ovat soilla 60-150 €/m’.

6.9 Ennallistamisen seuranta

Kaikilla Metsahallituksen luontopalvelujen en-
nallistamilla soilla tehdiin hoitoseurantaa (luku
11, Hyvirinen & Aapala 2009). Ennallistamis-
suunnitelmassa osoitetaan kohdat, joihin hoito-
seurannassa tulee kiinnittdd erityistd huomiota.
Metsihallituksen luontopalvelujen toteuttamien
ennallistamiskohteiden kasvillisuus- ja hydrolo-
giaseurannat koordinoidaan valtakunnallisesti
(luku 11, Hyvirinen & Aapala 2009).
Poikkeuksena tdstd ovat ennallistettavien soi-
den uhanalaisten tai muuten erityishuomiota
vaativien lajien esiintymit. Niiden tilaa ja elin-
voimaisuutta seurataan ennallistamisen jilkeen

kohdekohtaisesti.

6.10 Suojelualuetta koskevan ennal-
listamissuunnitelman osallistaminen,
hyvaksyminen ja viestinta

Jos suojelualueen rajojen liheisyydessd on ennal-
listamistarvetta ja toimenpiteilld voi olla vaiku-
tuksia suojelualueen ulkopuolelle, ympirdivien
alueiden maanomistajien kanssa neuvotellaan en-
nallistamisen toteutuksesta, mm. suojavychyk-
keistd. Ennallistamisella ei saa olla suojelualueen
ulkopuolelle vaikutuksia, joita naapurialueen
maanomistaja ei ole hyviksynyt.



Mikili ennallistamisalueella on, tai on syy-
td olettaa ettd on, kiinteitd muinaisjiannoksia,
toimenpiteitd suunniteltaessa ollaan yhteydessi
Metsihallituksen kulttuuriperinnén asiantunti-
joihin tai Museovirastoon (luku 10). Muinais-
jaannoksid sisdltavien kohteiden valmiista ennal-
listamissuunnitelmasta pyydetdin aina lausunto
Museovirastolta.

Jos hoidetaan uhanalaisen tai muuten erityisen
merkittavin lajin elinympiristdd, toimenpiteistd
pyydetdin tarvittaessa kommentit lajiasiantunti-
joilta, esimerkiksi elidty6ryhmiltd (tietolaatikko
25).

Yksityisen suojelualueen hoito ja ennallis-
taminen suunnitellaan maanomistajan suostu-
muksella. Suojelualueen rauhoitusmiirayksii
on noudatettava. Mikili tarvittavat hoitotoi-
menpiteet ovat rauhoitusmidriysten vastaisia,
lupa rauhoitusmiirdyksistd poikkeamiseen hae-
taan ELY-keskukselta tai joissain tapauksissa ym-
paristdministeridstd. Suunnitelman valmistuttua
alueen omistajalta pyydetdin kirjallinen hyvik-
syntd suunnitelmalle, ja samalla voidaan laatia
sopimus tdiden toteuttamisesta. Mikili alueella
on useita omistajia, tulee hyviksynti ja sopimus
saada kaikilta. Vaihtoehtoisesti omistajat voivat
valtuuttaa valtakirjalla yhden omistajista toimi-
maan muidenkin edustajana asiassa.

Kaikista Natura-alueiden ja yksityisten suoje-
lualueiden ennallistamis- ja luonnonhoitosuun-
nitelmista pyydetdan lausunto ELY-keskukselta,
joka my6s hyviksyy yksityisten suojelualueiden
toimenpidesuunnitelmat. Vanhojen, kymme-
nid vuosia sitten perustettujen suojelualueiden
rauhoitusmidriyksissd tai perustamisasetuksessa
saatetaan edellyttdd luonnonsuojeluvalvojan toi-
menpidelupaa. Silloin lausunto ja suunnitelman
hyviksyntd pyydetidn ympiristdministeriosti.
Suunnitelmasta kannattaa kuitenkin siinikin ta-
pauksessa olla ensin yhteydessd ELY-keskukseen.

Valtion omistamien suojelualueiden Metsi-
hallituksen luontopalvelujen ty6ni toteutettavat
suunnitelmat hyviksyy luonnonsuojelun alue-
paillikko sen jilkeen, kun suunnitelmat ovat
kiyneet lausunnoilla ja niitd on tdydennetty tar-
vittaessa.

Viestinnisti suunnitelmaan kirjataan, riittaa-
ko perustiedottaminen vai tarvitaanko jostain
syystd erityistd tai kohdennettua viestintda. Perus-
tiedottamiseen kuuluvat mm. tiedote toimenpi-
teistd paikallisiin viestimiin, informaatiotaulujen

pystyttdiminen alueille, joissa on virkistyskdyton
rakenteita tai muuten vilkasta retkeilykayttod,
sekd tarvittaessa naapurimaanomistajien infor-
moiminen ennallistamis- tai luonnonhoitotdista.

6.11 Tyémaan valmistelu ja ohjeistus

Ty6maan valmistelu aloitetaan hyvissi ajoin en-
nen varsinaista toteutusta. Jos ennallistamissuun-
nitelman tekijd ja tydmaan ohjaaja ovat eri henki-
16t, on tirkei laatia ennallistamisen tydmaaohje
yhteistyGssi, jotta ennallistamisen tavoitteista ja
menetelmisti vallitsee yksimielisyys.

Kiinteistorajan liheisyydessi tehtivistd en-
nallistamistoimista ilmoitetaan tarvittaessa etu-
kiteen rajanaapureille. Tarvittaessa kiinteistora-
ja ja toimenpidealueen erityiskohteet merkitdin
maastoon ennen toiden alkamista. Alueelle joh-
tavien teiden kiyttooikeudet selvitetdin ja tar-
vittaessa sovitaan yksityisten teiden kiytostd ja
kulkuoikeuksista.

Tyémaan toteutusta varten tehdddn tyomaa-
ohje, jossa toimenpiteet esitetddn selkealld kartal-
la. Lisdksi tydmaaohjeessa voi olla sanallisia toi-
menpiteiden tarkennuksia ja tilaa toimenpiteiden
toteuttajan kerddmille tiedolle (esim. kaadettujen
puiden lukumaird). Tydmaaohjeeseen on merkit-
tdvd my0s vaaran paikat: pehmeikot, puhelinlin-
jat, sahkélinjat, jyrkinteet matkalla kohteelle jne.

Hitidtapauksen varalta tydbmaaohjeeseen mer-
kitddn koordinaattipiste (WGS 84) kohdetta li-
hinni olevalle ajokelpoiselle tielle ja yleinen hi-
tinumero sekd lihimman terveyskeskuksen pu-
helinnumero. Myos tyomaan ohjaajan puhelin-
numeron tulee 18ytyd tydmaaohjeesta.

Tyémaaohjeita valmisteltaessa huomioidaan
yleiset ja erityiset tyosuojelu- ja ympiristdnsuo-
jeluseikat. Yleisid vaatimuksia ovat Metsihallituk-
sen ympirist6- ja laatujirjestelmidn noudattami-
nen konetydssi (koneissa oltava mm. oljyn imey-
tysvilineist ja kisisammutin). Erityisid tydsuoje-
luasioita ovat mm. raskaan kaluston kulkureittien
sijoitteluun ja tyoskentelyyn vaikuttavat vaarate-
kijat (mm. sihkolinjat, pehmeikét), samoin met-
sureiden liikkumiseen liittyvit asiat (pehmeikot
kartalle my6s moottorikelkkoja varten, mootto-
rikelkoilla liikuttaessa tiytyy olla asianmukainen
suojavarustus jne.). Erityisid ympiristonsuojelu-
nikokohtia liittyy pohjavesialueella tai pienveden
laheisyydessd toimimiseen.
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TIETOLAATIKKO 24.

Korkeustieto ennallistamisen suunnittelussa

Sakari Rehell, Juha Siekkinen ja Antti Leinonen

Soiden ennallistamisen suunnittelun keskeinen
lahtokohta on tieto maanpinnan ja vedenpinnan
korkeustasoista. Mitd tarkemmin korkeudet on
selvitetty, sitd paremmin pystytidn arvioimaan
toimenpiteiden vaikutukset ja mitoittamaan toi-
menpiteet tavoitteiden mukaisiksi.

Peruskartoilla maanpinnan korkeussuhteet
esitetddn 2,5 metrin vilein piirrettyjen korkeus-
kiyrien avulla. Peruskartta-aineisto yhdessi ilma-
kuvien kanssa sekd veden virtaussuhteiden tar-
kastelu maastossa on useissa tapauksissa riittdva
pohja suunnittelulle.

Tarkkaa korkeustietoa tarvitaan, kun selvite-
tdan ennallistamisen mahdollisia haitallisia vai-
kutuksia ennallistettavan alueen tai suojelualueen
ulkopuolelle, haittojen vilttimistd ja toimenpitei-
den mitoittamista oikein. Esimerkiksi:

— Aiheutuuko naapurikiinteistlle mahdollises-
ti vettymishaittoja? Miten sijoitetaan pato si-
ten, ettei se aiheuta haittaa naapurikiinteis-
tolle tai esimerkiksi ennallistamisalueen aralle
kohteelle?

— Onko alueella ennallistamisen kannalta hyo-
dyllisia uomia, kuten kuivuneita luonnonpu-
roja, joihin vesi pyritddn ohjaamaan?

— Onko alueella sellaisia uomia, joihin vesi ei
saa pddstd virtaamaan ennallistamisen jil-
keen?

— Kuinka pitkit pintavallit tarvitaan painuneen
ojan poikki, jotta vesi ei kierrd patoja, vaan
virtaa haluttuun suuntaan?

— Kuinka laajoja ja syvid lammikoita patojen
taakse muodostuu?

Mahdollisen vettymishaitan laajuuden ja suu-
ruuden méirittely vaatii usein tarkkoja tietoja
korkeuksista. Jos vedennousu ulottuu naapuri-
kiinteiston puolelle, hankkeesta pitdd olla yhtey-
dessd ko. kiinteistdn omistajaan. Naapurikiinteis-
tolld vedennousu todetaan usein ensimmiiseni
ojissa. Kuivavaran alenemiseen voi joutua pyyti-
miin omistajalta kirjallisen suostumuksen. Asi-
assa kannattaa olla yhteydessi my6s alueellisen
ELY-keskuksen yleisen edun valvojaan, joka voi
neuvoa kuivatusvaraan liittyvissi asioissa. Met-
simaalla puuston kasvu heikkenee merkittavisti,
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kun kuivavara on alle 30 cm. Mikili haitta-alue
ulottuu ennallistamisalueen ulkopuolelle, voidaan
suo ennallistaa vain jos sithen saadaan kaikkien
haittaa kirsivien naapurikiinteistdjen omistajien
kirjallinen suostumus, jossa miiritellian mm.
suunnitellut toimenpiteet sekd toimenpiteistd
seuraavien haittojen laajuus ja suuruus. Haitta-
alueen laajuus ja haitan suuruus miiritelldin
yleensi kuivavaran muutoksen perusteella.

Tarkan korkeustiedon hankinta

Vaaitus

Korkeussuhteiden vaaitseminen maastossa on toi-
miva menetelmi, kun korkeussuhteet tarvitaan
rajatulta midriltd sijaintipisteitd eikd mitatuista
korkeuspisteisté tarvitse muodostaa jatkuvaa pin-
taa. Menetelmin heikkoutena ovat mittaamisen
hitaus, monivaiheisen mittaamismenetelmin ai-
heuttamat mittausvirheet sekd mahdolliset mit-
tauspisteiden sijaintivirheet. Yleensi perinteiselld
optisella vaaituskiikarilla saatavat lukemat ovat
kuitenkin riittdvin tarkkoja ja helppoja tulkita.
Vaaitsemiseen tarvitaan kaksi henkil4d: toinen
pitdd lattaa ja toinen katsoo lukeman kiikaris-
ta. Avoimella paikalla tzhtddminen voi onnistua
useiden satojen metrien etiisyydelle, mutta pit-
killa cahtiyksilld mittauksen epitarkkuus kasvaa
huomattavasti. Heikosti kantavalla alueella, ku-
ten suolla, kiikari voi olla vaikea saada pysymiin
mitattaessa paikoillaan, miki osaltaan heikentda
mittaustarkkuutta.

Tasolaser

Tasolaserin kiytto6n voi perehtyd nopeasti ja mit-
tauksen tekeminen on helppoa (kuva 1). Tasola-
ser soveltuu mittaustdihin, joissa vaaditaan mel-
ko pitkid toimintamatkoja ja hyvii tarkkuutta.
Mittaamiseen riittad yksi henkil®.

Laserlihetin vakaa lasersiteen automaattises-
ti vaaka-asentoon, miki vihentii mittavirhei-
ti. Avoimilla alueilla tasolaserilla voi mitata 2—3
senttimetrin korkeustason tarkkuudella useiden
satojen metrien etdisyydeltd. Nikemiesteet, ku-
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Kuva 1. Tasolasermittaus on helppo tehda yksin ja menetelma on tarkka. Kuva: Juha Siekkinen.

ten puusto ja pensaat voivat kuitenkin rajoittaa
mittausetdisyyksid merkittavisti.

GPS-laitteet

Jos tarvitaan hyvin tarkkaa korkeustietoa, voidaan
kiyttad VRS- tai RTK-verkossa toimivaa GPS/
GNSS-paikannusta (Maanmittauslaitos 2013,
kuva 2). Siini kartoitusvastaanottimen lihel-
le midritelladn virtuaalinen tukiasema kiintedn
tukiasemaverkon havaintojen ja erilaisten virhe-
lihteiden mallinnuksen avulla. Mittaaja kulkee
sauvaan asennetun GPS-vastaanottimen kanssa
suunniteltavan alueen ldpi ja saa tarkat tiedot mit-
tauspisteiden korkeuksista ja sijainnista. Etuina
ovat hyvi tarkkuus ja laajojen alueiden suhteelli-
sen nopea kartoittaminen. Laitteet ovat kuitenkin
kalliita ja vaativat kiyttdjileddn erikoisosaamista.

Edulliset, retkeilijoidenkin kiyttimat GPS-
kisinavigaattorit soveltuvat vain sijainnin sel-
vittdimiseen. Niistd saatava korkeustieto on vain
suuntaa antava eiki sovellu ennallistamissuunnit-
telun tueksi.

Kuva 2. GPS/GNSS-mittausjarjestelmalla saadaan tarkka
korkeusvaihtelutieto suhteellisen nopeasti laajaltakin alu-
eelta. Kuva: Juha Siekkinen.

Takymetri

Tarkkaan mittaukseen sopii myds takymetri, joka
on kulma- ja etdisyysmittauskoje. Mitattaessa ta-
kymetri lahettdd infrapunasiteen, joka heijastuu
takaisin mitattavalla kohteella olevasta prismasta
tai esimerkiksi maanpinnasta. Laitteella voidaan
laskea jokaiselle heijastuspisteelle koordinaatti- ja
korkeustieto. Takymetrit ovat kuitenkin kalliita
ja vaativat kiyttdjaltddn erikoisosaamista. Niitd
kiytetidn esimerkiksi vesilintukosteikkojen suun-
nittelussa (kuva 3).
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Kuva 3. Takymetrimittauksen tulokset ovat tarkat ja maanpinnan muotoja voi havainnollistaa saadun aineiston avulla
monipuolisesti. Aineiston perusteella voi vertailla joustavasti esimerkiksi kosteikon toteuttamisen vaihtoehtoja. Kuva:
Juha Siekkinen.

Laserkeilaus

Laserkeilaus on uusi menetelmi, josta on tulossa
yhti tirked ennallistamisen suunnittelun ja seu-
rannan ty6viline kuin ilmakuvista (ks. kuva 141
s. 272). Menetelmi perustuu lentokoneeseen
asennetun laserkeilaimen maahan ampumien la-
ser-pulssien heijastumisen analysointiin. Keilai-
men mittaamista heijastumista muodostetaan pis-
tejoukko (pistepilvi), jonka jokainen piste sisaltdd
x- ja y-koordinaattien lisiksi mm. korkeustiedon.
Pisteiden korkeustarkkuudeksi on mairitelty 15
senttimetrii (Maanmittauslaitos 2013).
Pistepilvestd voidaan tuottaa jatkuvia pinto-
ja. Jatkuvat pinnat voidaan muodostaa kaikista
pistepilven pisteistd tai valitsemalla tiettyd luok-
kaa edustavia pisteiti. Jos pinta muodostetaan
pelkistdin maanpinnasta heijastuneista pisteis-
td, saadaan maanpinnan korkeusmalli. Soiden
ennallistamisen suunnittelussa tarvitaankin eni-
ten maanpinnan korkeustietoa, jonka perusteella
voidaan tuottaa esimerkiksi maastonmuotoja ha-
vainnollistavia vinovalovarjostuskuvia (kuva 4A),
maanpinnan korkeuskiyristdji tai korkeusprofii-
leja. Vinovalovarjosteet antavat hyvin yleiskuvan
alueen korkeussuhteista seki ojien kunnosta ja
koosta. Pintamallia analysoimalla saadaan myos
laskettua tarkasti haitta-alueen laajuus seki kui-
vavaran suuruus erilaisilla padotuskorkeuksilla.
Kasvillisuudesta tapahtuvan heijastuksen pe-
rusteella saadaan suhteellisen tarkka tieto puus-
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ton tilavuudesta. Ennallistamiskohteella timi voi
helpottaa hakkuiden suunnittelua.

Yksittidisten pisteiden korkeustietoa voidaan
kdytedd esimerkiksi vettymisalueen ja viereisen
metsin, pellon tai tien pinnan korkeustietojen
vertaamiseen. Aineistoa tulkittaessa on kuitenkin
huomattava, ettd korkeustiedon tarkkuus riippuu
siitd, millaisesta pinnasta pulssi on heijastunut.
Esimerkiksi tihed kasvillisuus sek soilla mitis-,
vili- ja rimpipinnoista johtuva pinnanmuotojen
vaihtelu heikentivit yksittiisen pisteen informaa-
tion luotettavuutta, minki vuoksi vertailuun tar-
vitaan useita pisteitd.

Laserkeilausaineistoa on keritty Suomessa
vuodesta 2008 lihtien. Maanmittauslaitoksen
lisiksi laserkeilausta tehdddn kaukokartoituspe-
rusteisen metsien inventoinnin yhteydessi. Tami
korkeusaineisto vastaa tarkkuudeltaan paipiirteis-
sdin Maanmittauslaitoksen tuottamaa aineistoa.
Yksityismailla metsivarojen inventoinnin yhtey-
dessi tehtivistd laserkeilauksesta vastaa Suomen
metsikeskus. Lisdksi vastaavaa keilausta tehddin
Metsihallituksen sekd suurimpien metsinomis-
tajien mailla.

Laserkeilausaineistoa ja kisittelyohjelmia loy-
tyy esimerkiksi Metsihallituksesta sekd Suomen
metsikeskuksesta. Lisiksi Maanmittauslaitoksen
nettisivuilta voi tarkastella aineiston kattavuutta
ja ladata laserkeilausaineistoa maksutta avoimien
aineistojen tiedostopalvelusta. Aineiston tarkaste-
luun ja kisittelyyn tarvittavia ohjelmia on saata-
vissa myds maksutta internetistd (Ventin 2011).
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Kuva 4. Laserkeilausaineistoa on hyédynnetty Pyhannan Térmasenrimmen Natura-alueen reunaosien ennallistami-
sen suunnittelussa. Metsahallituksen metsatalouden ja luontopalvelujen kesken sovitaan Natura-alueen ulkopuolisen
alueen kunnostusojitusten ja suojellun suon ennallistamisen rajanvedosta. Vinovalovarjostus (A) havainnollistaa ojien
kuntoa ja alueen topografiaa. Korkeusmallia (B) ja karttakuvaa (C) vertaamalla selvida suon pinnan kaltevuus, joka on
karttakuvassa Natura-rajan ymparillad noin 50 cm/100 m. Tietoa voidaan hy6dyntaa patojen ja syottdojien paikkoja suunni-
teltaessa. Esimerkiksi jos vesi nousee Natura-alueen ennallistettavalla suolla pinnan tasalle, noin sadan metrin paassa tasta
metsatalousmaan ojan varrella kuivavaraa olisi vahintéan 50 cm. © Metsahallitus 2013, © Maanmittauslaitos 1/MML/13.
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Putkilokasvien ja sammalten siirrot soiden ennallistamisen yhteydessa

Heikki Eeronheimo, Kaisu Aapala ja Terhi Korvenpéaé

Yleensd Suomen metsdojitetuilla soilla on edel-
leen jdljelld suolajistoa, eiki tavanomaisen suokas-
vilajiston siirtoistutuksia tarvita ennallistamisen
yhteydessi. Siirtoistutusten tarve voi nousta esiin
esimerkiksi tilanteessa, jossa joillekin lajeille tar-
peelliset ennallistamistoimenpiteet ovat haitallisia
joillekin toisille lajeille. Tuolloin ennallistamisen
haittoja voidaan pyrkid vihentimiin siirtoistu-
tuksin.

Jos ennallistettavaksi suunnitellulla alueel-
la kasvaa lainsdaddannossd huomioon otettavak-
si médrittyjd (luontodirektiivin liitteiden II tai
IV, erityisesti suojeltavia tai rauhoitettuja kasvi-
lajeja), uhanalaisia tai joissain tapauksissa my6s
muuten erityisid lajeja (esim. kasvilaji muodostaa
suojelukohteen keskeisen suojeluarvon tai laji on
seudulla harvinainen), tulee suunnittelussa arvioi-
da ennallistamistoimien vaikutukset ndihin seka
siirtoistutusten tarve ja mahdollisuudet. Ennal-
listamissuunnitelma ja lajivaikutusten arviointi
on tillaisissa tapauksissa syytd tehdi yhteistydssi
lajiasiantuntijoiden kanssa.

Edelld mainittujen, suojelutarpeessa olevien
kasvilajien elinympiristojen ennallistamista tai
mahdollisia siirtoistutuksia suunniteltaessa on
otettava huomioon

— lajeihin liittyvit lainsdddannélliset velvoitteet
(luontodirektiivin lajit, erityisesti suojeltavat
ja rauhoitetut lajit)
lajien merkitys suojelukohteen suojeluperus-

teena

— lajin valtakunnallinen ja alueellinen suojelu-
tarve

— lajin esiintymispaikan nykytila, esiintymin
merkitys lajin suojelulle seki esiintymin tu-
levaisuudennikymit pitkalld aikavililld ilman
hoitotoimia ja hoidettuna

— ennallistettavan paikan muut arvot suhteessa
lajiin ja sen esiintymin merkitykseen

— ennallistamisen ja mahdollisen siirron onnis-
tumisen todennikoisyys.

Elinympariston ennallistaminen saattaa tie-
tyissi tapauksissa olla perusteltua, vaikka jotkut
suojelutarpeessa olevat lajit siitd kirsisivit. Esi-
merkiksi silloin, jos samalla kohteella on toista,
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vield uhanalaisempaa lajia, joka taantuisi tai jopa
haviiisi, ellei kohdetta ennallistettaisi. Aina siir-
to ei ole tarpeen, vaikka kyse olisi uhanalaisesta
lajista. Esimerkiksi jos laji on kohteella huomat-
tavan runsas, siirrolla ei todennikoisesti saavutet-
taisi merkittivaa lisahyotyd.

Siirtoistutusten tarve ennallistamisen
yhteydessa

Kokemukset suojelutarpeessa olevien kasvien siir-
toistutuksista ovat toistaiseksi vahiisid, joten la-
jien siirto on suunniteltava perusteellisesti ja to-
teutettava huolella. Siirtoihin liittyvit toimet on
dokumentoitava ja siirron vaikutuksia on seurat-
tava, jotta tarvittaessa voidaan tehdi lisitoimenpi-
teitd ja jotta siirtokokemuksia voidaan hyodyntid
laajemmin. Lajien siirron periaatteita ja tarpeita
arvioidaan jatkossa my6s ennallistamisseuranto-
jen tulosten pohjalta.

Mahdolliseen lajinsiirtotarpeeseen ennallis-
taja tormii yleisimmin lihdevaikutteisilla soilla
tai letoilla, jos arvokasta ja uhanalaista kasvilajis-
toa kasvaa ojien pohjilla tai penkoilla (kuva 1).
Elinympiriston ekologisesti tarkoituksenmukai-
nen ennallistaminen saattaa edellyttdd myds nii-
den ojien tukkimista. My®os ojituksen seurauk-
sena kuivuneille rimpipinnoille on voinut siirtyd
uhanalaisia vilipintalajeja, joiden sdilyminen vaa-
rantuu, kun rimpipinnat vettyvit ennallistamisen
jalkeen. Niissd tapauksissa lajien ja kasvustojen
siirrot sopiviin elinympiristdihin voivat varmis-
taa suojelutarpeessa olevan lajin populaatioiden
sdilymisen.

Kasvilajien siirtoon on useita vaihtoehtoja.
Siirtojen yhteydessi on aina varmistuttava, ettei
niistd aiheudu haittaa alueen muille suojelutar-
peessa oleville lajeille.

— Kasvusto voidaan siirtdi sopivalle kasvupai-
kalle samalla suolla.

— Jos voidaan perustellusti olettaa, etti lajille
sopivaa elinympirist6d syntyy tai palautuu
ennallistamisen yhteydessd, laji voidaan siir-
tdd my0s suoraan téllaiselle paikalle. Kasvus-
ton siirtdmistd tdytetyn ojan paille tulee kui-
tenkin harkita huolellisesti tapauskohtaisesti.



Mpyllitty ja paljas turvepinta on esimerkiksi
vaateliaille lettojen putkilokasveille yleensi
vaikea elinympiristo, vaikka se voi olla mo-
nille uhanalaisille sammallajeille tirkei ly-
hytaikainen kasvupaikka. Paljaalla, pitkille
maatuneella turvepinnalla kosteusolot voivat
vaihdella voimakkaasti, vaikka vedenpinnan
tason muutos ei olisikaan kovin suuri. Myl-
latylld turvepinnalla kasvien kiytossi olevien
padravinteiden midri kasvaa, mikd voi antaa
voimakkaille kilpailijoille lettolajeja parem-
man kasvuedun. Lisiksi alun perin mirilld
soilla ojien varret ovat yleensi painuneet voi-
makkaasti, joten ennallistamisen jilkeen ne
jddvit usein osittain veden peittdmiksi, miki
voi haitata siirrettivien lajien menestymista.
Perattuja lihdepuroja ennallistettaessa on
siirretty tavanomaisen lihdesammallajiston
kasvustoja turvaan toimenpiteiden ajaksi (ks.
luku 13.7). Lopuksi ne on istutettu takaisin
purouomaan kivien tai puunkappaleiden suo-
jaan. Toimenpiteen vaikutuksia on seurattu
silmdmiiriisesti, ja siirrot ovat yleensd onnis-
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tuneet hyvin. Nayttdi siltd, ettd sammalet lah-
tevit hyvin kasvuun myos versonkappaleista,
mikili olosuhteet ovat sopivat.

Siirto voidaan toteuttaa vaiheittain siirtimalla
ensin osa kasvustosta ja varmistaa siten siir-
ron onnistuminen jo ennen ennallistamista.
Siirtoistutus voi putkilokasveilla olla varsi-
naisten kasviyksildiden siirtimisen ohella
myds siemenien siirtdmistd eli kylvimistd
sopivalle kasvupaikalle. Kasvien kylviminen
voisi olla kokeilun arvoinen ja luonnonsuo-
jelubiologisesti kustannustehokas keino, silld
sitd voisi kasvuston vaarantumatta toteuttaa
jopa useampana vuonna ennen varsinaista en-
nallistamista. Téllin lajia saataisiin levitettyd
mahdollisimman moneen sopivaan paikkaan,
mikali itse kasviyksiloiden siirto epionnistui-
si. Esimerkiksi Life Luonto -hankkeessa "Ti-
kankontin ja lettorikon suojelu Pohjois-Suo-
messa’ huomattiin, ettd lettorikko lhti hyvin
kasvuun siemenistd sopivalla kasvupaikalla
(Laitinen 2005, Kulmala 2005).

Kuva 1. Metsahallituksen luontopalvelujen tyontekijat siirtamassa lettorikkoa turvaan kauemmaksi ojasta ennen ennal-
listamistoita. Ennallistaminen ja lettorikon siirto tehtiin Tervolassa Keskipalonjangalla, joka sisaltyy Karhuaavan-Heini-
jangan-Kokonrameen Natura 2000 -alueeseen. Pikkukuvassa irrotettu lettorikkokasvusto on odottamassa siirtoa lajille
soveliaaseen paikkaan. Kuvat: Markku Pernu.
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Suojelualueiden hoidon ja kidyton periaattei-
den (Metsihallitus 2010) mukaan luonnonsuoje-
lualueelle voidaan tarvittaessa palauttaa siirtoistu-
tuksella my®6s alueella aiemmin esiintynyt, mutta
sieltd havinnyt suojelun tarpeessa oleva laji. Poik-
keuksellisesti alueelle voidaan siirtdd myds suoje-
lutarpeessa oleva laji, jonka ei tiedetd sielld esiin-
tyneen mutta jonka sdilymiseen suojelualue tar-
joaa ainoan tai vaikeasti korvattavan ympariston.
Niissakin tapauksissa on ennen siirtoa arvioitava
toimenpiteen vaikutus lajiin tai lajistoon siirron
lihtoalueella ja kohdealueella, kohdealueen so-
pivuus lajille seki siirron tuloksena syntyvin tai
vahvistuvan uuden populaation vaatimat hoito- ja
seurantatoimet kohdealueella. Nama siirrot teh-
dddn ensisijaisesti ennallistettuihin elinympris-
toihin.

Lajien lainsaadanndllinen asema ja
siirtoihin tarvittavat luvat

Lajisiirtoja suunniteltaessa on muistettava, ettd
kasvien kaivaminen maasta ja siirto eivit kuu-
lu jokamiehen oikeuksiin, vaan minki tahansa
kasvilajin siirtoon milld tahansa alueella tarvitaan
aina maanomistajan lupa.

Lajien lainsdddidnnollinen asema on miiritelty
luonnonsuojelulaissa, johon on sisillytetty myos
luontodirektiivin miiriykset. Rauhoitetun kas-
vin (LSL 42 §) tai sen osan poimiminen, kerii-
minen, irtileikkaaminen, juurineen ottaminen tai
hivittiminen on kielletty. Sama koskee soveltuvin
osin rauhoitetun kasvin siemenii.

Luontodirektiivin liitteen IV (b) kasvilajit
ovat rauhoitettuja, jolloin niiden yksiléiden hi-
vittiminen on kielletty (LSL 42 §). Mikili en-
nallistamisen yhteydessi on riski rauhoitettujen
lajien tai luontodirektiivin liitteen IV (b) lajien
yksildiden tuhoutumiseen tai niitd suunnitellaan
siirrettiviksi, toimiin tarvitaan ELY-keskuksen
myoéntimi poikkeuslupa (LSL 48 § ja 49 §).
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Natura-alueilla toimet eivit saa heiken-
tid luontodirektiivin liitteen II lajien koko-
naistilannetta alueella. Jos epdilldin, ettd toi-
menpiteet saattavat heikentdd niiden lajien
kokonaistilannetta, tarvitaan LSL 65 §:n mu-
kainen Natura-arviointi- ja lausuntomenettely.
Ennallistamissuunnitelma voidaan hyviksyi, jos
em. menettely osoittaa, ettd toimenpiteet eivit
merkittavisti heikenni kyseisten lajien tilannetta
Natura-alueella.

Ennallistamistoimenpiteet eivit saa heikentid
erityisesti suojeltavien lajien (LSL 47 §) siily-
miselle tirkeitd esiintymispaikkoja. Kielto tulee
voimaan sen jilkeen, kun ELY-keskus on tehnyt
esiintymispaikasta rajauspaitoksen. Vastaava kos-
kee my6s muiden ko. lainkohdan mukaan rajat-
tujen lajien esiintymid. Poikkeaminen sdinnoksis-
td on sallittu vain ELY-keskuksen luvalla. Vaikka
erityisesti suojeltavan lajin esiintymisti ei olisi
tehty rajauspiitdstd, on jo ennallistamissuun-
nitelmaa laadittaessa syyti olla yhteydessa ELY-
keskukseen. Suojelualueilla erityisesti suojeltavien
lajien tilannetta ei saa heikentad, vaikka esiinty-
mid ei olisi rajattu. Lakisaiteisilld suojelualueil-
la ei yleensd tehdi luonnonsuojelulain mukaisia
erityisesti suojeltavien lajien rajauksia, vaan alu-
een suojelustatus edellyttdd, ettd lajin sdilyminen
varmistetaan suojelualueen hoitoa tai ennallista-
mista suunniteltaessa.

Muille uhanalaisille lajeille ei lainsaddinnos-
sd ole mairitelty huomioonottamisvelvoitteita.
Toimijoiden ja maanomistajien tekemit vapaa-
ehtoiset sitoumukset ja ympiristoohjeet sisilti-
vit kuitenkin tavoitteita ja ohjeita niidenkin huo-
mioon ottamiselle erilaisia toimia toteutettaessa.
Poikkeustapauksissa tillaisen lajin esiintymalle ai-
heutuvia haittoja voidaan hyviksyd my6s suojelu-
alueilla, kunhan toimilla saavutettava luonnon-
suojelullinen hy6ty on perusteltavissa suhteessa
haittoihin ja haitat on minimoitu.
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Soiden ennallistamiseen liittyvat hyonteistuhoriskit

Atte Komonen, Tero Toivanen ja Pekka Punttila

Soiden ennallistamiskohteilla kuolee puita, kun
ojia tukitaan kaivinkoneilla sekd sitd seuraavan
pohjavedenpinnan nousemisen takia. Lahopuuta
muodostuu myds, jos puita kaulataan tai kaade-
taan haihduttavan puuston vihentdmiseksi. Kaik-
ki toimenpiteet, jotka tuottavat kuollutta puu-
ainesta, voivat periaatteessa lisitd ns. tuhohy6n-
teisten yksilomairid. Soiden ennallistamiseen liit-
tyvit hyonteistuhot ovat kuitenkin mahdollisia
lihinni jiaredpuustoisissa korvissa tai rimeilld,
joilla puusto on jireytynyt ojituksen myotd. Li-
sddntyneet yksildmairit eivit kuitenkaan auto-
maattisesti tarkoita, ettd hyonteiset aiheuttaisivat
haittoja ennallistamis- tai suojelualueiden ympi-
ristossd. Haittariskiin vaikuttavat mm. kuollei-
den puiden méirid ja laatu, ympirdivien alueiden
puusto seki sddolosuhteet.

Tissd kirjoituksessa tarkastelemme soiden
ennallistamistoimien mahdollisia vaikutuksia
hyénteistuhoriskiin korvissa ja rimeilld. Koska
tutkimustuloksia turvemailta ei oikeastaan ole,
tarkastelemme tuhoriskid periaatteelliselta kan-
nalta tukeutuen tuloksiin mm. kivenniismaiden
metsistd. Laajemmin metsien ennallistamiseen ja
luonnonhiiriéihin liittyvdin hydnteistuhoriskiin
voi perehtyd Metsien ennallistamisoppaassa (Ko-
monen ym. 2011). Tuloksia tulkittaessa on muis-
tettava, ettd turvemaiden metsit poikkeavat mo-
nella tavalla kivenndismaiden metsistd. Esimer-
kiksi luontaisten hiirididen kirjo on turvemailla
osittain erilainen kuin metsissd: metsipalot ovat
harvinaisempia, (pohja)vedenpinnan vaihtelun
merkitys on suurempi ja myrskyt kaatavat puita
lzhinni korvissa.

Korvet

Korvissa metsituhoja voi aiheuttaa lihinni kuu-
sella elidva kovakuoriaislaji kirjanpainaja (fps zy-
pographus). Kirjanpainajat lisddntyvit kuolleissa,
lapimitaltaan yli 15-senttimetrisissi puissa, ja ne
voivat runsastuttuaan tappaa myds eldvid puita.
Kirjanpainaja on termofiilinen laji, eli se suosii
avoimia, valoisia ja siten myos limpimii aluei-
ta. Siksi kirjanpainaja harvemmin aiheuttaa mer-
kittivia haittaa sulkeutuneissa metsissi (Annila

1969, Martikainen ym. 1999, Weslien & Schroe-
der 1999). Myos korpien pienilmasto on kirjan-
painajalle epdedullinen.

Liesjarven Soukonkorvessa ennallistettiin
1995 puustoinen ojitettu korpi, minki jilkeen
sinne on syntynyt vihittdin huomattavia mai-
rid (paikoittain satoja kuutioita) lahoavaa kuusi-
puuta (kuva 1). Kovakuoriaislajistoa on seurattu
vuosina 1995-2010 (Harri Tukia, julkaisematon
aineisto). Kaarnakuoriaisten yksilomairit nou-
sivat kahtena ensimmiiseni vuotena ennallista-
misesta mutta palautuivat nopeasti alkuperiiselle
tasolle. Kaiken kaikkiaan kaarnakuoriaisten yk-
silomairit ovat olleet hyvin vaatimattomia. En-
nallistetun korven reunoilta kivenndismaan puo-
lelta 16ytyi muutamia kuusia, joissa oli merkkeji
kaarnakuoriaisista mutta jotka olivat saattaneet
kuolla my6s vedenpinnan nousun seurauksena.
Merkkeji kirjanpainajatuhosta ja sen levidmisestd
ei ole havaittu.

Tutkimalla tuhohydnteisten esiintymistd
myrskyjen ja muiden hiiriiden jilkeen voidaan
arvioida hyonteistuhoriskii tilanteissa, joissa
kuollutta puuta saattaa olla huomattavasti enem-
man kuin mitd korpiin ennallistamisen yhteydes-
sd tuotetaan tai syntyy. Yksittdisten pienialaisten
myrskynkaatoalueiden puissa lisddntyneiden
kaarnakuoriaisten ei ole yleensd havaittu aiheut-
taneen tuhoja ymparoivissd metsissd (Annila &
Petiistd 1978, Eriksson ym. 2006, 2007). Var-
joisuuden ja kuolleen puuston tilavuuden osalta
nimi vastannevat jossain mairin ennallistettuja
korpia. Eteld-Ruotsissa kirjanpainaja sen sijaan
tappoi satoja puita yli 10 hehtaarin myrskytuho-
alueilla, kun myrskyn kaatamia puita oli 16-55
kappaletta hehtaarilla (Schroeder 2001).

Ennallistamiseen liittyvid tuhohyonteistutki-
muksia on tehty jonkin verran kivenniismaiden
metsissi. Eteldsuomalaisessa tutkimuksessa ta-
pettiin kuusia 20 puun ryhmiin (Eriksson ym.
2008). Osassa ryhmistd puut oli sahattu poikki (ei
juuriyhteyttd) ja toisissa tyonnetty kumoon (juu-
riyhteys). Nami toimenpiteet eivit aiheuttaneet
merkittavid kuolleisuutta ymparoivissd kuusissa.
Joensuu ym. (2008) tutkivat rehevid, kuusivaltai-
sia, yli 80-vuotiaita entisid talousmetsid suojelu-
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Kuva 1. Soukonkorpea seitseman vuotta ennallistamisen jdlkeen. Liesjdrvi 2002. Kuva: Harri Tukia.

alueella Kuopiossa. Rehevit kuusivaltaiset metsit
vastannevat monilta ekologisilta olosuhteiltaan
(esim. pienilmasto) melko hyvin korpia. Kolmelle
koealalle luotiin nelja aukkoa kaatamalla kaikki
puut joko rijaytcamalli tai puskemalla ne nurin
traktorilla syksyn ja talven aikana. Kahdelle ver-
rokkikoealalle ei tuotettu lahopuuta. Ennallista-
mistoimien jilkeisend vuonna kirjanpainaja oli
erittdin vihalukuinen ennallistamiskohteilla, ja
lajin aiheuttaman tuhoriskin katsottiin olevan
merkitykseton. Alueella ei myoskdan havaittu kir-
janpainajan tappamia pystypuita. Tuotetun tuo-
reen kuusimaapuun mairi koealoilla oli 19-35
m?/ha, mikid on huomattavasti enemmin kuin
korpien ennallistamisessa tuotettavat lahopuu-
miédrit. Metsdhallituksen paikkatietojirjestelmin
mukaan lahopuun miirin lisdys korpien ennallis-
tamisen yhteydessd on keskimairin alle 8 m*/ha.

Evolla majava tulvitti puron varressa 4,5 heh-
taarin kuusivaltaisen metsin, mutta ymparistossd
ei havaittu merkittavid hyonteisten aiheuttamia
metsituhoja (Saarenmaa 1978). Tulva-alueen aar-
nimetsdosissa esiintyi lihinni sekundaarisia laho-
puukovakuoriaisia, aukon reunassa jonkin ver-
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ran kirjanpainajaa. Majavan tulvittamaa metsii
ei voi kuitenkaan suoraan verrata ennallistettuun
puustoiseen suohon, silld ennallistetulla suolla ei
ole yli kasvukauden jatkuvaa tulvaa, joka tappaa
kaikki puut.

Ennallistamisalueen rajauksen huolellisella
suunnittelulla kirjanpainajariskii voidaan entises-
tddn pienentdd. Erityisesti on viltettivi tilanteita,
joissa ennallistamisalue rajautuu etelinpuolelta
avoimeen alueeseen.

On kuitenkin muistettava, ettd kun olosuhteet
ovat poikkeukselliset, kirjanpainaja pystyy tappa-
maan puita my6s sulkeutuneen metsin sisalli.
litin Saviojalla kaulattiin pystyyn ja kaadettiin sa-
haamalla kuusia useisiin erillisiin ryhmiin yhteen-
sd noin 156 m? taponlehtiesiintymin hoitamisek-
si. Saviojan kuusikko on vanhaa ja tasaikiistd ja
kasvaa kuivumiselle altistavalla savimaalla. Kir-
janpainajan havaittiin runsastuneen hoitotoimien
jilkeen ja tappaneen kookkaita kuusia metsin si-
sall, kaulattujen pystypuiden ja maapuurytdjen
vilittomissi liheisyydessid (Komonen & Alajoki
2011). Olosuhteet olivat kesilld 2010 poikkeuk-
sellisen helteiset, miki oli todennikoisesti heiken-



tinyt puiden vastustuskykyi ja toisaalta mahdol-
listanut sen, ettd kirjanpainaja pystyi tuottamaan
paikoin my®s toisen sukupolven.

Réameet

Etenkin hyvikasvuisilta rimeiltd saatetaan en-
nallistamisen yhteydessi kaataa ojituksen jil-
keen kasvanutta puustoa. Jos puut korjataan pois,
hyonteistuhoriskii ei synny. Mutta jos kaadettuja
jareitd puita ei syystd tai toisesta pystytd kuljetta-
maan pois tai jos puustoa kuolee lisiksi runsaasti
veden pinnan nousun seurauksena, hyonteistu-
horiski voi kasvaa. Minnikoissi (rimeilld) met-
situhoja voivat aiheuttaa lihinnd ytimennéverti-
jat (Tomicus-suku kuva 2). Lisadnnyttydin kaade-
tuissa puissa aikuiset lentivit ruokailemaan ym-
paroivien mintyjen latvuksiin. Latvakasvainten
syonti voi aiheuttaa kasvutappioita, mutta toisin
kuin kirjanpainaja, nivertijit eivit yleensi pys-
ty tappamaan elinkykyisid puita. Ytimenniver-
tdjien esiintymistd tuulenkaadoissa on Pohjois-
maissa tutkittu melko paljon, etenkin muutaman
hehtaarin kokoisissa aukoissa, joissa on ollut alle
60 runkoa hehtaarilla (Annila & Petiisté 1978,
Langstrom 1984). Tutkimusten mukaan kasvain-
syonti ei lisadntynyt merkittivisti tuulenkaato-
aukkojen ympiristossa.

Patvinsuon kansallispuistossa ja Ruunaan
luonnonsuojelualueella on tutkittu ytimennaver-
tdjien kasvainsyontid eri etdisyyksilld pienaukoista
laskemalla maahan pudonneiden vuosikasvainten
médrid 1-2 vuotta pienaukotuksen jilkeen (Ko-
monen & Kouki 2008). Ruunaalla lahopuuta oli
pienaukotuksen jilkeen kuvioilla 16-52 m*/ha ja
yksittidisissd aukoissa 3—11 m?/ha. Patvinsuolla la-
hopuumiirit olivat vastaavan suuruisia. Ytimen-
nivertdjien sydmien kasvainten mairi lisddntyi
selvisti aukkojen vilittdmassi laheisyydessi, mut-
ta jo 40-50 metrin etdisyydelld kasvainsyonti oli
lahelld alueelle tyypillistd taustatasoa; vain yhdelld
kuviolla sy6nti oli merkittivid vield 80-90 met-
rin etdisyydelld. Havaittu kasvainsyonti ei aiheu-
ta puille merkittivid kasvutappioita. Vastaavan
suuruisia pudonneiden kasvainten tiheyksid on
havaittu myos normaalien harvennushakkuiden
jalkeen. Edelld mainitut tulokset kivenndismailta
viittaavat siihen, ettd my6skain ennallistetuilla ri-
meilld tai niiden liheisyydessd ei ole odotettavissa
merkittdvidid ytimennivertdjien kasvainsydntii.
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Kuva 2. Pystynavertaja (Tomicus piniperda) on saanut suo-
menkielisen nimensa pystysuorista emokaytavista puun
nilakerroksessa. Vaakanavertajan (T. minor) emokaytavat
ovat vaakasuoria. Kuva: Esko Hyvarinen.

Yhteenveto

Ennallistaminen on yleensi kertaluonteinen toi-
menpide. Poikkisahatut puut ovat ytimenniver-
tdjille ja kirjanpainajille sopivia pddsdantdisesti
vain yhden vuoden, kaulatut, nurin tydnnetyt tai
tulvan vaivaamat puut useamman vuoden. Mah-
dolliset haittavaikutukset jdévit joka tapauksessa
lyhytaikaisiksi. Soiden ennallistamiseen liittyvi
hyonteistuhoriski on rimeilld olematon, korvissa
mahdollinen. Vaikka ytimennivertijit yleistyisi-
vatkin rimeilld ennallistamisen seurauksena, ne
eivit ole taloudellisesti merkittdvd uhka puun-
tuotannolle. Eldviin puihin iskeytyvi kirjanpai-
naja sen sijaan voi aiheuttaa tuhoja korpien ym-
paristossi senkin jilkeen, kun ennallistamisalueen
kuolleet puut ovat muuttuneet sopimattomiksi.

Kuten metsissd, myos soilla tuhohydnteisriskid
voidaan vihentdd hyvilld suunnittelulla. Ajoitta-
malla lahopuun tuottaminen loppukesdin, viltta-
milld jireimpien runkojen kaatamista ja kaulaa-
mista, vilttimalld lahopuiden tuottamista lampi-
mille reunapaikoille ja ottamalla huomioon muut
suojelualueen ympiristdssi esiintyneet aiemmat
tuhot riskid voidaan pienentii entisestdin. Edelld
mainitut toimenpiteet voivat kuitenkin olla risti-
riidassa lajistonsuojelullisten tavoitteiden kanssa.
Koska soiden ennallistamisen aiheuttama hyon-
teistuhoriski on erittdin pieni, lajisuojelullisia
hybtyji voi olla perusteltua painottaa ennallista-
misen suunnittelussa ja toteutuksessa.
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7 Ennallistaminen

Pekka Vesterinen, Maarit Simild, Sakari Rehell, Suvi Haapalehto ja Rauli Perkié

Yleisin soiden ennallistamistoimenpide on ojien
tukkiminen ja patoaminen kaivinkonetyona.
Luontaisesti avoimilta tai harvapuustoisilta soil-
ta ja tdytettdvien ojien penkoilta on usein tarpeen
poistaa puustoa.

7.1 Ojalinjojen raivaus

Ojalinjat voidaan raivata koneellisesti tai hen-
kilétyond, jolloin ojan penkoilla kasvavat puut
kaadetaan moottori- tai raivaussahalla. Jos raivat-
tuja puita ei korjata pois, ne kaadetaan poispdin
ojasta, jotta ne eivit ole kaivinkoneen tielld (ku-
va 23). Mikili ojaan piin kallellaan olevia puita
joudutaan kaatamaan ojien poikki tai ojaan, kai-
vinkoneen kuljettaja siirtdd ne ojaa tiyttdessiin
tarvittaessa sivuun. Tirkeintd on huolehtia, ettd
tdytettivadn ojaan ei jad puita yhtijaksoisesti niin,

ettd ne muodostavat ojan tdyton sisille salaojan.
Pitkid runkoja patkitdan tarvittaessa lyhyemmiksi
siirtelyn helpottamiseksi.

Jos tihedpuustoiselta ennallistettavalta suolta
raivataan pelkistidn ojalinjat eikd poisteta muu-
ta puustoa, raivatut ojalinjat jadvit linjamaisiksi
aukoiksi (kuva 23). Pitkille yhtendisille ojalinjoil-
le jitetddn puustoa harvapuustoisiin tai muuten
sopiviin kohtiin, joissa ne eivit haittaa merkitti-
visti ojien tdyttdd ja patoamista. Jatetty puusto
katkaisee aukon linjamaisuutta ja jitetyilld puilla
on merkitystd myds esimerkiksi suojana kanalin-
tujen liikkuessa suolla.

Jos suo ennallistetaan patoamalla ojat mairi-
vilein (luku 6.3.3), riittd4, ettd ojalinjalta raiva-
taan patojen kohdat seki tarpeen mukaan kaivin-
koneelle reitti padolta toiselle siirtymiseen.

Kuva 23. Kun ojalinjalta raivattavia puita ei korjata pois, ne ovat yleensa aina enemman tai vahemman kaivinkonetyon
tiella. Talla kohteella monitoimikone kaatoi raivatut puut ojan poikki, joten puiden siirtely hidasti kaivinkoneen ty6ta.
Koneella olisi voinut koota kaadetut puut esimerkiksi nipuiksi ojan viereen. Kuva: Sakari Rehell.
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7.2 Puuston poisto

7.2.1 Ainespuun korjuu

Yleensd poistettava puusto korjataan ennallistet-
tavalta suolta koneellisesti (kuva 24). Tarvittaessa
hakkuukohde kiydiin katsomassa urakoitsijan
kanssa maastossa, jotta hin pystyy arvioimaan
urakkataksan ja korjuuseen kuluvan ajan.

Yleensi puusto korjataan ennen ojien tukki-
mista, koska siind vaiheessa suo upottaa vihiten.
Koneellinen korjuu vaatii kantavat olosuhteet, jo-
ten se on yleensd mahdollista vain talvella, kun
suon pinta on jadtynyt. Useimmiten korjuu edel-
lyttdd suo-olosuhteisiin soveltuvia kevyemmin
kokoluokan koneita, jotka on varustettu kanta-
villa teloilla.

Soiden hakkuutyomailla tulee varautua sii-
hen, ettd korjuu voidaan joutua keskeyttimain
suon pinnan pettdessd. Painuneet ajourat voivat
pahimmillaan alkaa toimia ojien tavoin, jolloin
niitd joudutaan tukkimaan kaivinkoneella ojien

o

tdyton yhteydessi. Jos suo kantaa hakkuukoneen,
mutta ei ajokonetta, ajourien jadtymisti voidaan
parantaa ajamalla uudet urat kovien pakkasten
aikaan, jolloin lumi painuu ja pakkanen piisee
jaddyttimiin suon pinnan.

Pienialaisilla, kertymiltdan pienilld tai erityistd
varovaisuutta vaativilla kohteilla puusto voidaan
hakata metsuritydni. Metsurityon kustannukset
ovat huomattavasti korkeammat kuin konetyon
kustannukset (luku 6.8). Puutavaran kuljettami-
nen tienvarsivarastoon vaatii metsurityokohteil-
lakin yleensd metsitraktorin tai tela-alustaisen
metsikoneen. Pienet miirit voi olla tarkoituk-
senmukaista kuljettaa myos esimerkiksi nelive-
toisella maataloustraktorilla tai moottorikelkalla.

Tarvittaessa hakkuualue nauhoitetaan maas-
toon. Se helpottaa hakkuualueen laitojen hak-
kaamista lyhyind talvipdiving, kun nikyvyys on
huono illan ja aamun himirissi. Tarvittaessa nau-
hoitetaan toisen viriselld nauhalla hakkuualueen
sisilld sddstettdvit puut tai varottavat kohdat.

Kuva 24. Monitoimikone aloittelemassa alun perin avoimen suon puuston korjuuta. Moto on kasannut myés hakkuu-
tahteet, koska ne keréattiin talla kohteella pois suolta. Haukkaneva, Virrat 2010. Kuva: Pekka Vesterinen.
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7.2.2 Energiapuun korjuu

Energiapuun korjuun tarve ja kiyttokelpoisin
korjuumenetelmi on syytd harkita tarkkaan (luku
6.3.2), koska kustannuksia syntyy helposti var-
sinkin koneiden ajanmenekin lisidntyessi. Pie-
nildpimittaisten puiden kaadossa ja kasauksessa
kustannustehokkainta on kiyttdd energiapuun
korjuuseen tarkoitettua hakkuupaiti tai katkon-
talaitetta, joka on asennettu kaivinkoneeseen tai
metsikoneeseen.

Energiapuuta kuivatetaan yleensd jonkin aikaa
varastopaikalla ennen haketukseen vientii. Kasat
on syytd suojata kuivumisen parantamiseksi ener-
giapuupeitteelld. Laki metsin hyonteis- ja sieni-
tuhojen torjunnasta ei koske pienildpimittaista
energiapuuta. Jos kasassa on kuitenkin energia-
puun seassa ainespuun kokoista puutavaraa, kasa
peitetddn energiapuupeitteelld puiden tyvipuo-
lelta maahan saakka hyonteistuhojen ehkiisemi-
seksi. Jos energiapuut haketetaan varastopaikalla,
tien tulee olla riittdvin leved ja kantava haketus-
koneelle ja kuljetuskalustolle.

Erityistapauksissa ja erityiskohteilla hakkuu-
tihteet ja raivattu pienpuusto voidaan keritd ka-
soihin ja polttaa kasat syyskesilld, vaikka mene-
telmi onkin kallis ja hankala. Jotta suolle ei tule
tarpeettomasti ravinteita polton seurauksena eiki
tuli jdd kytemain turpeeseen, kasat on suositelta-
vaa polttaa kivenniismaalla.

7.2.3 Talvitie

Talvitie linjataan puunkorjuun kannalta keskei-
selle paikalle. Tietd aletaan pohjustaa heti ensim-
miisten pakkasten aikaan kaivinkoneella, tamp-
parilla tai moottorikelkalla, jotta tiepohja alkaa
jadtyd. Pohjustusviline valitaan suon ja olosuh-
teiden mukaan. Talvitietd aurataan tai poljetaan
riittdvin usein, jotta eristavd lumikerros ei hidas-
ta tiepohjan jddtymistd. Puutavaran autokuljetus
kannattaa aloittaa heti, kun tie sen kestd, jotta
puut ehditddn talven aikana ajaa suolta. Kevit-
auringonpaisteessa tie saattaa pechmeti odotta-
mattoman nopeasti.
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7.3 Vesitalouden palauttaminen

7.3.1 Ojien tayttaminen, patoaminen ja
vesien ohjaaminen

Yleistien voidaan todeta, etti suon ennallista-
minen ei ole koskaan helppoa ja yksinkertaista.
Ojien tdytdn, patoamisen ja vesien ohjailun me-
netelmit on aina sovitettava ennallistettavan suon
olosuhteisiin. Aloittelijan kannattaa aina pereh-
tyd soiden ennallistamiseen maastossa kokeneen
asiantuntijan opastuksella ennen oman tydmaan
ohjaamista.

Yleisimmin vesitalous palautetaan tayttimilld
ja patoamalla ojat kaivinkoneella suon ollessa lu-
meton ja jadton (kuva 25). Samalla vettd ohjataan
haluttuihin suuntiin. Turvetta tdytt66n ja patoa-
miseen saadaan ojien kaivumassoista, ja lihes aina
lisdturvetta on otettava sopivista kohdista suolta.
On huolehdittava, ettei turvetta oteta pitkilti yh-
tendiseltd matkalta tdytettdvien ojien suuntaisesti,
ettei kaivukohtiin muodostu uutta ojaa. Jotta sar-
kojen turvepinta pysyy mahdollisimman ehyeni,
esimerkiksi epdtoivottavan taimettumisen vélttd-
miseksi, ojantdyttdturvetta kannattaa ottaa saroil-
ta laikuittain. Koneen kauhan kirjelld voi ensin
tyontdd pintaturvetta eteenpiin, kaivaa alta tiyt-
toturvetta ja lopuksi vetdd pintaturpeen kuopan
peitoksi. Samasta paikasta ei ole syyti kaivaa 2-3
kauhallista enempii, jotta suolle ei synny syvid
vesikuoppia.

Jos turvetta ei jostain syystd riitd koko ojan
kattavaan tdytto6n, kannattaa mieluummin jatead
tayttokatkoja kuin tdyttid oja koko matkaltaan
epatiydellisesti.

Ojat tdytetddn pohjalta pintaan huolellisesti
titvistden. Riittdvin tihein vilimatkoin tehddin
turpeesta patoja, joilla varmistetaan veden nou-
seminen tavoitekorkeuteen ennallistetulla suolla.
Ojien vierelld turve on usein painunut alemmak-
si kuin sarkapinnalla. Painumissyvyys ja painu-
neen alan leveys ojan molemmin puolin vaihtele-
vat suon ominaisuuksista ja olosuhteista riippuen.
Painumisen vuoksi patojen jatkeeksi tehdiin tur-
peesta pintavalleja estimiin virtausta taytetylld
ojalinjalla ja ohjaamaan vetti pois ojalinjalta (ku-

va 26).



Kuva 25. Kaivinkone tayttamassa ojaa Porrassuolla Nurmeksessa syksylla 2011 (A). Kaivinkoneen kuljettaja tyoskenteli
taytettavalla ojalla kahteen suuntaan. Mennessaan han taytti ojan tiiviisti (B) ja palatessaan viimeisteli pintavallit ja ve-
denohjauksen (C). Alun perin avoimelta suolta hakattiin puusto edellisena talvena. Kuvat: Philippe Fayt.
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Kuva 26. Itdmaen maralla nevalla ojalinjat jaivat tayton
jalkeenkin sarkapintaa matalammalle, joten ojalinjalla on
tayton jalkeen runsaasti vetta. Tilanne osattiin ennakoida,
joten pintavalleja tehtiin tiheasti ja vesi saatiin niiden avul-
la leviamaan suolle. Pyhanta 2008. Kuva: Sari Kaartinen.

Pintavallit ovat ojan suunnassa 1-2 metrid pit-
kid ja vihintdan puoli metrid tdytetyn ojan pintaa
korkeampia turvevalleja. Toimiakseen kunnolla
niiden tulee olla tiiviitd ja ulottua riittdvin pit-
kille saroille pdin — niin pitkille kuin ojanvierus
on painunut. Tavallisesti 5-10 metrin pituinen
pintavalli on riittdvd, mutta toisinaan tarvitaan
jopa kymmenien metrien pituiset pintavallit (ks.
luvut 13.12 ja 13.13). Pintavallien vilimatka riip-
puu suon kaltevuudesta: mité kaltevampi suo on,
sitd tiheimmin pintavalleja tarvitaan (kuva 27).
Keskivertosuolla pintavalli 20-50 metrin vilein
riittdd.

Ojalinjoilta raivatun puutavaran, kantojen ja
risujen joutumista patoihin ja pintavalleihin on
syytd vilttidd, jotta niistd ei muodostu salaojia pa-
don ldpi.

Ojalinjat jadvit yleensi tdytettyindkin hieman
muuta suon pintaa matalammalle ja vesi pyrkii
edelleen hakeutumaan ojalinjoille. Runsasvetisini
kausina tdytetyillekin ojille syntyy herkisti vir-
tausta, jos vettd pysdyttivid patoja ja vettd ohjaa-
via pintavalleja ei ole. Patoihin ja pintavalleihin
erityisesti tulva-aikoina kohdistuvan veden pai-

Kuva 27. Maralla ja viettavalla suolla pintavallit ovat erityisen tarkeat, koska niiden avulla vesi leviaa suolle eika jatka
virtaamista pitkin taytettya ojalinjaa. Salmitunturin rinnesuo, Taivalkoski 2012. Kuva: Ulla Ahola.
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Kuva 28. Pohjoisnevaa ennallistettaessa keskeisiin vedenohjauskohtiin tehtiin noin 60 metria pitkat pintavallit. Pintavallin
paikka merkittiin kuitunauhalla maastoon ennen toimenpidettd, jotta kaivinkoneen kuljettaja tohti tehda vallista riitta-
van pitkan. Oja, joka taytettiin ennallistamisen yhteydessd, on ollut suunnilleen kuvaajan kohdalla ja vesi on virrannut
kuvan kohdassa oikealta vasemmalle. Pintavalli tehtiin kohtisuoraan ojan suuntaa vasten. Kohtaan, josta otettiin pinta-
valliin turvetta, muodostui uoma, jota pitkin vesi ohjautuu ojittamattomalle mutta kuivuneelle rimpinevalle. Pintavalli
ja vedenohjaus toimivat hyvin ja neva on alkanut vettya uudelleen. Alajarvi 2011. Kuva: Reijo Hokkanen.

neen vihentimiseksi vettd voidaan ohjata saralle
esimerkiksi ottamalla pintavallin tekoon turvet-
ta suon kaltevuuden suunnasta eli matalammal-
ta puolelta. Niin pintavallin "ylipuolelle” muo-
dostuu matala uoma, jota pitkin vesi ohjautuu
helpommin saralle (kuva 28). Ohjailua tarvitaan
erityisesti niskaojissa ja niissi sarkaojissa, joissa
vettd virtaa runsaasti ja riski veden virtaamiseen
ojalinjalla tdyton jilkeenkin on suuri.

Vaikeissa paikoissa, esimerkiksi jos iso valta-
oja on kaivettu voimakkaasti virtaavan juotin pi-
tuussuuntaan eikd muita luontaisia virtausreitteji
ole, voidaan joutua jittdimiin jokin vanha, osin
umpeutunut oja “varaventtiiliksi” tai kaivamaan
koskemattomaan turpeeseen pienid uomia, joita
mydten vedet pddsevit virtaamaan patojen ohi
saroille niin, ettei vaaraa patojen sortumisesta
ole. Erikoistapauksissa on asennettu jopa rum-
puputkia vakiinnuttamaan vedenpinta tietylle

korkeudelle. Niitd rakenteita voidaan myshem-
min purkaa, kun vallit ovat kasvittuneet ja tiivis-
tyneet niin paljon, ettei riskid hallitsemattomasta
eroosiosta endi ole.

Parhaiten suon vesitalous palautuu siten, ettd
kaivinkoneen kuljettaja hyodyntii koko ajan ojaa
tdyttdessddn ja padotessaan suolla olevia luontai-
sia painaumia ja vesiuomia vesien ohjaamisessa
pois tdytetyltd ojalinjalta. Suolla, jossa on selkeid
pintarakenne, kermien ja jinteiden kohdat ovat
hyvid patojen ja pintavallien paikkoja.

Patoihin ja pintavalleihin voi laittaa piallim-
miiseksi saralta kuorittua rahkasammalikkoa,
jolloin kasvillisuus vakiintuu niihin nopeasti.
Kasvillisuus sitoo padot ja pintavallit paikoilleen
ja pienentdd niiden huuhtoutumisriskid tulvan
mukana. Retkeilyreittien lihelld tiytetyn ojan
“maisemointi” pintakasvillisuudella parantaa
myos suon maisema-arvoja. Puustoisella suolla
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tdytettyd ojaa voi maisemoida my6s kaatamalla
ojalinjalle kaivinkoneella puita. Samalla syntyy
monen lajin tarvitsemaa lahopuuta.
Kaivinkoneen kuljettaja valitsee ty6skentely-
tapansa tilanteen mukaan (kuva 29). Esim. soil-
la, joiden turve on tiivistd ja kantavaa, koneen
on mahdollista tiyttdd ojaa edestidin ja tiivistdd
tdyttd ajamalla toisella telalla tiytetyn ojan paalla.

Yleensd heikosti kantavilla soilla joudutaan mir-
kyydesti johtuen tdyttimidn oja koneen takaa.
Suurikokoisia ojia tdytettdessd koneen on parasta
ty6skennelld ojan reunalta kisin.

Jos ajokoneet ovat jttineet vettd johtavia uria

suolle (kuva 30), josta on korjattu puustoa, urat
tulee tukkia ojien tiyton ja patoamisen yhtey-
dessi.

Kuva 29. Petdjaveden Teerijarvensuota ennallistettaessa ojalinjoilta ei raivattu puustoa. Kuvissa nékyy taytettyna kei-
dassuon ja kivennaismaan valinen reunaoja, jossa virtasi runsaasti vetta. Ojamaita oli viela mukavasti jaljella, joten kai-
vinkone kauhoi ne ojaan edelldan ja tiivisti tayton ajamalla ojan paalla. Patojen pintavallit kone rakensi takapuolelleen
ja otti niihin lisaturvetta keidassuon puolelta. Alemman kuvan etualalla ndkyy korkea pato, joka ohjaa vetta niskaojan
ylitse kivennaismaalta keidassuon laitaan. Ylempi kuva on otettu heti tayton jalkeen marraskuussa 2011 ja alempi kuva

kesdakuussa 2012. Kuvat: Jouni Penttinen.
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Kuva 30. Tiilikan Konnunsuolta korjattiin puusto vasta ojien tukkimisen jalkeen. Suo kantoi koneita heikosti, ja jalkivii-
saana on helppo todeta, etta hakkuu tai ainakin puun kuljetus olisi pitanyt keskeyttaa siksi aikaa, etta suon pinta olisi
jaatynyt kunnolla kokoojauran kohdalta. Rautavaara 2005. Kuva: Suvi Haapalehto.

7.3.2 Ojan patoaminen ilman tayttéa

Jos ojamaita ei ole tai ojat ovat niin suuria ja syo-
pyneitd, ettd niiden tdyttimiseen ei riitd materiaa-
lia, vesitalous voidaan ennallistaa patoamalla ojat.
Konety6ni ennallistettavilla kohteilla padot voi-
daan tavallisesti tehdd saralta otettavasta turpeesta
(kuvat 31 ja 32). Padon on oltava riittdvin iso ja
se on tiivistettdvi huolellisesti, jotta se kestdd ve-
den paineen my®s tulvakausina. Patojen on oltava
ojan suunnassa vihintdin 2 m pitkii ja ylipinnal-
taan vihintdin puoli metrid korkeammalla kuin
turpeen pinta ojan reunalla. Patojen ja pintaval-
lien tulee my6s ulottua riittdvin pitkisti saroille.

Erityiskohteita voi olla joissain tapauksissa
mahdollista ennallistaa yhdelld tai muutamal-
la kisin tehdylld padolla (esim. kuva 37 ja luku
13.7). Esimerkiksi pienialaisia ja hankalapaisyisid

kohteita tai lajiston suojelun kannalta arkoja alu-
eita voi olla tarpeen ennallistaa pienimuotoisesti
kisityond. Kisityoni tehtdviin patoihin tarvitaan
yleensd myos suodatinkangasta ja vahvistukseksi
puutavaraa.

Miti kaltevampi ja runsasvetisempi kohde sitd
tiheimmin patoja tehdidin. Patojen sijoittelussa
hyddynnetdin suon luontaisia kohoumia ja pai-
nanteita. Patoja tehtiessd on huomioitava, ettd
suurimmillaan veden paine on yleensi ennallis-
tamisalueen alimmilla padoilla.

Veden ohjaamiseen patojen takaa saroille on
kiinnitettdvi erityistd huomiota (kuva 28). Vet-
td voidaan ohjata esimerkiksi kaivamalla viisteitd
patojen taakse, yldvirran puolelle. Viiste on sopi-
van syvyinen ja pituinen sydttooja ojalta saralle.
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Navero-ojat

Navero-ojat ovat pienid ojia, joiden varsilla ei
yleensi ole ojamaita ja jotka ovat usein kasvaneet
tai painuneet pinnastaan umpeen. Niitd on usein
vaikea huomata paillepiin. Ne saattavat johtaa
tehokkaasti vetti viimeistdin siini vaiheessa, kun
vesi nousee suolla varsinaisten ojien tukkimisen
myOtd.

Navero-ojien tukkimiseen on kokeiltu useita
menetelmid. Kaivinkone voi kaivaa naveron auki
pieneltd matkalta ja kiyttdd avausmateriaalin seki
saralta ottamaansa lisiturvetta tiiviin turvepadon
rakentamiseen navero-ojaan (kuva 33). Patoja on

tehtdvi riittdvin tihedsti, ettd vesi ei endd pai-

. ; . . . se virtaamaan ojassa. Jos navero nikyy huonosti
Kuva 31. Kauhanevan keidassuon ojitetulla laidalla ojamaat olivat maatu- ) J Yy

neet tdman ison ojan varrelta kokonaan. Ojan vasemmalla puolella on ojit- suon Pinnaﬂe; Patojen Paikat on merkattava kai-
tamatonta suota, oikealla ennallistettu ojitusalue. Kaivinkone tydskenteli vinkonetta varten etukiteen esimerkiksi kuitu-
ojitetulla puolella liikkuen ja otti patoihin ja pintavalleihin turvetta ojitetun

puolen saroilta. Padot tehtiin noin 30 metrin vélein ja niista tehtiin korkeat, nauhalla.

jotta tulvavedet eivat huuhdo niitd mukaansa. Padot toimivat edelleen hy- Mirilli soilla, joille kaivinkone ei pidse, nave-

vin. Karvia 2011. Kuva: Pekka Vesterinen. ro-ojan patoamiseen voidaan kiyttdd esimerkiksi

vesivaneria (kuva 38). Yksi vaihtoehto laajan ja
mirin navero-ojitetun alueen ennallistamiseen on
naverojen patoaminen talvella, kun suo kantaa

kaivinkoneen.

Kuva 32. Kauhanevan seitseman vuotta vanha pato, joka on peittynyt tu-
pasvillalla ja rahkasammalilla. Ne sitovat patomateriaalin hyvin paikoilleen.
Padot pitdvat hyvin ja suo on alkanut ennallistua. Karvia 2010. Kuva: Mark-

ku Saarinen. Kuva 33. Salmitunturin lahteisille ja reheville rinnesoille oli kaivet-
tu avo-ojien liséksi navero-ojia. Suot olivat kuivuneet, mutta puus-
toa niille ei ole juurikaan kasvanut. Navero-ojat tukittiin kesalla
kaivinkonety6na turpeella. Taivalkoski 2012. Kuva: Ulla Ahola.
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7.3.3 Erikoispadot

Tavanomaista suurempien vesimiirien patoa-
miseksi ja veden ohjaamiseksi, voimakkaasti kal-
tevan suon ennallistamiseksi tai maa-ainesten
huuhtoutumisen estimiseksi voi olla tarpeen ra-
kentaa tdytettdvdin ojaan puulla ja suodatinkan-

kaalla vahvistettuja patoja (kuvat 34-38). Niiden

patojen rakentaminen onnistuu parhaiten kisi- ja
konety6td yhdistden. Myos erikoispatojen koh-
dalla on tirkei ohjata veden purkautumissuunta
esimerkiksi syottoojalla tai viisteelld siten, ettd vesi
ei mene padon yli eiki kierrd padon reunaa, vaan
ohjautuu saralle tai esimerkiksi ennallistettavaan

purouomaan.

Kuva 34. Ponttilautapatoja voidaan kayttaa isojen tai sydpyneiden ojien patoamisessa. Puurakenteiden paalle laitetet-
tava suodatinkangas on piirretty kuviin vain osittain, jotta padon rakenteet nakyvat. Kuvat: Tupu Vuorinen.

Kuva 35. Pollipato sopii kaytettavaksi suolla, jossa patoon
tarvittava puutavara saadaan tehtya suopuustosta. Polkky-
jen paiden tulee jaada selvasti ojan reunojen ylapuolelle.
Jos turvetta on paljon, péllit on helppo upottaa pystyssa
turpeeseen. Jos taas turvetta on ohuelti, kannattaa pollit
laittaa vaakaan. Lopuksi patorakennelma peitetaan suo-
datinkankaalla ja turpeella. Padosta tulee tukeva, kun
pollit tuetaan toisin pdin asetettavilla tukipuilla. Kuvat:
Tupu Vuorinen.
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Kuva 36. Vinovaakapuupato voidaan tehda henkil6- ja
konetydn yhdistelmana. Usein koneen kuljettaja pystyy
tekemaan padon yksinaankin, kun puutavara on tehty
valmiiksi. Ensin kaivetaan padolle paikka: siita tehdaan
ojaa leveampi ja syvempi, jotta padosta saadaan tukeva
ja pitava. Kaivettavasta maasta ja ojamaista rakennetaan
viisto patovalli, joka ulottuu sarkapintaa ylemmaksi. Val-
lin paalle laitetaan vaakasuorat tukipuut koko patovallin
korkeudelle. Suodatinkangas voidaan laittaa oman maun
mukaan puiden alle tai paalle. Kuvan tapauksessa vesi vir-
taa kaivinkoneen suunnasta. Tama patomalli sopii ldhes
kaikkiin puustoisten soiden ennallistamiskohteisiin. Kuva:
Tupu Vuorinen.

Kuva 37. Kahvisakkeihin sullotulla turpeella voidaan padota kasityona esimerkiksi Iahteiden ja tihkupintojen ojia. Sakki-
padot ovat kayttokelpoisia myos ennallistamisen jalkeisiin korjaustoimenpiteisiin, jos korjattavalle suolle ei paase enaa
kaivinkoneella. Sakit kannattaa kiinnittaa paikoilleen suohon nuijittavilla rangoilla. Kuvat: Tupu Vuorinen.

'\“lr ©vesi

Kuva 38. Vesivaneripatoa voidaan kayttdaa mm. navero-ojan tukkimiseen. Vesivanerista sahataan ojan leveytta ja syvyyt-
ta suuremmat palat. Upotusta varten vanereille voidaan sahata suohon urat pitkalaippaisella moottorisahalla. Vanerit
upotetaan turpeeseen esimerkiksi lekalla lyomalla. Lopuksi lapioidaan turvetta vanereiden vali tayteen niin tiiviisti, etta
kaikki mahdolliset veden mentdavat raot saadaan tukittua turpeella. Kuvat: Tupu Vuorinen.
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7.3.4 Ennallistettavan suon pienvedet

Lihteitd ja tihkupintoja ennallistettaessa on oltava
erityisen tarkka menetelmii valittaessa, ettei en-
nallistamisella heikenneté paikalla olevan lihde-
lajiston tilaa esimerkiksi liiallisella veden nostolla
tai veden laadun muutoksella. Lahteiden ennallis-
tamista kisitelld4n tietolaatikossa 27 ja luvussa 8.
Katso myos luvut 13.3, 13.6,13.7 ja 13.8.
Suopurojen ennallistamismenetelmit on har-
kittava tapauskohtaisesti. Jos maastosta 16ytyy oji-
tuksen seurauksena kuivilleen jidneitd uomanpit-
kid, niitd hyddynnetdin ennallistamisessa ohjaa-
malla vesi tukkimisen yhteydessi uomaan riitti-
vin isojen ja sopiviin kohtiin sijoitettujen pato-
jen avulla (ks. luku 13.15). Tarvittaessa vanhaa
uomaa avataan, jotta vesi 18ytdi reitin ja mahtuu
uomaan. Ideoita ja keinoja suopurojen ennallista-

miseen loytyy esimerkiksi Purokunnostusoppaas-
ta (Ahola & Havumiki 2008).

7.3.5 Yleista kaivinkonetydhon liittyvaa

Soiden ennallistamiseen soveltuu parhaiten ym-
paripy6rivi telakaivinkone, jossa on metsdalusta
ja -varustus. Normaalioloissa 10-15 tonnin koko-
luokkien koneet ovat sopivia ojien tdyttimiseen
ja patoamiseen. Telaleveytend 90 cm on yleensi
riittdvd. Mirilld soilla kone pysyy sitd paremmin
pinnalla, mitd kevyempi se on ja mité leveimmat
telat siind on. Kuivilla ja kantavilla soilla voidaan
kiyttid raskaamman kokoluokan koneita. Yleensd
sama kone tydskentelee kantavuudeltaan erilai-
silla suon osilla, joten "kevyehks” levedtelainen
kone on paras vaihtoehto. Kallistuva ja tasapoh-
jainen kauha on kiyttokelpoisin.

Alueelle johtavien teiden kiyttdoikeudet sel-
vitetddn ja tarvittaessa sovitaan yksityisten teiden
kiytostd ja muista kulkuoikeuksista. Siltojen pai-
norajoitukset huomioidaan ja tarkistetaan, ettd
reitilld ei ole liian matalalla roikkuvia sihko- tai
puhelinlinjoja.

Teiden ulkopuolella reitti kohteelle suunnitel-
laan mahdollisuuksien mukaan olemassa olevia
ajouria hyddyntien tai muuten mahdollisimman
vihin haittaa aiheuttaen, tarvittaessa yhteistyos-
si maanomistajan kanssa. Jos suolle kuljettaessa
joudutaan ylittimaidn esim. pelto-ojia tai mui-
ta hankalasti ylitettavid vdylid, niihin joudutaan
toisinaan esimerkiksi kaatamaan puita. Tydmaan
lopuksi "rakennelmat” siivotaan pois.

Kaivinkonety6n ajanmenekkiin vaikuttavat
useat tekijdt, mm. ojitustapa, tiyttdmateriaalin
saatavuus, ojan penkkojen puusto, ojien syvyys,
ojan tdyttotapa, tarvittavien patojen miiri ja
kidytettivien patojen rakenne. Avointa keskiver-
to-ojaa kaivinkone tdyttdd noin 80-100 m tun-
nissa, syvid ojia hitaammin kuin matalia.

Koneen kuljettajalle kerrotaan ennallistamis-
toimenpiteiden lisiksi suon ennallistamisen ko-
konaistavoitteet: miten vedet virtaavat nyt ja mi-
ten niiden toivotaan ohjautuvan ennallistamisen
jilkeen. Silloin kuljettaja pystyy parhaiten hyo-
dyntimiin omaa ammattitaitoaan ja asiantunte-
mustaan suon vesitalouden palauttamisessa.

Ennallistamistyémailla on usein erityisen suu-
ri riski koneen uppoamiselle. Osa pehmeikoistd
voidaan todeta jo suunnitteluvaiheessa, jolloin
ne tuodaan esille tydbmaaohjeessa. Kiytinndssa
uppoamisriski tulee kuitenkin ottaa huomioon
koko ajan koneen ollessa suolla. Mirilld suolla
pintaturve saattaa kantaa kaivinkoneen, vaikka
alla olisi paksustikin vetisti turvetta. Kantavuutta
voidaan parantaa kaatamalla suolta puita koneen
telojen alle. Kantavuus hividi yleensi kuitenkin
heti, jos koneella kddntyilldin suolla niin, ettd
pintaturve murtuu.

Suo-olosuhteita tunteva kuljettaja pystyy
yleensd arvioimaan uppoamisriskid tyotd tehdes-
sddn, ja hdnen on tarkistettava epiilyttivit koh-
dat esimerkiksi kauhalla kokeilemalla. Padvastuu
vaaratilanteiden vilttdmisessd on kuitenkin tyon-
johdolla.

Konety on paisiintoisesti parasta aloittaa va-
luma-alueen yldosasta, koska koneen tydskentely
on helpointa silloin, kun vesi virtaa pois koneen
tieltd (ks. kuitenkin luku 8.7). Jos ojat johtavat
suoraan vesistdon, ojien suulle tehddin mahdol-
lisuuksien mukaan rakenteita ja ratkaisuja, jotka
suojaavat alapuolista vesist6d kiintoaine- ja ra-
vinnehuuhtoumilta (luku 6.4). Runsaasti vetti
kuljettavat ojat kannattaa kisitelld viimeiseksi.
Jos ennallistettavan suon valuma-alueen yliosiin
tehdddn patoja, kestdid jonkin aikaa ennen kuin
vesi nousee patojen tasalle, miki helpottaa tyos-
kentelyi patojen alapuolella. Jos toteutuksen ai-
kaan on runsaita sateita, ojien virtaamat voivat
muuttua nopeasti, miki kannattaa huomioida
kaivinkonetyossa.

Eldinten — soilla erityisesti lintujen — pesima-
aikojen takia suositeltavin aloitusajankohta kai-
vinkonetdille on alkusyksy, elokuusta eteenpiin.

149



Tuolloin suo on yleensi mys kuivimmillaan en-
nen syyssateita, joten tyoskentely on muutenkin
helpointa. Erityistapauksissa, esimerkiksi hyvin
mirkai suota ennallistettaessa, ojia voidaan jou-
tua tiyttdmadn tai patoamaan myds talvella, suon
pinnan jaddyttyd. Yleensi talvella kannattaa kes-
kittyd patojen tekemiseen ja jatedd vilit tdyttimat-
td. Talvitoissd huolehditaan, ettd padot tehdain
roudan alta otettavasta jadtymittdmastd turpees-
ta, joka tiivistetddn huolellisesti. Talvinen kone-
tyd on yleensi selvisti hitaampaa kuin kesityo.
Turpeen kaivamista varten tdytyy suon jadtynyttd
pintaa ensin sirked koneen kauhalla. Ajanmene-
kin lisiksi se lisid koneen rasitusta, mihin liittyy
huomattavia koneen rikkoutumis- ja tyturval-
lisuusriskeja.

Kaivinkoneen tuntumassa tydskentelevilld tu-
lee olla huomiovaatetus ja kypari. Kun rakenne-
taan patoja henkil6- ja konetyon yhdistelmini,
tySturvallisuuteen tulee kiinnittdd erityistd huo-
miota. Kaivinkoneen kauhan alle ei tule menni ei-
ki sen alla tyoskennelld missddn tilanteessa. Koot-
tavat patorakenteet tehddin mahdollisimman pit-
kille koneen varoalueen ulkopuolella ja nostetaan
valmiina ojaan. Nostosysteemin pitdi olla luotet-
tava. Aina kun mahdollista, kiytetdin patoa, jon-
ka konemies pystyy rakentamaan itse, ilman avus-
tavia henkiliti.

7.4 Lahopuun maaran lisaaminen

Kaivinkoneella juurineen kaadettu puu muistut-
taa laadultaan eniten luontaisesti kuollutta puuta
(Simild & Junninen 2011). Esimerkiksi niukkala-
hopuustoisissa korvissa lahopuuta voidaan tehdi
kaatamalla kuusia kaivinkoneella (ks. kuitenkin
tietolaatikko 23). Kuusilahopuuta tehtiessi on
kuitenkin huomioitava kirjanpainajan runsastu-
misriski (tietolaatikko 26).

Rimeelli ja avosuolla maapuurungot peittyvit
nopeasti rahkasammalen alle, joten puiden kaata-
mista kiyttokelpoisempi tapa lahopuun tuottoon
on puiden kaulaaminen.

7.5 Metsaautoteiden poistaminen

Soita ylittdvid metsdautoteitd poistettaessa eri-
tyistd huomiota kannattaa kiinnittdd siihen, ettd
suon vesitalous saadaan palautumaan. Kapeiden
suojuottien ja purojen kohdalta kannattaa pyr-
ki siirtdmédn suolle ajetut kivenndismaat pois.
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Mahdolliset metalli- ja muovirummut pyritdin
kuljettamaan pois suolta, uusiokiyttd6n.

Jos tietd on suolla pitkisti eiki maamassoja
pystytd kustannussyistd siirtiméin kivenndismail-
le, tichen tehdiin riittdvin tiheisti madalluksia
ja katkoksia, joissa tien pinta on enintdin suon
pinnan tasalla ja vesi paisee virtaamaan tiekohdan
ylitse ja suotautumaan soran lapi.

Poistetuista teistd tehdddn "Kansalaisen kartta-
paikan” kautta ilmoitus Maanmittauslaitokselle,
ettd tiet poistetaan peruskartoilta. Tiet tulee pois-
taa my6s Metsihallituksen omista jirjestelmisti.
Poistettujen teiden alkuun on hyvi viedi taulu,
jolla on esim. moottoriajoneuvolla ajo kielletty
-merkKki ja jossa kerrotaan, miksi tie on poistettu
kiytosti.

7.6 Korjaustoimenpiteet

Huolellisestikin suunnitellulla ja ennallistetulla
suolla saattaa hoitoseurannassa (luku 11) ilmeti
tarvetta korjaustoimenpiteille (ks. myos Hyviri-
nen & Aapala 2009). Mahdollisia ongelmia ei
kuitenkaan useinkaan pysty arvioimaan luotet-
tavasti ensimmiiselld hoitoseurantakerralla, vaan
suon tilanne on kiytivi tarkistamassa kuivina ja
mirkini kesini tai eri vaiheessa maastokautta.
Koska jokainen suo on omanlaisensa kokonai-
suus, ennallistumisen epitiydellinen eteneminen
ilmenee monilla eri tavoilla ja vaihtelevan kokoisi-
na pinta-aloina. Toimenpiteiden tarve arvioidaan
kohdekohtaisesti ja korjaustoimenpiteitd joudu-
taan organisoimaan toisinaan hyvinkin luovasti.
Eri puolilla maata alkaa olla kokemusta erilaisista
korjaustoimenpiteistd, joten hyvid toimintatapoja
kannattaa kyselld muilta ennallistajilta.
Korjaustoimenpiteiden toteutusta saatetaan
joutua kirkkymidin useampi vuosi, esimerkiksi
jos tyohon tarvitaan kaivinkone, mutta vesi on
noussut niin paljon, ettd kone pysyy pinnalla vain
kuivana kesini. Keskivertosuon korjaustoimen-
piteilld ei yleensi ole niin kiire, ettei muutamaa
vuotta voitaisi tarkkailla tilannetta ja odottaa so-
pivia olosuhteita. Rehevilli soilla ja uhanalaisten
lajien kasvupaikoilla korjaustoimenpiteitd saate-
taan sen sijaan tarvita kiireestikin. Silloin korjaus-
toimenpiteet voidaan joutua tekemiin kisityona.
Normaalikesini tulvakautta lukuun ottamat-
ta kuivina pysyvit vili- ja rimpipinnat osoittavat,
ettd jostain vesi edelleen virtailee liian helposti ja
nopeasti pois suolta tai ettd suolle ei ole pystyt-



ty ohjaamaan valuma-alueelta vesig, jotka sinne
kuuluisivat (luku 3.2). Tédytetyt ojat jadvit usein
muuta suon pintaa matalammiksi, koska ojalin-
jat ovat painuneet ja ojamaat hajonneet. Padot
ovat saattaneet jaddd alun perin lilan mataliksi tai
kapeiksi, tai odottamattoman kovat tulvat ovat
voineet viedd padoista materiaalia mukanaan. Jos
tdytetyilld ojalinjoilla virtaa vettd, selvitetddn voi-
daanko tilanne korjata esimerkiksi patoja ja pinta-
valleja korottamalla. Aapasoilla ja muilla minero-
trofisilla soilla on erityisen tirkead, ettd vesi pdidsee
ylittimain suon reunan niskaojat, silld aapasuon
luontaiseen vesitalouteen kuuluvat kivenndismai-
den valumavedet.

Soilla, joissa turve on ojituksen vaikutuksesta
painunut voimakkaasti, saattaa olla ennallistami-
sen jilkeen tulvaa. Tdmi ei kuitenkaan ole vileti-
mited merkki suovedenpinnan liiallisesta nousus-
ta, vaan kuuluu usein asiaan ja on merkki siiti,
ettd padoista on tehty riittdvin korkeat ja leveit.
Jos suolla on kuitenkin liian laajoja pysyvisti ve-
den alle jddvid alueita, joitakin patoja saatetaan
joutua jopa madaltamaan. Patojen madaltami-
seen ei kannata kuitenkaan ryhtyi, jos suon yli-
osa on kuiva ja vettd seisoo vain alaosan patojen
takana. Silloin on tarpeen korottaa yliosan pato-
ja ja parantaa vedenohjausta, jotta vesi pidittyy
koko suolle.

Jos suolta hakataan lehtipuustoa eikd vesi
nouse suolla riittdvisti, lehtipuut saattavat alkaa
vesoa. Myos minnyn taimia voi kasvaa ennal-
listetulle suolle toivottua runsaammin. Raivaus
yleensd pahentaa lehtipuiden vesomisongelmaa,
mutta minnyn taimiin se saattaa tehota. Tarkein-
td on tdydentdd tarvittaessa vesitalouden ennallis-
tamista ja hidastaa epitoivottavaa taimettumista
sitd kautta.

Puuston osalta korjaustoimenpiteini voidaan
tarvita alun perin avoimen suon turhan varovai-
sen puustonpoiston tdydentdmisti. Jos vesitalou-
den ennallistaminen niyttd4 onnistuneen tavoit-
teiden mukaisesti, mutta suo on edelleen kuiva,
syynd saattaa olla liian tihed puusto, jota pois-
tamalla tai kaulaamalla haihdutusta voidaan vi-
hentia.

Lajistoltaan arvokkailla alueilla, esimerkiksi
lahteisilld ja rehevilld soilla, on tirkei tarkastella
veden laatua ilmentivien indikaattorikasvilajien
tilaa hoitoseurannan yhteydessi. Jos rehevyyttd
indikoivien lajien kasvustot ndyttivit taantuvan,
on tirkei selvittdd, ohjautuuko suolle vidrinlaisia
vesid, esimeriksi hapanta vettd ulkopuolisia ojia
pitkin. Korjaustoimenpiteiden suunnittelu ja si-
joittelu saattaa edellyttdd vesikemiallisia analyy-
seja. Jos veden laadussa on ongelmia, tilanne on
korjattava mahdollisimman nopeasti.

7.7 Toimenpiteiden dokumentointi

Metsihallituksessa tieto toteutetuista toimenpi-
teistd tallennetaan paikkatietojirjestelmiin. En-
nallistamissuunnitelmassa (luku 6) ja ennallista-
misen tydmaaohjeessa (luku 6.11) on keskeiset
tiedot suon ennallistamisesta, joten ne tulee sdi-
lyttad myohempii tarvetta varten.

Jos ennallistamisen yhteydessi joudutaan
poikkeamaan ennallistamissuunnitelmasta tai
tyomaaohjeesta, on tirkeii, ettd tieto toteute-
tusta toimenpiteestd jid talteen. Tdmin lisdksi
voi olla tarpeen kirjata ylos sellaisia toteutusvai-
heessa ilmenevii asioita, joilla voi olla vaikutusta
suon ennallistumiseen ja jotka pitdd hoitoseuran-
takdynnilld tarkistaa (luku 11). Jos ennallistamista
joudutaan korjaamaan myshemmin, dokumen-
toidaan korjaustoimenpiteet ja niiden syyt.
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8 Vaikeat ennallistamiskohteet

Sakari Rehell, Maarit Simild ja Suvi Haapalehto

8.1 Ongelmalliset olosuhteet

Ennallistettavilla soilla saattaa olla markid ja peh-
meitd alueita, joissa kaivinkone ei pysty tydsken-
telemddn. Yksittdisten ojanpitkien tdyttdmit-
td jadminen mirissd kohdissa ei yleensd aiheuta
isoja ongelmia suon ennallistumiselle. Sen sijaan
suolla, jossa upottavalla alueella olevalla ojalla on
merkittivi vaikutus suon vesitalouteen, on tar-
peen miettid vaihtoehtoisia toimintatapoja. Oja
voidaan padota talvella (kuva 39), tai pienemmal-
14 alueella padot voidaan tehdi henkil6tyoni (ks.
luku 13.7 ja kuva 37).

Joillakin soilla ojien penkoilta saatava mate-
riaali ei riitd ojien tukkimiseen. Niissd tapauk-
sissa ennallistaja joutuu miettimain, otetaanko
tdyttoturvetta saroilta siitd huolimatta, etti saralle
voi syntyi syvid vesikuoppia, vai ajetaanko tiytto-
maata suolle muualta (ks. luvut 13.17 ja 13.18).

Jos ennallistettu suo ei ennallistu toivotulla ta-
valla, mutta suojelualueen sisilli ei niyti olevan
teknistd korjaustarvetta, taustalla saattaa olla laa-
ja-alaisempia valuma-alueen hydrologisia muu-
toksia, joihin suojelualueen sisiisilld ennallista-
mistoimenpiteill ei pystytd vaikuttamaan. Siinid
tapauksessa ainoa vaihtoehto on yleensi selvittii
suojelualueen laajentamismahdollisuuksia, jotta
vesitalous pystytddn palauttamaan luonnontilai-
sen kaltaiseksi tarvittavassa laajuudessa.

Ennallistumisen hitaus saattaa johtua myos
siitd, ettd suo on muuttunut ojituksen jilkeen
voimakkaasti ja ennallistuminenkin vie siksi pal-
jon aikaa. Niilld soilla saatetaan joutua tiyden-
timiin ennallistamista myds myShemmin sitd
mukaa kuin suon palautuminen etenee.

Kuva 39. Kuivaniemen Lahteenaapa on méarkéa aapasuo, jonka reunoja alettiin ennallistaa 1990-luvun lopulla. Useiden
ojakilometrien osalta jouduttiin turvautumaan kasin tehtyihin patoihin, koska suo oli lilan méarka konetyéhon. Suo ei
lahtenyt ennallistumaan toivotulla tavalla, joten ojat paatettiin padota konetyona talvella. Aluksi suon pinnalta kuorit-
tiin jaa, jotta saatiin esiin patoihin kaytettava turve. Suo on verrattain tasainen, joten 20-30 metria leveille patovalleille
voitiin jattaa paikoin valia yli 100 metria. Kasintehdyt padot jatettiin ennalleen. Toimenpide paransi suon ennallistumis-
kehitysta huomattavasti. li 2007. Kuva: Sakari Rehell.
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8.2 Uhanalaisten lajien
elinymparistot

Ennallistettaessa uhanalaisen tai muuten erityisen
lajin muuttunutta elinympiristéd on toimenpide
suunniteltava erityisen huolellisesti ja menetel-
mit harkittava tarkasti. Lajin elinmahdollisuudet
eivit saa heikentyi ennallistamisen aiheuttaman
hairion vuoksi kestimattoman pitkiksi aikaa en-
nen kuin elinympiriston laatu alkaa parantua (ks.
luku 13.3).

Uhanalaisen lajin elinympiriston ennallistajan
tulee tuntea hyvin soiden ennallistamisen ylei-
set menetelmit ja ekologiset lainalaisuudet, jotta
hin pystyy soveltamaan menetelmii uhanalaisen
lajin elinympiriston kaltaisella erityiskohteella.
Lajilahtoinen ennallistamissuunnittelu on huo-
mattavasti pienipiirteisempdi kuin ojitetun kes-
kivertosuon ennallistamisen suunnittelu.

Monimutkaisin tilanne lienee silloin, jos sa-
malla alueella esiintyy useampaa uhanalaista tai
muuten erityishuomiota vaativaa lajia, joiden ym-
paristovaatimukset ovat osittain ristikkiiset (ks.
myd&s tietolaatikko 25). Jos yhti lajia hyddyttivi
toimenpide on haitallinen toiselle lajille, on pun-
nittava ennallistamisen ja ennallistamatta jattdmi-
sen kokonaisedut ja -haitat:

Miten uhanalaisia lajit ovat ja millaiset ovat
lajien elinympiristévaatimukset?

Kestivitko uhanalaisten lajien esiintymit en-
nallistamisen aiheuttaman hiirion?

Miti lajien esiintymille todennikoisesti ta-
pahtuu toimenpiteen seurauksena?
Voidaanko haitallisia vaikutuksia lieventii
joidenkin tai kaikkien lajien kohdalla esi-
merkiksi ennallistamisen vaiheistamisella tai
lajien siirrolla (tietolaatikko 25)?

8.3 Letot, lahdesuot ja muut rehevat
suot

Lettojen, ldhdesoiden ja muiden rehevien suo-
luontotyyppien ennallistaminen laitetaan usein
toimenpiteiden tirkeysjirjestyksessi etusijalle
(tietolaatikko 23). Ne ovat myos vaikeimpia en-
nallistettavia. Tdstd syystd on tirkedd, ettd ndi-
den luontotyyppien ennallistaja on perehtynyt
soiden ennallistamisen ekologisten vaikutusten
lainalaisuuksiin ensin "tavallisella” suolla, jossa
puutteellisen ennallistamisen vaikutukset tai jopa
suoranainen epdonnistuminen eivit ole vakava

uhka lajistolle. Sen jilkeen on helpompi perehtyi
lettojen, lihdesoiden ja muuten rehevien soiden
ennallistamisen erityispiirteisiin.

Erityisesti lettoisilla ja lihteisilld soilla on tdr-
keid ohjata oikean laatuinen vesi oikeisiin kohtiin
suota. Se on vaateliaan lajiston palautumisen tér-
kein edellytys. Veden laatu tulee ottaa huomioon
erityisesti silloin, jos hydrologisten olosuhteiden
ennallistaminen on jostain syystd rajoitettua ja
suon hydrologia tulee ennallistamisen jilkeenkin
poikkeamaan merkittivisti ojitusta edeltineestd
tilanteesta. Ndin voi kdydi esimerkiksi silloin,
kun vettd joudutaan ohjaamaan pistemiisesti
suolle tai kun pohjaveden purkautumisalueelle
(Iihde- ja tihkupinnoille) tai suotautumisalueelle
on vaarassa tulla vettd pintavaluntana ennalliste-
tulta alueelta.

Ennallistamista suunniteltaessa saattaa olla
tarvetta hydrologisille mittauksille (Hyvirinen
& Aapala 2009). Helppoja maastossa mitatta-
via muuttujia ovat pH ja sihkénjohtokyky seki
veden viri. Usein nimi antavat veden laadusta
riittdvisti tietoa, jotta pystytdidn arvioimaan eri
toimenpidevaihtoehtojen riskejd. Erityisesti on
varottava happamien pintavesien ohjautumista
lahteisiin, tihkupinnoille tai lihdepuroihin.

Toimenpiteitd on tarvittaessa jaksotettava, jot-
ta toivottu muutos ei ole liian nopea (ks. tietolaa-
tikko 27 ja luku 13.7). Yleensi suositeltavinta on
tdyttid mahdollisimman suuri osa leton tai muu-
ten rehevin suon ylipuolisen valuma-alueen ojis-
ta ja pitdd sen jilkeen ennallistamisessa muuta-
man vuoden tauko. Silloin ylipuoliselta valuma-
alueelta virtaavat hiiridtilanteen vedet ohittavat
rehevin suon edelleen ojia pitkin. Ennallistamista
jatketaan, kun ylipuolisen ennallistetun alueen
veden laatu on tasoittunut.

8.4 Viettavat suot

Varsinaisten rinnesoiden (ks. luvut 13.6 ja 13.18)
lisaksi monilla alueilla on ennallistettavana viet-
tdvid soita, esimerkiksi korpijuotteja (ks. luvut
13.8 ja 13.10).

Viettdvid suota ennallistettaessa tulee kiin-
nittdd erityistd huomiota patoihin ja vesien oh-
jaamiseen. Pinta-alaltaan pienenkin viettivin
suon kautta voi litkkua runsaasti vettd. Suon va-
luma-alueen laajuuden selvittiminen (luvut 3.2
ja 6.1.1) auttaa vesimdirien arvioinnissa. Usein
joku tai jotkut ojat kuljettavat enemmain vettd
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kuin toiset. Kaikki ojat saattavat silti ndyttdd vi-
havetisiltd, koska vesi liikkuu rinteessd nopeasti.
Veden mairid onkin hyvi seurata ennallistamisen
suunnitteluvaiheessa tulva-aikaan tai sateiden jil-
keen, jotta alueen lipi liikkuvan veden todellinen
médrd ja padreitit selvidvit.

Kun veden liikkeet ovat selvilld, voidaan suun-
nitella ojien tdyttiminen ja patoaminen. Yleen-
sd viettdvit suonkohdat ovat ohutturpeisia. Jos
suon kautta liikkuu runsaasti vetti, tirkeiden
kynnyskohtien padot vahvistetaan suodatinkan-
kaalla ja tarvittaessa my6s puulla (ks. luvut 7.3.3
ja 13.10), jotta ensimmiiset tulvat eivit huuhdo
patoja mukaansa. Muuten ojia tdytettiessd ja pa-
dottaessa huolehditaan, ettd turve- ja maavalleja
on riittdvin paljon ja ettd pintavallit ovat riittdvin
pitkit. Jyrkisti viettdvissi ojissa veden virtausno-
peus kasvaa helposti niin suureksi, ettd pienetkin
norot voivat syovyttdd vesitalouden palauttamisen
kannalta haitallisia uomia. On tirkei huolehtia,
etteivit ojia tukkivan ja patoavan kaivinkoneen
jaljet jad uriksi. Tarvittaessa myos ne padotaan.

Ennallistajan tidytyy myos pystyd paittele-
miin, miten ojien tukkiminen muuttaa veden
kulkureittejd. Tarvittaessa korkeusvaihtelua mi-
tataan sopivalla menetelmilld (tietolaatikko 24).
Joskus saatetaan tarvita erityisen huolellista vesien
ohjausta my®os niissd ojissa, jotka ennallistami-
sen suunnitteluvaiheessa ovat vihavetisia mutta
joiden tilanne muuttuu, kun eniten vetivit ojat
tukitaan.

Jos suo viettdd my6s reunoilta keskelle esimer-
kiksi purolaaksossa olevassa korvessa, niskaojat
tdytetddn suon keskustaa kohti viettiviksi, jotta
kivenndismaalta valuva pintavesi piisee luontai-
selle reitilleen niskaojien ylitse. Jos runsaimmin
vettd kuljettava oja on suon matalimmalla koh-
dalla, huomiota tulee kiinnittid patojen leveyteen
ja hyodyntdd kaikki mahdollisuudet ohjata vettd
pois tdytetyltd ojalinjalta. Veden ohjaaminen pois
ojalinjalta on tarpeen myds vesiensuojelun kan-
nalta (luku 6.4).

Lisdhaastetta ennallistamisen suunnitteluun
tuo, jos viettdvilld suolla on lihteisyyttd tai let-
toisuutta (ks. luvut 13.6 ja 13.8) ja ndiden lisiksi
suon alla on hiekkamaa (ks. luku 13.18). Silloin
tarvitaan my9s huolellista vesien laadun mairitys-
td ja ravinteikkaamman veden ohjaamista luon-
taisille reiteilleen.
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8.5 Hylatyt suopellot ja turvekentat

Joillakin suojelualueilla metsiojitettuihin koko-
naisuuksiin sisiltyy myos pinta-alaltaan pienid
turvekenttid tai turvepeltoja. Ne voidaan ennal-
listaa metsiojitettujen soiden ennallistamisen yh-
teydessd. Suopeltojen ja turpeennostoalueiden pa-
lauttaminen suoksi on monilta osin hyvin eri-
lainen toimenpide kuin metsiojitettujen soiden
ennallistaminen (ks. my®s tietolaatikko 9 ja luku
13.2). Pelloilla ja turpeennostoalueilla suot ovat
yleensd muuttuneet voimakkaasti, eikd ennallis-
tamisella ole mahdollista tavoitella alkuperiistd
suotyyppid. Ennallistamistarvetta arvioitaessa
huomioidaan vanhojen, kisikaivuun tuloksena
syntyneiden turvehautojen kulttuuriperintdarvo
(luku 10) ja vanhan suopellon muut luonnonsuo-
jelulliset arvot. Esimerkiksi, jos eteldsuomalaiselle
suopellolle on kasvanut vankka koivikko, pelto
saattaa olla tirkei valkoselkitikan elinympiristo.

Suopeltojen palauttamisesta suoksi on vasta
vihin kokemusta (ks. luku 13.2), mutta se tiede-
tddn, ettd toimenpide on huomattavasti kalliimpi
kuin ojitetun "keskivertosuon” ennallistaminen.

8.6 Hiekkamaiden soiden
ennallistamisen erityispiirteita

Alueita, joissa maaperi on lipdisevii hiekkaa, on
Suomessa erityisesti harjujen ja reunamuodostu-
mien ympdristossd. Suurimmat yhteniiset hiek-
ka-alueet ovat usein sielld, missi merenrannan
aallokko ja tuulet ovat levitelleet harjujen hiekko-
ja laajoiksi kentiksi. Niille alueille on tyypillistd
rantavallitopografia, jossa korkeuskiyrien suun-
taiset kaarrot patoavat viliin jddvid painanteita,
jotka soistuvat. Laajimmillaan téllaiset kentit ovat
Pohjanlahden rannikon tuntumassa, mutta niitd
esiintyy muuallakin harjujen tai muiden ji4tik-
kojokikerrosten tuntumassa.

Kun suon pohjamaa lipiisee hyvin vett,
pohjaveden muodostuminen ja purkautuminen
vaikuttavat voimakkaasti suon ekologiaan (luku
3.4). Pohjaveden muodostumisalueella painan-
teet kehittyvit pohjan lipiisevyydesti riippuen
ohutturpeisiksi soiksi, kausivaihteleviksi soiksi
tai keidassoiksi. Pohjaveden purkautumisalueel-
le voi muodostua lihteikkdji ja lihdesoita seki
lahdevaikutteisia luhtaisia nevoja ja lettoja. Niil-
14 kasvaa usein harvinaista ja uhanalaista lajistoa

(ks. luku 13.19).



Hiekkapohjaisten soiden ojitukset saattavat
vaikuttaa arvaamattomasti ja laajalle alueelle. Li-
pdisevddn pohjamaahan asti kaivetut ojat voivat
alentaa pohjaveden pintaa niin laajalla alueella,
ettd se heijastuu pohjaveden virtauksesta riippu-
vaisen suokasvillisuuden muutoksina satojenkin
metrien piissi ojituksesta. Silti sadeveden varas-
sa olevat keidassuomaiset osat ja esimerkiksi ka-
ruimmat kausivaihtelevat suot voivat sdilyi liki-
main muuttumattomina.

Hiekkapohjaisten soiden ennallistaminen vaa-
tii usein erityisen tarkkaa suunnittelua, silld myds
ennallistettaessa suhteellisen pienikin toimenpi-
de voi vaikuttaa arvaamattoman laajalle (ks. lu-
ku 13.1). Esimerkiksi vettymisvaikutukset saat-
tavat helposti ulottua suojelualueen rajojen ulko-
puolelle. Toisaalta pohjavesivaikutteisten soiden
vedenpinnan vaihtelut voivat olla hitaita, joten
saatetaan tarvita useampia sateisia vuosia, etti
pohjaveden pinta palautuu ennallistamisen jil-
keen normaalikorkeudelle. Pohjavesivaikutteisten
alueiden harvinainen ja uhanalainen lajisto vaatii
my6s huomiota ennallistamista suunniteltaessa ja
toteutettaessa.

Hiekkamailla ojat sydpyvit helposti, etenkin
kokoojaojat tai ojat, joihin purkautuu pohjavet-
td (ks. luvut 13.17 ja 13.18). Veden kuljettama
hiekka kerrostuu kohtaan, jossa virtaus heikke-
nee. Se voi tukkia alapuolisia ojia tai puroja tai
muodostaa hiekkaisia "deltoja” jirvien tai soiden
reunamille (kuva 40).

Hiekkamaiden sydpyneiden ojien tukkimi-
seen tarvittavaa materiaalia ei yleensi ole helpos-
ti saatavissa. Tdyttdmaata saatetaan joutua siir-
timdin patoon esimerkiksi kaivettavista lammi-
koista tai uomista tai sitd joudutaan kuljettamaan
kauempaa (ks. luvut 13.17 ja 13.18). Koska hiek-
kaisesta aineksesta tehty pato syopyy herkisti, pa-
tovallista tulee tehdi niin iso, ettd vesi ei missiin
tilanteessa padse virtaamaan padon yli tai sivuitse.
Ylipuoliselta valuma-alueelta kertyvit vedet pitad
siis ohjata suolle kohdasta, missi eroosion vaaraa
ei ole. Hiekkamaille on tyypillistd, ettd niilld ei
ole varsinaisia puroja, vaan vesi on luonnontilassa

suurelta osin suotautunut hiekan ldpi. Useimmi-
ten patoavista hiekkakaarroista [6ytyy myos ma-
talampia painanteita, joiden kohdalta tulvavedet
pddsevit virtaamaan. Ndmi kynnysten alimmat
kohdat ratkaisevat patovallien korkeuden.
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Kuva 40. Ylapuoliselta ojitusalueelta huuhtoutunut hiekka on kerrostunut Puolangan Heinisuolla "deltoiksi” aapasuol-

le. Kuva-alueen leveys on noin 2 km.
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8.7 Pohjavesialueiden suot

Pohjavesialueita on maassamme noin 6 300 kpl ja
noin 13 000 km?. Piiosa pojavesialueista on har-
juja tai vastaavia hiekkaisia muodostumia. Eten-
kin Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa pohjavesi-
alueisiin sisiltyy yleisesti soita ja soistumia, 13-
hinni pohjavesialueiden reunaosissa. Huomattava
osa pohjavesialueista (noin 60 % lukumairistd
jayli 75 % pinta-alasta) on luokiteltu tirkeiksi
vedenottoalueiksi tai vedenottoon soveltuviksi.
Myos muista pohjavesialueista osa voidaan tu-
levaisuudessa luokitella tirkeiksi. Pohjavesien
suojelemiseksi vesilaki ja ympiristonsuojelulaki
kieltavit pohjaveden pilaamisen, ja myds pohja-
vedenpinnan muuttaminen voidaan katsoa lain
vastaiseksi, jos se haittaa veden kiyttoa.

Pohjavesialueiden ojitettujen soiden kiytolle
ei ole olemassa yhteniisti ohjeistoa, mutta ny-
kyisten suositusten mukaan pohjavesialueiden
ojia ei tulisi esimerkiksi kunnostaa. Tami voi
rajoittaa soiden talouskiytt6d monilla alueilla.
Jos suot paddytddn jittimain taloustoiminnan
ulkopuolelle, ojat eivit normaalisti umpeudu it-
sestddn, vaan ennallistaminen tai vedenpinnan
sdddelty nostaminen voivat olla paikallaan (ks.
luku 13.21).

Pohjaveden muodostumisalueen ohutturpeis-
ten, kausivaihtelevien soiden ojitukset voivat olla
ongelma pohjaveden laadulle. Pahimmillaan oji-
tusalueen humus- ja ravinnepitoisia vesid paisee
suotautumaan suoraan pohjaveteen, miki niakyy
herkisti pohjaveden laadun heikkenemiseni (esi-
merkiksi rauta- ja nitraattipitoisuuden kasvuna).
Pitkilld tihtdimelld tillaisten ojitusalueiden en-
nallistaminen on perusteltua jo pohjavesien suo-
jelun kannalta. Myos laajojen alueiden ennallis-
taminen voi viliaikaisesti lisitd suotautuvan ve-
den humus- ja ravinnepitoisuutta ja siten heiken-
tdd pohjaveden laatua. Siksi pohjavesialueilla ei
saa ennallistaa kerralla lilan isoa pinta-alaa soita.
Ennallistamisen aiheuttamaa kuormituspiikkii
voidaan pienentid aloittamalla ennallistaminen
ojitusalueen alareunan kausivaihtelevalta suotau-
tumisalueelta ja ennallistamalla yldpuolinen valu-
ma-alue vasta suotautumiskentin kasvillisuuden
vakiinnuttua, jolloin kasvillisuus vihentdd hu-
muksen ja ravinteiden pddsyd suotautumisvesiin.

Tavallisempi ongelma on, ettd hiekkaisten
pohjavesialueiden reunalla olevat suot on ojitet-
tu, jolloin pohjavesi purkautuu ojiin ja alueen
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pohjaveden pinta laskee. Esimerkiksi Pohjois-
Pohjanmaalla on yleisesti metsiojitettu ja rai-
vattu pelloiksi purkautumisalueiden tyypillisesti
lzhdevaikutteisia ja rehevid soita. Syviin ojiin voi
purkautua runsaasti pohjavetti turvekerrosten
lipi. Lisdksi ojat on usein pohjaveden purkau-
tumisalueen yldreunalla kaivettu alun perin tai
kunnostuksen yhteydessi hiekkaan, pohjaveden-
pinnan alapuolelle asti. Ojien pohjalle purkau-
tuva pohjavesi on syovyttinyt ojat joskus hyvin
syviksi, mikd on kiihdyttinyt entisestdin pohja-
veden purkautumista.

Purkautumisalueen vedenpinnan aleneminen
voi alentaa pohjavedenpintaa laajalti. Tdmi voi
aiheuttaa ongelmia pohjavedenottamoille, mut-
ta my®ds lihteikkojen, soiden ja lampien veden-
pinnan korkeus voi laskea merkittdvisti kauka-
na varsinaisista ojituksista. Esimerkiksi Rokuan
alueen harjulampien veden pinnan pitkiaikaista
alenemista on pidetty harjun reunamien laajojen
ojitusten seurauksena. Téllaisessa tapauksessa hai-
tallisia vaikutuksia voidaan vihentdd patoamal-
la ojia (luku 13.21), jolloin veden pinta nousee
ojassa ja veden lisddntynyt suotautuminen hiekan
lapi vihentdd eroosioriskid. Alentuneen pohjave-
denpinnan tason nostamisessa ojien tukkiminen
on tehokkain tapa. Jos se ei ole mahdollista esi-
merkiksi alueen metsitalouskdytdn takia, poh-
javedenpintaa kannattaa nostaa nostamalla ojan
pohjan kynnyskorkeutta sen verran, ettd puuston
kasvuun riittdvi kuivavara jid suokasvupaikoille-
kin (kuva 146 s. 275).

Muuttuneilla pohjavesialueilla tulee selvittda
vaadittavat toimenpiteet ja ratkaisevat kohdat,
joissa patoja tarvitaan. Sydpyneiden ojien varrel-
la ei yleensi ole riittavisti tdyttomateriaalia. Mi-
kili eroosiota kestiviia moreenia on kiytettivissi,
sen ajaminen ojiin on yksi mahdollisuus. Jos ojat
ovat eroosioherkkii hiekkaa tai turvetta, voidaan
tarvita suodatinkankaalla vuorattuja putkipatoja
(kuva 147 s. 276) tai muita pohjapatoja. Niiden
rakentamisen tekniikka on tuttua esimerkiksi tie-
rumpujen tai kosteikkojen rakentamisesta, mutta
erodoituneilla ojitusalueilla pitdd sy6pymisen es-
timiseen kiinnittdd erityistd huomiota. Patoja tu-
lee olla niin tiheisti, ettei putouskorkeus patojen
vililld ole liian suuri. Putkipatojen putkien tulee
olla riittdvin suuret my®s tulva-aikaisille vesimaa-
rille. Patojen yli- ja alapuolella on lisdksi tdrkeda
nostaa ojan pohjaa maa-aineksilla. Nostettu ojan-
pohja suojataan suodatinkankaalla, jotta eroosio
ei kuluta sita.



Lahteikkojen ennallistaminen

Riikka Juutinen ja Jari Imonen

Lahteikkdjen tunnistaminen ja luonnontila

Lihde on paikka, missd pohjavettd purkautuu
maan pinnalle vettd lipiisevin ja lipdisemidtto-
min maakerroksen rajapinnassa (Raatikainen
1989). Pohjavesi voi purkautua joko selvirajai-
sena vesimuodostumana (lihdellas tai -puro)
tai epimairiisempand tihkupintana, usein mo-
nipuolisena lihteikkokompleksina (Leka ym.
2008). Lihteikét sijaitsevat useimmin maaston
taitekohdissa, harjujen tai moreenimuodostu-
mien juurella, mutta avolihteitd ja tihkupinto-
ja 1éytyy myos soilta, joskus kaukanakin kiven-
ndismaan rajasta. Suolla sijaitseva liahteikkd voi
rajautua ymparoiviin, lettoisiin suotyyppeihin
episelvisti, mutta se voi olla my6s selvirajainen
vesimuodostuma esimerkiksi muuten karun ri-
meen keskelld. Lihdevaikutus on suolla helposti
erotettavissa kasvillisuuden, erityisesti sammalten
(mm. purolihdesammal Philonotis fontana, lihde-
lehvisammal Rhizomnium magnifolium, purosui-
kerosammal Brachythecium rivulare, hetesirppi-
sammal Warnstorfia exannulata seki huurresam-
malet Palustriella spp. ja Cratoneuron filicinum)
perusteella, vaikka kyseessi olisi tihkupinta ilman
runsasta veden purkautumista. Runsaammin pur-
kavat lihteikot voidaan erottaa veden kirkkauden
ja kesilld kylmyyden perusteella, lisiksi lahteikot
voivat pysyd sulana lipi talven.

Lahteikkdjen luonnontila on heikentynyt voi-
makkaasti eteldisessi Suomessa etenkin metsien
ja soiden ojitusten seurauksena (Ilmonen ym.
2008). Ojituksen vaikutuksesta lihteikko on voi-
nut kirsid voimakkaasti tai hivitd kokonaan, jos
oja on kaivettu lihteikon lidpi. Télloin lihdelajis-
toa esiintyy usein vain ojien pohjalla. Lievemmis-
sd tapauksessa lihteikon hydrologia on kirsinyt
liheisen suoalueen ojituksen seurauksena, kun
pohjaveden pinta on laskenut koko alueella. Til-
laisessa tilanteessa lihteikon pinta-ala on yleensi
supistunut ja lahteisyys heikentynyt. Ojitusten
kuivattamia entisid lihdepuroja ja -altaita voidaan
usein havaita ojien ympirilli melko selvini, jos-
kus umpeen rahkoittuneina painanteina.
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Lahteikkdjen ennallistamistarpeen
arviointi

Ensisijainen keino lihteikkojen siilyttimiseksi
on luonnontilaisten, luonnontilaisen kaltaisten
ja heikentyneiden mutta arvokasta lihdelajistoa
ylldpitivien lihteikkojen suojelu. Lihteikkojen
luonnontila on Eteli-Suomessa kuitenkin niin
heikko, ettd suojelu ei yksindin ole riittavd keino
lahdelajiston siilyttdmiseksi. Lahteikkojen tilaa
tulee lisiksi pyrkid kohentamaan selkeisti asetet-
tuihin tavoitteisiin pyrkivin, varovaisen ennal-
listamisen avulla (Ennallistamistyoryhma 2003,
Barquin & Scarsbrook 2008).

Vaikka lihteitid ja lihteikkojd on ennallistet-
tu tai kunnostettu maassamme jo useita satoja
(alueelliset metsikeskukset, Metsihallitus) ja td-
ma toiminta on yleistymassi, on tutkimustieto
menetelmisté, ennallistamisen onnistumisesta ja
vaikutuksista lajistoon vield puutteellista. Lih-
teikkojd on kunnostettu, yksittiisid tapaustutki-
muksia lukuun ottamatta (ks. luku 13.3), kiy-
tinnossi padasiassa esteettisin perustein ilman
minkdinlaisia lajistoselvityksid ja -seurantaa.
Soiden ennallistamisen yhteydessi lihteikot on
huomioitu tapauskohtaisesti mahdollisuuksien
mukaan, mutta niissikin tapauksissa ennallis-
tamiseen liittyvd tutkimus ja seuranta on ollut
vihiistd. Olemassa olevat tutkimustulokset eivit
ole kaikilta osin kannustavia; voimakas koneelli-
nen ennallistaminen voi aiheuttaa lyhyelld aika-
vililld merkittavid haitallisia muutoksia lihteisiin
purkautuvan veden laadussa ja lahdelajistossa (ks.
luku 13.3). Toisaalta selkirangatonlajisto vaikut-
taa padpiirteissddn toipuvan ojituksen ja ennal-
listamisen kaltaisista hiiridistd melko nopeasti,
jopa kymmenen vuoden kuluessa, miki on to-
dettu Joroisten Saarikkolammensuon ennallista-
misseurannan yhteydessi (ks. luku 13.3). Myos
ojitettujen ja luonnontilaisen kaltaisten lihteik-
kojen lajistollinen samankaltaisuus viittaa yhtei-
sojen palautumiseen muutaman vuosikymmenen
mittakaavassa (Ilmonen & Salmela 2010).

Ensimmiinen oletus lihteikkojen ennallis-
tamistarpeen arvioinnissa on, ettd elinymparis-
ton rakenteellisen luonnontilan heikkenemi-
nen (ojituksen tms. toimenpiteiden aiheuttamat

157



TIETOLAATIKKO 27.

muutokset elinympiriston mairissi ja laadussa,
esimerkiksi tihkupintojen kuivuminen) on joh-
tanut negatiivisiin muutoksiin esimerkiksi lajis-
tossa. Viimeaikaisissa tutkimuksissa (Juutinen &
Kotiaho 2009, Ilmonen & Salmela 2010, Juu-
tinen ym. 2010, Ilmonen ym. 2012) on kui-
tenkin havaittu, etti lihteikoilld rakenteellisen
luonnontilaisuuden ja lajiston vilinen yhteys ei ole
aivan niin yksioikoinen: lihteik6n muuttuminen
ei aina aiheuta suuria lajistollisia muutoksia tai
lajisto voi palautua hiiridstd itsestddn. Jopa
voimakkaasti ihmistoiminnan muokkaamilla
kohteilla voi esiintyd edustavaa, uhanalaista
kasvi- ja eldinlajistoa. Tamin vuoksi lihteikksjen
ennallistamisessa tulee noudattaa varovaisuutta ja
viletdd lifan voimakkaita toimenpiteitd.

Metsihallituksen luontopalvelut kiynnisti ke-
vittalvella 2008 pilottiprojektin valtion hallinnoi-
milla alueilla Lansi-Suomessa sijaitsevien lihteik-
kojen ennallistamistarpeen selvittimiseksi. Pro-
jektissa selvitettiin 30 lihteikon luonnontilaisuut-
ta, kasvillisuutta (putkilokasvit ja sammalet) ja
hydnteislajistoa (vesihydnteiset ja semiakvaattiset
sddsket) sekd arvioitiin lajistollista ja rakenteellista
ennallistamistarvetta vertailemalla luonnontilal-
taan muuttuneita kohteita (22 kpl) luonnonti-
laisiin verrokkeihin (8 kpl) (Ilmonen & Salmela
2010, Juutinen ym. 2010). Kohteille perustettiin
lisaksi ennallistamisen vaikutusten pitkiaikaista
lajistoseurantaa varten pysyvid kasvillisuusruutu-
ja ja hyonteispyyntipisteitd. Padtulokset lajiston
esikartoituksen perusteella ovat:

1 rakenteellisesti heikentyneestd luonnontilasta
ei seuraa muuttunut ja yksipuolinen lajikoos-
tumus, joten luonnontilan heikkeneminen
yksindin ei riitd ennallistamisperusteeksi

2 lajistollisesti edustavien lihteikkéjen ennal-
listaminen on riskialtista, silld niilli uhan-
alaisen lajiston esiintyminen ojissa on melko
tavallista, eik sitd voi ennustaa ojan raken-
teellisten ominaisuuksien perusteella vaan on
tehtivi tarkat lajistoselvitykset

3 ennallistamiselle 16ydettiin perusteita vain
kaikkein voimakkaimmin muuttuneilla oja-
kohteilla, joissa toimien tavoitteena tulee olla
luontaisten laskupurojen toiminnan palaut-
taminen ja ojien tukkiminen.
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Ojituksen vaikutusta lahdevaikutteisen alueen
laajuuteen ei voitu esikartoituksen perusteella tar-
kastella, silld se vaatisi samojen kohteiden pidem-
piaikaista seurantaa. Jatkossa myos tihin tulee
kiinnittdd huomiota, ja perustettu tutkimusase-
telma antaa sithen mahdollisuuden.

Suosituksia lihteikkojen ja lihdevaikutteisten
soiden ennallistamisesta ja lihteiden huomioimi-
sesta muussa ennallistamisessa

— Lihteikon ennallistamiselle tulee aina mii-
ritelld selkedt kohdekohtaiset perustelut ja
tavoitteet.

— Lajiston esikartoitus ennallistamisen edelly-
tysten arvioimiseksi ja lajiston huomioimi-
seksi on vilttdmatontd. Sammalet ilmentivit
lahdevaikutusta selkeisti ja ovat helpoimmin
koska tahansa sulan maan aikaan kartoitetta-
vissa oleva lajiryhma.

— Seuranta, tuloksista oppiminen ja tiedon ja-
kaminen ovat ennallistamismenetelmien ke-
hityksen edellytyksia.

— Ennallistamissuunnittelussa tulee aina ottaa
huomioon lihteikkdelinympiristoille omi-
nainen luontaisesti pienipiirteinen vaihtelu
(purot, tihkupinnat ja allikot).

— Ennallistaminen vihitellen, usean vuoden ku-
luessa on nopeaa ja voimaperiistd toimenpi-
dettd vihemmin haitallista vakaisiin ympiris-
tooloihin sopeutuneelle lihdelajistolle.

— Lahoja puurakenteita ei yleensi tarvitse pois-
taa.

— Liahteikolld ja sen vilittomassa ldhiymparis-
tossd tulee viletdd liikkkumista raskailla ko-
neilla.

— Ojaan purkautuvan lihteen siilyttiminen jit-
timalld osa ojasta tukkimatta ei todennikoi-
sesti onnistu, koska lihdekasvillisuus jid nou-
sevan vedenpinnan alle ja tuhoutuu. Ojien
tukkiminen on usein tarpeellista lihteikon tai
suon hydrologian palauttamiseksi.

— Jos kohteella on tarvetta esimerkiksi uhan-
alaisten kasvien siirtoistutuksiin, tarvitaan
siirtoihin aina mm. maanomistajan lupa ja
siirroista tulee tarvittaessa olla yhteydessi
myos alueen ELY-keskukseen (tietolaatikko
25). Ennallistamis- ja siirtoistutussuunnitel-
mat on tillaisissa tapauksissa syytd tehdd yh-
dessi lajiasiantuntijoiden kanssa. Siirtoistu-
tuksen onnistumista tulee myos seurata.



— Tiéysin ojitettujen lahteikkojen ennallistami-
nen on suositeltavaa ja useimmiten lajistol-
listen arvojen kannalta turvallista, silld uhan-
alaisia lajeja ei yleensd esiinny. Ojat tukitaan
ja ojanpohjan sammalkasvustot nostetaan tu-
kitun ojan paille.

— Luonnontilaltaan vain vihin muuttuneita,
lajistollisesti edustavia lihteikkoji ei tule en-
nallistaa. Myds ympiréivit suot on ennallis-
tettava niin, ettei ennallistaminen aiheuta hai-
tallisia vaikutuksia ldhteikolla.

Kaksi esimerkkia ennallistettaviksi
sopivista lahteikkdkohteista

Kuninkaanldhteen ymparisté

Himeenkankaan Natura-alueella Kankaanpiis-
si Kuninkaanlihteen lihteikon ylin purkupiste
on kaivettu, lihes kasviton allas, josta laskee lin-
teen piin vuolas, luonnontilaisen kaltainen puro
padottuun Ylisenlampeen (kuva 1). Laskupuron
pohjoisrantaa reunustaa vaihtelevan levyinen tih-

kupinta-alue, joka on puron liheisyydessi luon-

Valtionmaa
Allikko
Tihkupinta
Lahdevaikutteisuus

Osittain kuivahtanut
luontainen lahdepuro

Vesien virtaussuunnat

0 100 m

I 0000
3 | |

TIETOLAATIKKO 27.

nontilaisen kaltainen mutta kauempana ojitet-
tu ja kulttuurivaikutteinen. Kuninkaanlihde si-
jaitsee asutuksen vilittomissi laheisyydessd, on
vedenottokiytdssd ja sen luonnontilaisen lasku-
puron varrella kulkee polku. Lihde on tunnet-
tu nihtivyyteni. Kohteesta vain osa on Metsi-
hallituksen hallinnassa, ja ennallistamista voitiin
suunnitella vain timin alueen osalta. Ennallista-
mistarvetta tarkasteltiin Kuninkaanlihteen laajan
lahteikkoalueen eteldiselld reunalla (Iihdepuron
eteld-lounaispuolella) olevalla entiselld pellolla,
jossa lihdevaikutteisten ojien ympiristdssid on
pienialaisia tihkupintoja ja lihdealtaita. Ojitus
on osittain tuhonnut alueella olleen, pohjoisem-
pana sijaitsevaan padpuroon laskevan lihdepuron.

Perustelut kohteen ennallistamiselle: Ra-
kenteellisiin tekijéihin perustuneessa analyysissa
Metsihallituksen maalla sijaitseva lihteikon osa
poikkeaa ojituksen vuoksi voimakkaasti luonnon-
tilaisista verrokkikohteista, mm. lihdevaikuttei-
sen alueen pinta-alasta yli puolet sijaitsee ojissa.
Tamin jilkeen tarkasteltiin, onko kohteella sel-
laisia tekij6itd, joiden vuoksi ennallistaminen ei
ole mahdollista tai kannattavaa. Tillaisia tekijoi-
td ovat runsaat, monipuoliset lihdesammalkas-
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Kuva 1. Kuninkaanldhteen ymparistdssa on ojituksen osittain tuhoamaa lahteista aluetta tihkupintoineen, allikkoineen
ja puroineen. Suunnittelukohde on kokonaisuudessaan valtion maalla.
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vustot itsestdin jo osittain ennallistuneissa ojissa,
yksinomaan ojissa sijaitsevat uhanalaisten lajien
esiintymit seki ojien sijainti upottavien tihku-
pintojen keskelld. Mitiddn edellimainituista teki-
joistd ei kuitenkaan havaittu suunnittelualueella.
Ennallistamisalueen ojissa ja allikoiden reunoilla
esiintyy erittdin uhanalaista ja rauhoitettua lih-
desaraa (Carex paniculata) ja vaarantunutta, eri-
tyisesti suojeltavaa otalimisammalta (Lophocolea
bidentata). Molempia lajeja esiintyy kuitenkin
my®ds luonnontilaisen lihdepuron varrella.
Tavoitteet, toimenpiteet ja rajoitukset: Laa-
juudeltaan merkittidvin alueen ennallistaminen
kohentaisi koko Kuninkaanlahteen lihteikko-
alueen tilaa. Ennallistaminen tulee toteuttaa
tayttdmilld ojat, jolloin tihkupintojen vesitalous
paranee ja lihteisyys levidi ojia laajemmalle alu-
eelle. Vanha luonnonuoma on jitettidvi tdyttd-
mittd, eikd sen yli saa ajaa ty6koneilla. Lihde-
saran kasvupaikat voidaan jittdd peittdimittd ja
niill liilkkumista on varottava. Otalimisammalen
ojakasvustot tulee siirtdd vanhan luonnonuoman

reunoille ja tdytettyjen ojien piille. Erityisesti

suojeltavien lajien siilymiselle tirkeitd esiinty-
mispaikkoja ei kuitenkaan saa hivittid tai hei-
kentdd (Luonnonsuojelulaki 47 §). Tarvittavista
luvista ja toimenpiteistd on syytd olla yhteydessi
ELY-keskukseen (tietolaatikko 25). Téssd tapauk-
sessa kummankaan valtakunnallisesti uhanalaisen
lajin kasvupaikat ennallistettavalla alueella eivit
ole koko lihteikkdalueen kannalta erityisen mer-
kittdvid, silld esiintymid on my6s luonnontilaisen
piaduoman varrella. Kohteen erityislaadun (mat-
kailu, asutus, vedenotto) vuoksi ennallistaminen
on haasteellista ja vaatii huolellista valmistelua ja
tiedottamista.

Léhdetneva

Lihdetnevan lihteikkd Kankaanpiissi on ojite-
tun Lihdetnevan—Kitunevan reunassa sijaitseva,
yksinomaan leveistd, lihes umpeenkasvaneista
lahdevaikutteisista ojista koostuva lihteikko (ku-
va 2). Karttaan merkittyi lihdettd ei havaittu.
Lihteisyys ilmenee ojan pohjalla virtaavana lah-
deveteni seki edustavana mutta tavanomaisena
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Kuva 2. Ojitetun Lahdetnevan reunassa lahteisyys ilmenee ainoastaan ojissa, joihin on kehittynyt varsin edustavaa, mutta
tavanomaista lahdekasvillisuutta. Pienella matkalla ojassa on lettonevamaista kasvillisuutta, joka indikoi veden ravintei-
suutta. Myos tama kasvillisuus kannattaa nostaa ennallistamisen ajaksi ojan viereen ja lopuksi taytetyn ojan paalle. Perus-
kartalle merkittya lahdetta ei I6ydetty. Kohde sijaitsee valtion metsatalousmaalla Himeenkankaan Natura-alueen vieressa.
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lihdekasvillisuutena. Ojissa ei esiinny uhanalaista
kasvi- tai hydnteislajistoa. Kohde sijaitsee koko-
naisuudessaan Metsihallituksen hallinnoimalla
maalla.

Perustelut kohteen ennallistamiselle: Ra-
kenteellisiin tekijoihin perustuneessa analyysissa
kohde havaittiin ojituksen vuoksi voimakkaasti
luonnontilaisista verrokkikohteista poikkeavaksi:
kohteella lihteisyys keskittyy yksinomaan ojiin.
Tamin jilkeen tarkasteltiin, onko sellaisia teki-
joitd, joiden vuoksi ennallistaminen ei ole mah-
dollista tai kannattavaa (ks. edellinen esimerkki).
Mitddn sellaisia tekijoitd ei kuitenkaan havaittu.

Tavoitteet, toimenpiteet ja rajoitukset: Lih-
detnevan lihteikkd kannattaa ennallistaa suon
laajemman ennallistamisen yhteydess, silld koh-
de on tdysin muuttunut ojituksen seurauksena.
Ennallistaminen on haastavaa, koska kaikki lih-
delajisto esiintyy syvilld ojien pohjalla, jolloin
ojien tayttiminen tai patoaminen vaistimattd
aiheuttaa vilittdmii negatiivisia vaikutuksia la-
jistolle. Lajisto on kuitenkin tavanomaista lihde-
lajistoa, joka selvinnee ennallistamisen aiheutta-
masta muutoksesta ajan kanssa. Pienelld matkalla
ojassa on myos lettonevamaista kasvillisuutta ojan
pohjalla. Ennallistaminen toteutetaan nostamalla
sammalkasvustot pois ojan pohjalta, tukkimalla

TIETOLAATIKKO 27.

oja ja nostamalla lihdesammalkasvustot takaisin
tukitun ojan piille. Lihdetnevan kaltaisia ra-
kenteeltaan tdysin tuhoutuneita lihteikkéjd on
maassamme runsaasti (esim. Juutinen & Koti-
aho 2009), joten ennallistamisen onnistumisen
seuraaminen ja tulosten julkaiseminen on niiden
suuren sovellusarvon vuoksi tirkedi.

Kaksi esimerkkia ennallistettaviksi
sopimattomista lahteikkdkohteista

Huhtakorpi

Lauhanvuoren kansallispuistossa Isojoella sijaitse-
va Huhtakorpi on edustava ja laaja lihdevaikut-
teisen ojan purkama lihteikkokokonaisuus, joka
sijaitsee kankaan ja pienen ojitetun suon laidassa,
loivan rinteen alla (kuva 3). Selvisti lihdevaikut-
teinen oja virtaa vuolaasti ja on kehittynyt pda-
osin hyvin puromaiseksi. Ojan itdpuolisessa rin-
teessd on useita enimmikseen luonnontilaisia tih-
kupintajuotteja, lihdepuroja ja pienii allikoita.
Paikoin ajourat ovat vaikuttaneet tihkupintojen
virtausjuotteihin. Ojitus on muuttanut etenkin
lihdepurojen alempien osien luonnontilaa tiy-
sin. Alueen vedet padosin kokoava, luoteeseen
Lettokeitaalle johtava oja lienee kaivettu osittain

T T SR Y [ 0 VA 7 Y WY 77 7. -;._..i' T 71] 7 =
i Natura 2000 -aluerajaus \.-’}f 1 / - ¢/ / o f"/ ﬁl. : -?4(' ;
[ Alikko . YAy, ‘“;‘ : i " S %’ 4
L fiko Y.~ vanha purouoma A s &S v
Tihkupinta ‘; I- ‘l " J% S
—— Lahdevaikutteisuus ojissa ja puroissa f Huh r‘a k.jf 'ﬁ" eﬂ kf ',ffj' ala - %
i b
—> Vesienvirtaussuunnat i1y [Ihkup!man pienen allikon™

AY v

x /,’: <“ N 2/ / .-";-
L hhkup:nta;uottu rinteessa |
¥ 1 N, [~ [}

\ia laskupuron muodostama lahteikko
74 L
viidesta erillisesta purkauspisteesta |

ib’\kmstuva vuolas purolahteikks /' |

—~%
'p|en| Kivipohjainen %
allikkolZhde laskupuroineen ,

A A o
vedenjakaja ojassa ) f

,ﬁ \ §7.

0 ©200m
[ |

© Metsahallitus 2013
© Maanmittauslaitos 1/MML/13

%

Kuva 3. Huhtakorven lahteikélla on useita tihkupinta-, allikko- ja purolahteita ja -lahteikkdja, joista osa on luonnonti-
laisia. Rinteen alla oleva oja on ennallistunut osittain itsestdan luonnontilaisen kaltaiseksi. Vanhaa purouomaa on na-
kyvissa kohteen pohjoisosassa. Kohde on kokonaisuudessa valtion maalla.
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TIETOLAATIKKO 27.

alkuperiisen ldhdepuron paikalle. Kohteen poh-
joisosassa vanha puronuoma on vield nikyvissi ja
siind virtaa yhi lahdevetti. Kohde sijaitsee koko-
naisuudessaan Metsihallituksen hallinnoimalla
maalla.

Vuolaan luonnontilaisen purolihteikon vieres-
sd on retkeilypolku, ja maasto on jossain midrin
kulunutta. Vaikuttaa my®és siltd, ettd rinteen ki-
vipohjaisia purkaumapisteitd puhdistetaan ajoit-
tain, silld altaiden reunoilla on kuiville nostettuja
sammalia.

Huhtakorven lihteikolld kasvavat vaarantu-
nut harsosammal (77ichocolea tomentella) seki
alueellisesti uhanalaiset ryytisammal (Geocalyx
graveolens), korpikerrossammal (Hylocomiastrum
umbratum), poimulehvisammal (Plagiomnium
undulatum) ja etelinhavusammal (7huidium ta-
mariscinum). Osa edelld mainituista lajeista kas-
vaa alueen ojissa tai niiden vilittomissi liheisyy-
dessi. Rinteen lihteissid esiintyy lisaksi erittdin
uhanalaista lihdesirvikisti (Crunoecia irrorata)
ja vaarantunutta pyororutavesidistd (Anacaena
globulus).

Perustelut kohteen hylkiimiselle: Raken-
teellisiin tekijoihin perustuneessa analyysissa koh-
de havaittiin melko luonnontilaisen kaltaiseksi:
kohteella on runsaasti sddstynyttd luonnontilaista
lihdepintaa. Kohteella on lisiksi tekij6itd, joiden
vuoksi ennallistaminen ei ole mahdollista tai kan-
nattavaa: runsaat, monipuoliset lihdesammalkas-
vustot osittain jo itsestddn ennallistuneissa ojissa
sekd yksinomaan ojissa sijaitsevat uhanalaisten
lajien esiintymit.

Tavoitteet, toimenpiteet ja rajoitukset:
Huhtakorven lihteikkoalueella on ennallistamis-
tarvetta ainoastaan suon ja kankaan pohjois-ete-
lisuuntaisen reunaojan laheisyydessi, silld rinteen
ylimmit ldhdepurkaumat ovat siilyneet luonnon-
tilaisen kaltaisina. Ennallistaminen olisi kuitenkin
erittdin vaikeaa ojan suuren kaltevuuden ja eten-
kin sithen kehittyneen arvokkaan lajiston vuoksi,
minkid vuoksi reunaoja on viisainta jattda kasit-
telemittd. Mittava ennallistaminen vaarantaisi
arvokkaan lajiston siilymisen. Koillisesta laske-
va pieni oja voidaan padota harkinnan mukaan,
kuitenkin vilttden liikkumista ojan vieressi si-
jaitsevalla, luonnontilaisen kaltaisella lihteikolla.
Lisiksi alueelle olisi syytd pystyttdd sen luonto-
arvoista kertovia opasteita, joissa erityisesti kiel-
lettdisiin sammalten poistaminen lihdealtaista.
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Hevoshaankeidas

Pohjankankaan Natura-alueella Kankaanpiissi
sijaitseva Hevoshaankeitaan lihteikko koostuu
kahdesta allikosta, niiden reunamien tihkupin-
noista sekd allikoiden ldpi virtaavasta, osittain
ojaksi kaivetusta entisestd purosta (kuva 4). Lih-
teikon allikoissa, purossa ja ojassa kasvaa run-
saasti erittdin uhanalaista lihdesaraa. Lihteikon
pohjois- ja eteldpuolella rinteen alla on muitakin
lihteikkdjd ja kohteen pohjoispuolella sijaitsee
vedenjakaja. Kohde sijaitsee kokonaisuudessaan
Metsihallituksen hallinnoimalla maalla.

Perustelut kohteen hylkiimiselle: Raken-
teellisiin tekijoihin perustuneessa analyysissa
kohde havaittiin melko luonnotilaisen kaltaisek-
si: kohteella on melko runsaasti (yli 2/3 lihteikon
kokonaispinta-alasta) sddstynyttd luonnontilaista
lahdepintaa.

Tavoitteet, toimenpiteet ja rajoitukset: He-
voshaankeitaan lihteikélld tai koko Mato-ojan
valuma-alueen latvalla ei ole merkittivii ennallis-
tamistarvetta Natura-rajauksen sisipuolella. Ra-
jalla oleva oja purkaa ilmeisesti pddosan lihteikon
vedestd, mutta ojan runsas lihdesarakasvusto ra-
joittaa sen ennallistamista. Lahteikon alkuperii-
nen lasku-uoma saa yhi lihdevetti, eiki sitd kan-
nata ennallistaa pelkistiddn yldosiltaan. Muut alu-
een ojat ovat vihiisid ja itsestddn umpeenkasvavia.
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Kuva 4. Hevoshaankeitaan lahteikko sijaitsee harjun juurella ja laheisyydessa on myds muita lahteikkoja. Hevoshaan-
keitaan ojat ovat suurimmaksi osaksi jo kasvamassa itsestaan umpeen. Kohde on kokonaisuudessaan valtion maalla.
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9 Ennallistettaessa huomioitavia

riskitekijoita

Tapani Sallantaus, Maarit Simila, Sakari Rehell ja Rauli Perki6

My®os soiden ennallistaminen muuttaa luontoa
voimakkaasti. Huolellisella suunnittelulla pyri-
tiin minimoimaan haitat, mutta aina niiti ei
voida tdysin vilttdd. Tahdn lukuun on koottu
mahdollisia haittavaikutuksia, jotka tulee ottaa
huomioon ennallistamisen suunnittelussa ja to-
teutuksessa. Jos haitat arvioidaan hyotyji suu-
remmiksi, toimenpiteestd tulee luopua (luku 2).
Hy®étyjen ja haittojen puntarointia hankaloittaa
se, ettd haitat ilmenevit yleensi nopeasti ja ovat
parhaimmillaan lyhytaikaisia, kun taas hyddyrt il-
menevit hitaammin, jopa kymmenien vuosien
kuluessa.

9.1 Vaikutukset valumaveden
laatuun ja vesistojen tilaan

Boreaalisen havumetsivyohykkeen vesieliét ovat
sopeutuneet luonnontilaisista suoekosysteemeisti
valuviin vesiin, jotka sisaltdvit esimerkiksi tur-
peen sisiltdmid alkuaineita, hiilen ohella mm.
typped, fosforia, rikkii ja metalleja. Ihmisen soilla
tekemit toimenpiteet, kuten soiden ojittaminen,
puuston kasvatus ja turpeennosto, heikentivit
soilta valuvien vesien laatua vesielioston kannal-
ta. Ennallistamisen odotetaan vaikuttavan valu-
mavesien laatuun pitkilld aikavalilld positiivisesti.

Onnistuneen ojittamisen seurauksena suon
valtaa metsikasvillisuus, joka on sopeutunut sy-
villd sijaitsevaan pohjavedenpinnan tasoon (lu-
ku 5.4). Turpeen laadussa tapahtuu hapellisissa
oloissa muutoksia, ja samalla vapautuu ravinteita
(luvut 3 ja 4). Kun ojat tukitaan, vedenpinta nou-
see ja kasvillisuutta kuolee. Minerotrofisilla soilla
valuma-alueen vedet levidvit suoalueelle huuh-
tomaan turvekerrosta. Kaikki tim voi aiheuttaa
haitallisia veden laadun muutoksia alapuolisissa
vesickosysteemeissi (tietolaatikko 28). Merkitta-
vin vesiensuojelullinen ongelma on fosforin li-
sddntyvd huuhtoutuminen. Sitd on tapahtunut
useimmilla seurtuilla ennallistamiskohteilla, jos-
kin vaihtelua esiintyy.
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Isoja ennallistamiskeskittymii, kuten Seitse-
misen kansallispuiston runsaan tuhannen heh-
taarin ennallistamistyomaa (ks. luku 13.16), on
suojelualueilla vihin. Enimmikseen ennallistet-
tavat suopinta-alat ovat selvisti pienempid eiki
ennallistamiskohteiden alapuolella paisiintoisesti
ole huomattavan arvokkaita ja herkkii vesistoja.
Jos haitallisia vesistovaikutuksia on odotettavis-
sa, herkimpii niille ovat pienvedet. Ennallista-
miskohteiden alapuolisia vesistojd saattavat kuor-
mittaa ennallistamisen lisiksi metsitaloustoimen-
piteet. Useiden metsitaloustoimien ominaiskuor-
mitusarvot ovat ennallistamisen suuruusluokkaa
tai jopa suurempia (Finér ym. 2010, Kenttimies
20006, luku 3.6 ja tietolaatikko 28).

Voimakkaimpia vaikutuksia aiheuttaa pitkille
muuttuneen suon ennallistaminen, ja suon aiem-
pi lannoitus voi voimistaa fosforin huuhtoutu-
mista. Ennallistamisesta aiheutuvassa kuormituk-
sessa on paljon vaihtelua, jonka syynid on mm.
turpeen rautapitoisuus. Zak ym. (2010) esittivit,
ettd fosforia huuhtoutuu merkittavisti vain, kun
turpeen rauta-fosfori-suhde on alle 10.

Osa ennallistamiskohteista ei aiheuta kuor-
mitusta kdytinnossd lainkaan, ja ennallistaminen
saattaa parantaa vesistojen tilaa heti toimenpi-
teiden jilkeen. Esimerkiksi aapasoiden ojitettuja
reunaosia ennallistettaessa saadaan todennikoi-
sesti parannettua alapuolisiin vesistoihin valuvan
veden laatua ja samalla tasattua tulvahuippuja,
kun valuma-alueelta tulevat vedet ohjataan luon-
taiselle reitilleen suon ojittamattomana siilynee-
seen keskustaan sen sijaan, ettd vedet ohittavat
suon ojia myoten.

Ennallistamisalueen pinta-alaosuus valuma-
vedet vastaanottavan vesistdn valuma-alueesta
on tirkein tekijd, joka mairid vesistovaikutusten
voimakkuutta. Lisdvaikutusta on niilld valuma-
alueen vesilld, jotka purkautuvat ennallistetun
suon kautta. Ojittamaton suoalue ennallistetta-
van suon ja vesiston vilissd vihentdd haitallisia
vaikutuksia metsitalousalueiden vesiensuojelus-
sa kiytettdvin pintavalutuskentin (Pdivinen ym.
2011) tavoin.



Mikaili suppealla valuma-alueella tehddin pal-
jon ennallistamistoimenpiteitd, on mahdollista,
ettd ennallistamisella saatetaan merkittdvisti hei-
kentdd Natura 2000 -verkostoon kuuluvan alueen
vesistdjen niitd luontoarvoja, joiden perusteella
alue on valittu verkostoon. T4llgin voi ylittyd
luonnonsuojelulain 10 luvun 65 §:n mukainen
vaikutusten arviointikynnys (luku 6.1.2).

Joissain tapauksissa ennallistamisen aiheutta-
mat veden laadun muutokset voivat olla paikalli-
sesti niin suuria, ettd ne aiheuttavat ympiriston-
suojelulain 1 luvun 3 §:ssd tarkoitettua ympiris-
ton pilaantumista, esimerkiksi haittaa luonnolle
ja sen toiminnoille tai heikentivit ympiristn so-
veltuvuutta virkistyskdytt6on. Pilaantumisvaaraa
aiheuttavaan toimintaan on oltava ympiristélupa
(luku 6.5). Kiytinnossd toiminnasta kirsivd osa-
puoli voi olla esimerkiksi mokkildinen suojelu-
alueen vilittdmissi liheisyydessi olevan jirven
rannalla.

Jotta luontoarvoja tai alapuolisten vesistojen
kiyttokelpoisuutta ei vaarannettaisi, haitat on
pyrittivd huolellisen suunnittelun avulla ehkii-
semiin ennalta (luku 6). Timi edellyttdi tietoa
ympiristdvaikutusten syntymekanismeista ja pai-
kallisista olosuhteista. Mahdollisissa ongelmakoh-
teissa ennallistamisen suunnittelijan tulee konsul-
toida tahoja (esimerkiksi ELY-keskuksia), jotka
ovat perehtyneet vesiensuojelukysymyksiin.

Haittojen tiydellinen vilttiminen on vaikeaa,
koska syntyvd kuormitus on liukoista. Mahdol-
lisena ratkaisuna on esitetty toiden jaksottamista
siten, etti ennallistettavan suoalueen alaosat en-
nallistettaisiin ensin ja niiden annettaisiin kehit-
tyd ravinteita sitomaan kykeneviksi suoekosystee-
meiksi ennen yldosien ennallistamista. Tdtd tes-
tataan Helvetinjirvelld, ja viitteitd hyodyistd on
saatu my6s Mustakorvesta (ks. luku 13.9).

9.2 Vaikutukset retkeilyyn

Heinikuusta lokakuulle suot ovat marjastusmai-
ta, jolloin retkeilijdt liikkuvat eniten reittien ja
polkujen ulkopuolella. Pahimmillaan ennallistet-
tu suo on pitkdin vaikeakulkuinen, mutta haitto-
ja voidaan vihentdd hyvilld suunnittelulla. Liik-
kumisen kannalta hankalimpia ovat patoamalla
tukitut ojat, joissa patojen vilit ovat tdynni vet-
td. Riittdvin kokoiset ja riittivin tihedsti sijoi-
tetut turvepadot mahdollistavat niillikin soilla

esteettomin kulun ja parantavat omalta osaltaan
my®os ennallistamisen lopputulosta. My6s koko-
naan tiytetyt ojat saattavat upottaa ja puuston
korjuun hakkuutihteet vaikeuttaa liikkumista.
Siksi toimenpiteistd tiedottaminen on tirkeda.

9.3 Hyonteistuhoriski

Kun suon vedenpinnan korkeus nousee ennal-
listamisen seurauksena, puustoa saattaa kuolla.
Joillakin kohteilla puustoa saatetaan my®s kaulata
tai kaataa haihduttamisen vihentimiseksi (luku
7.2). Lisadntynyt kuolleen puuaineksen mairi
voi periaatteessa lisdtd ns. tuhohyonteisten yk-
silomiirii (tietolaatikko 26). Kasvaneet yksilo-
midrit eivit kuitenkaan automaattisesti aiheuta
hyonteistuhoja, vaan hydnteistuhojen ilmene-
miseen vaikuttavat kuolleiden puiden mairi ja
laatu, ympiréivien alueiden puulajikoostumus ja
puuston ika sekd sidolosuhteet (tietolaatikko 26,
Komonen ym. 2011).

Iso miiri isoja kuolleita kuusia esimerkiksi
ennallistetussa korvessa voi mahdollistaa kirjan-
painajien (Ips typographus) miirin lisidntymisen.
Korvet ovat kuitenkin yleensi varjoisia, eivitkd
siksi optimaalisin elinympiristd kirjanpainajille
(tietolaatikko 26). Kohteilla, joissa on riski iso-
jen kuusten nopeaan ja runsaaseen kuolemiseen,
kirjanpainajan runsastumisriski tulee kuitenkin
ottaa huomioon toteutusta suunniteltaessa. Hoi-
toseurannoissa seurataan myos kirjanpainajatilan-
netta ja pditetdin tarvittaessa toimenpiteista.

Runsas kuolleiden mintyjen mairi esimerkik-
si rimeiden ennallistamiskohteilla saattaa mah-
dollistaa ytimennévertijien (7omicus) runsastu-
misen (tietolaatikko 26). Ytimennivertdjit eivit
yleensi pysty tappamaan eldvii puita. Runsaankin
ytimennivertdjiméirin aiheuttamat kasvutappiot
vaimenevat yleensi alle 100 metrin sisilld pai-
kasta, missad kuolleita mintyji on paljon (tieto-

laatikko 26).
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9.4 Koneiden 6ljyvahingot

Aina kun ennallistamistoissd kiytetddn koneita,
on olemassa 6ljyn ja muiden kemikaalien vuoto-
jen riski. Jokaisessa koneessa tulee olla 6ljynimey-
tysmatto, -liina tai muuta 6ljyn imeyttimiseen
sopivaa materiaalia. Tydmaan huoltopisteessi tu-
lee olla jitesikkeji sekd lapio oljyisen turpeen tai
imeytysmateriaalin kerddmiseen. Saastunut maa
ja imeytysmateriaalit tulee kisitelld ongelmajit-
teend.

Erityistd huomiota koneen letkujen seki polt-
to- ja voitelunesteastioiden kuntoon kiinnitetain
pohjavesialueella toimittaessa. Huolto- ja korjaus-
toiden tekoa viltetddn pohjavesialueella.

Vihiistd suuremmat ja kaikki pohjavesi-
alueella tapahtuvat 6ljy- ja polttoainevahingot
tulee ilmoittaa kunnan paloviranomaiselle. Va-
hingosta ilmoitetaan aina myos tydmaan ohjaa-
jalle. Ilmoitettaessa tulee kertoa valuneen 6ljyn
tai polttoaineen miiri ja laatu seki paikka, jossa
vahinko tapahtui. Térked on esim. vesistojen 13-
heisyys ja maan laatu alueella. Erityisesti on il-
moitettava, onko kyse pohjavesialueesta.

Pieni letkurikko tai vastaava aiheuttaa yleensi
niin pienen Vahingon, ettei siti tarvitse ilmoittaa
kuin pohjavesialueilla.

166



Ennallistamisen vesistovaikutukset

Tapani Sallantaus

Seurantakohteet

Ennallistamisen vesistovaikutusten seuranta aloi-
tettiin Suomessa vuonna 1997 ensimmiisessa soi-
den ennallistamiseen keskittyneessi Life-hank-
keessa Keidassoiden, aapasoiden ja korpien ennal-
listaminen Natura 2000 -alueilla, Metsihallituk-
sen Linsi-Suomen puistoalueella. Seurantakoh-
teet keskitettiin Seitsemisen alueelle. Veden laatua
seurattiin viidelld valuma-alueella, joista kahdella
on jirvi. Alueiden soiden ennallistaminen aloi-
tettiin syksylld 1997 ja tydt saatiin pddtokseen
pédosin vuonna 2000 (ks. luku 13.16). Kaikil-
la valuma-alueilla seuranta aloitettiin ennen toi-
menpiteitd (Sallantaus 2004). Kontrollivaluma-
alueita oli yksi. Seuranta péittyi padosin vuonna
20006. Ennallistetut suot olivat etupdissi karuja
rimeitd, jotka oli ojitettu 1960-luvulla ja myds
lannoitettu. Ojat tukittiin kokonaan, ja puustoa
poistettiin kohteilta vaihtelevia, pidosin huomat-
tavia médrid. Tavoitteena oli Suomenselin veden-
jakaja-alueille tyypillinen lihes avointen soiden ja
puustoisten karujen kankaiden mosaiikki.
Seitsemisen kokemusten perusteella vesisto-
vaikutusten seuranta todettiin tirkeiksi ja sitd
laajennettiin myds toisentyyppisille soille. Met-
sihallitus jakoi seurantavastuuta siten, ettd kulle-
kin silloiselle puistoalueelle, pohjoisinta lukuun
ottamatta, tuli ainakin yksi seurantakohde. Evolla
ja Nuuksiossa aloitettiin ennallistettujen korpien
valumavesien laadun seuranta. Korvet ennallis-
tettiin patoamalla ojat lyhyen ennakkoseuranta-
jakson jilkeen vuonna 2001. Evon kohteella on
jarvi, Vihid-Ruuhijirvi, ja sen valuma-alueella on
kaksi valumavesihavaintopistettd. Nuuksion Mus-
takorvessa on seurattu kolmea valuma-aluetta (ks.
luku 13.9). Kaikilla kohteilla oli runsas kuusival-
tainen puusto ennen ojien tukkimista, ja puus-
to jitettiin padosin koskematta (Koskinen ym.

2011, Sallantaus & Koskinen 2012).
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Pernién Punassuolla seurattiin veden laatua
kolmella purohavaintopaikalla, joista yksi oli
kontrolli. Seuranta aloitettiin lihes kaksi vuot-
ta ennen ennallistamista. Ennallistettu kohde
oli pitkille metsittynyttd, osin ombrotrofista,
osin lihdevaikutteista laahakauhaturpeennoston
muokkaamaa suoaluetta. Seuratusta valuma-alu-
eesta vajaa puolet ennallistettiin seurannan aika-
na. Vedet purkautuvat Lohiojaan, jossa on luon-
tainen purotaimenkanta.

Muut vedenlaadun seurantakohteet olivat
Haapasuo Leivonmien kansallispuistossa (ks. lu-
ku 13.14), Saarikkolammen letto Joroisilla (ks.
luku 13.3 ja Ilmonen ym. 2006), Hepo-oja Pu-
dasjirvelld (Lehteld 2005) seki Suuripéin lettoi-
nen alue Tervolassa (Riini 2010). Paiosin niissi
hankkeissa oli yhteistyokumppanina alueellinen
ympiristokeskus.

Kokemuksia ennallistamisen vesistovaikutuk-
sista on karttunut my6s vesiensuojelutarkoituk-
sessa ennallistetuilta soilta, joita on seurattu eril-
lisind tutkimushankkeina (Sallantaus ym. 1998,
Silvan ym. 2005, Viininen ym. 2008, Vikman
ym. 2010) sekid Oriveden Huppionvuoren letto-
kohteelta (ks. luku 13.5).

Metsihallituksen nykyisessd hydrologisessa
seurantaohjelmassa (Hyvirinen & Aapala 2009)
on kaikkiaan yhdeksin valumavesiseurantapistet-
td pienilld (5-80 ha) valuma-alueilla Helvetin-
jarven ja Sydtteen kansallispuistoissa. Alueiden
ennallistaminen aloitettiin syksylla 2010. Lisik-
si Suoverkosto-Life-hankkeessa seurataan kahta
keskikokoista (600 ja 1 500 ha) ennallistettavaa
valuma-aluetta Syotteen kansallispuistossa. Kai-
kista niistd seurantakohteista kolme on kontrolle-
ja. My®s kasvillisuuskoealaverkoston (Hyvirinen
& Aapala 2009) pohjavesiskaivoista otettujen ve-
sindytteiden avulla on mahdollista arvioida ennal-
listamisen aiheuttamia veden laadun muutoksia.

Ennallistamisen aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta arvioidaan tissd jo pddttyneiden 15 veden-
laatuseurantakohteen tulosten perusteella.
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Valumaveden laadun muutokset

Seitsemisessi merkittivin ennallistamisesta seu-
rannut veden laadun muutos oli fosforin huuh-
toutumisen voimakas kasvu. Kun 40 % valuma-
alueesta ennallistettiin, fosforin keskipitoisuudet
enimmilldin noin kymmenkertaistuivat valuma-
vesipisteilld vuoden aikana. Pitoisuudet nousivat
ennallistamisen jilkeen vasta ensimmadisen lim-
pimin kauden jilkeen, mik viittaa siihen, ettd
hajotus saitelee fosforin vapautumista joko suo-
raan tai vilillisesti saamalla aikaan turvekerroksen
muuttumisen hapettomaksi.

Fosforin pitoisuudet lihtivit nopeaan laskuun
jo runsaan vuoden kuluttua, ja kaikkiaan ylimaa-
rihuuhtouma ennallistettua suohehtaaria kohden
oli keskimirin 2,6 kg seitsemin vuoden summa-
na. Taustahuuhtouma oli vastaavana aikana noin
0,5 kg/ha (Koskinen ym. 2011). Seitsemin vuot-
ta ennallistamisesta huuhtoumat olivat laskeneet
lihelle lihtotasoa (ylimadrihuuhtouma ennallis-
tettua hehtaaria kohden vihemmin kuin tausta-
huuhtouma).

Muut muutokset veden laadussa olivat suh-
teellisen vihiisid. Pahimman vuosijakson aikana
kokonaistypen pitoisuudet kuitenkin noin kak-
sinkertaistuivat, ja seitsemin vuoden summana
ylimdarahuuhtouma ennallistetulta hehtaarilta
oli 14 kg, joka on noin 1,5-kertainen miiri vas-
taavan ajan taustahuuhtoumaan verrattuna. Li-
sadntyneestd huuhtoumasta vain alle 10 % oli
epdorgaanista, vilittdmasti vesieliostolle kiytto-
kelpoista typpei.

My®ds orgaanisen aineksen huuhtoutuminen
lisidntyi selvisti: ylimadrihuuhtouma oli kuuden
vuoden summana 700 kg ennallistetulta hehtaa-
rilta, kun taustahuuhtouma samana aikana oli
noin 600 kg/ha.

Mustakorven kohteilla fosforia vapautui lihes
vastaavia mairii kuin Seitsemisessd, 1,7 kg en-
nallistetulta hehtaarilta, mutta huuhtoutuminen
tasaantui hitaammin: vield kuudentena vuonna
ennallistamisesta ylimdirihuuhtouma oli 6-ker-
tainen taustahuuhtoumaan verrattuna (Sallantaus
& Koskinen 2012).

Typen ominaiskuormitus oli Mustakorvessa
seitsemin vuoden summana lihes kaksinkertai-
nen Seitsemiseen verrattuna, 22 kg/ha, ja tdstd
viidennes oli epdorgaanista typped. Samoin orgaa-
nisen aineksen huuhtoutumisen lisddntyminen
oli seki absoluuttisesti etti etenkin suhteellisesti
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paljon voimakkaampaa kuin Seitsemisessi, jossa
vedet olivat erityisen tummia jo lihtotilantees-
sa. Mustakorven kuuden ennallistamisenjilkei-
sen vuoden orgaanisen hiilen ylimairihuuhtou-
ma (TOC) oli noin 1,3-kertainen Seitsemiseen
verrattuna, 900 kg/ha, vaikka taustahuuhtouma
oli vain noin puolet Seitsemisen arvoista (Kos-
kinen ym. 2011). Kohonnut TOC johti myos
valumavesien pH:n alenemiseen. Mustakorvessa
ojituksen seurauksena voimakkaasti muuttunut
turve ja valuma-alueen suurehko koko suoaluee-
seen verrattuna selittdvit voimakasta muutosta
orgaanisen aineksen huuhtoutumisessa.

Brittein saarilla on tehty laaja selvitys peitto-
soiden ojien tukkimisen vaikutuksista orgaanisen
hiilen pitoisuuksiin, ja pitoisuudet olivat keski-
miirin 28 % alempia tukituilla alueilla kuin tuk-
kimattomilla (Armstrong ym. 2010). Peittosoilla
muutokset olosuhteissa vettymisen seurauksena
jaavit paljon vihdisemmiksi kuin esim. Musta-
korvessa.

Jos valuma-alue on huomattavan suuri suo-
alueeseen verrattuna, kuten esimerkiksi Vannes-
korvenojan kohteella (Sallantaus ym. 1998), li-
sddntynyt orgaanisen aineksen huuhtoutuminen
saattaa jaadd pysyviksi, kddnteisend ilmioni oji-
tuksen pitkdaikaisvaikutuksille (Sallantaus 1988)
(ks. my6s luku 3.6).

Pernién Punassuolla seuratusta valuma-alu-
eesta vajaa puolet oli ennallistettua suota. Tulok-
sissa nakyvit samat ilmiét kuin Seitsemisessi ja
korpikohteilla: lihinni fosforin pitoisuuden kas-
vu sekd alivalumakausina my6s orgaanisen hiilen
pitoisuuden kasvu seki valumavesien happamoi-
tuminen. Esim. fosforin pitoisuus ennallistamis-
alueelta purkautuvassa vedessi ylitti ajoittain
80 pg/l kaikkina kuutena ennallistamisenjalkei-
send seurantavuotena, kun vertailupuron keski-
pitoisuus oli 13 pg/l (Sallantaus julkaisematon).
Pienten turvemaiden virtavesien luokan "huono’
alaraja, fosforia yli 90 pg/l (Aroviita ym. 2013),
ylittyi neljind vuonna.

Edelld mainitut kuormitukset ovat kaikki paa-
osin liukoista kuormitusta. Ojien tukkiminen ja
vesien johtaminen entisille saroille estdd tehok-
kaasti kiintoaineen huuhtoutumista, ja kaikilla
seuratuilla ennallistamiskohteilla kiintoaineen
pitoisuudet olivat pddsidntdisesti havaitsemis-
alarajaa pienempii (alle 1 mg/1 tai alle 0,5 mg/l).



Pohjoisilla ennallistamiskohteilla vedenlaatu-
muutokset ovat olleet paljon vihiisempii kuin
Eteli-Suomessa (Lehteld 2005, Riind 2010). Leh-
telin (2005) seuraamalla Hepo-ojalla Pudasjérvel-
1 fosforin keskipitoisuuden muutokset ennallis-
tamisen seurauksena eivit olleet tilastollisesti mer-
kitsevid. Ennallistettua suota on valuma-alueesta
vain vajaat 5 %, miki vaikeuttaa muutosten ha-
vaitsemista. Ammoniumtypen pitoisuuden kasvu
oli merkitseva, lisiystd oli n. 15 pg/l. Karkea ar-
vio ylimaarihuuhtoumaksi ennallistamishehtaa-
ria kohden on suuruusluokkaa 0,5 kg vuodessa
(300 mm:n vuosivaluntana). Raudan pitoisuus
nelinkertaistui ennallistamisen jilkeen. Pitoisuus
oli ennallistamisen jilkeen keskiméirin 5 mg/l
viitaten noin 40 kg/ha ominaiskuormitukseen
kahdessa vuodessa.

Riinin (2010) seuraamalla lettovaluma-alu-
eella fosforin huuhtoutuminen oli kaiken kaik-
kiaan vihdistd: ennen ennallistamista luokkaa 20
g/ha vuodessa, mediaanipitoisuus 6 pg/l. Vastaa-
vasti kokonaistypen huuhtouma oli noin 1 kg/ha
vuodessa ja mediaanipitoisuus 560 pg/l. Mediaa-
nipitoisuuksien nousu ennallistamisen seurauk-
sena oli tilastollisesti merkitsevdd. Ennallistettua
suota oli 8 % valuma-alueesta. Mediaanipitoi-
suuksien ja keskimiiriisen valunnan perusteella
arvioituna fosforin huuhtouma on saattanut li-
sddntyd noin 0,7 kg ennallistamishehtaarilta vii-
den vuoden summana ja typen huuhtouma noin
4 kg. Muutokset ovat selvisti vihdisempid kuin
Eteld-Suomessa.

Leivonmien Haapasuolla fosforia lahti liik-
keelle ennallistamisen seurauksena vain vihin,
yhteensi luokkaa 0,1 kg ennallistetulta hehtaarilta
(ks. luku 13.14). Ojitusaluetta ei todennikdises-
ti ollut lannoitettu. Lisdksi ojien aiempi patoa-
minen kisityond, vaikka olikin ennallistamisvai-
kutuksen kannalta heikkotehoista, on saattanut
vettidd aluetta sen verran, ettd herkisti liikkeelle
lihtevi fosfori oli jo ehtynyt koneelliseen ennal-
listamiseen ryhdyttiessa.

Haapasuon korkea rautapitoisuus on saattanut
myos vihentii fosforin huuhtoutumista. Raudan
tiedetdin sitovan tehokkaasti fosforia (Nieminen
& Jarva 1996, Zak ym. 2010). My6skdin Koni-
lamminsuolta (Silvan ym. 2005) fosforia ei juu-
rikaan vapautunut ennallistamisen yhteydessi.
Konilamminsuon rautapitoisuus on huomatta-
van korkea sitd ruokkivien hapettomien harjuve-
sien ansiosta, samaan tapaan kuin Haapasuolla.
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Konilammensuolla hakkutihteet poistettiin huo-
lellisesti ennallistamisalueelta, mikd myos saattaa
hillita huuhtoumien kasvua. My6s Hepo-ojalla
korkea rautapitoisuus on todennikéinen fosfo-
rin huuhtoutumista hillitsevd tekijd, samoin kuin
Huppionvuoren letolla, jossa lyhytaikaisiin ko-
honneisiin fosforipitoisuuksiin liittyi korkeita
rautapitoisuuksia (ks. luku 13.5). T4l rehevilla
ja runsaspuustoisella, pitkille muuttuneella koh-
teella turvekerros meni ilmeisesti lyhytaikaisesti
pintaa mydten hapettomaksi, jolloin rauta ja sen
sitoma fosfori lahtivit molemmat liikkeelle. Seit-
semisessd raudan huuhtoutuminen ei juurikaan
lisadantynyt ennallistamisen jilkeen.

Vaikutukset alapuolisten vesistéjen tilaan

Seitsemisen karujen, mutta aikanaan lannoitet-
tujen, ojitettujen soiden ennallistamisen jilkeen
alapuolisissa jarvissd, Sirki- ja Pitkdjirvessd, ei
havaittu merkittdvai rehevoitymistd, huolimatta
suuresta fosforihuuhtouman kasvusta ja jarvien
fosforipitoisuuden viisinkertaistumisesta. Esimer-
kiksi A-klorofyllipitoisuudet jdivit alhaisiksi, kor-
keimmillaan ne olivat 14 pg/l, vaikka fosforin
pitoisuudet kivivit yli 100 pg/l eli arvoissa, jotka
veisivit jarvet huonoimpaan vedenlaatuluokkaan
(Aroviita ym. 2013). My®s jirvien happitilanne
pysyi likimain ennallaan. Jirvien happamuus se-
ki ennen kaikkea typen puute rajoittivat rehe-
vOitymistd.

Sirkijirven ja Pitkdjirven valuma-alueiden
soiden ennallistaminen sai aikaan kaikkiaan 13
ja 11 vuoden aikana fosforilla 3,4 ja 3,9 kilon,
typelld 10 ja 18 kilon seki orgaanisella hiilelld
370 ja 760 kilon ylimairihuuhtoutuman alapuo-
lisiin vesistoihin laskettuna ennallistettua hehtaa-
ria kohden. Fosforikuormat ovat hieman suurem-
mat kuin valumavesihavaintopisteilld, typen ja or-
gaanisen hiilen kuormat olivat samaa luokkaa.
Jarvissi fosforipitoisuus palautui likimain lh-
totasolle 10 vuoden kuluttua ennallistamisesta.
Pitkdjarvessd orgaanisen hiilen pitoisuus jii py-
syvisti lihtotasoa hieman korkeammaksi, koska
jarven valuma-alueen suoprosentti kasvoi ennal-
listamisen seurauksena, kun jirven itdpuolisen
suoalueen vedet purkautuivat laskupuron sijasta
jarveen. Pitkdjdrven orgaanisen hiilen ylimddri-
huuhtouma, 760 kg/ennallistettu hehtaari, on si-
ten ominaiskuormaksi lievi yliarvio todellisesta.
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Vaikka ennallistaminen ei aiheuttanut Seitse-
misen alueen jirvissd havaittavia ongelmia, en-
nallistaminen on miti ilmeisimmin mydtivaikut-
tanut Seitsemisen alapuolisessa Hulppojirvessa
havaittuihin rehevoitymishaittoihin laajimpien
ennallistamistoiden jilkeisind vuosina.

Evolla ennallistaminen sai aikaan voimakkaita
muutoksia ennallistamisalueen alapuolisen Vihi-
Ruuhijirven tilassa: vihdhappisuutta ja korkeita
A-Kklorofyllipitoisuuksia. Erityisen huono jirven
tila oli kolmen vuoden kuluttua ennallistamisesta
voimakkaan kesisateen jilkeen.

Vihi-Ruuhijirven fosforipitoisuus nousi voi-
makkaasti samaan tapaan kuin Seitsemisessd ja
on pysytellyt korkeana useita vuosia: yli 90 pg/l
pitoisuuksia (vedenlaatuluokan huono alaraja pie-
nissd humusjirvissi, Aroviita ym. 2013) esiintyi
pintavedessikin vield kahdeksan vuoden kulut-
tua ennallistamisesta. Valuma-alueesta 20 % on
ennallistettua korpea. Jirven fosforipitoisuus oli
koholla jo lihtotilanteessa (kuva 1), koska maja-
va oli tehnyt laskupuroon padon, joka oli puret-
tu vain muutamaa vuotta ennen ennallistamista.
Jarvi oli toipumassa tuosta hiiriostd ennallistami-
sen alkaessa. Liheisessd luonnontilaisessa Valkea-

200
180

160

S
o

N
o

Kokonaisfosfori pug/I
S
o

60

40

Kotinen-jirvessi fosforin pitoisuus on ollut
Vihi-Ruuhijirven seurannan aikana keskimai-
rin18 pg/l (kuva 1). Seurannan pidttyessi loka-
kuussa 2011 Vihi-Ruuhijirven fosforipitoisuus
oli vield selvisti Valkea-Kotista korkeampi, 38
pg/l, mutta selvisti lihtotasoa alhaisempi, yltden
jo vedenlaatuluokkaan tyydyttivi (Aroviita ym.
2013).

Kymmenen ennallistamisen jilkeisen vuoden
ylimaarihuuhtouma Vihi-Ruuhijirven valuma-
alueelta oli fosforilla 3,5 kg, typelld 8,9 kg ja or-
gaanisella hiilelld 340 kg ennallistetulta hehtaa-
rilta, jos vuosien 2000-2001 keskipitoisuutta
pidetdin lihtotasona. Ennallistamisen ominais-
kuormat olisivat huomattavasti suurempia, jos
taustatasoksi otettaisiin muutoin samankaltaisen,
mutta valuma-alueeltaan tdysin luonnontilaisen
Valkea-Kotisen pitoisuudet. Osa ennallistamisen
yhteydessd mobilisoituneista ravinteista on saat-
tanut sedimentoitua Vihi-Ruuhijirveen, mutta
etenkin fosforin osalta my®s lisikuormitus hapet-
tomasta sedimentistd on mahdollista.

Seitsemisen karuissa oloissa ei syntynyt rehe-
voitymishaittoja lihinni typen puutteen vuoksi,
mutta Evolla ennallistaminen sai liikkeelle myos

—— Vaha-Ruuhijarvi
—— Valkea-Kotinen
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Kuva 1. Vaha-Ruuhijarven ja Valkea-Kotisen pintaveden kokonaisfosforipitoisuus vuosina 2000-2011. Vaha-Ruuhijarvi
ennallistettiin vuonna 2001. Valkea-Kotinen on lédheinen, valuma-alueeltaan taysin luonnontilainen jarvi. Vaha-Ruuhi-
jarven lahtopitoisuus oli kohonnut jarven pintaa aiemmin nostaneen majavanpadon vuoksi. Valkea-Kotinen: pitoisuus
1 metrissa. Vaha-Ruuhijarvi: pitoisuus joko metrissa tai jarvesta lahtevassa uomassa; jos molemmat pitoisuudet olivat

kaytettavissa, naiden keskiarvo.
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typped. Tami mahdollisti korkeat A-klorofylli-
pitoisuudet Vahi-Ruuhijirvessi. Vedenlaatuluok-
kaan huono yltivid arvoja (Aroviita ym. 2013),
yli 72 pg/l, mitattiin kahdeksan kertaa, kuutena
eri vuonna. Kahdeksan vuoden kuluttua ennal-
listamisesta, huhtikuussa 2008, mitattiin jd4n al-
la niinkin korkea A-klorofylliarvo kuin 54 pg/l.
Korkean klorofylliarvon aiheutti todennikéisesti
vertailujirvessikin esiintyvi liitkkumaan kykenevi
siimallinen levd Gonyostomum semen (ks. Keski-
talo ym. 1998).

Pernion Punassuolla ennallistetun alueen ve-
det purkautuvat Lohiojaan, joka on Punassuon
lipi virtaava lihdevaikutteinen, virtaamaltaan
melko vihiinen puro. Ennallistetun alueen lipi
virtaa niin ikdin vettd, joka saa alkunsa lihteisti.
Veden laatu vaihteli luonnontilaisessa Lohiojas-
sa ja ennallistamisalueella ennen ennallistamista
varsin yhdenmukaisesti.

Punassuon valtaojan alaosan tukkiminen sekd
ennallistamisty6t yldpuolisilla noin 40 hehtaarilla
johtivat alueelta purkautuvan lihdevaikutteisen
veden hapettomuuteen koko kasvukauden 2006
ajaksi. Uoman kivilld esiintyi my6s rihmamaista
Sphaerotilus natans -bakteeria, joka yhdistetddn
voimakkaaseen orgaaniseen kuormitukseen. Or-
gaanisen aineksen pitoisuudet valumavedessi
nousivat ennen kaikkea alivirtaamakausina, jol-
loin vedet olisivat luontaisesti olleet kirkkaim-
millaan, kun valunta suolta oli hyvin vihiisti ja
pohjavesivalunta dominoi.

Punassuon vedet vastaanottavassa Lohiojassa
happipitoisuus laski ennallistamisen seuraukse-
na vain muutaman mg:n litrassa (noin 25 %).
Hapettomuutta ennallistamisalueelta purkautu-
vassa vedessi esiintyi vield viimeiseni seuranta-
vuotena 2011, kuusi vuotta ennallistamistoimien
alkamisesta. Ennallistamistyot tehtiin kahdessa
osassa, vuosina 2006 (noin 40 ha) ja 2009 (noin
15 ha), haitallisten vaikutusten lieventimiseksi.
Vedet vastaanottavassa Lohiojassa mitattiin kahte-
na vuonna yli 60 pg/l fosforipitoisuus, joka mer-
kitsee vedenlaatuluokkaa vilttdava (Aroviita ym.
2013). Edelleen pieni ojitettu osa Punassuolla
odottaa ennallistamista.
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Johtopaatokset

Seurantojen perusteella soiden ennallistamisen
vakavin vedenlaatuongelma on riski fosforin
huuhtoutumisen kasvusta haitallisessa mairin.
Tutkituista 15 ennallistetusta valuma-alueesta
yhdelldtoista fosforin huuhtoutumisen lisdin-
tyminen oli ennallistamisen jilkeen voimakasta.
Yhdeksille kohteelle on laskettu ominaiskuormi-
tusarvot ja ne olivat 1,5-3,9 kg ennallistetulta
hehtaarilta. Huuhtoutumisen kasvu oli ohime-
nevid. Huuhtoutumisriskid kasvattavat ilmeisesti
ainakin suon voimakas muuttuminen ojituksen
seurauksena sekd aiemmat lannoitukset. Huuh-
toutumisriskid vihentdd ainakin turpeen korkea
rautapitoisuus. Jatkotutkimuksissa tulisi selvittad
tarkemmin edellytyksid korkeille huuhtoumille
ja pyrkid vesistokuormien ennakoitavuuteen jo
suunnitteluvaiheessa.
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10 Kulttuuriperinnon huomioiminen
soiden ennallistamisessa

Pirjo Rautiainen ja Henrik Jansson

10.1 Tuhansien vuosien historia

Soiden hyodyntimiselld ja niihin liittyvilld perin-
teilld ja uskomuksilla on Suomessa pitka historia.
Suot ovat tarjonneet monenlaisia mahdollisuuk-
sia hengenpitimiksi ja taloudellisen tilanteen ko-
hentamiseksi. Tulvaniityt ja soiden saraikot olivat
rehunkeridysalueita, kosteikot ja luhdat houkut-
telivat riistaa ja niiden perissi ihmisid puoleen-
sa. Suot olivatkin — ja ovat yhi — tirkeitd met-
sastysalueita. Soilta my6s keridttiin marjoja sekd
nostettiin suomalmia ja turvetta, ja niitd pitkin
matkattiin paikasta toiseen. Niistd toimista voi
vieldkin havaita merkkeji soilla ja niiden ympi-
ristdissd (kuva 41). Suot eivit ole aina olleet soita,
vaan ne ovat voineet olla vaikkapa merenlahtia

tai muita vesistojd ja soistuneet ajan my6td. Siksi
turpeesta voi 16ytyd muutakin kuin soiden kiyt-
toon liittyvid jadnteitd.

Soilla tehtdvid toimenpiteitd suunniteltaessa
on otettava huomioon luonnonarvojen lisiksi
myds suon ja sen lihialueen kulttuuriperints-
arvot. Vain harvoilla soilla on kuitenkaan vield
tehty kulttuuriperintékohteiden inventointia, jo-
ten niiden kulttuurihistoriaa ei tunneta. Soiden
ennallistaminen ei valttimittd ole uhka kulttuuri-
perinnélle, silld toimenpiteet voidaan suunnitella
useimmiten niin, ettei kulttuuriperintokohteille
aiheudu vaaraa.

Kuva 41. Kotitarveturpeen kuivatusta varten aikanaan pystytetyt, teroitetut kepit seisoivat Jokioisten Peilidssuolla ai-
nakin vield vuonna 2009. Kuva: Helena Lundén.
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10.2 Soiden yleisimmat
kulttuuriperintékohteet

10.2.1 L6ydo6t turpeesta

Orgaaninen aines siilyy Suomen happamas-
sa maaperissi vain lyhyen aikaa, mutta soiden
turpeen kosteudessa ja hapettomissa olosuhteis-
sa se voi sdilyd vuosituhansia. Vaikka 16ydot tur-
peesta ovat harvinaisia, on mahdollisuus niiden
olemassa oloon kuitenkin huomioitava. Léydot
ovat paljastuneet useimmiten soiden ojitukses-
sa. Esimerkiksi iso osa turpeeseen hautautuneis-
ta muinaissuksista on loydetty ojia kaivettaessa.
Varsinainen suoarkeologinen tutkimus on tois-
taiseksi ollut Suomessa vihiistd, mutta tehdyissd
kaivauksissa soista on paljastunut ainutkertaista
materiaalia. Esimerkiksi Yli-lissd Purkajansuon
turpeeseen on aikoinaan hautautunut kala-aitoja
ja katiskoita (Koivisto 2010).

Soista 16ytyneet ihmisten jadnnékset ovat esi-
neloytojd paljon harvinaisempia, mutta niitikin
maastamme tunnetaan. Isonkyron Leviluhdassa
on haudattu lampeen rautakaudella lihes sata ih-
misti ja Voyrin Kildamiessid merenlahteen muu-
tama. Sittemmin alueet ovat soistuneet. Ruuhia,
veneitd ja kalastuslaitteita kerrotaan hyvin usein

16ytyneen turpeen otossa tai ojien kaivuussa sois-
ta, jotka menneisyydessi ovat olleet avovesialuei-
ta. Suosta on l6ytynyt myds yksi maailman van-
himmista verkoista, nk. Antrean verkko. Verkko
oli alun perin joutunut meren pohjalle, kun ka-
lastajan vene kaatui.

10.2.2 Suoniityt ja niihin liittyvat rakenteet

Tulvaniityilti ja soilta on koottu karjalle rehua
aina 1950-luvulle asti. Ennen lannoitteiden ja re-
hun viljelyn yleistymistd suorehua tarvittiin leh-
mien ja lampaiden selvidmiseksi pitkin talven yli.
Kylill ja taloilla oli omia niittypalstoja hyvilld
soilla, joskus kaukanakin asutuksesta. Laajinta
suoniittyjen kiytto oli Pohjois-Suomessa.
Sarojen, kortteiden ja heinien kasvua edes-
autettiin paisuttamalla eli nostamalla vetti soille
patojen avulla tai valuttamalla suolle vettd tarkoi-
tukseen kaivettuja ojia pitkin. Vesi vihensi sam-
malien, pensaiden, puiden ja varpujen kasvua.
Tulvien mukana tullut liete lannoitti suoniittyi.
Paisutuspatojen jadnnoksid nikyy vielikin suo-
puroissa, ja paikoin voi havaita valutusojiakin.
Soilta niitetty rehu kerittiin kuivumaan haa-
sioihin ja suoviin (kuva 42). Usein soille raken-
nettiin my9s latoja kuivan heinin siilyttimiseen

Kuva 42. Suova luhtaisella saranevalla Naarasaavalla Sodankyldan Korvasessa vuonna 1959. Nama sompiolaisten vanhat
heinamaat ovat nykyisin Lokan tekoaltaan alla. Kuva: Rauno Ruuhijarvi.

173



(kuva 43). Hyvilld soilla niitd saattoi olla useita,
ja niiden eriasteisesti lahonneita jadnnoksia [oytid
soilta vieldkin. Suovista on yleensi nikyvissd endd
puutappeja usein kehidni turpeesta pilkottamassa.

Suoniityille saatettiin matkata kaukaakin, ja
niityilld yovyttiin laavulla tai niittypirtilld. Pircti
rakennettiin kangasmaalle niityn viereen. Niitty-
jen laitamilta voi 16yty4 niittdjien puihin veisti-
mii pilkkoja, joihin on kaiverrettu nimikirjaimia
ja vuosilukuja. Niittypalstat merkittiin joskus pit-
killd rangoilla, joita oli usein kolme perikkiin.

Vanhoja suoniittyji on vaikea tunnistaa kas-
villisuuden perusteella. Yleensd niittypalstat 16y-
tyvit jiljelld olevien rakenteiden perusteella tai
historiallisten lihteiden avulla. Esimerkiksi hyvin
tuottavat, arvokkaat kosteat niityt saatettiin mer-
kitd karttoihin Eteld-Suomessa jo 1600-1700-
luvuilta lihtien.

Soita raivattiin my6s pelloiksi ja niilld harjoi-
tettiin nk. kydotystekniikkaa, jossa suo kuivattiin,
tasattiin, pinta poltettiin ja tuhkaan sekoitettiin
lantaa (Myllys & Soini 2008). Sadon hiipuessa
pinta poltettiin uudestaan. Iti-Suomessa suovil-
jely oli lahelld kaskiviljelyd. Myohemmin turpee-
seen alettiin lisitd kivenndismaata. Suoviljelyyn
liittyi suon kuivaaminen ojituksella, ja joskus
palstoihin ojitettu suo on tunnistettavissa van-
haksi viljelysuoksi. Muuten niiden l6ytiminen
muuten kuin historiallisten lihteiden tai paikan-
nimistdn avulla voi olla vaikeaa.
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Kuva 43. Niittyladon jadnndkset Ranuan Paasonsuolla vuonna 2008. Kuva: Pirjo Rautiainen.

-

10.2.3 Raaka-aineita suolta

Soiden pohjassa, jirvissi ja lihteiden reunoilla
esiintyy suo-, jrvi- tai lihdemalmiksi kutsuttu-
ja rautaoksidisaostumia. Ennen kaivostoiminnan
aloittamista ne olivat tirkein raudanvalmistuk-
sen raaka-aine. Rautaoksidisaostumia on kiytetty
rautakaudelta asti, ja laajimmillaan niiden kiyt-
to oli 1860—1880-luvuilla (Lappalainen 2008).
Soilta ja jarvistd kerittyd rautaa kiytettiin niin
ruukkien kuin pienimuotoisemmin talonpoikien
tarvekalujen raaka-aineena. Nuorempien nosto-
paikkojen jilkid saattaa joskus vield nikyi soilla
painanteina, ja malminhakupaikkojen muisto on
sdilynyt paikannimissi kuten Rautalampi tai Rau-
tavaara (Lappalainen 2008). Kotitarpeiksi malmia
saatettiin jatkojalostaa suon liheiseen mienrin-
teeseen rakennetussa miilussa (Laaksonen 2008).

Soiden rahkasammalta ja heikosti maatunutta
pintaturvetta on kiytetty pehkuna eli kuivikkee-
na kotieldimille ja kdymiloissd sekd rakennusten
seinien ja vilipohjien limméneristeend. Turpeen
nostaminen oli paikoin laajaa, ja sitd varten pe-
rustettiin turvepehkuosuuskuntia, jotka hoitivat
turpeen leikkaamisen suosta, kuivattamisen ja
silppuamisen. Soilla tai niiden laidoilla saattaa
vield olla jaljelld turpeen kuivatukseen tarkoitet-
tujen latojen tai telineiden jddnteitd (kuva 44).
Turpeennoston jiljet nikyvit vield monin pai-
koin kasvillisuudeltaan poikkeavina painanteina



rahkaturpeessa (kuva 45) tai kohoumina jiintei-
nd vanhoista turveaumoista. 1800-luvulta saak-
ka turvetta kiytettiin myds polttoaineena masuu-

neissa ja jopa hoyrykoneissa ja -vetureissa (Lap-

palainen 2008).

Paikoin soista nostettiin myds suon varhaisessa
jarvivaiheessa suohon kertyneiden piilevien muo-
dostamaa piimaata (Lappalainen 2008). Piimaa
oli monikiyttoisti, silld se sopi niin hammastah-
noihin kuin dynamiittiinkin.

Kuva 44. Karjan kuivikkeeksi nostettua rahkasammalta kuivumassa Jalasjarven Vesinevalla vuonna 1982. Kuva: Raimo

Heikkila.

Kuva 45. Vanha turpeenottohauta erottuu edelleen selvasti ymparistostaan. Leteensuo, Hattula vuonna 2012. Kuva:
Hannu Nousiainen.
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10.2.4 Kulkureitit

Suot ovat olleet erinomaisia kulkureitteji eten-
kin talvisaikaan jddtyneind ja lumen peittimini.
Talviaikaisesta kulkemisesta ei merkkejd ole jii-
nyt. Sulan ajan soiden ylitystd helpottamaan on
rakennettu siltoja, kapulateitd ja pitkoksia. Pit-
kokset ovat useimmiten parin lankun levyisid reit-
tejd upottavilla suo-osuuksilla. Kapulatiet tehtiin
poikittaisista rangoista tai polleistd leveimmiksi
hevospelillikin kulkea.

Esimerkiksi Kolariin rakennettiin 1870-luvul-
la Kurtakon ja Venejirven kylien vilinen pit-
koksilla paillystetty kauppa- ja kulkutie. Reitti
kunnostettiin puoli vuosisataa myShemmin, ja
viimeisin kunnostus tehtiin 2000-luvun alussa.
Vaikka rakenteet ovat uusia, reitti itsessiin on
vanha. Joskus soilta l6ytyy jo unohtuneiden reit-
tien jadnteend lahonneita puurakenteita.

10.2.5 Uhrilahteet ja tarinapaikat

Kansanperinteessi suo on ollut paha paikka —
hallan tuoja, metsin takainen paha, kaiken lop-
pu (Tanskanen 2009). Niilld nihtiin virvatulia ja
uskottiin Surman hiihtivin suota myéten. Soi-
hin liittyvistd uskomuksista ei ole jadnyt merk-
kejd maisemaan, mutta tarinoita kerrotaan edel-
leen. Koska soita pidettiin hallan alkulihteens,
niitd raivattiin 1800-luvulla ahkerasti. Toisaalta
suo on ollut sodan ja vainon aikana viimeinen
turvapaikka — sinne ei vainooja ole lihtenyt (Se-
pinmaa 1999).

Lihteet ovat aikoinaan olleet tirkeitd uhraus-
paikkoja. Useimmat tunnetut uhrildhteet sijait-
sevat kivenniismailla, mutta soillakin niiti on
voinut olla. Lihteisiin on voitu uhrata esineiti,
mutta joskus ihmisidkin. Lihteisiin uhraamalla
on haettu apua muun muassa sairauksiin. Peri-
mitietojen perusteella joillain lahteilld on kastettu
pakanoita kristinuskoon, mutta joihinkin liittyy
pakanallisempia tarinoita vedenhaltijoista ja uh-
ratuista esineistd.

10.3 Soiden maisema-arvot

Suot kattavat lihes 30 % maapinta-alastamme.
Suomaisema kaikkine variaatioineen on siis meil-
13 keskeinen maisematyyppi. Suomaisema-kisit-
teeseen sisdltyy hyvin erilaisia luonnonalueita
keidassoista aapasoihin, puustoisista korvista ja
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rimeistd avoimiin nevoihin ja rinnesoista tasaisiin
alueisiin. Raja metsin ja suon vililld on hiilyvi,
silld suo saattaa vaihettua vaikkapa avoimesta le-
tosta korven kautta lehtokorpeen ja lehtomaiseen
kankaaseen. Mitd on siis suomaisema?

Soihin on perinteisesti liitetty paljon negatiivi-
sia mddreitd: ne on nahty rumina, yksitoikkoisina
ja torjuttavina (Kiveld 2006). Suot ovat oleelli-
nen osa maamme luontoa, mutta siiti huolimat-
ta Suomi mielletdin metsien ja jarvien maaksi.
Soiden on usein katsottu muuttuvan arvokkaiksi
vasta kun ne on ojitettu, muokattu pelloiksi tai
valjastettu turpennostoon ja puuntuotantoon.
Soiden Kisittelyn lisddntyessd on noussut myds
luonnontilaisten soiden arvostus (Kiveli 20006).

Valtakunnallisesti, maakunnallisesti ja pai-
kallisesti arvokkaat maisema-alueet ovat pidosin
maisemia, joissa vallitsevina elementteind ovat ky-
lt, pellot ja laitumet ja joihin vain satunnaisesti
kuuluu my®és kylien lihisoiden liepeitd. Yksikidn
laajoista suoalueista ei ole kelvannut kansallismai-
semaksi. Perinnemaisema- ja perinnebiotooppi-
kartoituksissa suot on otettu paremmin huomi-
oon, joskin niissikin painotus on kivenniismail-
la. Soiden maisemalliset arvot ovat siis edelleen
midrittelemittd.

Tuntuu ettei soita ole osattu mieltdd osana ih-
miselle kuuluvaa kulttuurimaisemaa, vaan suot
on nihty tuotantoelementteind, luonnonmaise-
mana tai virkistyksen lihteini (Kiveld 2006). Suo-
maisemassa ihmisen vaikutus nikyy useimmiten
ojituksina, turpeenottona ja metsitettyini soina.
Varhaisemmat kiyttomuodot ovat vaikuttaneet
suomaisemaan vihemmin, mutta niitikin merk-
keja suomaisemasta 16ytyy.

Kaikki hoitoty®, jolla muutetaan ympiristod,
on myds maisemanhoitoa. Yksi soiden ennallis-
tamisen tavoitteista on palauttaa ihmisen muok-
kaamaa maisemaa lihemmais luonnontilaista. En-
nallistettaessa tulee huomioida my6s varhainen
maankiyttd eli historiallinen maisema. Esimer-
kiksi vanhan suoniityn patorakennelmat tai van-
hat sammalen- ja turpeennostokohdat voivat olla
olennainen osa maisemaa. Jos suolta 16ytyy jilkid
historiallisesta maankiytosti, hoitotoimenpiteis-
td kannattaa keskustella mys kulttuuriperinnon
asiantuntijoiden kanssa.



10.4 Kulttuuriperintokohteiden
huomioiminen

10.4.1 Tarkista tunnetut
kulttuuriperintdkohteet

Ennallistamistoimenpiteitd suunniteltaessa tu-
lee tarkastaa, tunnetaanko alueelta kulttuuripe-
rintokohteita. Kulttuuriperintokohteet voidaan
karkeasti jakaa muinaismuistolain suojaamiin
kiinteisiin muinaisjiinndksiin, muihin arkeolo-
gisiin kohteisiin ja rakennusperinté6n. Muinais-
muistolain suojaamat muinaisjaannokset [oytyvit
Museoviraston yllipitimisti kaikille avoimesta
muinaisjadnnosrekisteristd (Museovirasto 2013)
ja karttatasona Metsihallituksen jirjestelmisti.
Suurin osa muinaisjadnnoksistd on tallennettu
kohteina my6s suoraan Metsihallituksen paik-
katietojirjestelmiin, mutta siitd huolimatta kan-
nattaa edelleen tarkastaa tiedot molemmista.

Metsihallituksen hallinnoimilla alueilla on
my®ds runsaasti rakenteita, joita ei ole viranomais-
rekistereissi. T4llaisia ovat esimerkiksi rakennus-
ten jadnteet, heindsuovat ja monet sotahistorialli-
set paikat. Tiedot niisté tallennetaan tilld hetkelld
Metsahallituksen Reiska-tietojirjestelmain, josta
ne saa karttatasona auki muihinkin Metsihalli-
tuksen jirjestelmiin. Tietoja kohteista voi kuiten-
kin 18ytyd myos paikkatietojirjestelmin kuvio-
tietojen huomautuskentisti tai luontondytoled,
joihin esimerkiksi luontokartoittajat ovat niitd
tallentaneet. Niiti ei ole vilttdimairtd vield ehdit-
ty tarkastaa kulttuuriperintokohteiden inventoin-
nissa, mutta ne tulee ottaa huomioon ennallista-
mista suunniteltaessa.

Suon ennallistamista suunniteltaessa kiyte-
tddn usein apuna vanhoja ilmakuvia. Ne ovat
erinomaisia myos vanhojen rakenteiden havain-
noimiseen. Esimerkiksi niittyladot nikyvit hy-
vin ilmakuvilla. Joskus myos vanhat kartat voivat
antaa kuvan historiallisesta maankiytosti suolla,
mutta niiden kiytt6 ja tulkinta voi vaatia am-
mattilaisen apua.

10.4.2 Huomioi myds soiden ymparistén
kulttuuriperintdékohteet

Ennallistamissuunnitelmia tehtiessi ei riiti, ettd
otetaan huomioon vain soiden kulttuuriperinto-
kohteet. Soita ympirdivilld kangasmailla ja soiden
keskelld olevilla kivenndismaasaarekkeilla voi olla

monenlaisia kulttuuriperintokohteita esihistorial-
lisista asuinpaikoista pyyntikuoppiin ja sotahisto-
riallisiin kohteisiin. Ne on huomioitava etenkin
koneiden kulkureittejd suunniteltaessa.

Alueet eivit vilttimittd nykyddn ndytd otol-
lisilta esimerkiksi asutukselle, mutta muinaisuu-
dessa maisema on ollut erilainen. Suon keskelld
oleva kivenniismaakumpare on saattanut olla ai-
koinaan rannikon liheinen saari, johon on asetut-
tu kalastamaan ja hyljestimiin. Kivenniismaiden
kulttuuriperintékohteiden yleisesittely on muun
muassa Metsien ennallistamisen ja luonnonhoi-
don oppaassa (Simild & Junninen 2011).

10.4.3 Kaikki kohteet eivat ole tiedossa

Kulttuuriperintokohteiden inventoinnit eivit
koskaan ole tdydellisid, ja etenkddn soilla niitd ei
ole juuri edes tehty. Inventoimattomilla alueilla,
mutta myos jo inventoiduilla tulee muistaa, ettd
aiemmin tuntemattomia kulttuuriperintokoh-
teita voi paljastua edelleen. Metsihallituksessa
alueen kulttuuriperinnén inventointitilanne tu-
lee selvittdd kulttuuriperinnén erikoissuunnitte-
lijalta, ja kaikista havainnoista ja epdilyistd tulee
ennen toimenpiteitd ilmoittaa erikoissuunnitte-
lijalle. Muilla alueilla tulee olla yhteydessd maa-
kuntamuseoon tai Museovirastoon.

Kun ennallistamissuunnitelmia tehddin alu-
eille, joilla on tunnettuja kiinteitd muinaisjian-
noksid tai muita kulttuuriperintokohteita, tulee
toimenpiteistd neuvotella heti suunnittelun al-
kuvaiheessa Museoviraston tai maakuntamuse-
on ja Metsihallituksessa kulttuuriperinnén eri-
koissuunnittelijan kanssa. Jos alueella ei ole tehty
inventointia lainkaan, harkitaan yhdessi tulisiko
sellainen tehdi ennen ennallistamissuunnittelun
etenemista.

Museoviraston yllipitimissi muinaisjadnnds-
rekisterissd muinaisjadnndskohteiden sijaintitieto
voi olla puutteellinen ja joskus jopa virheellinen.
Monista muinaisjaannoksistd on tiedossa vain
keskikoordinaatti, vaikka kohde saattaa olla hyvin
laaja. Jos tunnetun kohteen todellista laajuutta ei
tiedetd tai sen laajuus ja merkittdvyys sitd edellyt-
tdd, antaa Metsdhallituksessa kulttuuriperinnon
erikoissuunnittelija lausunnon ennallistamissuun-
nitelmasta tai jirjestad alueelle katselmuksen. Jos
alueella on muinaismuistolain suojaama kiinted
muinaisjiinnds, suunnitelmasta pyydetddn tarvit-
taessa lausunto Museovirastolta tai maakuntamu-
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seolta. Kun jompi kumpi organisaatio on hyvik-
synyt toimenpiteet, vastuu niiden vaikutuksesta
siirtyy Metsihallitukselta museoviranomaiselle.
Muilla alueilla ollaan yhteydessi suoraan Museo-
virastoon tai maakuntamuseoon.

Jos maastossa havaitaan aiemmin tuntema-
ton kulttuuriperintokohde, tieto siitd toimitetaan
kulttuuriperinnén erikoissuunnittelijalle. Kohde
tallennetaan my6s Reiska-jirjestelmddn, jossa sen
suojeluarvoksi laitetaan “havainto”. Mahdollisen
uuden kulttuuriperintékohteen maarictad ja rajaa
kulttuuriperinnén erikoissuunnittelija tai museo-
viranomainen. Seki uusien ettd jo tunnettujen
kulttuuriperintokohteiden katselmukset on teh-
tivi lumettomana aikana, miki tulee huomioida
ennallistamisen aikatauluissa.

10.4.4 Toimiminen kulttuuriperinté-
kohteen lahella

Muinaisjddnnds tai muu kulttuuriperintokohde ei
ole automaattisesti esteeni ennallistamiselle, vaan
yleensd asianmukaisesti suunnitellut ennallista-
mistoimenpiteet voidaan toteuttaa. Ennallistami-
sen tyoketjusta tulee tunnistaa kulttuuriperinnon
sdilymiselle kriittiset vaiheet, kuten tyokoneiden
siirto, turpeen kaivaminen ja puiden varastointi.
On tirked tiedostaa, ettd myds suon ympiriston
kohteet on huomioitava.

Olennaisinta on, etti tieto tunnetuista koh-
teista, niiden tarkasta paikasta ja huomioimisesta
toiden aikana vilittyy ennallistamisen suunnitteli-
jalta kdytinnon tyon tekijdille, niin koneenkuljet-
tajalle kuin metsurillekin. Heilld tulee my®6s olla
kisitys, millaisia kulttu uriperintokohteita soilta
voi yleensd 6ytyd ja miten tulee toimia, jos he
16ytdvit aiemmin tuntemattoman rakenteen.

Yhden vaaratilanteen kulttuuriperintokohteil-
le muodostaa tyokoneiden siirtiminen kivenniis-
maiden halki ennallistettavalle suolle, mutta myds
soiden kohteet ovat vaarassa koneiden reitilld. Se
kuinka liheltd kohdetta ajoreitti voi kulkea, vaih-
telee tapauskohtaisesti ja miiritetdan Metsihalli-
tuksessa yhdessd kulttuuriperinnén erikoissuun-
nittelijan kanssa. Koneiden kuljettajilla tulee olla
tiedossa myos suunnitellulta reitiltd poikkeami-
sen varalta lihialueiden kohteiden tarkka sijainti
ja laajuus.
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Ennallistettavalta suolta kaadetut puut tulee
kasata ja vilivarastoida tarpeeksi kauas kulttuu-
riperintokohteista, etteivit kasat vahingoita ra-
kenteita tai ajokone joudu ajamaan liian lihelle
kohteita. Puiden poisto rakenteiden, kuten suo-
latojen, ldhistoltd on useimmiten suositeltavaa,
kunhan varmistetaan, ettei puissa ole esimerkik-
si veistettyjd pilkkoja. Puiden poisto ei saa va-
hingoittaa rakenteita. Myos hakkuutihteet pitad
poistaa kohteiden lihelti.

Mahdollisten veden virtausta ohjaavien uo-
mien kaivaminen ja ojien tiyttiminen muulla
kuin ojista aikoinaan kaivetulla turpeella voi pal-
jastaa turpeessa sdilynyttd orgaanista ainesta. Jos
turpeesta tulee esiin esimerkiksi selvisti ihmisen
tyostdmad puuta tai ddrimmiisessd tapauksessa
ihmisen jaannoksid, tulee kaivaminen keskeyt-
tdd vilittomasti ja ottaa yhteyttd kulttuuriperin-
non erikoissuunnittelijaan, maakuntamuseoon tai
Museovirastoon. Esineitd tai muuta paljastuvaa
ainesta ei saa nostaa esille suosta, silld ilman kos-
tean ja hapettoman turpeen suojaavaa vaikutusta
ne kuivuvat ja tuhoutuvat hyvin nopeasti.

Suon ennallistamisen yhteydessi voidaan jos-
kus ennallistaa my®s perattuja puroja. Télloin tu-
lee varmistaa, ettei purossa ole esimerkiksi pai-
sutuspatoja tai uittorakenteita. Suolle voi my6s
johtaa vanhoja valutusojia. Jos ojista tai rakenteis-
ta on merkkeji, tulee asiasta ilmoittaa kulttuuri-
perinnén erikoissuunnittelijalle, joka arvioi mitd
kohteella voidaan tehdi.



11 Ennallistamisen vaikutusten seuranta

Jouni Penttinen, Kaisu Aapala ja Maarit Simila

Jotta ennallistamistoimenpiteiden onnistumista
ja ennallistamiselle asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamista voidaan arvioida, ennallistamisen vai-
kutuksia tdytyy seurata. Metsihallituksen luon-
topalvelut on perustanut valtakunnallisen soiden
ennallistamisen vaikutusten seurantaverkoston,
jossa seurantaa toteutetaan kolmella toisiaan tiy-
dentivilld tasolla: hoitoseurantana, hydrologisena
seurantana ja monimuotoisuusseurantana. Seu-
rantojen tarkemmat perusteet ja menetelmit on
koottu erilliseen seurantaohjeeseen (Hyvirinen
& Aapala 2009, Aapala ym. 2012).

11.1 Hoitoseuranta

Hoitoseurantaa tehdiin kaikilla ennallistetuilla
soilla. Se on kuvailevaa seurantaa, eli havainnoita-
vat muuttujat perustuvat silmdmairiisiin arvioi-
hin. Hoitoseurannan tavoitteena on

1 selvittid, onko ennallistaminen onnistunut

teknisesti

2 selvittdd, onko ennallistumiskehitys kiynnis-
tynyt halutulla tavalla
havaita mahdolliset ongelmat ajoissa

(S8

4  kehittdd ennallistamisen suunnittelua ja en-
nallistamismenetelmii saatujen kokemusten

pohjalta.

Kuva 46. llomantsin Ristisuon
hoitoseurantaa syksylla 2010.
Pato pitaa. Suo on ennallistet-
tu vuonna 2005. Kuva: Maarit
Simila.

Hoitoseurantakiynneilld tarkastellaan suon
ennallistumisen kannalta merkittivid seikkoja,
kuten suota ruokkivien vesien marien ja kulku-
reittien palautumista, ojien tdyton ja patoamisen
onnistumista (kuva 46) seki suokasvillisuuden ja
muun lajiston elpymisti tai taantumista. Hoito-
seurannassa tarkistetaan my6s ennallistamissuun-
nittelun yhteydessi suon ennallistumisen kan-
nalta merkittdviksi osoitetut kohdat. Havainnot
kirjataan hoitoseurantalomakkeelle ja hoitoseu-
rannan perusteella pditetiin my9s jatkotoimen-
piteistd (Hyvirinen & Aapala 2009). Toisinaan
hoitoseurannassa havaitaan hyvin palautuneiden
alueiden lisiksi kohteita, joilla ennallistuminen ei
ole kidynnistynyt tavoitteiden mukaisesti ja jotka
saattavat siksi vaatia korjausta tai jatkoseurantaa
(tietolaatikko 14).

Ensimmiinen hoitoseurantakiynti tehddin
ensimmiisend ennallistamisen jilkeisend kevidna.
Ellei ensimmiiselld kdynnilld havaita ongelmia,
hoitoseuranta toistetaan noin 10 vuoden kuluttua
ennallistamisesta. Ongelmallisia kohteita voidaan
joutua seuraamaan useammin ja pitempain kuin
10 vuotta.
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11.2 Hydrologinen seuranta

Suon ennallistaminen on ensisijaisesti luontaisen
hydrologian palauttamista, ja hydrologinen seu-
ranta palautumiskehityksen suoraa havainnoin-
tia. Suojelualueiden ennallistettujen ja luonnon-
tilaisten soiden hydrologian seurantaverkostoon
kuuluu soita eri puolelta Suomea (Hyvirinen &
Aapala 2009). Soiden hydrologiaa seurataan en-
nallistamisen jilkeen automaattisilla vedenpinnan
korkeutta mittaavilla tiedonkeruulaitteilla touko-
kuusta syyskuuhun seki analysoimalla veden ke-
miallisia ominaisuuksia kolme kertaa maastokau-
den aikana haettavista vesinidytteistd (kuva 47).
Ennallistamisen vesistévaikutuksia seurataan
Keski-Suomeen ja Pohjois-Pohjanmaalle peruste-
tuilla valumaseurannoilla (tietolaatikko 28). En-
nallistamisalueilta lihtevien valumavesien médrai
seurataan automaattisilla tiedonkeruulaitteilla ja

mittapadoilta tehtdvin sddnnéllisin manuaalisin
mittauksin. Valumaveden laatua, kuten pH:ta ja
ravinteiden mairii, seurataan sulan maan aikaan
haettavien vesindytteiden avulla.

11.3 Monimuotoisuusseurannat

Monimuotoisuusseurannoilla selvitetiin, millai-
sia muutoksia suon lajistossa ja lajien runsaus-
suhteissa tapahtuu ennallistamisen jilkeen. Jotkut
lajit runsastuvat tai asuttavat ennallistetun alueen
uudelleen, toiset puolestaan taantuvat tai havii-
vit alueelta. Kokonaisten suoekosysteemien lajis-
ton seuranta on vaikeaa ja kallista, minkd vuoksi
seurantaan on valittu muutama lajiryhmi, jotka
kertovat episuorasti koko suoekosysteemin pa-
lautumisesta.

Kasvillisuudella, erityisesti pohjakerroksen
sammalilla, on erittiin merkittivi rooli suo-
ekosysteemin toiminnan ja ominaispiirteiden
palautumisessa. Suojelualueiden ennallistettaville
ja vastaavantyyppisille luonnontilaisille soille on
perustettu pysyvit kasvillisuusseuranta-alat (Hy-
virinen & Aapala 2009). Seuranta-aloilta ennal-
listamisen jilkeen kerittyi kasvillisuustietoa ver-
rataan samoilta seuranta-aloilta ennen ennallista-
mista kerittyyn tietoon seki vastaavilta luonnon-
tilaisilta soilta kerdttyyn tietoon. Niin nihddin,
onko ennallistamisella onnistuttu kiynnistimain
toivotunlainen kasvillisuuden muutos ja kuinka
lihelld luonnontilaisen vastaavantyyppisen suon
kasvillisuuden rakennetta seurantahetkell ollaan.

Ennallistaminen vaikuttaa my6s soiden eldin-
lajistoon ja lajien populaatiokokoihin. Pdiviper-
hosseurantaverkoston avulla seurataan ennallis-
tamisen vaikutusta pdiviperhosiin (Hyvirinen
& Aapala 2009, kuva 48), minki lisiksi vuosina
2010-2014 tehdidin my6s sudenkorento- ja lin-
nustoseurantoja osana Suoverkosto-LIFE-hanket-
ta (Metsihallitus 2013). Muissakin selkdranga-
tonryhmissi, kuten pikkuperhosissa, muurahai-
sissa ja himihikeissi (tietolaatikot 15, 16 ja 18),
on runsaasti padasiassa tai jopa yksinomaan soil-
la eldvid lajeja, joihin seurantoja olisi resurssien
salliessa tarve laajentaa. Lisiksi ennallistamisen
vaikutuspiirissi sijaitsevissa lahteikoissi olisi hyo-

Kuva 47. Vesindytteista keratyn aineiston avulla voidaan selvittdd mm. en-
nallistamiseen liittyvia hydrologisia muutoksia ja niiden eroja erityyppisten
soiden valilla. Kuva: Maarit Simila.

dyllistd seurata kasvillisuuden, pohjacldinlajien ja
-yhteisojen vasteita ennallistamiseen.
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Kuva 48. Soiden perhoslajistoa voidaan kartoittaa lampiméana ja poutaisena kesapaivana, kun ei tuule liikaa. Pirjatan-
neva, Alavus 2011. Kuva: Kari-Matti Vuori.




12 Ennallistamisen kustannustehokkuus

Anne Tolvanen, Pekka Ollonqvist, Rauli Perkié ja Esa Uotila

12.1 Miksi kustannustehokkuutta
pitdisi parantaa?

Ennallistaminen on luonnon monimuotoisuutta
ja ekosysteemien toimintaa turvaava taloudellinen
toimenpide, jonka vaikuttavuuden mittaaminen
on ongelmallista, koska rahamitalliset arvot puut-
tuvat ja ekologiset vaikutukset ovat hitaita. Ennal-
listamiskustannusten ja -toimenpiteiden vaiku-
tusten vilistd suhdetta voidaan kuitenkin arvioida
laskennallisesti ja kiyttad sitd perusteena toimin-
nan kustannustehokkuuden kehittimiselle. En-
nallistaminen on kustannustehokasta silloin, kun
sille asetetut tavoitteet saavutetaan mahdollisim-
man pienilld taloudellisilla panoksilla.

Elinympirist6jd ennallistetaan padasiassa val-
tion budjettivaroin sekd EU:n tuella (tietolaatik-
ko 1), joten toiminnan tarpeellisuus ja kustan-
nukset on pystyttivi perustelemaan rahoittajille.
Yleinen mielipide ennallistamista kohtaan vaih-
telee voimakkaasti, miki johtuu ainakin kolmes-
ta seikasta. Ensiksi, ekosysteemien toimivuuden
sdilymisen merkitystd yleiselle hyvinvoinnille ei
aina tunnisteta. Toiseksi, ennallistamistoimenpi-
teiden vaikuttavuus ei ndy vilittdmisti. Kolman-
neksi, ennallistaminen nihdiin usein ristiriitai-
seksi toiminnaksi perinteisen metsinkasvatuksen
kanssa — siitakin huolimatta ettd ennallistaminen
painottuu suojelualuecille.

Elinympiristoji ennallistetaan ja hoidetaan
valtion suojelualueiden lisiksi yksityisilld suo-
jelualueilla seki valtion retkeilyalueilla. Lisak-
si valtion talousmetsissd ennallistetaan kunnos-
tusojitukseen soveltumattomia, vihituottoisia
soita (tietolaatikko 7). Valtion maiden laajoilta
ennallistamiskohteilta saatavat kokemukset ovat
keskeisid kehitettdessd ennallistamisen malleja
myos yksityismaiden metsien luonnonhoitoon.
Ennallistamisen kustannustehokkuutta kehitti-
milld voidaan vaikuttaa toiminnan yleiseen met-
sipoliittiseen hyviksyttivyyteen ja siten koko en-
nallistamistoiminnan rahoitusedellytyksiin seki
padstd samalla taloudellisella panoksella ekologi-
sesti vaikuttavampaan lopputulokseen.
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12.2 Tehokkuustavoite -
painotetaanko kustannuksia vai
lopputulosta?

Kustannustehokkuuden parantaminen lisid ra-
hankiytén tehokkuutta. Télloin on mahdollista
tehdi nykyiset toimenpiteet entistd halvemmalla
ja/tai saada aikaan samalla rahamiirilld enem-
min positiivisia ekologisia vaikutuksia. Ennallis-
tamisen kustannustehokkuus sisiltii kaksi niko-
kulmaa, jotka molemmat ovat mukana kiytin-
non toiminnassa:

1 Kustannustehokkuuden (cosz efficiency) ke-
hittimistavoitteena ovat mahdollisimman
alhaiset yksikkokustannukset toimenpiteil-
le. Tarkastellaan konkreettisia kustannuksia,
jotka aiheutuvat ennallistamisen eri vaiheis-
ta, kuten inventoinneista, suunnittelusta ja
toimenpiteistd. Yksikkoni esim. €/hehtaa-
ri,€/0jakilometri, €/m? (taulukko 2). Kus-
tannustehokkuus paranee, kun kohteen en-
nallistamistavoitteet toteutetaan mahdolli-
simman alhaisin kustannuksin.

2 Kustannusvaikuttavuuden (cosz effectiveness)
tavoitteena on mahdollisimman laadukas
lopputulos kiytettivissd olevaa rahamairdd
kohti. Mittayksikot ovat siten kadnteisid kus-
tannustehokkuudelle, esimerkiksi uhanalais-
ten tai indikaattorilajien midri tai médrin
muutos/€, suokasvillisuuden tai rahkasam-
malen peittidvyyden lisiys %/€ tai pohjave-
sipinnan nouseminen cm/€. Kustannusvai-
kuttavuuden mittarit eivit ole vakiintuneita,
koska kustannuksiin vaikuttavia tekijoitd on
enemmin kuin esim. talousmetsien hoidos-
sa, vaikutusten seuranta edellyttdd runsaasti
resursseja ja ennallistamistoimenpiteiden lo-
pullista vaikuttavuutta ja saatavia hydtyji on
vaikea muuttaa rahamitallisiksi. Mittareiden
tarkoituksenmukaisuus ennallistamisen vai-
kuttavuuden arvioinnissa voi vaihdella my6s
mittausajankohdasta riippuen.



Jos haluttaisiin kehittad pelkkid kustannuste-
hokkuutta, keskityttiisiin siis vihdisimmit kus-
tannukset aiheuttaviin menetelmiin, kun taas
puhtaasti kustannusvaikuttavuuteen perustuvas-
sa ennallistamistoiminnassa keskityttdisiin vain
niihin kohteisiin, joiden monimuotoisuushyo-
dyt ovat suurimmat. Kiytinnossi painotus on
kustannusvaikuttavuudessa, mutta myos kustan-
nustehokkuuden nikékulmalla on merkitystd alla
olevan esimerkin mukaisesti:

Sitd mukaa kuin jo toteutetuilta ennallistamis-
kohteilta saadaan tietoa ennallistamisen onnistu-
misesta tai korjaavien toimenpiteiden tarpeesta
seki toteutuneista kustannuksista, muutetaan tar-
vittaessa ennallistamisen kiytintojd uusilla koh-
teilla. Parempien kiytintojen avulla voidaan pa-
rantaa ennallistamisen kustannusvaikuttavuutta,
koska toivottu sukkessiokehitys kiynnistyy eikd
korjaavia toimenpiteitd endi tarvita. Jos parem-
mat kiytinnot ovat aiempaa edullisempia, myos
kustannustehokkuus (esim. €/ha) paranee. Jos
taas paremmat kiytinndt ovat aiempaa kalliim-
pia, kustannustehokkuus (esim. €/ha) laskee,
jolloin samalla rahamiirilld voidaan ennallistaa
aiempaa pienempi pinta-ala. Kokemuksen kart-
tuessa ja kustannustietoisuuden lisidntyessd myos
ennallistamisen kustannustehokkuus (esim. €/ha)
yleensd parantuu.

Taulukko 2. Soiden ennallistamisen toimenpidekustannukset.

12.3 Arvioita soiden ennallistamisen
toimenpidekustannuksista

Ennallistamisen kustannustehokkuuden mittaa-
misessa on tihin saakka rajoituttu ennallista-
mistoimenpiteiden kustannusten kirjaukseen ja
laskemiseen, miki johtuu kyseisten mittareiden
helposta saatavuudesta. Alla esitetdin toimenpi-
teistd aiheutuneita kustannuksia, jotka perustuvat
eri aikoina ja eri alueilta kerdttyihin aineistoihin
(taulukko 2).

Koska eri toimenpiteiden kustannukset eivit
ole keskendin tdysin vertailukelpoisia ja koska toi-
menpiteiden vaikutuksia suon ennallistumiseen
ja ympiristd6n ei arvioida, taulukkoa 2 ei tule
kiyttad toimenpiteiden viliseen kustannustehok-
kuuden vertailuun. Vaikka esimerkiksi energia- ja
ainespuun myynnisti saatava taloudellinen hyéty
voidaan helposti laskea voimassa olevien markki-
nahintojen perusteella, erilaisten puunkorjuume-
netelmien ekologiset vaikutukset suon ennallis-
tumiseen ja ravinnehuuhtoutumaan edellyttavit
kokonaisvaltaisempaa tietoa ennallistamisesta.

Toimenpidekustannukset vaihtelevat tyéla-
jien sisalld. Esimerkiksi ojitetun suon pinta-ala ja
alueen saavutettavuus vaikuttavat ennallistamisen
laajuuteen ja alueelle padsyn helppouteen ja siten
kone- ja kuljetuskustannuksiin. Suolta korjatta-

Toimenpide

Kustannusten vaihteluvali

Ainespuun koneellinen korjuu soilla (sis. hakkuu ja lahikuljetus maastossa)?

Ainespuun kaukokuljetus tehtaalle (Metsahallituksen metsatalouden kautta

myytava puu)?

Energiapuun korjuu (sis. korjuu ja lahikuljetus)?
Hakkuu metsuritydna (4—-11 m3/paiva)®
Metsureiden kaataman puuston lahikuljetus®
Ojalinjojen raivaus metsurityéna (puu jaa kuviolle)®

Jatkuva ojien tayttoé rameet ym. isot suot¢

Jatkuva ojien taytto, kohteet joissa useita pienia korpisoitac

Kevyet, maa-aineksista tehdyt padot?

Raskaat rakennepadot (puu-kangasvahvisteiset) (sis.tarvikkeet ja avustavan

metsurin kulut 40 €/h)¢

11-20 €/m3, keskiarvo 14,23 €/m3
6-10 €m?3, keskiarvo 8,16 €m?
20-35 €/m? kiinto

25-63 €m3

4-14 €/m?

0,5-1,5€/m

0,45-1,2 €m

0,75-2,5 €/m

15-25 €/pato

80-140 €/pato

a Vuosina 2010 ja 2011, ei sis. alv.

b Vuodet 2007 ja 2008, kolme kohdetta Etela-Suomen luontopalvelujen alueella Saimaalla.
c Vuodet 2005-2009, kahdeksan kohdetta Etela-Suomen luontopalvelujen alueella Saimaalla.
d Vuodet 2008-2009, kahdeksan kohdetta Etela-Suomen luontopalvelujen alueella Saimaalla.
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van puuston méiri ja laatu (aines- tai energiapuu)
vaikuttavat korjuu- ja kuljetuskustannuksiin se-
ki puun myynnistd saataviin tuloihin. Ojamai-
den vihdinen miiri hankaloittaa ojien tdyttdd, ja
patojen rakentaminen lisid kustannuksia. Tihei-
puustoisilla kuvioilla ojalinja, jolta puustoa ei ole
poistettu tai raivattu, hidastaa merkittivisti ojan
tdyttdd ja saattaa mys heikentidd ennallistamisen
laatua verrattuna tilanteeseen, jossa ojalinja ha-
kataan avoimeksi.

Taulukko 2 ei sisilli inventoinnin, suunnitte-
lun tai tydnjohdon kustannuksia. Vuonna 2007
kerittiin ennallistamissuunnittelun ja tydnjohdon
kustannukset huomioiva pilottiaineisto yhteensi
18 ennallistamishankkeesta eri puolilta Suomea.
Niissd kohteissa metsid ja soita oli ennallistet-
tu vuosina 2004-2006. Soiden ennallistamiseen
liittyvid aineistoa saatiin kahdesta tyolajista, eli
ojien tdytostd 11 kohteesta ja patoamisesta yh-
destd kohteesta. Kustannusten jakaantuminen
esitetddn taulukossa 3.

Taulukon 3 pilottiaineiston mukaan suunnit-
telun ja tyonjohdon osuus kokonaiskustannuk-
sista on 13-19 %. Taloudellisten kustannusten
luotettava midrittiminen edellyttdd ajankiyton
ja tyolajien yhtendistd ja riittivin tarkkaa kirjaa-
mista, miki ei vélttimittd toteudu eri aikoina ja
eri alueilla toteutetuissa ennallistamishankkeis-
sa. Kustannustiedon tarkentuessa my6s ennal-
listamisesta aiheutuvia kuluja voidaan arvioida
tarkemmin, jolloin resursseja voidaan kohdistaa
tehokkaasti jo suunnitteluvaiheessa. Tallsin vilty-
tddn kustannusten ali- ja ylibudjetoinnilta, mika
vaikuttaa my6s muun toiminnan budjetointiin ja
ekologisten hytyjen saavuttamiseen kiytettivissi
olevalla taloudellisella panostuksella.

Taulukko 3. Suunnittelun, tyénjohdon, toteutuksen ja ostopalveluiden kustannusten keskimaarainen osuus ennallista-

misen kokonaiskustannuksista.

Télaii Ennallistamisen Tvéniohto. % Ennallistamisen Osto-
yola) suunnittelu?, % yon r toteutus®, % palveluts, %
Ojien taytto (11 kohdetta) 8 5 20 67
Ojien patoaminen (1 kohde) 12 7 5 76

a Toteutettu Metsahallituksen omana tyona. Sisaltaa palkkakulut seka matkat, paivarahat ja materiaalikustannukset.
b Sisaltaa metsurity6t seka toimihenkiléiden muun kuin suunnittelu- ja tyénjohtotyon.
c Sisaltaa ulkopuoliselta ostetun urakoinnin, korvaukset tyovalineiden kaytdsta, konevuokrat ja muut ostopalvelut.
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12.4 Kustannustehokkuus
ennallistamisen toimenpideketjussa

Inventointi-, suunnittelu- tai toimenpidekustan-
nusten tarkastelu erikseen ei riitd parantamaan
ennallistamisen kustannustehokkuutta pickilld
tihtiimelli, vaan on tarkasteltava koko toimin-
taketjua. Kehittdmistydssd voidaan hyodyntii ta-
sapainotettua tuloskorttia (Balanced Score Card,
BSC), jolla mitataan toiminnan ohjauksen suori-
tuskykyi (Kaplan & Norton 1992). Mittariston
tasapainoa tarkastellaan vastakkaisten tavoitteiden
suhteen, esimerkiksi rahalliset mittarit ja ei-rahal-
liset mittarit tai lyhyen ja pitkin aikavilin mit-
tarit. Yleensi BSC-tarkastelussa erotetaan nelji
kehittimistavoitetta: taloudellisuuden johtami-
nen, oppiminen ja kasvu, prosessin kehittiminen
ja vaikuttavuus.

Metsintutkimuslaitos ja Metsihallitus ke-
hittivit Metsihallituksen luontopalveluiden ra-
hoittamassa METSO BSC -hankkeessa vuosina
2008-2009 ennallistamisen kustannustehokkuu-
den seurannan mittarit. Kutakin neljad kehitti-
mistavoitetta kohti kehitettiin 2—-6 konkreettista,
toiminnan miirii tai laatua kuvaavaa mittaria:

1 Taloudellisuuden johtaminen ennallistami-
sessa. Johtamistuloksia mitataan esimerkiksi
suorilla inventointi-, suunnittelu-, toimenpi-
de- ja seurantakustannuksilla tai ulkopuoli-
sen rahoituksen miirilld ja osuudella koko-
naiskustannuksista.

2 Ennallistamiseen osallistuvien tydntekijoi-
den oppiminen ja kokemuksen karttuminen.
Samalla kun tieteellisen tai kokemusperiisen
tiedon maird kasvaa, kiytinndn onnistumi-
sista ja virheistd osataan ottaa opiksi, jolloin
kustannuksia sdidstyy seuraavilla ennallista-
miskohteilla. Mittaaminen on tydladmpii
kuin taloudellisen johtamisen mittaaminen.
METSO BSC -hankkeessa mittayksikdiksi
valittiin ennallistamista koskevien kehitti-
misaloitteiden mairi, oppimiseen ja tiedon-
vilitykseen kiytetty tydaika sekd ennallista-
mista koskevien ja lipikiytyjen tieteellisten
tutkimusten maara.

3 Ennallistamisen prosessin kehittiminen ko-
konaisuutena. Parannetaan ennallistamisen
hyvid kidytint6jd hydodyntimilld olemassa
olevaa ja kertyvii tietoa sekd kdytinnon ko-
kemuksia seki kehitetdin menetelmii siirtdd
tieto eteenpdin. Mittarina voidaan kiyttdd
esimerkiksi korjaavien toimenpiteiden mai-
rid tai pinta-alaa, jonka voidaan olettaa vihe-
nevin prosessin kehittymisen myotd. Myos
ennallistamiskdytintdjen kuvaus ja doku-
mentointi on prosessin kehittdmistd kuvaa-
va mittari.

4 Ennallistamisen ekologinen ja yhteiskun-
nallinen vaikuttavuus, eli ennallistamistoi-
minnalla aikaansaadut ekologiset muutok-
set, ja kyky saada aikaan yhteiskunnallisia
vaikutuksia ihmisyhteisoissd muuttamalla
esimerkiksi ennallistamisen julkisuuskuvaa
myonteisemmiksi. Ekologisen vaikuttavuu-
den mittareina voidaan kiyttdd tietoa moni-
muotoisuudessa tai lahopuun miarissi ta-
pahtuneista muutoksista seki tavoitteiden
toteutumisen astetta, esim. ennallistettujen
soiden osuus prosentteina ennallistamisen ta-
voitepinta-alasta. Yhteiskunnallisen vaikutta-
vuuden mittayksikkoni toimii positiivisten
ja negatiivisten palautteiden tai mediatapah-
tumien méiiri/vuosi.

Pitkilld aikavalilld ennallistamisen kustannus-
tehokkuutta parannetaan kehittdmilld toimintaa
kaikkien ylld mainittujen neljin tavoitteen suh-
teen. Kiytinnon edellytyksend talouden seuran-
nalle ovat riittdvin tarkat laskelmat ennallistami-
sen eri vaiheiden kustannuksista. Sekd oppimisen
ettd prosessin kehittdmisen tavoitteet tarvitsevat
toimivan jirjestelmin olemassa olevan tiedon
kirjaamiselle ja hyodyntimiselle. Vaikuttavuu-
den kehittdminen edellyttdd hyvin valittuja mit-
tareita ja niiden seuranta- ja kirjaamisjirjestelmaa.
Osa METSO BSC -hankkeessa kehitetyistd mit-
tareista saadaan suoraan Metsihallituksen tieto-
jarjestelmista.
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13 Ennallistamisen esimerkkikohteet

Jokainen ennallistettava suo on omanlaisensa,
joten kaikkia ennallistettavilla soilla eteen tule-
via erityistilanteita ei voida ennakoida, eikd niitd
ole tarkoituksenmukaista yrittdd kattavasti kuva-
ta perusennallistamisoppaassa. Tahin lukuun on
koottu esimerkkeji tavalla tai toisella vaativista
soiden ennallistamiskohteista. Kohteiden sijain-
ti on esitetty kuvassa 49. Esimerkkien toivotaan
auttavan ennallistamisen suunnittelijoita ja to-
teuttajia ratkaisemaan mahdollisesti vastaan tu-
levia ongelmatilanteita.

NUORET SUOT
1. Tauvo, Siikajoki

LETOT

2. Polvela, Juuka

3. Saarikkolampi, Joroinen

4. Vehmaansuo, Kiiminki

5. Huppionvuoren letto, Orivesi

RINNESUOT
6. Aatsinginhauta, Salla

LAHTEISET SUOT
7. Talaskangas, Vierema
8. Kismanniemi, Kannonkoski

KORVET
9. Mustakorpi, Nuuksion kansallispuisto, Espoo
10. Hoikankorpi, llomantsi

LAAJAT SUOKOKONAISUUDET

11. Hepolamminneva, Salamajarven kansallispuisto, Perho
12. Revonneva, Siikajoki

13. Hyo6teikdnsuo, Kuusamo

14. Haapasuo, Leivonmaéki

15. Suurisuo-Sepansuo, Pihtipudas

16. Seitsemisen kansallispuisto, lkaalinen, Yl6jarvi

17. Olvassuo, Pudasjarvi, Puolanka, Utajarvi

HIEKKAMAIDEN ERITYISTILANTEET
18. Isoneva, Siikajoki
19. Jakalavaara, Pudasjarvi

ENNALLISTAMINEN SUOJELUALUEEN RAJALLA
20. Hirvisuo, Oulu, Pudasjarvi

POHJAVESIALUEEN METSATALOUSSUOT
21. Rokua ja Neittava, Vaala

Kohteet on ryhmitelty sen mukaan mitd koh-
teen ominaisuutta on haluttu korostaa. Moni
kohde voisi olla usean otsikon alla, esimerkiksi
Aatsinginhaudan rinnesuo (luku 13.6) on seki
lettoinen ettd lihteinen. Kohdekuvauksissa on
karttoja ja ilmakuvia sekd lyhyt kuvaus suosta
ennen ja jilkeen ojituksen. Kartoille on rajattu
ennallistettujen soiden valuma-alueet. Suunnitte-
luprosessi ja ennallistamistoimenpiteet kuvataan
lyhyesti painottaen erityisesti esimerkkikohteen
erityislaatua ja erityisratkaisuja. Osasta kohteita
raportoidaan myds ennallistamiseen kulunut tys-
aika ja toimenpiteiden kustannukset sekd havain-
toja toimenpiteiden vaikutuksista.

© Metsahallitus 2013
© Maanmittauslaitos 1/MML/13

Kuva 49. Ennallistamisessa on riittanyt pahkinoita purtavaksi eri puolilla Suomea.
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13.1 Primaarisuot: Siikajoen Tauvo

Anne Tolvanen, Juha Siekkinen,
Sakari Rehell ja Anna Laine

Alueen yleiskuvaus

Perimeren maankohoamisrannikon suosukke-
siosarjat ovat maailmanlaajuisesti ainutlaatuisia.
Soiden korkeus merenpinnasta antaa viitteiti sii-
t4, milloin ne ovat paljastuneet meresti. Maanko-
hoamisrannikolla voidaan erottaa nuorten soiden
kehitysvaiheista koostuvia sukkessiosarjoja, joiden
nuorimmat vaiheet ovat kosteita merenrantaniit-
tyjd tai rantaluhtia, jotka ajan myotd kehittyvit
aapasoiksi tai keidassoiksi. Valuma-alueeltaan
suppeissa altaissa, esimerkiksi kehittyvien aapa-
soiden reunaosissa suosukkessio voi edetd meso-
ja oligotrofisten nevojen kautta kohti rimekasvil-
lisuutta (Leppild ym. 2011b).

Suurin osa nuorten soiden kasvillisuudesta on
sopeutunut jatkuviin vedenpinnan vaihteluista
johtuviin hiirioihin (Ecke & Rydin 2000), mistd
johtuen suuretkin muutokset lajistossa ovat mah-
dollisia kosteusolojen muuttuessa. My®os ekosys-
teemin toiminta mm. yhteytyksen ja hajotuksen
osalta on herkkd ympiristossi tapahtuville muu-
toksille (Leppdld ym. 2011a, b). Niistd syisti oji-
tus voi nopeasti kidintid soistumiskehityksen koh-
ti kangasmetsin sukkessiokehitystd.

Maan lipiisevyydesti johtuen erityisesti hiek-
kamailla vedenpinnan korkeus vaihtelee suuresti
sithen saakka, kunnes sammalkasvusto ja turve-
kerros ovat tarpeeksi kehittyneet (Van Breemen
1995, Laitinen ym. 2008). Turvekerroksen pak-
suuntuessa suon vedenpidityskyky paranee. Ti-
mi vakauttaa suon toimintaa, silli suoekosystee-
min sisdinen kyky sdddelld vedenpintaa vihentid
sddolojen ja sademdirin muutosten vaikutuksia
(Leppild ym. 2011a, b). Rannikon nuorten soi-
den on todettu olevan varsin tehokkaita turpeen
kerryttdjid vanhempiin soihin verrattuna (Makild
& Toivonen 2004). Hiekkamaalle voi suon si-
jaan kehittyd myos arokosteikko, jossa vedenpin-
nan korkeus vaihtelee kausittain. Arokosteikoilla
turpeen muodostuminen jii vihiiseksi (Laitinen
ym. 2005).

Arviolta periti 95 % maankohoamisrannikon
primaarisukkessiosoista on kuivattu. Ojittamatta
on jadnyt lahinni pienid, erillisid, karuja avosoita

(Rehell & Heikkild 2009).

Siikajoen Tauvonniemen suot sijaitsevat 0,5—
1,25 kilometrin pddssi merenrannasta ja noin
1-2 metrin korkeudella merenpinnasta. Suot
ovat kehittyneet rantavallien vilisiin painantei-
siin hiekkapohjalle. Ne ovat pienii ja selkeira-
jaisia. Korkeuden sekd lihialueen soilla tehtyjen
tutkimusten (Leppild ym. 2008) perusteella soi-
den arvioidaan olevan noin 200 vuotta vanhoja.
Osittain ohutturpeisuudesta johtuen suot ovat
puustoisia ja lehtipuuta voi esiintyi runsaasti.
Rahkasammalpeite on vihiinen.

Tauvonniemen suot on ojitettu 1960-luvun
loppupuolella. Ojituksia on tehty useaan kertaan
ilmeisesti siksi, ettd veden johtaminen pois ta-
saiselta suolta tasaisessa maastossa on hankalaa.
Soilla nikyy epasiannollisi, eri aikoina tehtyja
ja eri syvyisid kaivinkoneojia. Monet ojat ovat
tukkeutuneet niin, ettd puuston kasvu on jddnyt
heikoksi, mutta kasvillisuus on kuitenkin osit-
tain muuttunut. Soita ympirdivit talousmetsit
ovat kuivia, kuivahkoja tai tuoreita kankaita, jois-
sa lehtipuun osuus on merkittivi (Siekkinen &
Tolvanen 2008). Tauvonniemessi ainoastaan me-
renrantaa lihimpini sijaitseva Tauvon Ulkono-
kanhietikko on luonnontilassa. Se on yksityinen
suojelualue ja kuuluu Natura 2000 -verkostoon
(Siikajoen lintuvedet ja suot F11105202).

Ennallistamisen tausta Tauvonniemessa

Metsintutkimuslaitos (Metla) hankki Tauvonnie-
melli sijaitsevan vajaan 400 hehtaarin kokoisen
alueen hallintaansa yksityiseltd metsinomistajal-
ta vuonna 2005. Yhteni tirkedni syyni alueen
hankinnalle oli hyédyntii sen ojitettuja soita
ennallistamistutkimuksessa, jonka tavoitteena
on tutkia ennallistamisen ekologisia vaikutuksia
ja arvioida ennallistamistoiminnan kustannus-
tehokkuutta seki yhteiskunnallista merkitysti.
Pidosa tutkimussoista sijaitsee Kainuussa, mut-
ta koealueet perustettiin myds Siikajoelle, koska
alueen ojittamattomilla soilla oli meneillddn run-
saasti primaarisoiden sukkessioon liittyvii tutki-
musta yhteistyossid Helsingin yliopiston kanssa.
Niin Siikajoen alueelle saatiin primaarisoiden
ekologian tutkimuskeskittyma.

Tauvonniemen ennallistamisen suunnittelua
ja toimenpiteitd on siten alusta alkaen sdddellyt
tutkimustoiminta, joka on toisaalta tuonut lisire-
sursseja ennallistamiseen Natura 2000 -verkoston
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ulkopuolella mutta on toisaalta rajoittanut ennal-
listamistoimenpiteiden kattavuutta.

Ennallistamisen suunnittelu ja toteutus

Kaikki Metlan hallinnassa olevat Tauvonniemen
suot kiytiin ldpi tutkimuksen perustamisvaihees-
sa vuonna 2005. Nelji samankaltaista ojitettua
suota valittiin mukaan tutkimukseen puuston
rakenteen, kasvillisuuden ja turpeen paksuuden
perusteella. Niistd kaksi suota valittiin ennallis-
tettavaksi. Seurantaan liitettiin vuonna 2008 vie-
14 kaksi ojittamatonta, kolmen kilometrin paissi
sijaitsevaa vertailusuota Hietaniitynlahdelta, joka
sisdltyy valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjel-
maan ja on osa samaa Natura 2000 -aluetta kuin

Tauvon Ulkonokanhietikko. Hietaniitynlahdelta

b S

Suojelualue

Veden virtaussuunta

200 m
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=
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Kuva 50. Ennallistetut suokuviot 500 ja 501 (violetit kuviot) ja niiden ojite-
tut vertailusuokuviot 1 ja 2 (siniset kuviot).
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oli saatavilla runsaasti tausta-aineistoa (esim. Lep-
pild ym. 2008, 2011a, Merild ym. 2006). Alueen
korkeuden seki vallitsevan kasvillisuuden perus-
teella Hietaniitynlahden ojittamattomien soiden
katsottiin olevan vertailukelpoisia Tauvonniemen
ojitettujen soiden kanssa. Kaikilla soilla mitat-
tiin tutkimuksen alkuvaiheessa suovedenpinnan
korkeutta, kasvillisuuden kehitystd sekd puuston
rakennetta. My6hemmin alettiin mitata my®os il-
mastonmuutokseen ja kasvihuonekaasutaseisiin
liittyvid muuttujia.

Valtion maiden uudelleenorganisoinnin yh-
teydessd Tauvonniemen alue siirtyi Metlalta Met-
sahallituksen metsitalouden hallintaan vuonna
2008. Samalla alueesta tehtiin Metlan tutkimus-
metsdalue, joten Metla miirittelee alueella tehti-
vit toimenpiteet. Suot ennallistettiin alkuperiisen
suunnitelman mukaisesti.

Ennallistamisen toimenpidesuunnitelma ja
ennallistaminen tehtiin Metsihallituksen ja Met-
lan yhteisty6nd vuonna 2008 (Siekkinen & Tol-
vanen 2008). Ennallistamisen tavoitteena oli ve-
sitalouden sekd puulajikoostumuksen ja puuston
mairin palauttaminen kuvioilla sellaiseksi kuin
sen arvioitiin olevan ojittamattomassa tilanteessa.
Ennallistamissuunnitelmassa (Siekkinen & Tol-
vanen 2008) on mukana kaksi kuviota (500 ja
501), pinta-alaltaan yhteensi 3,4 hehtaaria (ku-
va 50). Ojitetut vertailusuot 1 ja 2 ovat metsi-
autotien lounaispuolella Tauvolanrotkon alueella
(kuva 50).

Kuvio 501 ja sen ojitettu vertailusuo 1 olivat
vihdpuustoisia keskiravinteisia suomyrttiluhdan
ja pensasluhdan tapaisia soistumia. Kuvion 501
keskiosan avoimella alueella vallitsi suomyrtti
Myrica gale, ja muita yleisii lajeja olivat jokapai-
kansara, isokarpalo ja kiiltopaju Salix phylicifolia.
Sammalkerroksen yleisin laji oli nevasirppisam-
mal Warnstorfia fluitans (kuva 51). Vertailusuon
(ojitettu suo 1) vallitsevat putkilokasvit ovat kiil-
topaju, jokapaikansara ja jouhivihvild Juncus fili-
formis. Vallitsevat sammalet ovat viitarahkasam-
mal ja korpikarhunsammal Polytrichum commune.
Suon 1 ojat vetédvit erittdin heikosti, joten vettd
seisoo suolla alkukesilld usean viikon ajan. Tur-
peen paksuus on molemmilla soilla keskimiérin
5 cm.

Ennallistettava kuvio 500 ja sen vertailusuo
2 olivat lzht6tilanteessa runsaspuustoisia, melko
pitkille metsittyneitd alueita, joiden puusto oli
26-50-vuotiasta. Kuvion 500 ojitus oli tutkituis-



Kuva 51. Kuvio 501 ennen ennallistamista heindkuussa 2006 (A) ja kaksi vuotta ennallistamisen jalkeen elokuussa 2010 (B). Kuvat: Noo-
ra Huotari 2006 ja Sakari Rehell 2010.

ta soista kaikkein epasdinnéllisintd eikd vastan-
nut lainkaan karttatietoa. Kartalla oli ojia, joita ei
maastossa [oytynyt, ja toisaalta monet pienet ojat
puuttuivat kartalta kokonaan. Kuvio 500 oli alka-
nut kehittyd kangasmetsiksi, ja nevamaista kas-
villisuutta oli jdljelld Iihinni painanteissa. Puusto
oli lehtipuuvaltaista ja seassa kasvoi mintyi (kuva
52). Aluskasvillisuuden yleisin laji oli puolukka
ja muita yleisid lajeja olivat suomyrtti, isokarpa-
lo ja jokapaikansara. Vallitseva sammal oli sei-
ndsammal, jonka peittdvyys oli enimmillddn yli
50 % koealoista. Vertailusuon (ojitettu suo 2) val-
litsevat putkilokasvit ovat puolukka, juolukka ja
suopursu. Vallitsevat sammalet ovat seindsammal
ja karhunsammal. Suota voidaan kutsua karhun-
sammalmuuttumaksi karhunsammalen osoittaes-
sa vedenpinnan voimakasta vaihtelua. Suon ojat
vetdvit heikosti, joten kevitaikana ojat tiyttyvit
ddriddn mydten ja pohjavesipinta nousee korkeal-
le. Molemmilla soilla turpeen paksuus on keski-
miirin 7 cm. Ojien varsilla kasvoi runsaasti nuor-
ta mintyi ja koivua.

Rantavallien sijainnin perusteella (kuva 50)
voidaan arvioida, ettd kuvio 501 on neljisti oji-
tetusta suosta nuorin, kuvio 500 seuraavaksi
nuorin, ja vertailusuot 1 ja 2 hieman vanhem-
pia. Ojittamattomiksi verrokeiksi valittujen Hie-
taniitynlahden soiden idksi on arvioitu noin 200
vuotta (Leppild ym. 2008).

Tauvonniemen alueelta ei ole 16ydetty uhan-
alaisia tai silmalldpidettivid lajeja eiki alueella
ole my6skididn merkittivid maisema-arvoja, kos-
ka ojitetut suot sijaitsevat hoidettujen talousmet-
sien keskelld. Erityisid virkistyskdyttoarvojakaan
alueella ei ole, toisin kuin lihempini meren ran-

taa sijaitsevilla nuoremmilla soilla, joilla on mer-
kitystd erityisesti muuttolintujen havainnointi-
kohteena.

Ojien tdyttdd ei kustannussyistd suunniteltu
ennallistettavia kuvioita laajemmille alueille, vaik-
ka ojat jatkuivat pidemmille. Ennallistettaessa oli
tirked pysdyttdd vedet suon alueelle, joten ojat tu-
kittiin tdydellisesti ja vedet ohjattiin virtaamaan
tdytetyiltd ojalinjoilta kohti sarkojen keskiosaa.
Kuviolla 500 myés pienimmit, lihes kuivuneet
ojat paitettiin tukkia.

Puuston tavoitetila midritettiin padasiassa
maastossa tehtyjen arviointien pohjalta. Raahen
verotoimistosta 16ytyi mustavalkoinen ilmaku-
va ojitusta edeltiviltd ajalta vuodelta 1967. Sii-
td nikyi osittain kuvio 500, mutta kuviosta 501
ei ollut ilmakuvaa. Kuviolta 500 péitettiin pois-
taa ilmakuvan ja maastohavaintojen perusteella
75 % puustosta. Vihdpuustoisemmalta kuviolta
501 suunniteltiin poistettavaksi noin 90 % puus-
tosta, miki toteutui kdytinnossi ojalinjojen rai-
vaamisella.

Koska toimittiin tutkimusalueella, kiinnitet-
tiin erityistd huomiota siihen, etteivit alueella
toimivat koneet vaurioita suolle vuonna 2005
sijoitettuja pohjavesikaivoja. Lihimmit kaivot
sijaitsivat 5 metrin pidssd ojista.

Puusto korjattiin kahdessa erissi kokopuu-
na. Rinnankorkeusldpimitaltaan yli 5 cm:n puut
poistettiin konetyoni keviilld 2008, ja ainespuu
ja hakkuutihteet kuljetettiin kuormatraktorilla
pois suolta. Puuston poistoa tiydennettiin met-
surityond loppukesilld 2008, koska sarkojen kes-
kelle oli vield jaanyt ylimddriistd puustoa. Nima
puut jitettiin alueelle.
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Kuva 52. Tiheapuustoinen kuvio 500 ennen ennallistamista heindkuussa 2006 (A) ja kaksi vuotta ennallistamisen jalkeen elokuussa 2010
(B). Kuvat: Noora Huotari 2006 ja Sakari Rehell 2010.

Kaikki ojat tdytettiin elokuussa 2008 siirti-
milld kaivuumaat kaivinkoneella ojauomaan.
Lisiksi paikoitellen kaavittiin pintamaata muu-
taman metrin etiisyydeltd ojasta ojien tiyttoma-
teriaaliksi. Alue, josta maata kaavittiin pois, jdi
suonpintaa alemmaksi, joten veden kertymisen
ja oikovirtausten estimiseksi ojan poikki tehtiin
pintavalleja 15-30 metrin vélein. Maa- tai puu-
patoja ei tehty.

Ennallistamisen epdonnistumisen riskini oli
erityisesti se, ettei soistumiskehitystd saada palau-
tettua melko pitkille metsittyneelle kuviolle 500.
Metsitalousalueille aiheutuvan vettymisriskin ar-
veltiin olevan vihidinen, koska alueen vesimiirit
ovat vihiisid ja ympéréivit kivenndismaat sijait-
sevat ylempini kuin ennallistamiskohteet.

Ennallistuminen

Tauvonniemen ennallistamiskohteiden seki nii-
den vertailusoiden pohjavedenkorkeutta on seu-
rattu vuoden 2005 loppukesisti saakka. Ennal-
listettujen soiden pohjavesipinta nousi ojitettuja
vertailusoita ylemmille tasolle heti ennallistami-
sen jilkeisend vuonna 2009 ja nousu oli voimak-
kainta tulva-aikana (kuva 53). Nuorille hiekka-
maan soille tyypillinen vesipinnan voimakas kau-
sivaihtelu siilyi ennallaan. Hietaniitynlahden ojit-
tamattomilla vertailusoilla, joilla pohjavesipintaa
on taimin tutkimuksen yhteydessd mitattu vasta
kevidstd 2009 lihtien, pohjavesipinta on syksyi
2010 lukuun ottamatta ollut koko ajan suon pin-
nan tason ylipuolella. Vaikka vedenpinta lihti
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nousuun ennallistamisen jilkeen, tilanne ei siis
vield vastaa ojittamattomien soiden tilannetta.
Toisaalta on mahdollista, ettd Hietaniitynlah-
den suot ovat luontaisesti Tauvonniemen soita
mirempid, koska ne ovat osa laajaa luhta-aluetta,
jonka pohjamaa on todennik®éisesti hienojakoi-
sempaa kuin Tauvonniemessi. Lisiksi Tauvon-
niemen ennallistamatta jd4ineet suot voivat estdd
vedenpinnan palautumista ja yllipitad voimakasta
vedenpinnan kausivaihtelua vield ennallistamisen
jalkeen.

Ennallistetun kuvion 501 kasvillisuudessa ta-
pahtui suon vettymistd ja luhtaisuuden lisidnty-
mistd heijastavia muutoksia nopeasti toimenpitei-
den jilkeen. Vuosien 2006 (ennen ennallistamis-
ta) ja 2009 (ennallistamisen jilkeen) inventoinnit
osoittavat, ettd putkilokasvien valtalajien eli suo-
myrtin, jokapaikansaran ja isokarpalon peittivyy-
det pysyivit ennallaan, kun taas jarviruo'on seki
kurjenjalan peittivyydet kasvoivat merkittdvisti
samalla kun kiiltopajun midri viheni. My6s ne-
vasirppisammal runsastui ennallistetulla kuviolla
501.

Aiemmin runsaspuustoisella kuviolla 500 il-
meni myds suon vettymisti heijastavia kasvilli-
suuden muutoksia, mutta ne olivat vihiisempia
kuin kuviolla 501. Puolukan peittivyys viheni
huomattavasti, kun taas jokapaikansaran peitti-
vyys kasvoi ennallistamisen jilkeen. Sammalpeit-
teessd el sen sijaan tapahtunut merkittavid muu-
toksia. Silmimiiriisesti tarkasteltuna kuvio 500
muuttui kuitenkin huomattavasti enemmin kuin
kuvio 501, koska runsaan puuston poisto muut-
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Kuva 53. Keskimaardinen pohjavesipinnan syvyys (+ SE) Tauvonniemen kahdella ojitetulla ja kahdella ennallistetulla
suolla vuosina 2005-2010. Jokaisella suolla on 20-29 pohjavesikaivoa. Mittaukset on tehty kolmesti kesassa: touko-,
elo- ja lokakuussa. Pystysuora viiva osoittaa ennallistamisajankohdan. Pohjavesipintaa pystytaan seuraamaan vain noin
48 cm:n syvyydelle saakka, joten ojitetun suon pohjavesipinnan keskimaaraiset minimitasot olivat vuonna 2006 todel-

lisuudessa vield syvemmalla.

ti suomaisemaa ja suovesi nousi ajoittain maan-
pinnan ylipuolelle, miti ei ennen ennallistamista
tapahtunut.

Nopeat muutokset pohjavesipinnassa ja kas-
villisuudessa heijastavat Tauvonniemen primaa-
risoiden herkkyyttd ympiristdssi tapahrtuville
muutoksille. Ojituksen muuttama sukkessioke-
hitys ndyttdd kddntyneen takaisin kohti soiden
luontaista kehityssuuntaa. Puustoisella kuviol-
la 500 soistuminen voi kuitenkin vield hidastua
hieskoivun vesakoitumisen seurauksena. Kohteil-
la jatkuvat tutkimukset kertovat jatkossa myos
pitemmin aikavilin kehityksesta.

Tutkimuksen tarpeista johtuen ennallista-
mistoimenpiteet tehtiin hieman normaalista
toimintamallista poiketen. Ennallistamisen tyo-
maasuunnitteluun ja tyon ohjaukseen kiytettiin
runsaasti aikaa, jotta voitiin varmistua siitd, et-
teivit pohjavesiputket vahingoitu téiden aikana.
Jo lihes tukossa olleet pienet ojat tiytettiin, jotta
toimenpiteet saatiin yhtendisiksi. Soiden puuston
poistoa tdydennettiin, miki normaalitapauksessa
olisi todennikoisesti jadnyt tekemittd. Toimen-

piteet rajattiin hyvin pienelle alueelle. Ennallis-
tamisen yksikkokustannuksia ei ole syytd tissd
yhteydessi raportoida, koska ne olivat huomat-
tavasti korkeammat kuin tavanomaisemmassa en-
nallistamistilanteessa.

Tauvonniemen jatkosuunnitelmat

Pidosa Tauvonniemen ojitetuista suokuvioista
jatettiin kustannussyistd ennallistamatta, koska
ne eivit tdyttaneet tutkimuksellisia kriteerejd, ku-
ten soiden keskiniistd vertailukelpoisuutta. Pi-
temmille jatkuvia ojia ei tukittu. Olisi jarkevid
ennallistaa alueen loputkin ojitetut suot, jotta
valtion hallinnassa oleva Tauvonniemen kohde
muodostaisi ekologisen kokonaisuuden vierei-
sen Natura-alueen kanssa. Koska Tauvonniemi
on Metlan tutkimusmetsialuetta, myos tulevai-
suuden ennallistamistoimintaan tulee liittdi tut-
kimusta tukevia nikokohtia, esimerkiksi laajen-
tamalla kiynnissi olevien ennallistamiskokeiden
pinta-alaa.
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13.2 Suopellosta takaisin letoksi:
Juuan Polvela

Kaija Eisto ja Hanna Kondelin

Juuan Valkealammen alue

Pohjois-Karjalassa Juuan Polvelassa sijaitsevan
Valkealammen kalkkialueen letot ja lehdot ovat
olleet kasvitieteellisesti tunnettuja jo lihes sadan
vuoden ajan. Mauno J. Kotilainen (1916, 1917,
1918) ja Olli Kyyhkynen (1921) dokumentoi-
vat kasvihavaintojaan alueelta jo vuosina 1916—
1919. He lysivit mm. suoneidonvaipan ja lukui-
sia muita harvinaisia ja vaateliaita putkilokasveja
sekd sammalia. Valkealammen aluetta voidaankin
pitdd yhteni kasvistoltaan arvokkaimmista koh-
teista Suomessa. Pellonraivauksen myotd alueelta
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Kuva 54. Valkealammen alue. Veden virtaussuunnat on merkitty nuolilla.
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on ilmeisesti hivinnyt ainakin nuppisara (Carex
capitata), jouhiluikka (Eleocharis quingueflora)
ja kalkkijalosammal (Pseudo-calliergon lycopo-
dioides).

Valtiolle luonnonsuojelutarkoituksiin hanki-
tun Valkealammen alueen pinta-ala on 121 ha,
josta 100 ha sisiltyy Polvelan luontokokonaisuus
-nimiseen Natura-alueeseen (FI0700012) (kuva
54). Alueella on seki lehtojen- ettd soidensuoje-
luohjelmaan kuuluvia osa-alueita. Siiti ei tois-
taiseksi ole perustettu lakisddteistd luonnonsuo-
jelualuetta.

Suokasvillisuus on alueella rehevimmilldin
luode-kaakkosuuntaisissa notkelmissa, joissa on
luonnontilaisia lettorimeitd, lehtokorpia ja muita
rehevid suotyyppejd. Ravinteisia soita on aikoi-
naan raivattu pelloiksi ja ojitettu metsitalouden
kiytto6n. Valkealammen suopeltoja viljeltiin vield
1980-luvulla, mink3 jilkeen ne ovat hoitamatto-
mina taimettuneet ja pensoittuneet. Pensoittunei-
ta suopeltoja on Valkealammen alueella runsaat
kolme hehtaaria.

Valkealammen alueella paitettiin palauttaa
entistd suopeltoa takaisin letoksi Metsihallituk-
sen luontopalvelujen ja silloisen Pohjois-Karjalan
ympiristdkeskuksen yhteisen Pohjois-Karjalan
lehdot, tikkametsit ja luonnonmetsit Life-hank-
keen yhteydessi. Suon ennallistamisen suunnitte-
lu, tydn toteutus ja seuranta rahoitettiin osittain
Life-rahoilla ja osittain Metsihallituksen luonto-
palvelujen METSO-rahoituksella.

Ennallistettava letto

Ennallistamisen tavoitteena oli palauttaa rehevin,
pelloksi raivatun suojuotin vesitalous, laajentaa
lettopinta-alaa ja lisitd lettokasveille sopivaa elin-
ympiristdd (Kondelin & Eisto 2010). Koska ky-
seessd oli oletettavasti kallis tyo, aloitettiin en-
nallistaminen varovasti. Alueen laajimmasta 2,3
hehtaarin suopellosta ty6n alle otettiin hehtaari
pellon eteldosasta. Pellon pohjoisosa jitettiin en-
nallistamatta. Ennallistamissuunnitelman laadin-
taa vaikeutti tyon ainutlaatuisuus — kustannusten
arviointi etukiteen oli useiden tydlajien osalta l4-
hes mahdotonta.

Ennen ennallistamista pellolla kasvoi runsaasti
kiiltopajua erityisesti ojien varsilla (kuva 55). Sa-
rat olivat pddosin avoimia, mutta niillakin kasvoi
paikoin pajuja ja hieskoivun taimia matalana pu-
sikkona. Suopellon kasvillisuuden valtalajeina oli-



Kuva 55. Valkealammen umpeenkasvanut pelto toukokuussa 2003, ennen kuin sita alettiin ennallistaa letoksi. Kuva:
Auvo Sapattinen.

vat — ja pohjoisosassa ovat edelleen — mesianger-
vo (Filipendula ulmaria), nurmilauha ja paikoin
suo-orvokki (Viola palustris). Seassa kasvoi myos
kevitleinikkii (Ranunculus auricomus), suokelt-
toa (Crepis paludosa), huopaohdaketta (Cirsium
helenioides), ronsyleinikkia (Ranunculus repens),
karhunputkea (Angelica sylvestris) sekd maitohors-
maa ja muita kulttuurinsuosijalajeja. Varsinaista
lettolajistoa pellolta ei 16ytynyt.

Ympiristostd, pellon turvelajeista (sara-brya-
lesturvetta) ja alueen topografiasta paitellen pel-
lon paikalla on ollut erittdin edustava ja rehevi
letto. Alkuperiisistd suotyypeistd ja kasvilajistosta
ei ole tietoja. Ennallistamiskohteena peltohehtaa-
ri oli ihanteellinen, silld vilittdmisti sen itipuo-
lella on luonnontilaista lettorimetti, jolta vedet
valuvat pellon kautta eteldén kohti Hanhilampea
osittain jopa norona (kuva 56).

Ennallistaminen ja sen ongelmat

Ty6t aloitettiin syyskuussa 2003, jolloin pellolta
kaadettiin puusto ja raivattiin pensaikko. Puut
(noin 25 m?) kuljetettiin polttopuuksi. Hakkuu-
tihteet, oksat ja raivatut pensaat poltettiin pel-
lolla. Marraskuussa 2003 pellolta kuorittiin kai-
vinkoneella noin 25-30 cm:n kerros maatunutta
pintaturvetta ja sen mukana rikkakasvien sieme-
net. Koivujen ja pajujen vesomisen estimiseksi
niiden juurakoita poistettiin myos syvemmalti.
Samassa yhteydessi kaivinkone tiytti suopellon
ojat turpeella.

Pintaturve ja juurakot kasattiin kahteen au-
maan. Jotta pintaturpeen kuljetus ja kasaaminen
aumoiksi saatiin onnistumaan, jitettiin aumojen
viereinen pintaturve kuorimatta. Aumojen turve
ja juurakot, yhteensi noin 3 000 m?, kuljetettiin
alueelta pois vasta, kun maa oli jddtynyt kantavak-
si helmikuussa 2004. Kuljetusta varten pellon ja
sen lansipuolella sijaitsevan metsdautotien vilille
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Kuva 56. limakuva alueelta vuodelta 2006.

jitysalueelle. Lopuksi suopellolta kuorittiin ja kul-
jetettiin pois aumojen vieressd ollut pintaturve.
Yhden lettohehtaarin ennallistaminen mak-

soi yhteensi noin 23 000 €. Ennallistaminen oli
mahdollista Life-rahoituksen turvin, METSO-
rahat eivit yksin olisi riittdneet. Kustannukset ja
tydajat olivat:

— puuston raivaus 14 htpv / 2 800 €

— risujen poltto 20 htpv / 3 600 €

— puuston kuljetus alueelta 160 €

— pintaturpeen kuorinta ja kasaus 40 h /2 300 €

— ajouran tamppaus ja jaddytys 1 000 €

— turpeen kuljetus pois alueelta 10 000 €

— ldjitysalueen valmistelu 700 €

— ty6njohtokustannukset 10 htpv / 2 500 €

Pintaturpeen kuorinta onnistui pidsiintdises-
ti hyvin ja ty6n pddtyttyi paljas turvepinta oli li-
hes yhteniinen. Ongelmakohtia olivat pellon hyl-
lyvi etelireuna seki viimeisend kisitelty aumojen
viereinen alue, joiden pintaturvetta ja juurakkoja
ei pystytty poistamaan eiki sarkaojaa tdyttimain
yhtd hyvin kuin suon kantavammilta osilta, miki
nikyy kasvillisuudessa ja ilmakuvassa (kuva 56).
Turpeen kuljetus pois alueelta oli kallista. Kulje-
tusmatka pellolta metsdautotielle oli lyhyt, mutta
lgjitysalueet olivat usean kilometrin paissi.
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Sarkaojien tdyttd onnistui padsddntdisesti riit-
tivin hyvin (kuva 57). Ongelmakohdaksi osoit-
tautui ennallistetun ja ennallistamattoman pellon
raja, missi sarkaojien vesid olisi pitinyt ohjata
paremmin ennallistetun alueen entisten sarkojen
kohdalle. Vesi virtaa edelleen muutamin paikoin
ennallistetun osan tiytetyissd sarkaojissa. Ennal-
listamisen tulos olisi todennikoisesti parempi,
jos tdytettdviin ojiin olisi tehty lisiksi puulla vah-
vistettuja patoja. Pellolta etelddn laskevaa puro-
uomaa ennallistettiin vuonna 2008, miki on hi-
dastanut veden virtausta pois alueelta. Myds pel-
lon pohjoisosan ennallistaminen olisi suotavaa,
jos rahoitus saadaan jirjestettya.

Ennallistamisen jalkeen

Kolmelle peltosaralle perustettiin vuonna 2002
yhdeksin yhden nelidmetrin kasvillisuuden seu-
rantaruutua, joiden putkilokasvi- ja sammallajit
ja niiden peittdvyydet madritettiin ennen ennal-
listamista vuonna 2002 ja ennallistamisen jilkeen
vuosittain vuosina 2004—-2007 (Kondelin & Eisto
2010). Ennallistamisen jilkeen jouduttiin aluksi
tyytymiin usein sukutason mairityksiin, koska
siementaimet sekd sammalten alkeisvarsikot ja
hyvin pienet versot ovat hankalia méidritettavii.



Pellon itdpuolisella luonnontilaisella letolla on
kolme kontrolliruutua, joilta seuranta on tehty
vuosina 2002 ja 2007.

Ennen ennallistamista kenttikerroksen run-
saimmat lajit seurantaruuduilla olivat mesianger-
vo, nurmir6lli (Agrostis capillaris), nurmilauha ja
kastikat. Pohjakerros oli paikoin niukka: sam-
malien yhteispeittivyys oli keskimiirin 30 %
(vaihteluvili 0—100 %). Pintaturpeen kuorimi-
nen poisti lihes kaiken paikalla olleen kasvilli-
suuden ja ennallistamisen jilkeen kasvillisuus on
kehittynyt paljaalle turpeelle padasiassa muualta
tulleista siemenisti ja itidistd. Jarviruoko ja leved-
osmankdimi (Zjpha latifolia) ovat syvijuurisia la-
jeja, jotka ovat palanneet ennallistetulle alueelle
kuoritun turpeen alla sdilyneistd juurakoista.

Ensimmaisini vuosina ennallistamisen jilkeen
kasvillisuuden levidminen paljaalle turpeelle oli
hidasta. Varsinkin kuivina kesini kasvien itimi-
nen kovalla, kuivalla turpeella oli vihiistd, eivicka
monetkaan taimet ole siilyneet elossa.

Silmimiiriisen havainnoinnin perusteella ai-
dot suolajit ja erityisesti muutamat lettolajit ovat
palanneet ennallistetulle alalle (kuva 58). Palan-
neita ja hiljalleen runsastuneita lajeja ovat mm.
keltasara, ritvini, lettohiirensammal (Bryum
pseudotriguetrum), hetehiirensammal (B. weige-
lii) ja lehvisammalet (Mniaceae). Vuonna 2007,
jolloin seuranta viimeksi toistettiin, sammalien
yhteispeittivyys seurantaruuduilla oli keskimai-
rin 17 % (vaihteluvili 0—46 %). Suosaroista seu-
rantaruuduilla kasvoivat vuonna 2007 kelta- ja
harmaasara (Carex canescens). Ritvini, suohors-
ma (Epilobium palustre), korpikastikka ja korpi-
orvokki (Viola epipsila) ovat levinneet jo monil-
le ruuduille. My®s jirviruoko ja jirvikorte ovat
runsastuneet. Ennallistettu alue on silmamairai-
sen arvion mukaan pysynyt vuosina 2008-2010
kosteana, vaikka sademairit ovat aika ajoin olleet
vihiisid.

Kestidd varmasti kauan, ennen kuin suurin osa
ympirdivien luonnontilaisten soiden lajistosta le-
vidd ennallistetulle letolle. Jo ensimmaisten seu-
rantavuosien perusteella vaikuttaa kuitenkin siltd,
ettd ennallistamisen tavoitteet ovat toteutumassa

Kuva 58. Ennallistettu letto heindkuussa 2009. Kuva: Anna-Riikka Ihantola.

ja lettokasvit ovat palaamassa alueelle. Seuran-
ta toistettiin vuonna 2012. Ongelmakohtia ovat
ennallistetun ja ennallistamattoman alueen raja
(vesi virtaa edelleen ennallistetun alueen tiytet-
tyjen sarkaojien kohdalla) seki pellon eteldosan
osin puutteellinen pintakerroksen kuorinta, misti
johtuen alueella on paikoin aika runsaasti letolle
kuulumattomia rikkakasveja.
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13.3 Letto- ja lahdelajisto
ennallistetulla suolla: Joroisten
Saarikkolammensuo

Tuula Kurikka ja Jari IImonen

Suon kuvaus ja historia

Saarikkolammensuo sijaitsee Joroisissa, Eteld-Sa-
vossa Tervaruukinsalon monimuotoisella ja ar-
vokkaalla harjualueella (Natura-alue F10500023).
Alueen kallioperissi esiintyy paikoin karbonaat-
ti- ja dolomiittikalkkilinssejd, ja alueella tavataan
kalkinsuosija- ja kalkinvaatijalajeja. Saarikkolam-
men pohjaan on vuosisatojen kuluessa kerrostu-
nut pohjavesien kuljettamaa kalkkiliejua ja jarven

vesi on lievisti emiksistd. Alun perin Saarikko-
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lampea ympiréivit suoalueet ovat olleet pddosin
lettordmeiti ja -korpia, vain paikoin esiintyi avoi-
mia lettoja. Kalkkipitoisuuden ja etenkin suon
lansiosaan purkautuvien lihteiden (kuva 59) an-
siosta suolle on kehittynyt monimuotoinen ja ar-
vokas kasvillisuus. Lammen rannalla kasvaa erit-
tiin uhanalaista (EN) taarnaa Manner-Suomen
ainoalla kasvupaikallaan. Suolla tavataan myos
mm. erittdin uhanalaista suoneidonvaippaa, vaa-
rantuneita (VU) veripunakimmekkai (Dactylo-
rhiza incarnata ssp. cruenta), kaitakimmekkai
(D. traunsteineri) ja royhysaraa (Carex appropin-
quata), silmillipidettivid (NT) hetesaraa (C. acu-
tiformis) seki alueellisesti uhanalaista lettovillaa.
Lettorikkoakin on suolla esiintynyt, mutta sitd
ei ole havaittu 1980-luvun alkupuolen jilkeen.
Sammallajistoon kuuluvat mm. silmilldpidetti-
v pohjanhuurresammal (Palustriella decipiens)
ja vaarantunut kiiltosirppisammal (Hamatocau-
lis vernicosus) seki erittiin uhanalainen kalkkilih-
desammal (Philonotis calcarea) Manner-Suomen
eteldisimmalld kasvupaikallaan. Lettoisuuden ja
lahteisyyden lisiksi Saarikkolammensuo on poik-
keuksellinen my®os siksi, ettd se viettdd voimak-
kaasti kohti lampea.

Saarikkolampea ympiroivin suoalueen ete-
13- ja linsiosa ojitettiin vuonna 1970. Lajistol-
taan arvokkaan suon kuivumisesta huolestuneet
paikalliset luonnonsuojelijat patosivat ojat suon
arvokkaimmalla osalla, ja alueelle perustettiin
vuonna 1972 yksityismaan luonnonsuojelualue.
Padot eivit kuitenkaan riittineet estimiin suo-
ta kuivumasta, ja 1990-luvulle tultaessa alue oli
jo valtaosin turvekangasta tai pitkille edennyttd
muuttumaa, jossa kasvoi erittdin tihed puusto.
Avointa tai harvapuustoista lettoa oli jiljelld 13-
hinni kapealla kaistaleella lammen rannassa. Pdi-
osa suosta, mukaan lukien aiemmin perustettu
yksityinen suojelualue, hankittiin valtiolle luon-
nonsuojelualueeksi vuonna 1998. Eteli-Savon
ympiristokeskus aloitti ennallistamissuunnitel-
man tekoon tahtddvit maastotydt vuonna 1994
ja suunnitelma valmistui vuonna 1997 (Laitinen

1997).

Kuva 59. Saarikkolammensuon ennallistamistoimenpiteet.
Lahteisia alueita on suon ita- ja lansiosassa.



Ennallistaminen

Noin 26 ha:n laajuinen alue Saarikkolammen
ympirilld siirtyi Metsihallituksen hallintaan
vuonna 2000, minki jilkeen Metsihallitus aloit-
ti suon ennallistamisen. Télloin paitettiin ennal-
listaa my6s alueella esiintyvit useat lihteet, joi-
den purkautumispaikkoja oli runsaasti ojissakin.
Suunnitelmaa tarkennettiin kdyttimilld ennen
ojitusta otettuja ilmakuvia sekd Metsahallituk-
sessa jo kertyneitd ennallistamiskokemuksia.

Suo ennallistettiin kahdessa vaiheessa vuosi-
na 2000 ja 2001. Ty6 aloitettiin suon itdosasta.
Aluksi syksylld 2000 metsurit raivasivat ojalinjo-
jen sekd sarkojen nuoren puuston, sen jilkeen ojat
tukittiin kaivinkonetyoni (kuva 59). Lopuksi ji-
reimpi puusto hakattiin saroilta koneellisesti jou-
lukuussa. Suo ei jidtynyt tydmaan aikana, mutta
pahoilta koneiden urajiljiltd kuitenkin véltyttiin.
Vesi nousi heti joulukuussa 2000 suon pintaan
kaakkoisosassa, jossa on itdpuolen ainoa lihteik-
koinen alue.

Seuraavana keviini suon kaakkoisosa, samoin
kuin lammen rannat, olivat hyvin mirkid, mutta
vetisyys tasaantui kesin mittaan. Niilld alueilla
havaittiin heti ensimmiiseni kesidni ritvinin ja
ojakellukan (Geum rivale) runsastuminen. Keski-
osassa vettyminen ei kuitenkaan levinnyt ojalin-
jojen ulkopuolelle ja koivu alkoi vesoa voimak-
kaasti.

Suon linsiosa oli vaikeampi ennallistaa: sielld
on runsaasti lihteitd, joten suo pysyy talvisinkin
sulana. Alikasvospuusto poistettiin metsuri- ja ko-
netyond syksylld 2001, sarkavilien jired puusto
hakattiin helmi-maaliskuussa 2002 metsurityoni.
Lokakuussa 2001, ennen jiredn puuston hakkaa-
mista, ojat tukittiin kaivinkoneella, mutta ojissa
sijaitsevat lahteiden purkautumiskohdat jitettiin
tukkimatta. Tyokoneet upposivat paikoin marim-
missd kohdissa pehmedin turpeeseen ja jdttivit
jalkeensd syvit urat. Kaikkia lammen rannan tun-
tumassa sijaitsevia ojia ei voitu tukkia, koska siel-
14 kaivinkone ei olisi pysynyt pinnalla. Kohteen
mirkyyden ja runsaan lihteisyyden huomioon
ottaen maastovauriot ja koneiden urat jdivit silti
vihiisiksi.

Runsaslihteinen alue Saarikonharjun juurella,
suon lounaisosassa, alkoi vettyd voimakkaasti he-
ti ojien tukkimisen jilkeen (kuva 60). Lihteiden
purkautumiskohtien ympirille muodostui laajo-
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Kuva 60. Saarikkolammensuo ennallistamisen jalkeen. llmakuva on otettu
kesakuussa 2006.

ja lammikoita lihdeveden levitessi suon pinnal-
le (kuva 61A). Parin vuoden kuluessa lammikot
vihitellen kutistuivat, kun vesi 16ysi vanhat lih-
depurouomat (kuva 61B).

Lihes kaikki suon ennallistamisen kustan-
nukset katettiin puunmyyntituloilla. Jireimman
puun lisiksi suolta kertyi runsaasti hakepuuta
myytaviksi. Metsurityoaikaa kohteella kului kah-
tena vuonna yhteensi noin neljin tyokuukauden
verran. Jirein puuston kaatamiseen motolla ku-
lui yhteensi muutama piivd. Kaadetun puuston
lahikuljetus vei aikaa yhteensi lihes kuukauden,
koska kuljetettavaa — erityisesti hakepuuta — ker-
tyi paljon ja koska hyllyvilld suolla ei voinut kul-
jettaa tdysid kuormia. Ojien tukkiminen kaivin-
konetyoni vei yhteensi vajaan viikon.
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Kuva 61. Lansiosan ennallistamisalueen ojassa sijaitseva lahde 26.5.2003, vuosi ennallistamisen jalkeen (A) ja 16.5.2010,
kahdeksan vuotta ennallistamisen jalkeen (B). Kuvat: Jari Imonen.

Kuva 62. Taytettyyn ojaan ennallistamisen jalkeen synty-
neessa lahdenorossa ldhdesammalet alkoivat elpya nope-
asti. Kahdeksan vuotta ennallistamisen jalkeen valtalajina
oli kuvassa vihreana nakyva korpilehvasammal (Plagiom-
nium ellipticum), seassa kasvoi runsaana myos punaista
hetehiirensammalta seka niukempana pohjanhuurresam-
malta. Kuva: Jari lmonen 2010.
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Ennallistamisen vaikutukset letto- ja
lahdekasvillisuuteen

Suon kasvillisuuden muutoksia on seurattu nel-
jalla lammen rannasta suon halki kulkevalla lin-
jalla, joiden varrelle on sijoitettu tasavilein koe-
aloja. Seurannat on tehty ennen ennallistamista
ja ennallistamisen jilkeen vuosina 2002, 2003 ja
2004. Uhanalaisten kasvien esiintymii on samoin
seurattu ennen ja jilkeen ennallistamisen (Vauh-
konen 2000, 2002, 2003, 2004, 2005, 2007).

Seurantaruutujen aineistoa ei ole toistaiseksi
analysoitu, mutta silmdmiiriisesti suosammalten
ja monien lettolajien, esimerkiksi lettovillan ja
réyhysaran, runsaus on lisdintynyt. Taarnakas-
vustokin on ennallaan, joskin sen fertiilien yksi-
16iden miiri vaihtelee vuosittain voimakkaasti.

Linsiosan tdytettyyn ojaan syntyneessd uudes-
sa lihdenorossa silmallipidettivin pohjanhuur-
resammalen kasvustot ovat runsastuneet voimak-
kaasti muiden lihdesammalten (mm. hetehiiren-
sammal) ohella vuoden 2001 jilkeen (kuva 62), ja
lintisessd korpilaiteessa vaarantuneen harsosam-
malen kasvustot voivat hyvin (Ilmonen, julkai-
sematon).



Ennallistamisen vaikutukset l1ahteikkdjen
pohjaeldimiin

Ennallistamisen lihteikkdjen pohjaeldinyhteisoi-
hin kohdistuvien vaikutusten seuraamiseksi linsi-
osan lihdepurkaumissa tehtiin pohjaeldinselvitys
vuonna 2001, ennen ennallistamista, ja ennallis-
tamisen vaikutuksia on seurattu vuosina 2003,
2005 ja 2010 (Ilmonen ym. 2006, Ilmonen ym.
2013). Pohjaeldinseuranta on tehty vakioidulla
menetelmilld, ja Saarikkolammensuon ennallis-
tamisalueen ojiin purkautuvien ja luonnontilaisen
kaltaisten lzhteiden lisiksi samaan aikaan ja sa-
malla menetelmilld on seurattu neljdd luonnon-
tilaisen kaltaista lihteikk6d Lounais-Suomessa.
Pohjaeldinten niytteenottopaikoilta ja itse lam-
mesta otettiin vesinidytteet ennen ennallistamista,
ja veden laatua (pH, sihkdnjohtokyky) ja lim-
pétilaa on seurattu myos ennallistamisen jilkeen
maastokiyntien yhteydessi. Saarikkolammen-
suon pohjaeldinseuranta on tiettdvisti maailman
ensimmiinen ldhteissi tehty toistettu ja kontrol-
loitu ennen-jilkeen-seuranta.

Ennen ennallistamista pohjaeldinyhteisot oli-
vat keskendin samankaltaiset Saarikkolammen-
suon ojalihteissi ja luonnontilaisen kaltaisissa
lihteissd. Kaikissa oli luonnontilaisille lihtei-
koille tyypillistd lajistoa. Ennallistamisen jilkeen
lihdelajit, esim. lihdekorri (Nemurella pictetii),
taantuivat lihes kaikissa alueen lihteissi ja erdit
pintavesille tyypillisemmat lajit, kuten Psectrota-

nypus varius -surviaissadski, runsastuivat rajihdys-
miisesti. Lihdelajien osuuden taantuminen oli
havaittavissa vieli vuonna 2005, mutta vuonna
2010 lihdelajien osuus koko yhteisoistd oli 13-
hempini alkutilaa (kuva 63) ja pintavesilajit oli-
vat taantuneet.

Ennallistaminen aiheutti lihteiden kannalta
voimakkaita ympiristomuutoksia: ennen kaikkea
veden laadun muutoksia, mutta myos valoisuus
lisadntyi. Seka ojissa oleviin ettd luonnontilaisiin
lihteisiin tuli huomattavasti kiintoaineita, miki
johti mm. veden humuksisuuden ja kemiallisen
hapenkulutuksen kasvamiseen ja sen seuraukse-
na veden happipitoisuuden voimakkaaseen las-
kuun sekd metallien pitoisuuksien kasvuun ennal-
listamista seuraavan vuoden aikana. Muutokset
lammen veden laadussa olivat samansuuntaisia,
mutta vihidisempid. Tami fysikaalis-kemiallinen
stressi oli syynd pohjaeldinyhteisdjen muutoksiin.
Lisiksi ensimmadisen vuoden aikana suolle syn-
tyneissd lammikoissa lisddntyneet pintavesilajit
voivat levittdytyi tehokkaasti myos ennallistamis-
alueen lihteisiin muuttaen lajiston runsaussuh-
teita. Saarikkolammensuolla lihteikét ovat lihek-
kiin ja mahdollisesti osin maanalaisessa yhteydes-
sd, minka vuoksi voimakkaita muutoksia tapahtui
myos ennallistamisalueen luonnontilaisen kaltai-
sissa lihteissd. Yhteisdomuutokset olivat kuitenkin
vihiisid kontrollialueella Lounais-Suomessa, mis-
td voidaan péitelld yhteisomuutosten johtuneen
ennallistamisesta. Tulevien seurantahankkeiden
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Kuva 63. Lahdelajien osuus kokonaisyksilomaarasta Saarikkolammensuon ennallistamisalueen luonnontilaisen kaltaisissa
lahteissa (n = 4) ja ojaldhteissa (n = 6), joiden vieresta ojat tukittiin. Kuvassa esitetdan havainnot (ympyrat) seka vuosittaiset
keskiarvot (viiva) seurantavuosina 2001, ennen ennallistamista, ja ennallistamisen jalkeisina vuosina 2003, 2005 ja 2010.
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kannalta tirkei havainto olikin se, etti vaikutus-
ten havaitsemiseksi kisittelemattomii ja aidosti
riippumattomia kontrollikohteita on oltava riit-
tivin kaukana ennallistamisalueelta. Ilman en-
nallistamisalueen ulkopuolisia kontrollikohtei-
ta vaikutuksia ei olisi voitu erottaa luontaisesta
vaihtelusta.

Johtopaatokset

Suon ennallistamisen nikékulmasta Saarikko-
lammensuon ennallistaminen on onnistunut
kohtuullisen hyvin. Ennallistetulla suolla tehtiin
hoitoseuranta kesikuussa 2010, jolloin ensim-
miisistd toimenpiteistd oli kulunut 10 vuotta.
Suon vesitalouden arvioitiin ennallistuneen lin-
siosassa keskimairin hyvin, mutta itdosa ei ole
vettynyt riittdvésti: vesi ei ole levinnyt ojalinjoilta
tasaisesti saroille. Ilmeisesti suon voimakas kal-
tevuus osin estii veden tasaisen leviimisen. Tie-
dossa olevin korjaustoimenpitein ei tilannetta voi
kuitenkaan auttaa. Kuivemmiksi jd4neilld osilla
koivun vesominen on ollut voimakasta ja vesak-
koa tulee jatkossa raivata.
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Monet lettojen putkilokasvi- ja sammallajit,
samoin kuin vihemmin vaatelias suokasvillisuus,
ndyttdvit runsastuneen ennallistamisen jilkeen.

Lihteikkdjen pohjaeldinten kannalta Saarik-
kolammensuon tapaus on varoittava esimerkki
voimakkaiden ennallistamistoimien aiheuttamis-
ta riskeistd. Ennallistamisen seurauksena syntyvi
vesistokuormitus on vakava haittatekiji lihteik-
kdjen lihiympiristdssi toimittaessa. Akillistd ja
voimakasta ennallistamista ei siten voida suosi-
tella sellaisten lihteiden liheisyydessd, joissa eldd
harvinaisia ja vaateliaita lihdelajeja, vaan veden
pintaa on suositeltavampaa nostaa vihin kerral-
laan. Perusteellinen lajistoselvitys olisi syytd tehdd
aina ennen ennallistamista, jottei harvinaisten tai
uhanalaisten lihdelajien esiintymistd vaaranne-
ta. Toisaalta seuranta osoittaa my®os lihteikkdjen
pohjaeldinyhteisdjen toipumiskykyd. On ilmeis-
t4, ettd Saarikkolammensuon lihteikkgjen pohja-
eldinyhteisot olivat ennallistamiseen mennessi
palautuneet vuoden 1970 ojituksesta luonnon-
tilaisten lahteikkojen kaltaisiksi, ja vuoteen 2010
mennessi ne ovat alkaneet palautua vuoden 2001
tilanteen suuntaan.



13.4 Kasvillisuuden kehitys ilman
pintavalleja ennallistetulla letolla:
Kiimingin Vehmaansuo

Sakari Rehell

Kiimingin Vehmaansuo on noin 12 hehtaarin
laajuinen, voimakkaasti kalkkivaikutteinen let-
tosuo, joka kuuluu erillisend osana Kiimingin
lettoalueen suojelukokonaisuuteen. Se on keski-
osistaan ruoppaista rimpilettoa, reunamilla on
lettorimeitd ja kankaan reunoilla letto- ja lehto-
korpia. Suon linsi- ja keskiosat ojitettiin noin
vuonna 1990. Pian timin jilkeen suo hankittiin
valtiolle suojelutarkoituksiin.

Suon ennallistaminen aloitettiin vuonna
1992, kun ojiin rakennettiin muutamia lauta-
patoja. Lautapadot osoittautuivat kuitenkin riit-
timittdmiksi ja ennallistamista jatkettiin tukki-
malla ojia konety6ni vuonna 1994 (kuva 64).
Ojamaat siirrettiin penkoilta takaisin ojiin. Kos-
ka ennallistaminen aloitettiin pian ojien kaiva-
misen jilkeen, ei suon kasvillisuus ollut ehtinyt
paljon muuttua ennen ennallistamistoimien to-
teuttamista.

Suon kasvillisuusmuutosten seuraamiseksi en-
nallistamisen jilkeen perustettiin suon keskiosien
poikki kulkeva seurantalinja kesilld 1995. Linjal-
la on tutkimuspisteitd kymmenen metrin vilein.
Tutkimuspisteilld on 0,5 x 0,5 m seurantaruutu-
ja siten, ettd jokaisella pisteelld ovat edustettui-
na kaikki suopinnan tasot (jos paikalla on seki
mitds-, vili- ettd rimpipintaa, pisteelld on kolme
seurantaruutua). Yhteensi seurantaruutuja on 77,
niistd 64 on ns. normaaliruutuja ja 13 edustaa ns.
tuhoaluetta, eli ennallistamisessa rikottua pintaa.

Kasvillisuusseuranta toistettiin kesilld 2005
ja syksylla 2010. Lihes kaikki seurantaruutujen
merkkikepit 16ytyivit vield vuonna 2005, mutta
vuonna 2010 erityisesti linjan alkupaissi ennallis-
tamisalueen ulkopuolella olevalla mérilld rimpi-
pinnalla osa merkeistd oli hdvinnyt. Vuonna 2010
seuranta toistettiin vain niilld 52 ruudulla, joiden
sijainnista oltiin varmoja. Kuvissa, joissa vertail-
laan kaikkia kolmea seurantakertaa, on mukana
kunkin vuoden 52 ruutua. Lajitaulukoissa, joissa
on vertailtu vuosien 1995 ja 2005 tuloksia, ruu-
tuja on 64 + 13. Vuonna 2010 arvioitiin myo6-
hiisen ajankohdan vuoksi vain pohjakerroksen
lajien peittivyys.

\\I“

\""\

LN

L 4
d__:-f:__”\
=i /

(0

\

Kuva 64. Vehmaansuolla tehdyt ennallistamistoimenpiteet.
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Tiytetyt ojat peittyivit kasvillisuudella varsin
nopeasti ja maisemallisesti suo ndyttii jo jokseen-
kin luonnontilaiselta. Monin paikoin, etenkin
suon linsiosissa, vanhat ojauomat kuitenkin erot-
tuvat ymparistoddn alemmaksi jadneini saraisina
uomina, jotka johtavat vettd pois suolta. Niiden
ympdrilli mitispinnan kasvillisuus ja puuntai-

%

met ndyttavit levidvin melko voimakkaasti (kuva
65). Kasvillisuuden seurantalinjalla voimakkaasti
taimettuneita aloja ei ole, mutta seurantaruutu-
jen kasvillisuusmuutosten perusteella suolla on

tapahtunut selviid muutosta kuivempaan suun-
taan kaikilla pinnoilla (kuvat 66 ja 67). Rimpi-
pintojen avoimet ruoppapinnat ovat vihentyneet

# © Metsahallitus 2013
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Kuva 65. Vehmaansuo ennen ojitusta vuonna 1960 (A) ja 13 vuotta ennallistamisen jalkeen vuonna 2007 (B).
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Kuva 66. Pohjakerroksen lajiryhmien (lettojen ruskosammalet, rahkasammalet sekd met-
sasammalet + jakalat) peittavyydet Vehmaansuon seurantaruuduilla vuosina 1995, 2005

ja 2010.
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erittdin voimakkaasti, mikd nikyy pohjakerrok-
sen kasvillisuuden kokonaispeittdvyyden kasvuna.
Mités- ja vilipinnan rahkasammalet ovat levin-
neet voimakkaasti vili- ja rimpipinnoille. Letto-
jen véli-rimpipinnan ruskosammalten peittivyys
on vihentynyt vilipinnoilla mutta osin kasvanut
entisilld mirimmilld ruoppapinnoilla. Mitispin-
noilla muutokset olivat selvisti vihiisempii kuin
vili- ja rimpipinnoilla, mutta kuivien pintojen
lehtisammalet (seindsammal, suonihuopasammal
Aulacomnium palustre) ja jikilit olivat levinneet
jossain maidrin mitdspinnoille rahkasammalten
kustannuksella.

Yksittiisten lajien muutoksia niilld seuran-
taruuduilla, joilla suon pintaa ei rikottu ennal-
listamisen yhteydessd, on vertailtu kattavimmin
vuosien 1995 ja 2005 vililld (taulukko 4). Mitis-
pintaruuduilla muutokset jdivit vihdisimmiksi.
Selvimmin runsastuneita lajeja olivat kuiviin oloi-
hin sopeutuneet “metsilajit”, kuten seinisammal
ja kanerva. Mitispintojen ruskorahkasammal on
paikoin lievésti taantunut.

Vilipinnoilla tapahtuneen voimakkaan muu-
toksen suurin yksittdinen syy on heterahkasam-
mal, joka on tullut uutena lajina yli puolelle tut-
kituista vilipintaruuduista ja runsastunut voi-
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Kuva 67. Pohjakerroksen lajiryhmien (lettojen ruskosam-
malet, rahkasammalet, metsasammalet + jakalat) peitta-
vyydet ennallistamisen jalkeen rimpipinnoilla, valipinnoilla
ja mataspinnoilla vuosina 1995, 2005 ja 2010.

makkaasti. Lettojen vilipintojen tyypilliset leh-
tisammalet (lettovikidsammal ja lettosirppisam-
mal) ovat yleisesti vihentyneet, vaikka yksittdisilld
ruuduilla on saattanut tapahtua runsastumistakin
esimerkiksi ruoppapinnan kustannuksella. M-
rempien lettojen lettolierosammal on hidvinnyt
useimmilta vilipintakasvupaikoiltaan, mutta se
on myos levinnyt joillekin aiemmille ruoppapin-
noille.

Muutokset ovat selvid myds rimpipinnoilla.
Rahkasammalet, heterahkasammal ja paikoin
jopa ruskorahkasammal, ovat levinneet rimpi-
pinnoille. My®6s vilipintojen lettovikisammal ja
lettosirppisammal ovat levinneet ruoppapinnoil-
le. Mirempii oloja suosiva lettolierosammal on
puolestaan hivinnyt kokonaan useilta ruuduilta.

Vuoden 2010 tuloksia ei ole tarkasteltu tau-
lukossa 4, mutta tehtyjen havaintojen mukaan
sama kehitys niyttdd jatkuvan, erityisesti hete-
rahkasammalkasvustot laajenevat ja Scorpidium-
lajit hiviavit. Kenttikerroksesta vuonna 2010
muistiinmerkityt havainnot viittaavat siihen, et-
td varpujen ja taimien miiri olisi edelleen lisdan-
tymissi ja sarojen ja esimerkiksi raatteen maira
pienenemassi.
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Taulukko 4. Erdiden sammallajien runsauden muutokset vuosien 1995 ja 2005 valilla niilla seurantaruuduilla, joilla suon pintaa ei
rikottu ennallistamisen yhteydessa. Numerot viittaavat siihen, kuinka monella kunkin pinnan ruuduista minkinlainen muutos on

havaittu. (++ = laji ilmestynyt ja runsastunut selvasti, + = laji runsastunut selvasti, +/- = ei kovin selvda muutosta, - = laji vahentynyt
selvasti, -- = laji ollut runsas, mutta havinnyt tai lahes havinnyt) (subjektiivinen arvio).
Mataspintavaltaiset ruudut Valipintavaltaiset ruudut Rimpipintavaltaiset ruudut
(22 kpl) (25 kpl) (17 kpl)
++ + +/- - - ++ +/- - - ++ + +/- - —
Lettovakasammal 3 4 7 4 3 4
Kultasirppisammal 3 6 1 4 2
Seindsammal 2 2 6 1 1
Réamekarhunsammal 3
Lettosirppisammal 1 6 4 3 3
Lettolierosammal 2 2 2 6 2 5
Ruskorahkasammal 9 3 1 1 1 2 1
Heterahkasammal 1 11 13 4 3 1 2
Kultasammal 2 3 2 1

Taulukko 5. Erdiden sammallajien runsauden muutokset vuosien 1995 ja 2005 valilla niilld seurantaruuduilla, joilla suon pintaa on

rikottu ennallistamisen yhteydessa.

Mataspintavaltaiset ruudut Valipintavaltaiset ruudut Rimpipintavaltaiset ruudut
(7 kpl) (3 kpl) (3 kpl)

++ + +/- = = ++ +/- = = ++ + +/- = =
Lettovakasammal 1 1 1
Kultasirppisammal 1 1 1 1
Seindasammal 1 1
Ré@mekarhunsammal 2 2 1
Lettosirppisammal 1 1 1
Lettolierosammal 1 1
Ruskorahkasammal 3 1
Heterahkasammal 2 2 2 2
Kultasammal 1 1

Niillikd4n ruuduilla, joilla sukkessio on ldhte-
nyt liikkeelle ojauoman lihelld rikotusta turpees-
ta, ei vaativin mirkipintojen lettolajisto niyti
menestyneen (taulukko 5). Heterahkasammal on
se pohjakerroksen laji, joka useimmin on peitti-
nyt paljaan turpeen. Joillakin paikoilla my6s esi-
merkiksi rimekarhunsammal (Polytrichum stric-
tum), kultasirppisammal, lettovikisammal, let-
tosirppisammal sekd kuivimmilla paikoilla myos
seindsammal ovat voineet levitd paljaalle turpeel-
le. Kenttikerroksessa monet ympiriston tavalliset
lajit ovat tulleet paljaalle turpeelle, puuntaimet ja
tillaisella letolla yleensd hyvin niukka tupasvilla
keskittyvit selvimmin juuri tillaisille paikoille.
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Suon alueellisesti uhanalaisista sammalista
ruuduille osui mustapidasammal (Catoscopium
nigritum), lettokilpisammal ja matosammal.
Niistd mustapddsammal kasvoi edelleen suon
keskiosan avoimena siilyneelld, ojitusalueen ul-
kopuolisella ruoppapinnalla. Lettokilpisammal
oli vihentynyt voimakkaasti. Ensimmaiselld tut-
kimuskerralla 1995 sitd havaittiin seitsemalld ruu-
dulla (peittavyydet 0,5-15 %). Vuonna 2005 laji
tavattiin hyvin niukkana kahdella paikalla ja 2010
hyvin niukkana yhdelld paikalla suon keskiosassa.
Matosammal tavattiin 1995 kahdella vierekkai-
selld vili- ja rimpipintaruudulla hyvin niukka-
na, ja se tavattiin niukkana vield 2005, mutta ei
endd 2010.



Todennikéisimpini syyni havaituille kasvil-
lisuusmuutoksille voidaan pitdd siti, ettd ojien
tukkiminen ei ole tdysin pystynyt estimiin vesien
virtausta ojien paikalla. Ojat ovat ympiristédin
alempana olevia uomia, joissa ei ole pintavalleja
tai muita kynnyksid, jotka patoaisivat vettd (kuva
68). Suon vedenpinta on asettunut ilmeisen pysy-
visti jonkin verran alkuperiistd alemmalle tasol-
le, ja ojien vilit ovat jddneet suurelta osin veden
virtauksen ulkopuolelle. Voimakkaimmin niyt-
tdd muuttuneen suon luoteispuoliskon lettorime-
alue, jonka lipi ojat on vedetty virtaamaan kohti
luodetta. Muutoskehitys ndyttid jatkuneen vield

vuoden 2005 jilkeenkin hyvin selvind, rimpipin-
noilla jopa kiihtyen. Suon kasvillisuudeltaan ar-
vokkain osa, keskiosan ruopparimpiletto on kui-
tenkin jidnyt pidosin ojitusalueen ulkopuolelle ja
sielld kasvillisuusmuutokset ndyttavit vihdisem-
miltd kuin muualla. Sinne keskittyykin nykyisin
suon mirimpii lettopintoja vaativa lajisto, joka
lettorimeelld ndyttdd taantuvan.

Vehmaansuolla on tarpeen selvittdd, miten
tdytettyihin ojauomiin voidaan vield tehdi riit-
tavit padot ja pintavallit, jotka piddttidisivit ve-
den tehokkaammin suolla ja levittdisivit vettd
laajemmalle.

Kuva 68. Vehmaansuolla oleva tukittu oja 16 vuotta tukkimisen jalkeen. Kuva: Ulla Ahola, syyskuu 2010.
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13.5 Leton ennallistaminen: Oriveden
Huppionvuori

Tapani Sallantaus ja Harri Vasander

Oriveden keskustan lounaispuolella, vajaa kilo-
metri Huppionvuorelta luoteeseen, suurjinnite-
linjan alla, on Huppionvuoren letoksi kutsuttu
suo (kuva 69), joka tunnetaan arvokkaasta letto-
kasvillisuudestaan. Kun suo 1960-luvulla ojitet-
tiin, eteldinen ja lounaisnurkan oja jiivit toden-
nikdisesti sihkolinjan vuoksi hieman normaalia
kauemmaksi kivennidismaan reunasta. Kun juuri
tuolle alueelle tihkuu kalkkipitoisia pohjavesid
ja sihkolinjan puusto raivataan sidnnoéllisesti,
on pienelle alueelle jadnyt merkittavii lettolajis-
toa. Suolla kasvavat mm. keltasara ja hernesara
(Carex viridula) seki niiden risteymi, dimasara
(C. dioica), runsaasti lettovillaa, vilukko, sykero-
piippo (Luzula sudetica) ja villapdiluikka. Myos
sammallajisto on edustava: alueellisesti uhanalai-

sia lajeja ovat mm. lettokilpisammal, rassisammal,
punasirppisammal (Warnstorfia sarmentosa), letto-
lierosammal, lettosirppisammal ja kultasammal.

Luontoarvoja osoittavista lajeista (Ulvinen ym.
2002) suolla kasvavat lettokuirisammal (Callier-
gon richardsonii), hetekuirisammal, lettovikisam-
mal, lettorahkasammal ja heterahkasammal. On
kuitenkin huomattava, etti erityisen paljon kalk-
kia vaativat lajit, esim. matokuirisammal, letto-
hammassammal tai lettosiipisammal, puuttuvat
kokonaan, ja keskivaateliaita lajeja, kuten kulta-
sammalta ja lettokilpisammalta, [6ytyy vain vi-
han.

Suon ennallistaminen aloitettiin vuonna
1994, kun Helsingin yliopiston opiskelijoita
Hyytidlin metsdasemalta houkuteltiin talkoo-
toihin, tukkimaan ojia kisity6ni ja raivaamaan
vesakkoa. Suon pohjoisreunaa kiertividin ojaan
ei tissd vaiheessa tehty patoja; luonnontilaistetun
leton ja metsdojitusalueen arveltiin voivan eldi
sopuisaa rinnakkaiseloa.

Alueen kaltevuus on vihiinen lounaisnurkan
lahdetihkuisia osia lukuun ottamatta ja valuma-
alue on suuri suhteessa suon pinta-alaan (kuva
69). Sateiden tultua ojitusalue tulvi ennallistami-
sen jilkeen, joten lihtduoman patoa jouduttiin
madaltamaan. Alueen yldosissa, ylimmin padon

Huppiovuoren letto

Valuma-alue

— Pato

Iy ==  Veden virtaussuunta
i3

=0 200 m
- Q

- P n

o9 /7, Y ]
© Metsahallitus 2013 f
™\ © Maanmittauslaitos 1/MML/13_ |

Kuva 69. Huppionvuoren letto (keltaisella) valuma-alueineen. Vesien paaasialliset tulevat purkukohdat ja Iahteva uoma
on merkitty nuolin. Vuonna 1999 tehtyjen patojen paikat on merkitty punaisella.
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kohdalla sihkoélinjan alla, ennallistamisen hyvit
vaikutukset nikyivit nopeasti. Ojan pii kerisi
tehokkaasti vesid lahdetihkuista, ja kun se tukit-
tiin padolla sekd ohjattiin vedet kuivahtaneelle
lettopinnalle, elpyi kituva lettokasvillisuus hyvin
pian. Esimerkiksi lettolierosammal, jota oli l6y-
detty aiemmin vain muutama kituva verso, roy-
hahti kasvuun runsaan kymmenen nelidmetrin
alalla, seuralaisinaan mm. rimpisirppisammal ja
lettovikisammal. My6s reunavaikutteiset lajit,
kuten rassisammal, levisivit laajemmalle. Vastaa-
vasti kuivahkon kalkkipitoisen maan lajit taan-
tuivat, esimerkkini niittyhavusammal (7huidium
recognitumy). Putkilokasveista keltasara ja villapaa-
luikka niyttivit elpyvin nopeimmin (kuva 70).

Maanomistajan, Oriveden seurakunnan, kans-
sa sovittiin koko suokuvion, (noin 1,3 hehtaaria,
kuvassa 70 keltaisella) ennallistamisesta. Ennallis-
tamisen yhteydessi hakattiin melko jirei, koivu-
valtainen puusto padosin pois. Aluskasvillisuus oli
hyvin niukkaa — ruohoturvekankaan lajistoa oli
sielld taalld. Etenkdidn sammalet eivit viihtyneet
runsaasta lehtikarikkeesta johtuen. Padosalla suo-
altaasta alkuperiisen suotyypin arveltiin olleen pi-
kemminkin ruohoista sarakorpea tai lehtokorpea
kuin lettoa. Puuston poistoa seuraavana kesini
tehtiin lisdd patoja, joiden avulla luoteisosan pii-
asiallinen tulouoma (kuva 69) alkoi vettii aiem-
min kokonaan ojien ympiroimid suon keskustaa.

Kasvillisuus reagoi nopeasti, osin hakkuun
tuomaan valoisuuteen, osin vettymiseen. Koh-
teelle jitettiin melko paljon pienti puuta ja muu-
tamia suuria koivujakin, silld tavoitteena oli pa-
lauttaa nevakorville ominainen puustoisten osien
ja aukkopaikkojen mosaiikkimaisuus.

Valitettavasti kisintehdyt padot pettivit yk-
si toisensa jilkeen ja suo kuivui jilleen. Vuonna
1999 sihkolinjan alla oli niin tihed vesakko, et-
td suon vaaitus, jota suunniteltiin ennallistamis-
toimien optimaaliseksi kohdentamiseksi, ei olisi
onnistunut ilman raivausta.

Tuolloin tehtiin Alandsbankenin luontorahas-
tolle raha-anomus suon koneelliseksi ennallista-
miseksi. Raha myonnettiin yliopistolle ja kaivuri
kivi patoamassa ojastoa kesilld 1999. My6s ve-
sakkoa raivattiin.

Kohteen ennallistamisesta on kulunut sen ver-
ran aikaa, ettd ennallistamisen vaikutuksista voi-
daan tehdi johtopddtoksid. Eniten muuttunut,
aikanaan ojien kokonaan ympirsimin alueen
kasvillisuus on nykyisellddn suurruohoista, suur-

Kuva 70. Keltasara ja villapaaluikka hyotyivat selvimmin ennallistamisesta
suon vain vahan muuttuneella reunaosalla, joka on lisaksi pysynyt avoimena
sahkolinjan ansiosta. Kuva: Tapani Sallantaus 2010.

saraista ja luhtaista sarakorpea (kuva 71). Suon
niukasta kaltevuudesta johtuen vesakoituminen
on pysynyt kurissa ja vedenpinnan nouseminen
on harventanut puustoa. Aluskasvillisuudessa
esiintyy runsaana korpikastikkaa, mitéssaratup-
paita (Carex cespitosa), samoin pitkipddsaraa (C.
elongata), pullosaraa ja luhtavillaa. Suoruohois-
ta tavataan mm. kurjenjalka, rentukka (Caltha
palustris), suo-orvokki, terttualpi (Lysimachia
thyrsiflora), ranta-alpi (L. vulgaris), ojakellukka,
luhtakuusio (Pedicularis palustris), luhtamatara
(Galium uliginosum), mesiangervo ja lehtovir-
majuuri (Valeriana sambucifolia).

Sammallajisto on luhtaiselle ruohoiselle kor-
velle tyypillistd: luhtakuirisammal on runsas, sa-
moin kiiltolehvisammal (Pseudobryum cinclidi-
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Kuva 71. Suon pitkalle muuttuneen keskiosan valtasi ennallistamisen jalkeen reheva, luhtaisuutta ilmentava ruoho-,
heina- ja sarakasvillisuuus. Kuva: Tapani Sallantaus 2010.

oides). Alueellisesti uhanalaista kampasammalta
(Helodium blandowii) tavataan, metsikamppi-
sammal (Sanionia uncinata) on runsas vield jil-
jelld olevilla hakkuutihteilld, hetesirppisammalta
(Warnstorfia exannulata) on myos paljon ja ota-
luhtasammalta, korpilehvisammalta ja lettohii-
rensammalta 16ytyy my6s. Rahkasammalista ta-
vataan mm. heterahkasammal, okarahkasammal
ja vaalearahkasammal (Sphagnum centrale). Tuki-
tussa ojassa viihtyy hetekuirisammal.

On merkille pantavaa, ettid pddosa leton sam-
malista ei ole ylittinyt padottua ojaa. Vain vihin
kuivahtaneella reunaosalla lettolierosammal, rim-
pisirppisammal ja lettovikdsammal royhdhtivit
kasvuun aivan ojan tuntumassakin, mutta ojan
toiselle puolelle ne eivit ole siirtyneet. Ojien kes-
kelld olleella alueella kasvillisuus on vaateliasta
luhtakorven lajistoa, puhtaista lettolajeista lihin-
nd jokunen lettokynsisammalen (Dicranum bon-
Jjeanii) verso kasvaa suon valoisalla osalla. Mah-
dollisia syitd ovat mm. pitkiaikaisen kuivatuksen
aiheuttama turpeen happamuuden lisddntyminen
tai ennallistamisen vapauttamien liukoisten ra-
vinteiden lisddntyminen, jotka eivit suosi leton
peruslajistoa mutta suosivat mm. otaluhtasam-
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malta, luhtakuirisammalta, metsikamppisam-
malta, kampasammalta ja luhtakorven rahka-
sammalia. Vastaavia havaintoja on Hollannista,
missid ilmaperidisen rehevéittavin kuormituksen
ja happaman laskeuman seurauksena lettosam-
malet ovat korvautuneet em. lajeilla (Kooijman
1992, 1993).

Suon valumaveden orgaanisen aineksen pitoi-
suus (CODMNn) oli korkeimmillaan kesilld 2000
noin kaksinkertainen nykyiseen verrattuna, mut-
ta se on edelleen selvisti korkeampi kuin vastaa-
vien luonnontilaisten tai metsiojitettujen soiden
valumavesissd. Tami alentaa veden pH-arvoa ja
huuhtoo jossain mairin myds suon kalsiumvaroja
(taulukko 6). Lihtevin veden kalsiumpitoisuudet
ovat edelleen hieman korkeampia kuin tulevien
vesien. Typen tai fosforin pitoisuudet sen sijaan
eivit ole endd juuri koholla. Esimerkiksi koko-
naisfosforin pitoisuus lihenteli 100 pg/l kesilla
2000, vuosina 2010-2011 pitoisuudet olivat alle
20 pg/l.

Johtopditoksend voidaan todeta, ettd ennal-
listaminen on onnistunut hyvin. Suon lettoisuus
on alun perinkin ollut melko niukkaa. Leton pe-
russammallajisto hy6tyi veden pinnan nostosta



vilittdmaisti vain vihin muuttuneella suon reuna-
osalla, mutta pitkille muuttuneen suon keskiosan
vallannut lajisto on luhtaisen rehevin korven la-
jistoa, eivitki leton perussammalet ole levinneet
sinne lainkaan.

Lajisto on kuitenkin suon keskiosissakin arvo-
kasta ja ilmentdd my®os lettoisuutta. Ajan kulues-
sa varsinaiset lettolajitkin laajentanevat esiinty-
misaluettaan, kun ojituksen ja ennallistamisen

aiheuttamat kemialliset muutokset laantuvat.
Suon niukkakalkkisuus saattaa hidastaa palau-
tumisprosessia. Esimerkiksi useimmille pohjoi-
sille lettojen ennallistamiskohteille on levinnyt
uhanalaisiakin lettosammalia nopeasti, kun koh-
teet ovat usein olleet runsaskalkkisia ja ojituksen
aiheuttamat muutokset ovat olleet vihdisempii
kuin Huppionvuoren letolla.

Taulukko 6. Veden laadun tunnusten keskiarvoja vuosilta 2000-2011 kahdessa tulevan veden pisteessa ja lahtevassa

uomassa.
alkaliteetti kalsium CODMn
pH mmol/I mg/I mg/l O, n
Letto tuleva lahdetihku 6,6 0,40 8,4 9 3
Letto tuleva uoma 6,3 0,27 7,6 17 5
Letto lahteva uoma 6,1 0,30 9,4 50 10
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13.6 Rinnesuo: Sallan Aatsinginhauta

Mika Puustinen ja Tiina Laitinen

Aatsinginhaudan rinneletto sijaitsee Aatsingin—
Onkamon Natura-alueella Sallassa (kuva 72),
noin 10 kilometrid Sallan kirkonkyliltd itdidn. En-
nallistamisalue sijaitsee Aatsinginhaudan suot -ni-
miselld soidensuojeluohjelman alueella. Suo en-
nallistettiin vuonna 2004 Tikankontti-Lettorikko
-Life-hankkeessa (Kulmala 2003, 2004).
Ennallistettu rinnesuo sijaitsee Koutoiva-vaa-
ran linteen viettivissi rinteessi. Ennallistamis-
alue laskee 800 metrin matkalla keskimiirin 50
metrid. Alueella on ohutturpeisia suopainanteita,
paikoin paksumpiturpeisia suoaltaita seki aika-
naan hakattuja kivenniismaita. Rinnesuo saa ve-
tensa Koutoivan vaaran rinteesti, joka on ennal-
listamisalueen yldpuolelta nuorta kasvatusmetsii
ja taimikkoa. Ennallistamisalueen yldpuolella ei

ole tehty maanmuokkausta eiki ojituksia. Alu-
eella on runsaasti pohjavesivaikutteisuutta seki
purkautuvia ldhteitd ja tihkupintoja. Alueen le-
toilla ja ldhteissd kasvaa edelleen monia uhan-
alaisiakin lajeja.

Aatsinginhaudan rinnesuot on ojitettu kol-
messa vaiheessa. Suurin osa ojista on kaivettu
vuosien 1963 ja 1974 vilisend aikana. Vuosi-
na 1974 ja 1980 aluetta on tdydennysojitettu ja
muutama oja on kaivettu vield 1980- ja 1990-
lukujen vaihteessa. Ojat olivat ennallistettaessa ki-
venndismaahan sydpyneiti ja toimivia (kuva 73).

Ojitusalueen vedet laskivat Koutoivan rin-
nettd alas kuutta eri padviyldd pitkin. Eteldisin
padviyld on luonnontilainen puro. Laskuojien
liepeilld on ollut jonkinlaisia puroja tai noroja
ennen ojitustakin, mutta niiden uomia on perattu
ja oiottu kaivinkoneella. Kolmea keskimmaistd
ojaa ei ole kaivettu Aatsinginjokeen asti, vaan ne
padttyvit joenvarren soille.

© Metsahallitus 2013

Natura 2000 -aluerajaus

I:I Ennallistamisalue
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© Puolustusvoimien tiedustelukeskus 2013

Kuva 72. Ennallistamisalueen ilmakuva vuodelta 1974.
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D Natura 2000 -aluerajaus

i D Ennallistamisalue
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Kuva 73. Ennallistamisalueen ilmakuva vuodelta 2008. Ennallistamisalue on rajattu mustalla.

Aatsinginhaudan rinnesuot ennen
ennallistamista

Ennallistamisalue ja sielld sijaitsevat lihteet niky-
vit kuvassa 74. Lettoalueet nikyvit kuvassa tum-
mennettuina ja lihteet sinisind tihtind (Kulmala
2003).

1

Lettorimetti ja etelilaidalla pienialaisesti
lahdelettoa. Kuviolla on syvd metsikoneura
linsipuoliselta tieltd ylirinteen kivenniis-
maalle. Suon puusto on hakattu. Kuviolla
on edustavaa lettolajistoa, mm. lettovilla,
hentokorte (Equisetum scirpoides), siperian-

kirjosara (Carex norvegica ssp. inrferalpina),
hapsisara (C. capillaris) ja vuorolehtihorsma
(Epilobium davuricum).

Lyhyet poikkiojat on vedetty lettorimeelle.
Letto ei vield ole ehtinyt kuivua kovin pa-
hoin, silld ojat ovat vain noin kymmenkun-
ta vuotta vanhoja. Sinihein ja pajut (Sa/ix
spp.) ovat runsastuneet kuviolla. Lihdeve-
tisissd ojissa kasvaa silmillipidettivdad (NT)
sirppihuurresammalta (Palustriella falcata).

Lettorimemuuttuma, jolla lihteisyys on run-
sasta. Pohjavesivaikutuksen ansiosta suon let-
tolajisto on sdilynyt melko hyvin sithen nih-
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Kuva 74. Ennallistamisalueen kasvillisuuskuviot. Numerot viittaavat vieressa
olevaan ennallistamissuunnitelman tekstiin.

den, ettd eteldosan ojat ovat noin 30 vuotta
vanhoja ja vetdvit hyvin. Ojat ovat monin
paikoin kivisii ja kirkasvetisid ja niissd kasvaa
lihde- ja lettosammalia, harvinaisimpana iso-
huurresammal (Palustriella commutata), joka
on uhanalainen (VU) kalkinvaatijalaji. Ojien
reunoilla kasvaa tihed lehtipuusto, muutoin
lettordme on sidilynyt melko avoimena. Alu-
eella on luonnontilaisena sdilynyt eutrofinen
lahde, jonka vedet valuvat ojaan.

4 Pahoin kuivunut lettorimemuuttuma, jon-
ka pohjakerroksessa ei kultasirppisammalen
(Loeskympnum badium) lisiksi juuri kasva
lettosammalia.

5 Kuviolla on karuja pallosara- ja isovarpuri-
memuuttumia sekd keskiravinteisia rime-
muuttumia.
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6 Tihedpuustoisia ruoho- ja heinikorpimuut-
tumia, joissa kuusen ja miannyn seassa kasvaa
runsaasti koivua ja harmaaleppai. Paikoin
suo on kuivunut turvekankaaksi, paikoin
ojat halkovat kivenniismaita ja soistuneita
kankaita.

7 Isovarpurime.

8 Liahteinen lettordme- ja paikoin vilipintalet-
tomuuttuma. Kuvion pohjoisosan runsaan
lahteisyyden ansiosta tiheisti ojitettu suo on
sdilyttdnyt leton ominaispiirteet. Méntyjen
kasvu on jonkin verran elpynyt, mutta ku-
vio on siilynyt puoliavoimena. Kataja on
hyvin runsas ja paikoitellen lihes peittivi,
my®s kiilto- ja lettopaju (Salix phylicifolia, S.
myrsinites) ovat runsaita. Avolihde on varsin
poikkeuksellinen: lautasenkokoisen pohjave-
den purkautumisaukon ympirilld on halkai-
sijaltaan noin kaksimetrinen pyored, kasvi-
ton, kova- ja hiesupohjainen alue. Lihteestd
alkunsa saava runsasvetinen lihdepuro laskee
lounaaseen. Lihteen ympirilld kasvaa mm.
purolihdesammalta, otaluhtasammalta ja
luhtakuirisammalta. Lahettyvilld on lukui-
sia muitakin hetepintoja.

9 Niskaoja on kaivettu kivenndismaan ja suon
rajalle

10 Runsas- ja paikoin jiredpuustoisia kuivuneita
mustikka-, metsikorte- sekd ruoho- ja heini-
korpimuuttumia. Lihteestd alkunsa saanut
lihdepuro on aikaisemmin virrannut sarko-
jen poikki linsilounaaseen. Kuusivaltainen,
noin satavuotias puusto on paikoin komeaa-
kin, ja vanhaa ja pokkeloitynytti lehtipuuta
on sielld tadlla.

11 Runsaspuustoinen rimemuuttuma—turve-
kangas, puusto on tihedd nuorta kasvatus-
minnikkoi.

Ennallistamisen toteutus ja
ennallistamisen onnistuminen

Aatsinginhaudan rinnesuot ennallistettiin syksylld
2004. Alueen ojalinjoilla oli runsas puusto, joka
poistettiin raivaamalla. Kaadettu puusto jitettiin
suolle. Lisiksi metsurit kaatoivat patopuut seki
auttoivat patojen rakentamisessa. Metsuritdissi
alueella meni 34 tyopiivid. Kaivinkone tdytti alu-
een ojat ja teki niihin 5 puuvahvisteista patoa.
Konetoitd alueella tehtiin 63 tuntia. Konetdiden
kustannuksia lisisi kohteelle menevin tien huono



kunto, jonka takia kone ajoi 7 kilometrii tien-
pohjaa pitkin kohteelle. My®os kohteen pitkulai-
nen ja kapea muoto seki rinteen jyrkkyys hanka-
loittivat kaivinkonetydtd. Suon ja tien vilissi oli
vain muutama kulkureitti koneelle.

Kohteen kokonaiskustannukset olivat 8 650 €.
Kustannukset sisdltavit metsuritydn, konetyon ja
tyénjohdon kohteella. Hehtaarikohtaiset kustan-
nukset olivat 432 €/ha (Kulmala 2004).

Rinteen jyrkin vieton ja ojien paikoitellen
runsaan pohjavesivirtauksen takia ojien tdytti-
miseen ja patoamiseen kiinnitettiin erityistd huo-
miota. Tdyttdmisessi edettiin osa-alue kerrallaan
ja siten, ettd ylempini rinteessi olevat ojat tiy-
tettiin ensimmaisend.

Ennallistamista on vaikea saada onnistumaan
rinnesuolla, mikili kiytetddn pelkkid patoja, jo-
ten kaikki ojat tukittiin. Vastaavalla Riisituntu-
rin rinnesuokohteella, jolla kiytettiin tdyttomaan
niukkuuden takia monin paikoin pelkkii patoja,
vesi virtaa edelleen lihes 10 vuoden jilkeen pato-
vileissd ja ojien umpeenkasvu on hyvin hidasta.

Pintavalleista tehtiin erityisesti viettdvimmilld
ojaosuuksilla riittdvin pitkid ja massiivisia, ja niitd
rakennettiin melko tiuhaan. Vetti johtavien ajo-
urien muodostuminen saattaa olla ongelma rin-
nesuolla. Aatsingissa titd ei juuri tapahtunut, kos-
ka ennallistettu alue on melko puustoinen ja suh-
teellisen tiivisturpeinen. Pintapadot estivit myos
osaltaan veden virtailua mahdollisissa ajourissa.
Kaadettuja puita ei piilotettu ojien pohyjille, koska
ne olisivat jittineet tdyttomaan 16yhiksi, mutta
niitd vedettiin jilkikiteen poikittain tdytettyjen
ojien paille.

Ennallistamisalueen huurresammallihteissa
kasvoi vaateliaita sammallajeja. Ndistd uhanalai-
sinta, vaarantunutta isohuurresammalta, 16ytyi
muutaman verson verran mydos erddn ojan poh-
jalta. Téssd tapauksessa oja kuitenkin tukittiin,
koska lajia esiintyy alueella myos luonnontilaisella
kasvupaikallaan. Ojan tukkimatta jittiminen oli-
si heikentinyt lettomuuttuman ennallistumista ja
my0s isohuurresammalen sdilymistd alueella pi-
demmilld tdhddimelld. Alueen muut uhanalais-
esiintymat huomioitiin huolellisesti. Esimerkiksi
erddn niskaojan penkalta 16ytynyt metsinemin
(Epipogium aphyllum) kasvusto merkittiin ja koh-
ta jatettiin pistemiisesti ennallistamatta.

Ennallistuminen on lihtenyt kokonaisuutena
hyvin kiyntiin (kuva 75). My®s sarat ovat vet-
tyneet hyvin, vaikka suhteellisen ohutturpeiset
rinnesuot ovat luontaisestikin herkkii kuivahta-

maan. Alueella sijaitsevat lhteet toimivat yhtd lu-
kuun ottamatta hyvin. Toimimaton lihde oli kui-
vunut ojituksen jilkeen eiki ole siitd palautunut
(kuva 77). Alueen kasvillisuuden muutosta en-
nallistamisen jilkeen ei ole seurattu tarkemmin.
Ennallistamisalueen laidan tikankontin (Cypri-
pedium calceolus) kasvustoon ennallistaminen ei
juuri vaikuta. Tikankonttiesiintymain vaikuttavat
eniten sen lipi kulkevat sydpyneet metsikoneen
urat, jotka kuivattavat aluetta.

Merkittdvin tekiji, jonka ansiosta Aatsingin-
haudan rinnesuon ennallistaminen onnistui mut-
ta vastaava Riisitunturin rinnesuokohde osittain
epdonnistui, on se, ettd Aatsinginhaudassa suo
on ojitettu vinosti suon vieton suuntaisesti, Rii-
situnturilla kohtisuoraan suon vieton suuntaises-
ti; lisdksi Aatsingissa kaikki ojat tdytettiin, Riisi-
tunturilla vain padottiin. Rinnesoiden kaikki ojat
tulisi tdyteda.

Rinnesuolla tehty korjaustoimenpide

Kuvan 76 kohdassa lihdepuro ohjattiin pois oja-
linjalta, mutta lihteestd tuleva vesi péisi ojassa
olevan padon lipi, koska patoon oli jadnyt noin
nelimetrinen kuusi. Vesi virtasi rinnettd alas van-
haa ojalinjaa pitkin, johon se oli muodostanut
kulkuvdylin. Syyskuussa 2010 padottiin kisityo-
ni kuokalla ja lapiolla lihteen alapuolinen oja ja
ohjattiin vesi luontaiselle viylilleen saralle (kuva
76). Pato tehtiin noin neljd metrid vuotavan pa-
don alapuolelle kohtaan, josta vedelld oli luon-
tainen kulkuviyli saralle. Pato saatiin pitdviksi,
jolloin vesi ohjautui saralle ja siitd luontaista reit-
tid rinnettd alas.

Viela tarvittavat korjaustoimet

Laskuojat

Ennallistamisalueelta pois laskevaa kolmea iti-
linsi-suuntaista ojaa ei ole tukittu kuin kivenniis-
maan rajan lihettyville (kuva 77). Ojien paikalla
on ollut luontaiset vesiuomat, mutta kaivetut ojat
ovat syopyneitd ja kuivattavat edelleen patojen
alapuolisia alueita.

Ojat kannattaisi tukkia myds patojen alapuo-
lelta pidemmiille ja maisemoida noroiksi tai pu-
roiksi. Ennallistetun alueen vesitaloudelle noro-
jen ennallistamisen merkitys on pieni. Tavoite on
enemminkin maisemallinen.
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Kuva 75. Rinnesuo kuusi vuotta ojien tayttamisen jalkeen. Kuva: Mika Puustinen 2010.
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Kuva 76. Vesi ohjautuu saralle ja ojalinjalle tehty pato pitda. Kuva: Mika Puustinen 2010.
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Léhdepuro-oja

Ennallistamisvaiheessa alueen eteldosassa jitettiin
raivaamatta ja tiyttimited oja (kuva 77), johon
yldpuolisen lihteen vesi laskee. Ojalinjan kohdalla
ei [6ytynyt lihdepuron luontaista uomaa ja veden
ohjaus ojalinjan yli oli hankalasti toteutettavissa,
joten ojaa ei tukittu. Auki jitetty oja kuivattaa
edelleen ojalinjan lantistd puolta, joka rajoittuu
kivenniismaahan, seki ojan itdpuolista sarkaa.
Oja tulisi tukkia kokonaan ojamailla, joi-
ta alueelta vield 16ytyy hyvin. Lihdepuro pitiisi
ohjata ojan yli takaisin vanhaan uomaan, josta se
on luontaisesti lihtenyt laskemaan alas rinnetti.

Auki jatetyt ojat Iahteiden yldpuolella

Rinnesuota ennallistettaessa oltiin turhan varo-
vaisia lihteiden ja lihdepurojen kohdilla. Oja ji-
tettiin auki aina lihteen kohdalla ja siitd ylospdin
siltd varalta, ettd tukkiminen vaikuttaisi lihteen
virtaamaan (kuva 77). Jilkikiteen arvioiden voi
olla, ettid ojien tukkimatta jittdiminen on vaikut-
tanut lihteiden tilaan enemmiin. Lisiksi avoimet
ojat ovat maisemallinen haitta.
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Kuva 77. Korjattu paikka, korjausta vaativat kohteet seka pohjavesiputken paikka.



Ajourat

Ennallistamisalueen vieressd Natura-alueella
on metsikoneen ajourat (kuvat 77 ja 78), jot-
ka kerddvit vaaran rinteeltd tulevan veden uriin
ja muodostavat rinteeseen kaksi ojaa. Ojat ovat
syopyneet kivenniismaahan asti. Noin 550 m pit-
ki ajoura kulkee lipi lettorimeen, jossa kasvaa
tikankonttia. Urasta 260 metrid on yldpuolisilla
yksityismailla. Ajourassa kulkeva vesi pitiisi saada
ohjattua pois urasta useammasta kohtaa rintees-
sd. Yksityismaan puoli olisi hyvi saada korjattua
samaan aikaan, ettei sieltd uria pitkin juokseva
vesi tule lilan pistemiisesti suojelualueen puolelle.
Koska kyseessd on ajoura, ojamaita ei ole, joten
urien tdyttd kokonaan ei onnistu. Ty6 on tehtivi
pienelld koneella tai kisityond, ettei aiheutettaisi
ohutturpeiseen rinteeseen uusia koneuria, jotka
toimisivat ojina.

Kuva 78. Vaaran rinteessa olevat ajourat toimivat ojan
tapaisina uomina. Kuva: Mika Puustinen 2010.
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Pohjavesiputki

Aatsinginhaudan rinnesuon yhteni erikoisuute-
na on maahan upotettu rautaputki, josta pulp-
puaa pohjavettd (kuva 79). Putken alkuperi ei
ole tiedossa, mutta todennikoisesti se on perdisin
geologisista kairauksista. ”Lihde” sijaitsee edelld
mainitun ajouran liheisyydessi ja siitd muodos-
tuu lihdepuro, joka virtaa rinnetti alas ticojaan
ja sitd kautta alapuoliseen Aatsinkijokeen. Puron
ympiristd6n on muodostunut lihdepurolle luon-
tainen lajisto. Putki on péitetty jittdd paikalleen
ja antaa jo muodostuneen lihdepuron kulkea ny-
kyisessd uomassaan.

Kuva 79. Pohjavesi pulppuaa maahan upotetusta putkes-
ta. Kuva: Mika Puustinen 2010.



13.7 Lahteikkojen kunnostaminen
kasityona: Talaskangas

Sari Kaartinen ja Sakari Rehell

Talaskankaan luonnonsuojelualue sijaitsee Kai-
nuun ja Pohjois-Savon rajalla, Sonkajirven, Vie-
remin ja Vuolijoen kuntien alueella, vedenjakaja-
seudulla. Alueella on loivapiirteisid moreeniseldn-
teitd ja niiden vilisid painanteita. Talaskangas on
tunnettu erdimaisena vanhojen metsien suojelu-
kohteena, mutta aapasuot ja kankaiden reunojen
puustoiset suot peittivit noin puolet alueen pin-
ta-alasta. Pidosa soista on luonnontilaisia, mutta
paikoin niiden reunaosissa on laajojakin ojitus-
alueita, joita on ennallistettu vuosina 2006-2008
tukkimalla ojia ja poistamalla ojituksen seurauk-
sena kasvanutta puustoa.

Suojelualueen keskelld on sen huomattavin
kangasmaa, Talaskangas. Se on reilun neljin ki-
lometrin pituinen ja 700 metrin levyinen moree-
niselinne. Moreenimaille tyypillisesti kankaalla
muodostuvaa pohjavettd purkautuu useista pie-
nehkoisti lihteistd kankaan reunoilla (kuva 80).
Merkittdvin lihteikkdalue on selinteen lounais-

laidalla, missi muutaman sadan metrin matkal-
ta on kartoitettu kolmetoista erillistd lahteikkod
kuusikkoisten korpien keskelld. Korpialueella
lahteikkdjen vedet ovat virranneet pienid noroja
mydoten kohti laheistd pikkujokea. Selvid luontai-
sia purouomia ei ole havaittu.

Korpialueelle on tehty kaivamalla ja pai-
koin kivid rajayttimalld yksittdisid ojia ilmeises-
ti 1960—1970-luvuilla siten, ettd ojat lipéisevit
tai sivuavat yhdeksii lihdettd. Ojitusten jilkeen
pohjavettd purkautuu kaivettujen ojien pohjille.
Mesotrofisten lihteikkojen tyypillistd sammalla-
jistoa on siilynyt monin paikoin pienini kasvus-
toina ojien pohjilla. Ympirsivit korvet ovat kui-
vuneet, mutta puustoltaan ja lahopuustoltaan ne
ovat edelleen edustavia. Ojitusten suoran vaiku-
tuksen ulkopuolelle jiineet kolme lihdettd ovat
sdilyneet hyvin, suurin niisti sammallajistoltaan
tyypillisend meso-eutrofisena avolihteeni.

Lihteikkoaluetta ympiroivien rimeiden ojia
tdytettiin koneellisesti vuonna 2008 (kuva 80).
Tilloin jatettiin lihteikkdinen korpialue toi-
menpiteiden ulkopuolelle. Alueen laidoilla ojien
tdyttaminen ulotettiin lihimmillian muutaman
metrin piihin purkautumiskohdasta. Tamin jil-
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Kuva 80. Toimenpiteet Talaskankaan lahteikkdalueella ja ymparistossa.
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keen alue jitettiin lepddmidian” vuodeksi, koska
haluttiin nihdi, olisiko liheisten ojien tiytolld
vaikutuksia lihteikkdalueeseen.

Syksylld 2009 ja 2010 keskityttiin ennallista-
maan metsdojitusten muuttamien lihteikoiden
vesitaloutta kisitdind ja varovaisuusperiaatteella
(kuva 80). Vuonna 2009 lihteiden ylipuolella
olevat ojat tukittiin puulla vahvistetuin turvepa-
doin. Niin lihteeseen ei paise vesid, jotka eivit
sinne kuulu. Itse lihteensilmille ei ole tehty mi-
tddn, mutta kauemmas lihteestd tehdyin pohja-
padoin on pyritty palauttamaan lihteille lihde-
allasta.

Vuonna 2010 keskityttiin veden virtauksen
hidastamiseen ojissa seki lihdevesivaikutteisen
pinta-alan laajentamiseen. Kivistd, puun rungois-
ta ja joskus turpeella tiytetyistd juuttisikeistikin
rakennetuilla pohjapadoilla saatiin veden pintaa
nostettua ja vesi levidmidin hieman laajemmalle.
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Ojiin on syntynyt peilaavaa vesipintaa ja pienid
"koskipaikkoja”. Samalla ojat ovat muuttuneet
puromaisemmiksi. Pohjapatojen teon ajaksi nos-
tettiin lahdevaikutteiset sammalet turvaan, ojis-
ta aikoinaan nostettuja kivid vydryteltiin takai-
sin ojiin ja lihdesammalet palautettiin sopivan
korkuisille kivi- ja puupinnoille kasvamaan (kuva
81). Tavoitteena ei ollut ojien tiydellinen tiytti-
minen, vaan Vedenpinnan varovainen nostami-
nen korpialueella seki pohjaveden virtausuoman
saaminen monimuotoisemmaksi (kuvat 82 ja 83).

Vuoden 2012 seurantakidynnin perusteella va-
rovainen ennallistaminen on onnistunut hyvin.
Lahteiden ja runsaasti lihdevetti valuttavien en-
nallistettujen ojien sammallajisto on melko niuk-
kaa mutta alueen karuhkoille, hapanvetisille (pH
5,2-5,9) ldhteille tyypillistd ja edustavaa. Ennal-
listetuissa lihteissd kasvaa runsaana mm. hete-
sirppisammalta, hetealvesammalta (Chiloscyphus

o
Kuva 81. Lahteensilman veden pintaa nostetaan pohjapadolla noin 2 metrin paassa varsinaisesta silmakkeesta. Lahde-

sammalet on nostettu pressun paalle odottamaan takaisin istuttamista. Veden pinnan taso nousi noin 5 cm. Kuva: Sari
Kaartinen, elokuu 2009.



polyanthos) ja purokinnassammalta (Scapania un-
dulata). Joidenkin lihteiden liheisyydessd nikyy
vanhoja, kuivuneita lihdepainanteita, joten alu-
een pohjaveden pinnan taso ei ole varovaisen toi-
minnan seurauksena noussut aivan luontaiselle
tasolleen. Ennallistaminen on kuitenkin edistinyt
lahteiden palautumista, ja ojien vilissi siilyneet,
edustavat luonnontilaiset lihteet edesauttavat la-
jiston palautumista. Alueella seurataan lihdesam-
malten levidmisti ja tarvittaessa jatketaan kun-
nostustydtd esimerkiksi pohjapatoja korottamalla.
Lihteitd kunnostettiin vuosina 2009 ja 2010
yhteensd 16 metsurityopdivid (noin 4 000 €).
Tyokaluina olivat moottorisaha, lapiot, rautakan-
get, juuttisikkeji sekd kisivinssi ja kuormaliinoja.
Kunnostettavia lihteiti oli 9 kpl ja ojia maisemoi-
tiin kaikkiaan noin 650 metrin matkalta. Suun-
nittelu ja tydnjohto veivit neljd tyopiivid.

Kuva 82. Pohjavetta virtaavassa ojassa vedenpintaa on
nostettu ja uomaa tehty monimuotoisemmaksi. Aiemmin
suorassa ojassa vesi kulki syvalla ojan pohjalla, eika sita
juuri nakynyt. Pohjapadoilla on hillitty veden virtausta ja
saatu aikaan suvantoja ja pienia koskipaikkoja. Suvanto-
paikoissa sammalilla on mahdollisuus levittaytya kivien
ja puiden pinnoille. Kuva: Sari Kaartinen, syyskuu 2009.

Kuva 83. Parhaimmillaan tulos muistuttaa jo pientd lahdepuroa. Kuva on otettu heti hoitotoimien jalkeen. Kuva: Sari
Kaartinen, elokuu 2009.
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13.8 Lahteinen korpi: Kannonkosken
Kismanniemi

Reijo Hokkanen ja Tuomas Haapalehto

Johdanto

Kismanniemen virkistysmetsi sijaitsee Keski-Suo-
messa, noin 10 km Kannonkosken kuntakeskuk-
sesta pohjoiseen. Metsihallituksen omalla paa-
toksellddn perustamassa virkistysmetsissa harjoi-
tetaan metsitaloutta niin, ettd virkistyskiyttod ja
luontomatkailua tukevat luonnonpiirteet siilyvit.
Alue on Metsahallituksen metsitalouden hallin-
nassa, eikd se kuulu mihinkain suojeluohjelmaan.

Kismanniemen virkistysmetsissi Koiralam-
mesta laskevan puron ympirilld on noin kaksi
kilometrid pitkd ja 200-300 m leved Koirapuron
korpi (kuva 84). Korven pinta-ala on 25 ha, ja se
on luokiteltu Metsihallituksessa luontokohteeksi,
joka on jitetty metsitalouskdyton ulkopuolelle.
Korpi sijaitsee painanteessa, jossa varsinkin lou-
naispuolen rinne on jyrkki. Korven lounaispuo-
lella on korven suuntainen harjujakso. Korven

vieressd olevasta harjun osasta, Toyrikankaasta,

Koirapuron korpi

on otettu soraa. Alueen erikoisuus ovat lukuisat
Téyrikankaan rinteessi sijaitsevat lihteet. Alueel-
la on yhteensi noin 15 lihdetti tai tihkupintaa,
joiden lajisto kirsii korven ojituksesta.

Alueen tilanne ennen ojitusta ja ojituksen
jalkeen

Vanhassa ilmakuvassa alue niyttid lihes saman-
laiselta puustoiselta korvelta kuin nykyisinkin.
Nykyisen kasvillisuuden perusteella voi kuitenkin
paitelld, ettd puronotkon yliosa (luoteinen puo-
lisko) on ollut valtaosin melko rehevii ruohoista
korpea. Rehevyys on pidosin periisin ylempina
harjun reunoilla olevista antoisista lihteistd pur-
kautuvista vesistd (kuva 84). Koirapuron varrella
my®&s tulvavedet ovat todennikoisesti levittineet
ravinteita purouoman reunoille. Etenkin Koira-
niityn alueella on avolihteiden lisiksi runsaasti
tihkupintoja. Puronotkon alaosassa on ollut ka-
rumpia korpityyppeji, joita on halkonut tulva-
vaikutteinen rehevimpi purouoma.

Koko korpialue on ojitettu kaivinkoneella il-
meisesti 1970-luvulla. Sitd on my6s lannoitettu,
silld alueelta 16ytyi useita tyhjid lannoitesikke-
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Kuva 84. Koirapuron korpi valuma-alueineen.
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ja. Koirapuro on oikaistu ojituksen yhteydessi,
ja todennikoisesti oja on kaivettu aika tarkasti
puron kohdalle. Vanhaa purouomaa nikyi vain
muutamissa kohdin, lihinni Koiraniityn kohdal-
la. Vanha uoma on noin puoli metrid levei ja 40
cm syvd. Alempana Hautakorven alueella van-
haa purouomaa ei voinut erottaa maastossa. Koi-
raniityn alueella oli myds muutamia pienempii
ojia, jotka on ilmeisesti kaivettu kuokalla alueen
kuivattamiseksi heinin niittoa varten. Runsaan
veden virtauksen ja hienojakoisen maalajin takia
sarkaojat olivat paikoin pahasti syopyneet, var-
sinkin Koiraniityn luona. Suurimmat ojat olivat
2 metrid syvid ja leveitd. Kaikki korpialueen lih-
teet oli ojitettu. Useissa kohdin oja oli kaivettu
suoraan lihteen lipi, jolloin lihteen vedenpinta
oli laskenut (kuva 85). Osa nykyisin erottuvis-
ta veden purkauspisteistd on mahdollisesti syn-
tynyt ojan kaivamisen yhteydessi ojan pohjalle.
Aiemman laaja-alaisen levidmisen sijaan lihdevai-
kutteisen veden virtaus keskittyi pdasiassa ojiin.
Lihteet olivat pydreitd monttuja, syvyys noin 1,5
m ja leveys keskimairin pari metrid. Muutaman

A \ -, o g " I o

lihteen pohjassa runsas pohjaveden purkautumi-
nen nikyi hiekan ”pulppuamisena”.

Ennen ennallistamista korpialue oli turve-
kangasta. Rehevimmit kohdat ja koko Koiranii-
tyn alue olivat ruohoturvekankaita. Karuimmat
alueet eteldosassa olivat mustikkaturvekankaita.
Korven puuston ikd oli 40-100 vuotta. Puusto
on kuusivaltaista, sekapuuna on paikoin paljon
koivua ja mintyd mutta my6s haapaa. Muutamal-
le kuviolle oli istutettu kuusta ja méntyd. Nimi
kuviot olivat hyvin tiheitd, eikd aluskasvillisuutta
juurikaan ollut. Muut kuviot olivat harvempia
ja ilmeeltddn enemmin luonnontilaisen kaltaisia.
Lahopuuta oli niukasti, keskimdirin alle 5 m*/ha.

Ennallistamisen suunnittelua varten korves-
sa tehtiin sammal- ja putkilokasvikartoitukset.
Inventoinnissa havaittuja sammallajeja olivat
mm. harsosammal (VU), kantopaanusammal

Calypogeia suecica (VU), kantoraippasammal
Anastrophyllum hellerianum (NT) ja pikkulovi-
sammal Lophozia ascendens (VU). Putkilokasveis-
ta merkittivimmat lajit olivat korpinurmikka Poa
remota (NT), lehtopalsami Impatiens noli-tangere,

Kuva 85. Pohjavesi purkautui keskelle ojaa. Kuva: Reijo Hokkanen 2007.
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lehtokuusama Lonicera xylosteum ja mustakon-
nanmarja Actaea spicata. Lajistollisesti tirkeim-
miksi alueiksi osoittautuivat Koiraniityn tihku-
pinta-alue ja eteldosan Hautakorpeen laskevan
puron varsi. My®s kaivetuissa, lihdeveden huuh-
tomissa ojissa esiintyi yleisid lihdesammallajeja.
Samaa lajistoa oli pienialaisesti ojien ulkopuolella
etenkin joillakin ojittamattomilla tihkupinnoilla.

Ennallistamisen tavoitteet

Ennallistamistavoitteeksi asetettiin korven vesita-
louden palauttaminen ja siitd seuraava arvokkaan,
etenkin lihdevaikutteisen lajiston elinolosuhtei-
den parantuminen. Lihteisti laskevan veden vir-
taus pyrittiin palauttamaan syvilti ojien pohjilta
takaisin luontaisille kulkureiteille. Arvioitiin, ettd
itse lahteiden tilan parantamiseksi ei olisi paljon
tehtdvissd. Vaikka niiden vedenpinta oli laske-
nut ojituksen ja syopymisen my6td, useimmat
lihteet toimivat edelleen veden purkupisteini ja
pienialaisina lihdelajiston elinympiristoing, eikd
niiden veden pinnan nostamisella todennikoi-
sesti saavutettaisi erityistd lajistollista hyotyd. Ve-
sitalouden palauttamiseen kuului my6s suoraksi
kaivetun Koirapuron virtauksen palauttaminen
luonnollisemmaksi, hitaasti virtaavaksi ja mut-
kittelevaksi puroksi. Korven puustorakenne oli
ojituksen ja istutusten takia luonnottoman tihed
ja liftan minty- ja kuusivoittoinen. Puuston har-
ventamisen lisdksi lehtipuuston osuutta haluttiin
kasvattaa ja koko puuston ikirakennetta moni-
puolistaa. Puunmyyntitulot kiytettiin ennallis-
tamistoimenpiteiden kustannusten kattamiseen.

Korven luontaisen vieton ja runsaan kumpua-
van pohjaveden takia ennallistaminen oli suun-
niteltava ja toteutettava huolella. Pahoin sy6py-
neiden ojien perusteella varauduttiin siihen, et-
td ennallistaminen voi aiheuttaa kiintoaineksen
huuhtoutumista alapuolisiin vesistoihin. Suun-
nitteluvaiheessa arvioitiin kuitenkin, ettd epi-
saannéllisesti tdytettdviin ojiin syntyvit vesikuo-
pat ja painanteet toimisivat "lietekuoppina’, joi-
hin kiintoaines pddosin kertyisi. Matka vastaan-
ottavaan vesistoon on myds useita kilometrejd,
miki vihentdd kuormitusta merkittivisti. Toisen
haasteen muodostivat lihteet, jotka purkautuivat
ojien pohjalle ja joiden vesi virtasi syvalld ojissa,
usein vanhan lasku-uoman paikalla. Kuinka til-
laiset ojat pitiisi tdyttad? Laskuojan tukkimisen
jalkeen lihdevedet virtaisivat joka tapauksessa ny-

222

kyisen ojan kohdalla. Ennallistamisen tavoitteita
mietittdessd paddyttiin sithen, ettd ojat tukitaan
kokonaan ja paikoin veden virtausta ohjataan
pois ojalinjoilta. T4lloin vaatelias kasvillisuus saa
uusia kasvupaikkoja ja virtauksen ohjaaminen
pois ojalinjoilta vihentdi riskid kiintoaineksen
huuhtoutumiseen.

Kasviasiantuntijoiden lausuntojen mukaan
ennallistaminen oli suositeltavaa eiki silld pitdi-
si olla haittavaikutuksia arvokkaaseen lajistoon.
Kartoitusten yhteydessi tutkittiin tarkasti myos
ojien lajistoa. Ojissa ei todettu olevan sellaista
lajistoa, joka estiisi niiden tukkimisen. Varotoi-
menpiteend tirkeimmiltd tihkupinta-alueilta pdi-
tettiin jattdd puusto hakkaamatta.

Ennallistaminen

Koirapuron korven ennallistaminen aloitettiin
talvella 2009 puuston kisittelylld. Kaikilta oja-
linjoilta poistettiin tukkimista haittaava puusto.
Lisiksi puustorakenteeltaan yksipuolisimmilla
kuvioilla (yhteensd 8 ha) tehtiin erirakenteistava
hakkuu. Hakkuussa poistettiin kuusta ja muuta-
mia istutettuja mintyji. Lehtipuihin ei koskettu,
vaan niiden kasvutilaa lisittiin poistamalla kuusia
niiden vierestd. Hakkuun tavoitteena oli luoda
alueelle erirakenteista, puulajistoltaan monipuo-
lista metsdd. Hakkuu tehtiin monitoimikoneel-
la, ja yhteensd puustoa poistettiin noin 500 m?.

Lihteiden ja runsaan veden virtauksen takia
ojien tukkiminen p#dtettiin jakaa kahdelle vuo-
delle. Syksylld 2009 tiytettiin noin 3 kilometrid
ojia kaivinkoneella alueen pohjoisosassa (kuva
86). Ojat tdytettiin kokonaan ja lisiksi kaivin-
koneella tehtiin patoja 20—40 metrin vilein. Pato-
jen avulla vettd pyrittiin ohjaamaan saroille. Isoja
syOpyneiti ojia ei pystytty ojamaiden niukkuuden
takia tukkimaan kokonaan, joten ne padottiin 5
metrin vilein kaivinkoneen nostamalla turpeella
ja kivenndismaalla. Tukkimisessa ei kiytetty puu-
ta tai muuta ainesta. Parin tihkupinnan kohdalla
vesi ohjattiin lihteestd vanhaan noroon tdyttimal-
14 oja ja poistamalla noron alkupdihin kasatut
ojamaat. Lihteilld, joilla vanhaa uomaa ei ollut
nikyvissi, ojan tdytto aloitettiin yleensd noin 10
metrin paisti lihteen alapuolelta. Koirapuron uo-
maa ei tukittu, vaan siihen kaadettiin muutamia
kuusia. Tavoitteena oli aiheuttaa veden virtauk-
seen episdannollisyyttd ja tarjota kasveille kiin-
nittymisalustoja. Muutamassa kohdassa purovesi
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Kuva 86. Vuonna 2009 tukittiin Koirapuron korven pohjoisosan ojat.

ohjattiin vanhaan uomaan tukkimalla turpeella
perattu purouoma ja avaamalla vanhan uoman
alkupii. Suorien linjojen maisemoimiseksi oja-
linjoille kaadettiin kuusia kaivinkoneella. Kos-
ka kyseessi oli lajistoltaan arvokas kohde, tdytyi
kaivinkoneen liikkumista alueella ohjata tarkas-
ti. Tihkupinnat ja lihteikdt nauhoitettiin, jotta
kone ei liikkuisi niilld. Koirapuron perattu puro
ylitettiin koneella vain yhdesti kohtaa. Koneen
uppoamisesta ei ollut vaaraa, sill alue oli hyvin
runsaspuustoista. Koirapuron korven eteldosan
ojat tukitaan ldhitulevaisuudessa.

Ennallistamisen jalkeen

Syksylld 2010 (vuosi ennallistamisen jilkeen) alue
oli vettynyt epitasaisesti. Eniten olivat vettyneet
lihteikkdjen alapuoliset alueet. Lahteiden ala-
puolisissa tdytetyissi ojissa suurimmat lammikot
olivat yleensi muutaman neliometrin laajuisia.
Luontaisen vieton takia laajoja yhteniisid veden
peittimii alueita ei ollut muodostunut. Siell3,
missi vanhoja norouomia oli ollut olemassa, ve-
si oli saatu ohjattua niihin. Yhti lihdenoroa jou-
duttiin tosin avaamaan lapioty6ni jilkeenpiin,
jotta vesi ei nousisi ldhteessa liikaa. Itse lihteissd
ei ollut tapahtunut suuria muutoksia. Vedenpinta
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oli noussut parissa lihteessa muutamia sentteji.
Isoissa sydpyneissi ojissa patojen vilit olivat tiyn-
nid vettd. Vesi virtasi padon yli seuraavaan patovi-
liin, mutta kiintoainesta ei toistaiseksi ndyttinyt
lihteneen liikkeelle. Paikoin vesi ohjautui tdyte-
tyn ojan sivulle. Epitasainen tiyttojilki ndyttdisi
estdvin kiintoaineksen liikkeelle lhdén, silld tay-
tetyssd ojassa veden liikkkuminen oli hyvin mut-
kittelevaa. Koiraniityn alueella vesi oli ohjautu-
nut kuokalla kaivettuihin mataliin ojiin. Tami
tuskin kuitenkaan haittaa ennallistamiskehitys-
t4, silld ojat ovat osin puromaisia ja hyvin pie-
nid. Lehtopalsami oli runsastunut ensimmdisen
kesdn jilkeen selvisti valon mairin lisddnnyttyd
ja vallannut hakatut ja ojan tiytdssi paljastuneet
maat (kuva 87).

Luonto puuttui Koirapuron korven kehi-
tykseen aamuyélld 30.7.2010, kun Asta-myrsky
puhalsi koko Suomen yli Eteld-Karjalasta Keski-
Pohjanmaalle. Myrsky kaatoi Koirapuron korves-
sa runsaasti puita varsinkin harvennetuilta alueil-
ta (kuva 87). Ojalinjat ja ennallistamisen jaljet
peittyivit rytdjen alle, joista laajin oli noin 200
m pitkd ja 40 m leved. Lihteet ovat kuitenkin
sadstyneet pahimmilta tuhoilta.

e

Kuva 87. Lehtopalsami valtasi ojalinjat ennallistamisen jalkeen, ja Asta-myrsky kaatoi puita. Kuva: Reijo Hokkanen 2010.
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13.9 Nuuksion kansallispuiston
Mustakorpi

Markku Koskinen ja Tapani Sallantaus

Nuuksion Mustakorven kuvaus ja historia

Nuuksion kansallispuiston ldnsiosassa, Vihdin ja
Kirkkonummen rajalla sijaitseva Mustakorpi on
49-hehtaarisella valuma-alueella sijaitseva noin
14 hehtaarin suokokonaisuus, joka koostuu kes-
kirehevistd korvista ja pienestd isovarpurimees-
td. Suokokonaisuudessa on kolme osavaluma-
aluetta: itdinen, pohjoinen ja lintinen (kuva 88).
Itdisen ja pohjoisen osavaluma-alueen vedet vir-
taavat ojituksen yhteydessi perattuja puroja pit-
kin ldntiselle osavaluma-alueelle ja siitd edelleen

pois Mustakorven alueelta. Lintiselld osavaluma-
alueella on laakson pohjalle muodostunut korpi,
joka peittdd osavaluma-alueesta yli 40 %. Pohjoi-

sella osavaluma-alueella korpi on pienen koho-
suon laiteella. Suurimmalla, itdiselld osavaluma-
alueella suo on epidyhtendinen, ohutturpeinen
korpi.

Mustakorpi ojitettiin osittain 1930-luvulla ja
kokonaan 1950-luvulla. Ojaverkosto ei ollut ko-
vin tihed, mutta sen vaikutukset alueen korpiin
olivat huomattavat. Suurin puuston tilavuus en-
nen ennallistamista oli yli 300 m3/ha, ja kaikki
korvet oli ennallistamissuunnitelmassa luokitel-
tu turvekankaiksi (kuva 89). Pohjoisen osavalu-
ma-alueen rimeiset osat eivit olleet muuttuneet
ojituksen seurauksena juuri lainkaan. Lintisen
osavaluma-alueen lintisin nurkka oli ennallistu-
nut itsekseen, koska sitd kuivattavat ojat olivat
tukkeutuneet ylipuolelta tulleen kiintoaineskuor-
mituksen vuoksi. Itsekseen ennallistuneen osan
arvioitiin toimivan ravinnepuskurina ylipuolella
tehtiville ennallistamistoimenpiteille.
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Kuva 88. Mustakorven ennallistamisalue. Karttaan on rajattu sinisella osavaluma-alueiden rajat ja punaisilla pisteilla on
merkitty vesindytteidenottopisteet. Kaikki ojat on padottu noin 30 metrin valein.
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Kuva 89. Ojituksen seurauksena Mustakorpi oli muuttu-
nut jaredpuustoiseksi ruohoturvekankaaksi. Kuva: Markku
Koskinen, 2009.

Ennallistamistoimenpiteet ja
ennallistumisen eteneminen

Mustakorpi ennallistettiin loppusyksystd 2001.
Ennallistamistoimenpiteind suon pidojat tukit-
tiin suurilla turvepadoilla, mutta puustoon ei
koskettu.

Ennallistamisen vaikutusta veden laatuun seu-
rattiin kolmella mittapisteelld suon kolmen osa-
valuma-alueen alareunoilla (kuva 88). Vesindyt-
teiden keruu aloitettiin ennen ennallistamistoi-
mia huhtikuussa 2001, ja kalibrointikauden pi-
tuudeksi muodostui noin kuusi kuukautta. Kalib-
rointikauteen sisiltyivit kevit- ja syysylivalumat.
Vedenlaadun seurantaa jatkettiin vuoteen 2007
asti. Ennallistamisen aiheuttama lisihuuhtouma
laskettiin vertaamalla toteutunutta huuhtoumaa
laskennalliseen taustahuuhtoumaan. Laskennal-
linen taustahuuhtouma laskettiin kiyttien kalib-
rointikauden virtaamapainotettuja pitoisuuskes-
kiarvoja sulan maan kaudelle (kesi-marraskuu)
ja routaiselle ajalle (joulu-toukokuu). Piivittdiset
valunnat saatiin liheiseltd Suomen ympiristokes-
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kuksen simuloitujen pienten valuma-alueiden oh-
jelmassa olevalta valuma-alueelta.
Mustakorvessa ei ole systemaattisesti seurattu
kasvillisuuden muutoksia. Vuonna 2007 soiden
korpisille osille tehtiin kuitenkin pohjakasvilli-
suuslinjat, joilta arvioitiin kahden metrin vilein
halkaisijaltaan 30 cm:n ympyrindytealalta rah-
kasammalten ja muiden suosammalten, metsi-
sammalten seki karikkeen peittivyys. Lantiselld
osavaluma-alueella suosammalten peittivyys oli
suuri, kun taas pohjoisen osavaluma-alueen kor-
pireunuksella paljaan karikkeen osuus oli huo-
mattava, paikoin 100 prosenttia. Samalla mi-
tattiin relaskooppikoealoilla kuolleen puuston
osuus, joka oli paikoin jopa kolmannes kaikesta
puustosta. Ennallistaminen oli siis onnistunut eri-
asteisesti eri osavaluma-alueilla.
Kasvillisuusseurannan puuttumisen vuoksi
ennallistumisen etenemisesti ei ole tarkkaa ai-
neistoa, mutta ennallistuminen kiynnistyi ri-
peisti vuoden 2004 loppukesin rankkasateiden
aiheuttaman voimakkaan vettymisen jilkeen. Til-
16in puita kuoli runsaasti ja kasvillisuus alkoi pa-
lautua takaisin korpikasvillisuudeksi (kuva 90).

Kuva 90. Ennallistamisen jalkeen reheva suokasvillisuus on
vallannut alaa ja jareat puut ovat kuolleet. Kuva: Markku
Koskinen 2009.



Ennallistamisen vesistokuorma

Mustakorven ennallistaminen aiheutti toimenpi-
depinta-alaa kohden huomattavan ravinne- ja hii-
lipadston valumavesissi. Kuuden ennallistamisen
jalkeisen vuoden aikana ylimdirdinen huuhtou-
ma oli 900 kiloa orgaanista hiiltd, 22 kiloa typ-
pei (0,4 kiloa nitraatti—nitriittityppei ja 4,7 kiloa
ammoniumtyppei) ja 1,7 kiloa fosforia (1,2 kiloa
fosfaattifosforia) ennallistettua hehtaaria kohden.

Ennallistamisen aiheuttama vesistokuormitus
tapahtui kahdessa vaiheessa. Pitoisuudet nousivat
voimakkaasti maksimiin noin vuosi ennallista-
misesta, minki jilkeen kuormitus alkoi nopeasti
laskea. Kolmannen vuoden loppukesille osunut
hyvin voimakas sade aiheutti neljintend vuonna
uuden kuormituspiikin, joka ei ollut tdysin ohi
vield viimeisenikiin seurantavuotena (vuonna
2007). Puustoisen korven ennallistuminen lienee
kdynnistynyt todenteolla vasta sulan maan aikaan
sattuneen voimakkaan vettymisen jilkeen. Tétd
ennen puusto todennikoisesti pystyi haihdunnal-
laan torjumaan vettymistd. Vastaavia havaintoja
on myds Liesjirven kansallispuiston Soukonkor-
vesta, jossa markd vuosi 1998 kiynnisti ennallis-
tumisen toden teolla.

Itsekseen ennallistunut, noin hehtaarin suu-
ruinen osa lintisesti osavaluma-alueesta (2 %
valuma-alueesta) sitoi ensimmiisini vuosina en-
nallistamisen jilkeen jonkin verran fosforia ja typ-
ped, mutta vaikutus fosforihuuhtoumaan loppui
parin vuoden jilkeen ja typenkin sitominen heik-
keni selvisti kolmen vuoden jilkeen. Kaikkiaan
typped sitoutui tihin itsekseen ennallistuneeseen
puskurivydhykkeeseen noin 100 kiloa ja fosforia
noin 8 kiloa, eli noin neljinnes ennallistamisen
mobilisoimista madristi.

Johtopaatokset

Mustakorven ennallistamisen voidaan katsoa on-
nistuneen, koska pohjakasvillisuus on jo muut-
tunut luonnontilaista korpikasvillisuutta vastaa-
vaksi. Myos alueella kasvanut jired kuusikko on
monin paikoin harventunut, ja puustorakenne on
alkanut muuttua aukkoiseksi. Kunhan nyt pys-
tyyn kuolleet puut alkavat kaatua, aukkoisuus
lisddntyy ja korvelle ominainen vaihteleva valo-
ilmasto valtaa alaa. Ennallistumisprosessi on vet-
tymisen jilkeen edennyt vauhdilla, ja suo lihestyy
luonnontilaisen kaltaista, vaikka se oli ojituksen
seurauksena hyvin voimakkaasti muuttunut. Kor-
pien ennallistaminen vaikuttaa siis olevan melko
helppoa niiden laajan valuma-alueen vuoksi. On
vain saatava vedet virtaamaan reunaojien yli suol-
le, ja muita toimenpiteitd ei vilttdmittd tarvita.

Mustakorven esimerkki osoittaa, ettid korven
ennallistaminen voi aiheuttaa huomattavan ra-
vinne- ja hiilikuormituksen toimenpidehehtaaria
kohden. Korvet ovat kuitenkin tyypillisesti sen
verran pienialaisia, ettd vesistovaikutukset jdine-
vit pieniksi.

Puuston osittainen poisto luonnontilaisen
korven puustorakennetta tavoitellen ennallista-
misen yhteydessi voisi vihentdd kuormitusta,
etenkin jos myos hakkuutihteet poistetaan suol-
ta. Runkoja voisi kuitenkin jittdd lojumaan maas-
toon lahopuuksi, ja pokkeloitd seisomaan sopiviin
paikkoihin. Puskurivyohykkeen kiytt64 ennallis-
tamistoimenpiteiden vesistokuormituksen vihen-
tdjand on esitetty keinoksi vihentdd kuormitusta.
Mustakorvenkin tapauksessa noin neljisosa en-
nallistamisen mobilisoimista ravinteista pidattyi
itsekseen syntyneelle puskurivyohykkeelle. Pidit-
tymisen tehostamiseksi oikovirtaukset, kuten ve-
denvirtaus vanhoja ojauomia pitkin, tulisi vilt-
tdd ja vesi pitdisi saada virtaamaan tasaisesti suon
yli. Viettdvissd korpinotkelmissa timd saattaa olla
vaikeaa.
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13.10 Viettava, lahteinen puronvarsi-
korpi: llomantsin Hoikka

Maarit Simild ja Suvi Haapalehto

Monesta osa-alueesta koostuvan Ilomantsin Koi-
tajoen Natura-alueen pohjoisin osa on metsi-,
maankiyttd- ja rakennus- sekd maa-aineslaeilla
toteutettava Hoikan alue, joka on pddosin Metsi-
hallituksen metsitalouden hallinnassa. Vajaan ki-
lometrin mittainen ja noin 130 metrin levyinen,
maastonmuodoiltaan selvirajainen ojitettu kor-
pinotko on metsitalouden luontokohde. Korven
maanpinnan korkeus laskee eteldstd pohjoiseen
kilometrin matkalla noin 15 m (kuva 91). Korpi
on ohutturpeisen mustikkakangaskorven ja kor-
pirimeen mosaiikkia. Koitajoen Natura-alueen
hoitoa ja kiyttod suunniteltaessa luontopalvelut
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Kuva 91. Hoikan korven valuma-alue on noin 100 ha.
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sai metsitaloudelta luvan ennallistaa luontokoh-
de. Ty6 tehtiin osana Helmi-Life-hanketta.

Korvessa virtaa puro, joka laskee suoraan ala-
puolella (pohjoispuolella) olevaan Lakonjirveen.
Puro saa vetensi valuma-alueen yliosien ojitetuil-
ta soilta, korven yldosan tihkupintaisesta lihteestd
ja ympiroivien rinteiden alaosien tihkupinnoista
sekd rinteiden valumavesistd. Puron alaosaa oli
ojituksen yhteydessd perattu ja oiottu. Oikais-
tu uoma oli syopynyt voimakkaasti 150 metrin
matkalta, ja vesi oli kuljettanut puron pohjalta
hiekkaa Lakonjirveen. Syépyneen puron pohja
oli hiekkainen eiki siini ollut merkittdvissa mai-
rin vakiintunutta purokasvillisuutta. Alkuperiisti
puron uomaa oli peratulla osalla nikyvissd endi
muutama lyhyt ja matala mutka. Syopynytti osaa
reunustava puusto on lihes 100-vuotiasta korpi-
kuusikkoa, jossa kasvaa my6s mintyji ja koivuja.

Vuonna 2003 tehdyssi ennallistamissuunni-
telmassa ehdotettiin ojien patoamista ja tdytti-
mistd sen mukaan kuin ojamaat ja ohutturpei-
silta saroilta kaavittava turve riittiisivit tdytt66n.
Puron sydpyneet osat aiottiin jittdd padosin kos-
kematta.

Kohteella vieraili suoasiantuntijaryhmi syksyl-
14 2004. Maastokeskusteluissa tultiin tulokseen,
ettd pelkki ojien patoaminen ei riitd, vaan ojat
on tdytettdvi tavalla tai toisella kokonaan. Myos
syopyneen purouoman tiyttimistd suositeltiin.

Korpi ennallistettiin elokuussa 2006 kolmen
pdivin aikana. Kaksi kaivinkonetta tdytti ja pa-
tosi ojia, toinen kahdessa vuorossa. Purossa oli
kuivan kesin seurauksena vihin vettd, joten ve-
si ei hankaloittanut ennallistamista. Koska korpi
viettdd paikoin voimakkaasti ja vettd litkkuu kor-
ven kautta runsaasti Lakonjirveen, ojiin paitet-
tiin tehdd 18 puulla ja suodatinkankaalla (kuva
36 s. 148) vahvistettua patoa (kuva 92). Kolme
metsuria teki ojan penkoilla kasvavista puista pa-
topuita ja avusti kaivinkoneen kuljettajaa patojen
teossa. Patoja tehtiessd kaivinkoneen kuljettaja
tiivisti ojaan ensin viiston turvevallin, jonka pal-
le laitettiin suodatinkangas ja patopuut. Lopuksi
rakennelma peitettiin turpeella. Muuten ojalin-
joja ei raivattu, eikd sarkojen puustoon kajottu.
Muutamia puita kaivinkoneiden kuljettajat kaa-
telivat tdytetyille ojalinjoille.

Kaivinkoneen kuljettajat pystyvit tekemiin
padot valmiista patopuista myds omatoimisesti.
Silloin on kiytinnéllisinti laittaa suodatinkan-
gas puiden piille. Hoikan korpea ennallistettaessa



tyénjohdon oli vilttimitontd olla paikalla koko
ajan puroa ja viettivimpid kohtia ennallistettaes-
sa, koska pulmia (mm. tdyttdmaiden puute) rat-
kottiin siti mukaa kuin niité tuli eteen.

Ojien tdytto aloitettiin alueen yliosasta ja ojat
tdytettiin veden laskusuuntaan. Kaivinkoneen
kuljettajat tayttivit niskaojat korven keskustaa
kohti viettdviksi, jotta kivenniismaalta valuva
pintavesi pidsee luontaiselle reitilleen niskaojien
ylitse. Lahteisyyttd ja tihkupintaa on ojien vili-
selld saralla. Korven yldosassa myos itdisempain
ojaan tihkui 10 metrin matkalle rinteestd pohja-
vettd. Ojan tiyttd lopetettiin tihkupinnan yli-
osaan. Tihkupinnan ylipuolella on viettivi kohta,
johon rakennettiin kolme puuvahvisteista patoa
varmistamaan vesien ohjautuminen tdytetyn oja-
linjan ylitse sen sijaan, ettd pintavedet valuisivat
tdytettyd ojaa pitkin tihkupinnalle. Myds muut
puuvahvisteiset padot rakennettiin eniten viet-
tviin kohtiin sekd sydpyneeseen purouomaan.

Kun ojien tdytdssi ehdittiin sydpyneen pera-
tun puron kohdalle, tdytté hankaloitui. Uoma
oli syvi, vaikkakaan ei kovin levei. Ojamaita ei
ollut paikoin lainkaan ja kangaskorpi oli niin
ohutturpeinen, ettei saroilta saatu merkittavis-
ti lisdd tdyttomaata. Tdyton jilkeen puron kohta
jaikin laakeaksi painanteeksi. Télld osalla koros-
tuu puu- ja suodatinkangasvahvisteisten patojen
tirkeys, jotta helposti huuhtoutuva maa-aines ei
jatka huuhtoutumistaan. Kun vesi muutaman
viikon kuluessa nousi takaisin purouomaan, se
ohjautui patojen ansiosta jiljelld oleviin alku-
perdisiin uoman pitkiin ja muuten luontevasti
mutkaiseksi purouomaksi. Puron kohdalla vesi
yleensi kiertdd puuvahvisteisen padon matalam-
man piin kohdalta, mutta muuten padot ovat
pysyneet chjinid ja toimivat hyvin.

Hoitoseurannoissa on huomattu, etti korven
keskustaa kohti viettdvd niskaojien tdyttdtapa on
tarkoituksenmukainen ja puuvahvisteisten pato-
jen kdyttiminen on ollut tarpeen. Padot ovat py-
syneet hyvin paikoillaan ja hoitavat tehtivinsi.
Kiytetty patorakenne on kiytinnéllinen kohteel-
la, missd patopuita on tarjolla paikan pailld. Li-
helld Lakonjirven rantaa vesi ohjautuu ojien tiy-
ton ja patoamisen myoti laajalle alueelle ja osin
pintavaluntaan, miki vihentinee jirveen joutu-
van kiintoaineen mairdi.

Puustoa on ensimmdisen viiden vuoden ai-
kana kuollut 30 x 50 metrin alalla Lakonjirven
rannassa, missd puron vesi levidd ennallistami-
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Kuva 92. Kaikki ennallistettavan alueen ojat taytettiin. Tarvittavien puu-
vahvisteisten patojen paikat merkittiin korpeen etukateen kuitunauhalla.
Patojen paikkoja hienosaadettiin tyon edetessa.

sen jilkeen aiempaa laajemmalle alueelle. Tihin
mennessd on kuollut kuusia, ja osa miannyisti
voi silminnihden huonosti. Puustoa on kuollut
my6s kohdassa, jossa purouoma muistutti luon-
taista eiki sille tehty ennallistamisen yhteydessi
mitddn. Ennallistamisen my6td veden pinta on
tilld kohtaa aiempaa korkeammalla, mink3 seu-
rauksena on kuollut kymmenkunta nuorta kuus-
ta. Kaiken kaikkiaan puustoa on kuollut ennallis-
tamisen intensiteettiin nahden vihin, miki joh-
tuu korven optimaalisista korkeuseroista: purol-
le ja tulvavesille on tilaa korven matalimmissa
kohdissa ja vesi liikkuu viettdvin korven kautta
Lakonjirveen. Ojalinjat ovat maisemoitumassa
hyvid vauhtia, kun niille on kasvanut koivun ja
kuusen taimia.

229



13.11 Laaja aapasuokokonaisuus:
Salamajarven kansallispuisto, Perho

Reijo Hokkanen ja Tuomas Haapalehto

Hepolamminnevan soiden kuvaus ja
historia

Heikinjirvennevan—Soidinsuon—Hepolammin-
nevan alueen suot muodostavat noin 1 200 heh-
taarin laajuisen hydrologisesti yhtendisen aapasoi-
den kokonaisuuden (kuva 93) Salamajirven kan-
sallispuistossa, Perhossa. Rimpinevat alkavat ete-
listd Soidinnevalta, mistid yhtendiset rimpineva-
juotit levidvit viuhkamaisesti pohjoiseen. Vallit-
sevia putkilokasvilajeja ovat siniheini ja suursarat.
Myos dimisara ja vaaleasara (Carex livida) ovat
tavallisia. Alueen kasvillisuudessa merkittavimpid
lajeja ovat mm. mihka (Selaginella selaginoides)
ja punakimmekki. Kangasmetsisaarekkeet pirs-
tovat nevat vililld kapeisiin salmiin, joissa veden
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Kuva 93. Hepolamminneva 2000-luvun alussa, ennen ennallistamista.

230

virtaus tiivistyy rimpijuottiin ja usein puroonkin.
Salmien jilkeen nevat taas avautuvat ja vedet le-
vidvit laajemmalle luoden paikoin poikkeukselli-
sen vetisid soita (Lokkineva, Karjaneva, Pakosuo
Hepolamminneva, Heikinjirvenneva). Lopulta
vedet laskevat vesistoihin 4-5 km:n péissi Soi-
dinnevasta.

Hepolamminneva on mainitussa aapasuover-
kostossa valumasuunnassa alimpana (kuva 93).
Se on ollut luonnontilassa mirki, reunoille asti
puuton rimpineva (kuva 94). Hepolamminevalla
on ollut suuri, noin 5 hehtaarin avorimpi, jonka
linteen liikkuvia vesid on padonnut pitki jinne.
Nevan kaltevuus kasvaa Hepolampeen piin, ja
rimmet ovat sielld pienempii ja kapeampia. He-
polamminneva on saanut vesid ainakin neljisti eri
suunnasta (kuva 94). Pakosuolta on tullut vesii
saarekkeiden vilisistd salmista. My6s kaakosta on
tullut vesid rimpinevajuottia pitkin. Nevan etel-
puolella on kangasmetsialue, jonka reunassa on
todennikdisesti ollut lihteisyytta.
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Aluetta on ojitettu 1960-luvulta ldhtien ja
viimeisimmat ojitukset ovat 1990-luvulla tehty-
ja kunnostusojituksia. Kansallispuiston soista on
ojitettu vain kapeita reunaosia. Nama ja kansallis-
puiston ulkopuoliset ojitukset (mm. Lokkinevan
ja Karjanevan linsireunat) katkaisevat kuitenkin
vesien luontaisen liitkkumisen rimpisii soita pit-
kin (kuva 93). Tilli on ollut vaikutusta soiden
hydrologiaan my®és kansallispuiston keskiosissa,
todennikdisesti aina Heikinjirvennevalle saakka.
Rimpinevat, joita ei ole ojitettu mutta jonne vet-
td ei endd tule ylipuolella olevien ojitusten takia,
ovat taimettuneet ja osa rimmistd on kuivunut.
Tami nikyy selvimmin Pakosuon eteldosassa ja
Lokkinevalla.

Hepolamminnevaa ovat kuivattaneet suon
linsi-lounais- ja etelipuolelle kaivetut sarkaojat
sekd suon itilaidalle kaivettu oja, joka estdd Pa-
kosuon eteldosasta valuvien vesien pddsyn He-
polamminnevan rimmikkoon (kuva 93). Lisiksi
Hepolamminnevan pohjoisosaa on kuivattanut
rimmikon halkaiseva laskuoja. Vesien liikkeisiin
vaikuttaa lisiksi Sysilammen tie, joka halkoo Pa-
kosuolta Hepolamminnevalle ulottuvaa rimmik-
koa kolmessa paikassa (kuva 93). Ojituksen jil-
keen varsinkin jinteille ja suon reunoille on kas-
vanut puustoa. Avosuon maisema on kuitenkin
sdilynyt. Ennen ennallistamista Hepolamminne-
van suurimmalla kuivuneella rimmelld valtalajeja
olivat suursarat ja raate, mutta sielld oli myos laa-
joja kuivuneita ja kasvittomia mutapintoja. En-
tisille rimpipinnoille on paikoin kasvanut kaner-
vaa. Nevan keskiosan mirimmilld alueilla kasvaa
edelleen vaateliaita lajeja, mm. siniheindd, puna-
kimmekkad ja vaaleasaraa. Varvut ovat valtalajeja
janteilld ja suon reunoilla. Laajimman rimmen
halkaisevan ojan varrelle on kasvanut tihed hies-

koivikko.

Ennallistamisen tavoitteet

Ennallistamisen tirkein tavoite oli palauttaa ve-
sien luontainen liikkkuminen Hepolamminnevan
ja ympiriston rimpinevaverkostossa. [lman ennal-
listamista alueen minerotrofiset nevat kuivuisivat
ja karuuntuisivat edelleen, koska ojitukset johtai-
sivat ravinteikkaammat vedet pois nevoilta. Myos
puuston kasvu jatkuisi normaalia nopeampana.
Koska valuma-alue on laaja, vesien liikkumi-
sen selvittiminen oli haasteellista. Peruskartan ja
ilmakuvien avulla hahmoteltiin kuva seki nykyi-
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Kuva 94. Hepolamminneva 1950-luvulla.

sestd ettd ennen ojitusta vallinneesta tilanteesta.
Maastossa tarkistettiin veden virtaussuuntia ojissa
ja rimpinevoilla, joilla veden liike nikyy etenkin
tulva-aikaan selvini virtauksina. Ndin muodostui
kuva alueen luontaisesta ja nykyisestd hydrolo-
giasta eli hydrologinen analyysi.
Ennallistamistoimenpiteitd suunniteltaessa
paikannettiin 11 kohtaa, joissa vedet tulisi saada
ohjattua ojista takaisin kuivuneelle rimpineval-
le (kuva 93, mustat nuolet). Niisti kahdeksan
pystyttiin ennallistamaan, mutta kolme kohtaa
jouduttiin jittimiin ennallistamatta, koska kan-
sallispuiston ulkopuolisia alueita olisi vettynyt en-
nallistamisen seurauksena. Suunnitteluvaiheessa
kivi selviksi, ettdi Hepolamminnevan hydrologian
ennallistaminen tdysin luontaiseksi ei onnistuisi
senkain vuoksi, ettd kansallispuiston Sysilammen
tuvalle vievii tietd ei voi hivittdd. Tie vaikuttaa
vesien liikkeisiin suon itd- ja kaakkoisreunalla.
Ennallistamisella pyrittiin ohjaamaan vesi
kansallispuistossa oleville kuivahtaneille rimpine-
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voille vesien luontaisia reitteji pitkin. Tdmai oli
tarpeen myds, jotta saatiin pienennettyi ojituksen
jalkeen kasvanutta Hepolamminnevan valuma-
aluetta (kuva 93). Hepolamminnevan lipi kaivet-
tuun ojaan ohjautui nimittdin ojaverkostoa pitkin
huomattava osa Soidinnevan vesisti, ja jos ojat
olisi tukittu pelkistiin Hepolamminnevalla, olisi
neva todennikdisesti vettynyt litkaa. Luonnonti-
lassa Soidinnevan vesid ei ole ainakaan suuressa
miirin ohjautunut Hepolamminnevalle. Aivan

kokonaan Hepolamminnevan valuma-aluetta ei

voitaisi palauttaa luontaiseen tilaan, silldi muu-
toin ympirdivit talousmetsdalueet uhkaisivat
vettyd. Hepolamminnevalle tulisi ennallistami-
sen jilkeen edelleen hieman liikaa vettd, mutta
lisayksen vaikutukset arvioitiin vihiisiksi. Vesien
mairid arvioitaisiin ennallistamisen jilkeen uu-
delleen hoitoseurannan yhteydess, ja tarvittaessa
ryhdyttiisiin toimenpiteisiin, joilla alue saataisiin
kokonaan hydrologisesti luontaiseen tilaan.

Ennallistaminen

Koska suojelualueella oli ojitettu vain kapeal-
ti suon reunaosia, joille ei ollut kasvanut mer-
kittdvisti lisipuustoa, puuston poistolle ei ollut
tarvetta. Ojalinjoja raivattiin metsurityéni kui-
tenkin sen verran, ettd kaivinkone pystyi tdytti-
main ojat. Hepolamminnevan suuren rimmen
keskelle kasvanut hieskoivikko jitettiin padosin
pystyyn, koska se todennikaisesti kuolisi vetty-
misen myotd.

Ojat tukittiin kaivinkoneella syksylld 2008.
Tukkiminen aloitettiin valuma-alueen yldosasta
Lokkinevan suunnalta, jotta Hepolamminnevalle
ojia pitkin tuleva vesimairi vihenisi. Pakosuon
eteldosassa vetti ei ohjattu takaisin nevalle, koska
kuivattavat ojat olivat osin suojelualueen ulko-
puolella. Vesii ohjailtiin kuivuneille rimpinevoille
tekemalld pitkid patoja tiytettdvddn ojaan ja avaa-

Kuva 95. Kaivinkone kaivamassa yhté neljasta uomasta, joilla vedet ohjataan
Hepolamminnevan itdreunan ojasta suolle. Hepolamminneva haamottaa
koneen takana. Kuva: Reijo Hokkanen, 2008.

malla tarvittaessa pienid uomia vanhaan virtaus-
suuntaan pdin. Padot tehtiin kohtiin, joissa rim-
pineva muuttuu ombrotrofiseksi suoksi, hieman
karumman suotyypin puolelle. Usein maastossa
oli havaittavissa selvd suon pinnan nousu rimpi-
nevan jilkeen, koska rimpipinnat ovat luontaises-
ti alempana kuin karummat rahkaiset suotyypit.

Hepolamminnevalla suon itireunan lipi kul-
kevaan laskuojaan kaivettiin alkupaihin nelji uo-
maa, joiden tavoitteena oli ohjata veden virtaus
keskemmiille nevaa (kuva 98). Uomat kaivettiin
niin, ettd ne purkivat vetensd rimpeen tai muu-
hun alavampaan paikkaan. Uomasta nostettu tur-
ve kasattiin yhtendiseksi padoksi uoman alapuo-
lelle tai jinteen kohdalle, jos sellainen oli olemas-
sa (kuvat 95 ja 96). Nevan ympirilld olevat ojat
tukittiin. Hepolampeen laskevaan ojaan tehtiin
lisaksi pitkid patoja, joiden tarkoitus oli levittdd
vettd mahdollisimman laajalle (kuva 98). Ilman

patoja vesi liikkuu tdytetylld ojalinjalla eikd le-
vid tarpeeksi sivulle. Odotettavissa oli, ettd vesi
kiertdd padot, silld nevalle tuleva vesimiiri oli-

Kuva 96. Edellisen kuvan uomia seuraavana kevaana. Virtaus oli ojassa va-
semmalta oikealle. Uoma on kaivettu taustalla nakyvaan Hepolamminnevan
rimpeen ja pato on kasattu janteen kohdalle. Kuva: Reijo Hokkanen, 2009.
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si edelleen suuri valuma-alueen latvoilla tehty-
jen vesien ohjailujen jilkeenkin. Patojen pituus
arvioitiin silmdmairiisesti. Hepolamminneval-
la oli edelleen nikyvissd suon pienmuodot, joi-
den mukaan padot tehtiin jinteiden kohdalle
korkeimpaan kohtaan. Pisin pato oli noin 50 m
suurimman rimmen laidassa (kuvat 97 ja 98).
Padot kasattiin kaivinkoneella turpeesta, puuta
tai muuta kiintedd ainesta ei kéytetty. Erityisesti
ojan kohdalla padosta pyrittiin tekemiin vahva
kasaamalla siihen paksusti turvetta.

Soiden tilanne ennallistamisen jalkeen

Ennallistamisen jilkeen hoitoseurannan yhtey-
dessd havainnoitiin mm. vesien liikettd vuosina
2009 ja 2010. Lokkinevan alueella vesi ohjau-
tui onnistuneesti takaisin rimpinevoille kolmesta
kohdasta. Karjanevan kohdalla pato oli liian ly-
hyt, ja vesi kiersi sen ohitse takaisin ojaan. Hepo-
lamminnevan laskuojaan kaivetuissa uomissa vesi
liikkkui nevan keskiosiin. Hepolamminnevan suu-

ri rimpi oli kokonaan veden peitossa 5 ha:n alalta
(kuvat 97 ja 98). Janteille tehdyt padot pitivit.
Vesi kiersi ne sivuilta, mutta veden leviiminen
nevalle oli silmiméiriisesti arvioituna riittivii,
silld nevan keskelld oleva rimpineva oli vettynyrt.
My6s Hepolamminnevan etelilaidalla vesi ohjau-
tui ojista vanhoihin rimpijuotteihin.

Vesien ohjaaminen takaisin kuivuneille rim-
pinevoille ndyttid onnistuvan yleensi melko hel-
posti, koska ne ovat ympiristodan alempana ja
suolle tulevan veden mairi on suuri.

Kaivinkoneella tehdyt turvepadot niyttiisi-
vit olevan hyvin kestdvid. Vesi ei murra niit4,
jos ne tehdiin tiiviiksi kauhalla tamppaamalla
ja pitimilld turvepaakut mahdollisimman ehji-
ni. Ojien tdyttomaa otetaan kaivinkoneella sieltd
tddltd ojan sivuilta. Vanhat ojamaat eivit yleensi
riitd tdyttdmdin koko ojaa. Télloin turvetta voi-
daan ottaa niin kaukaa kuin kauhalla ylti3, silld
ennallistamisen jilkeen montut tdyttyvit vedelld
ja maisemoituvat. Ojien "tikapuutdyttd” ndyttdisi
pysdyttivin vesien litkkkumisen tdytetylld ojalin-

N
Kuva 97. Hepolamminnevan janteelle tehtiin noin 50 m pitka pato. Nevan suurin rimpi (5 ha) on kuvassa vasemmalla,
veden laskusuunta vasemmalta oikealle Hepolampeen pain. Kuva: Reijo Hokkanen, 2009.
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Kuva 98. Hepolamminneva ilmakuvalla vuonna 2010, kaksi vuotta ennallistamisen jalkeen.

jalla sddnnollisten patojen lisiksi: ojan sivuille ei
raavita yhtendistd paljasta pintaa, vaan vililla ji-
tetiin koskematon kasvillisuuden peittimi kais-
tale ojan penkkaan asti kiinni. Niin tdytetyn ojan
sivuille ei muodostu uutta vetti johtavaa uomaa.

Alueen ennallistamista on tarkoitus vield jat-
kaa. Tdrkeimpini tavoitteena on Pakosuon eteli-
osan virtausten muuttaminen niin, etti vesi oh-
jautuu takaisin nevalle. Tilld hetkelld Hepolam-
minnevalle tulee vield hieman liikaa vettd luon-
nontilaan verrattuna, kun Pakosuon eteliosan ve-
det tulevat suoraan Hepolamminnevalle. Myos
Soidinnevan ja Lokkinevan itdpuolisten ojitusten
vaikutusta Heikinjirvennevan hydrologiaan on
syytd tarkastella.

Soita ennallistamalla voidaan edistdd myds ve-
siensuojelua. Talld esimerkkialueella suojelualu-
een ulkopuolelta tulevia vesid on ohjattu kulke-
maan useita kilometreji soita pitkin ennen va-
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lumista alapuoliseen vesistd6n. Kiintoaineksen
litkkkuminen vesistdihin on pysiytetty kokonaan
ja todennikdisesti myos ravinteiden huuhtoutu-
minen on vihentynyt merkittavisti. Ennallista-
misessa ensisijainen tavoite on toki suojelualueen
luonnontilan parantaminen, mutta usein luon-
nonsuojelun ja vesiensuojelun hyddyt ovat yh-
teiset.

Kustannukset ja tydaika

Ennallistamisessa tdytettiin noin 6 km ojia. Li-
siksi muutamiin kohtiin tehtiin normaalin tiyt6n
lisiksi pitkid patoja. Metsurit raivasivat puustoa
ojalinjoilta noin kymmenen tyopdivin ajan, min-
ki kustannukset olivat noin 3 000 €. Kaivinkone-
ty6hon kului aikaa 70 tuntia, ja sen kustannukset
olivat noin 3 500 €.



13.12 Maran, luhtaisen aapasuon
kuivatuskanavan tukkiminen:
Siikajoen Revonneva

Sakari Rehell

Revonnevan ominaispiirteet ja
ennallistamistarve

Revonneva on sekakompleksi, jossa ruskorahka-
keitaat ja aapasuo-osat peittdvit suunnilleen yhtd
suuren osan suoalasta (kuva 99). Revonneva, mu-
kaan lukien avosuon keskelld oleva kuivatuskana-
va ympiristoineen, on nykyisin osa Revonnevan—
Ruonnevan Natura-aluetta. Revonneva kuuluu
myo6s soidensuojelun perusohjelmaan.

Suon itdpuolinen valuma-alue on suurelta
osin ojitettu, pidosin 1960-luvulla. Ojitusaluei-
den vedet oli johdettu mirin aapasuo-osan lipi
kaivettua kuivatuskanavaa pitkin suoraan lounais-
puolella olevaan Siikajokeen.

Kuivatuskanava oli kuivattanut erittdin laajasti
myds kanavan linsipuolista ojittamatonta aapa-

suota. Vield noin 500 metrin paissi kanavasta,
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Kuva 99. limakuva Revonnevan alueesta ennen ennallistamista. Sittemmin tukittu kuivatuskanava on kuvan keskiosassa,

sen linsipuolella, entinen mirki rimpisuo kasvoi
méinnyntaimia ja vaivaiskoivua (kuva 100). Rim-
met olivat kuivia, niiden kasvillisuus oli yksipuo-
listunut ja koko suon merkitys lintujen pesimi- ja
levihtimisalueena oli kirsinyt.

Luonnontilassa vesi on kerddntynyt laajalta
alueelta aapasuon keskiosiin (kuva 101), missd
vallitsevana suotyyppini on ollut rehevi, luhtai-
nen rimpineva. Jinnerakenne on ollut heikosti
kehittynyt ja turvekerroksen paksuus paikoin yli
2 m. Sen alueen laajuus, jolta vedet luonnontilas-
sa ovat valuneet aapasuon keskiosiin mutta jolta
vedet ojituksen vuoksi virtasivat kuivatuskanavaa
mydten, oli noin 800 ha. Tdmin vuoksi kanavassa
virtaavat vesimairit olivat hyvin suuria.

Kuivatuskanava oli 1-2 m levei ja ulottui mo-
nin paikoin kivenniismaahan asti. Kuivatus oli
aiheuttanut kanavan varren pintaturpeen voima-
kasta painumista (kuva 102), ja kanavan ympiril-
le oli muodostunut noin 50 m leved uoma. En-
nallistamissuunnittelun yhteydessi syksylla 2005
suon pinnan korkeuseroja vaaittiin painumisen
mittasuhteiden selvittimiseksi.

1Y)

alaosiltaan valkoisen laatikon keskella. Valkoinen laatikko osoittaa vinovalovarjosteen ottokohtaa kuvassa 106.
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Kuva 100. Maisema ojittamattomalta, mutta pahoin kuivuneelta entiselta
rimpinevalta noin 200 metria kuivatuskanavan lansipuolelta. Kuva: Paivi
Virnes elokuu 2006.

Kanavan varren laajan painumisen vuoksi en-
nallistaminen p3itettiin toteuttaa tekemilld oja-
uoman poikki niin mittavia turvevalleja, ettd ne
ulottuisivat koko painuneen alan poikki. Pelkin
uoman tukkiminen olisi jattdnyt ennallistamis-
tuloksen puolitichen.

Revonnevan suojelualue on lihes kauttaaltaan
yksityismaiden ympiréima. Suunnittelun aika-
na oltiin tiiviissd neuvotteluyhteydessd naapuri-
maanomistajiin. Suunnittelun yhteydess jirjes-
tettiin mm. laaja tiedotus- ja neuvottelutilaisuus,
johon kutsuttiin ennallistamisalueen lihiseudun
maanomistajat seki muun muassa viranomaisia.
Tilaisuudessa maanomistajat saivat kommentoida
alustavia suunnitelmavaihtoehtoja ja kommentit
otettiin suunnittelussa huomioon.

Ennen toiden aloittamista valtiolle jouduttiin
hankkimaan noin 10 ha vettymisuhan alaista yk-
sityismaan ojitettua suota (kuva 101). Kyseinen
ala kuului Natura-rajaukseen, mutta alueiden
hankinnasta vastaavat olivat jo ehtineet paattid
jatdd kyseisen alan hankkimatta. Alue saatiin
kuitenkin hankittua ja liitettyd suojelualueeseen.

= \ledenjakaja,
=== Suojelualueen raja, === Alue, joka hankittiin vettymisvaaran vuoksi suojelualueeseen
[ Suo, [ Kivenndismaa

Veden virtausta kuvaava viiva;, Oja tai kuivatuskanava

Kuva 101. Veden virtaus Revonnevalla ennen ojitusta (vasemmalla) ja sen jalkeen (oikealla). © Metsahallitus 2013,

© Maanmittauslaitos 1/MML/13.
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Kuva 102. Kuivatuskanavan keskiosista vaaittu poikittaisprofiili, joka ulottuu kanavasta noin 30 m lanteen ja 50 m itaan.
Nollatasona on kanavan veden pinta, joka talla kohdalla on ollut noin 130 cm ymparoivien soiden pinnan alapuolel-
la. Sininen viiva kuvaa tasoa, jolle veden pinta pitdisi nostaa, jotta se paasisi virtaamaan lanteen kohti suon keskiosia.

Ennallistaminen

Ennallistamistyot aloitettiin puuston hakkuulla
kevittalvella 2006. Silloin korjattiin ojien varrelle
kasvanut puusto kokopuuna energiapuuksi. Ka-
navan vartta hakattiin lihes kolmen kilometrin
matkalta 10-20 m leveilti aukeaksi (kuva 103).
My®s ostetulta ojitusalalta hakattiin ojien var-
ret aukeaksi. Energiapuuta saatiin kanavan var-
silta noin 500 m? ja pienempien ojien varsilta
noin 280 m’. Ojien tukkimisen jilkeen puustoa
harvennettiin vield maisemallisista syistd noin
100 m® metsuritydni avohakattujen ojalinjojen
vileisti.

Elokuussa 2007 kuivatuskanava tukittiin teke-
milld noin 70 m:n vilein noin 50 m:n levyisii tur-
vevalleja (kuva 104). Samassa yhteydessi tukittiin
pienempii metsiojia kanavaan laskevilta ojitus-
alueilta. Yldpuolisten yksityismaiden kuivatuksen
vuoksi osa sivuojista jouduttiin jittimain auki ja
joitakin ojia jouduttiin perkaamaan.

Kanava saatiin padottua suunnitelmien mu-
kaisesti sateisesta kesistd huolimatta. Vaikeinta oli
tyon aloittaminen, silld kanava oli lihes tiynni
vettd. Patoaminen aloitettiin kanavan ylapaasti.
Piastikseen siirtymiin aloituskohtaan ojan yli-
padhin, kaivuri joutui loppuvaiheessa koko ajan
kasaamaan itselleen turpeista ja juurakoista "saar-
ta’ pysydkseen pinnalla. Heti kun ensimmiinen
pato oli saatu tehtyi, veden virtaus ohjautui pois
ojauomasta kohti avosuon keskiosia ja alapuo-
linen oja alkoi kuivua. Kanavan loppuosan pa-
toaminen olikin sitten huomattavasti helpom-
paa. Lopputuloksena on noin 2,5 km pitki, pe-
rakkdisistd lammista muodostunut helminauha.

Kuva 103. Maisema hakatun kanavan varrelta kuivana kesana 2006 ennen
ojan tukkimista. Kuva: Paivi Virnes, elokuu 2006.

Kuva 104. Patovalli pari viikkoa tyon tekemisen jalkeen. Kaivettu lammikko
ei ole viela tayttynyt vedella. Kuva: Paivi Virnes, elokuu 2007.
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Tdmai lisdd avovesiosan pinta-alaa koko suolla
merkittdvisti. Altaiden tiytyttyd veden pinnan
nousu alkoi vaikuttaa koko kanavan lansipuoli-
selle alueelle.

Ennallistamisen vaikutukset

Kaksi vuotta kanavan tukkimisen jilkeen tehdys-
sd hoitoseurannassa havaittiin veden nousseen ko-
ko kuivahtaneella linsipuolen alueella niin, ettd
vettymisen vuoksi ruskettuneiden ja kuolleiden
minnyn taimien alue ulottui noin 500 metrin
pddhin entisestd kanavasta. Yksityismaille ei mis-
sddn tullut vettymishaittoja. Niiden vilttdmiseksi
tehdyt toimenpiteet heikensivit kuitenkin jon-
kin verran ennallistamisen tulosta paikoin suo-
jelualueen reunaosissa. Vesid purkautuu suolle
auki jdtettyjen ojien piistd paikoin pistemiisesti
ja muualla suo pysyy paikallisesti kuivana. Myos
kanavan alaosasta jouduttiin alapuolisten peltojen
kuivatuksen vuoksi jattimain muutama sata met-
rid auki (kuva 106). Niin lihes parikymmenti
hehtaaria suojelusuota jii ennallistetun suokoko-
naisuuden ulkopuolelle ainakin toistaiseksi. Jat-
kossa on tavoitteena neuvotella maanomistajien
kanssa ratkaisusta, jossa saataisiin tiltikin osalta
vesitalous palautettua pellonojien perkaamisen ja
uusien rumpujen avulla.

Suon keskiosiin piisee ennallistamisen jilkeen
vesid noin 4/5 luonnontilaisesta médristd. Kaik-
kiaan noin 200 ha:n alue kuivunutta suota saatiin
palautettua vesitaloudeltaan luontaisen kaltaiseksi
(kuva 105). Kanavan varressa maisema ja luon-
nonolot ovat muuttuneet hyvin erilaisiksi kuin
alkuperiiselld suolla. Laajat kuivahtaneet rimpi-
nevat alkavat kuitenkin jo muistuttaa luonnonti-
laista. Kasvillisuusseurantojen tulosten perusteella
suokasvilajisto on kahden ensimmaiisen vuoden
aikana alkanut palautua varsin nopeasti luontai-
sen rimpinevan suuntaan.
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Ennallistamisen kustannukset

Patoamis- ja tukkimistoimenpiteet vaativat noin
11 tyopdivii kaivuritsitd. Myydystd energiapuus-
ta saadut tulot kattoivat alle puolet hakkuiden ja
hakattujen puiden kuljetuskustannuksista. Tulos-
ta heikensi osaltaan se, ettd osa puista hakattiin
valtion omistamalta maapalstalta, jonka kiytts-
oikeus on liheiselld maatalousalan oppilaitoksel-
la, jolle puut luovutettiin korvauksetta. Pienehko
osa puista oli lisiksi titd kirjoitettaessa edelleen
kasassa kuivumassa. Vaikka kaikki puut olisi saa-
tu myytyd tdyteen hintaan, olisivat myyntitulot
kuitenkin olleet vain vihin yli puolet hakkuu-
kustannuksista.

Kaikkiaan toimenpidekustannukset olivat
noin 17 500 €, josta noin 2/3 hakkuiden netto-
kustannuksia. Kaivinkonety6t sujuivat jokseenkin
arvioidulla hinnalla, mutta hakkuiden kustan-
nukset nousivat reilusti arvioitua suuremmiksi.
Suunnittelun ja tyénjohdon kustannuksia ei ole
sisillytetty toimenpidekustannuksiin.

Kustannukset olivat toimenpidealaa kohti
noin 800 €/ha. Vaikutusalue Revonnevalla on
kuitenkin lihes kymmenkertainen toimenpide-
alaan verrattuna, joten vaikutusaluetta kohti las-
kettuna kustannukset olivat noin 90 €/ha.



Kuva 105. Maisema ennallistetun kanavan yli kohti lansipuolista avosuokeskustaa noin vuosi toimenpiteiden jalkeen.

Kuva: Sakari Rehell, heindkuu 2008.
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Kuva 106. Korkeussuhteita kuvaava laserkeilauksen vinovalovarjostuskuva Revonnevan padotun kanavan alapaasta
vuodelta 2010. Auki jatetyt ojat (kanavan alaosa aivan kuvan vasemmassa reunassa seka pellon kuivatusojat kuvan ala-

osassa) erottuvat hyvin syvina. Kanavan poikki n. 70 m:n valein tehdyt, noin 50 m pitkat turvevallit erottuvat jo melko
hamarasti eika entinen kanava muodosta enaa yhtenaista uomaa.
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13.13 Janteisen aapasuon
kuivatuskanavien tukkiminen:
Kuusamon Hyoteikonsuo

Pekka Veteldinen ja Sakari Rehell

Hyéteikonsuon lihes 1 000 hehtaarin laajuinen
suoalue sijaitsee eteldisessi Kuusamossa komean
Nirdnginvaaran juurella. Suon keskiosille ovat
tyypillisid laajat ruopparimmet ja niitd patoavat
korkeat jinteet. Hydteikénsuo on hyvin tyy-
pillinen perdpohjalainen aapasuo. Ravinteisuu-
deltaan se on péidosin keskiravinteinen tai karu,
vain paikoin on pienii lettokuvioita. Suoalueel-
le kaavailtiin 1950-luvulla rintamamiestiloja ja
asutusaluetta, ja suon luoteisosaan kaivettiin syvid
kuivatuskanavia. Suo jdi kuitenkin vaille suunni-
teltua kiyttod ja luontoarvoiltaan merkittdvina
perustettiin soidensuojelualueeksi vuonna 1988.
Nykyisin se on osa Eteli-Kuusamon vanhojen
metsien Natura-aluetta.

Kuivatuskanavia oli suojelualueen sisilld noin
2,6 km, ja ne olivat leveydeltidn 3—5 metrid ja
syvyydeltdin noin 2 metriid. Pohjoisempi piika-
nava oli kaivettu Tuntematonlammesta Mustan-

Kuivahtaneita
rimpid

Kuva 107. [Imakuva Hyo6teikdnsuolta ennen toimenpiteita.
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rimminlammen kautta Heindlammen alapuolelle.
Tahin liittyi kaakosta toinen avosuon lipi kaivet-
tu kanava. Kaivettujen kanavien alueella turveker-
roksen paksuus oli padosin 1-2 metrid. Jinteisen
rimpinevan lipi kaivetut kanavat olivat kuivatta-
neet suota voimakkaasti, paikoin jopa 400 metrin
pddssd kanavista. Edelld mainitut kolme lampea
olivat kuivuneet lihes kokonaan ja muuttuneet
pddosin saraa kasvaviksi luhtaisiksi nevoiksi (kuva
107). Kanavien varsilla puusto oli kasvanut var-
sin tihedksi, mutta kauempana suon kuivuminen
nikyi lihinni karhunsammalten, siniheinin, vai-
vaiskoivun ja muiden kuivuutta kestivien lajien
levidmisend kuivuneille ruopparimpipinnoille.
Aikoinaan hyvinkin mirit rimmet olivat kuivah-
taneet tdysin ja painuneet kokoon, ja mitispin-
taiset janteet olivat jadneet voimakkaasti koholle.
Tuntemattomanlammen ja Heindlammen vililld
ollut Heindkorvenpuro oli kuivunut tdysin ja osa
purouomasta oli hdvinnyt kanavan kaivun yh-
teydessd. Kaikkiaan suojelualueella oli reilu sata
hehtaaria kuivunutta suota ja kuivuneita lampia.

Ennallistamista suunniteltaessa selvitettiin
veden virtaussuunnat koko ennallistamisalueel-
la. Samalla muodostui kisitys siitd, milla tavalla

Kuivahtanut ©
Mustarimmintampi -

Kuivahtanut
Tuntematonlampi
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suo tulisi ennallistaa. Suolla oli aikoinaan —ja on
edelleen — vahva jinnerakenne, joka oli pitinyt
suon vesitalouden hyvin stabiilina. Esimerkiksi
tulvavedet ovat viipyneet suolla pitkdin. Kana-
voituksella jinnerakenne oli rikottu, joten kui-
vatusvaikutus oli hyvin voimakas.

Suon ennallistamisen lihtokohdaksi otettiin
jannerakenteen korjaaminen alkuperiisen kaltai-
seksi ja vesien johtaminen alkuperiiseen lasku-
uomaan eli Heindkorvenpuroon.

Ennallistamissuunnitelmaan ei mairitelty pa-
tojen paikkoja, koska se olisi ollut kdytinnossd
mahdotonta. Pidpadot tehtiin jokaiselle rikotul-
le jinteelle, ja padoista tehtiin niin suuria, ettd
ne kestdvit suurenkin tulvan paineen. Lisdpatoja
tehtiin tarpeen mukaan jinteiden vilisille osuuk-
sille, erityisesti Heindkorvenpuron palautuksen
yhteydessd (kuva 108). Suunnittelija oli kaivutoi-
den aikana paikalla piivittdin ohjaamassa ty6td ja
midrittdmassi patojen paikat.

Ennallistaminen aloitettiin poistamalla puus-
toa miestyond kanavavalleilta yhteensd noin 4
hehtaarin alalta ja muilta suon osilta noin 2 heh-
taarin alueelta. Patojen rakentamiseen tarvittava

puuaines saatiin kanavavalleilta poistetusta puus-
tosta. Loppu hakattu puutavara ajettiin talvella
kelkoilla pois suolta. Osa latvuksista ja oksista
pantiin tukittaviin ojiin patojen vileihin, osa pol-
tettiin ja osa jii kasoina lahoamaan.

Kanavat padottiin ja tukittiin kesilld 2005
kaivinkoneella. Kanavien tukkimiseen kiytettiin
reunoilla olleita vanhoja kanavamaita. Kanavat
pyrittiin tdyttdmadn kokonaan, mutta kanava-
maat eivit kaikin paikoin riittineet. Kanaviin
tehtiin 33 kpl puurakenteista, suodatinkankaal-
la vahvistettua patoa (kuva 109). Patojen tarkat
paikat madrdytyivit jinnerakenteen ja alkuperiis-
ten purouomien mukaan. Puupatojen sydimet
rakennettiin miechen ja koneen yhteistyoni paina-
malla koneella puunrungot kiinni maahan. Padon
pintaan pyrittiin saamaan kanavamailta kuorittua
kunttaa, jotta se kestdisi paremmin mahdollista
veden kulutusta ja olisi luonnollisemman nikéi-
nen.

Puro ennallistettiin ohjaamalla vesi kanavasta
padon avulla kanavan varrella siilyneisiin vanhoi-
hin purouomiin. Vanha uoma oli voimakkaasti
karhunsammaloitunut, mutta sitd ei perattu, jot-
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Kuva 108. Kuivatuskanavien massiivisuuden ja suolla tulva-aikaan liikkuvien vesimaarien suuruuden vuoksi janteiden

kohdille rakennettiin patoja melko tiheaan.
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Kuva 109. Koska kanava oli hyvin syva, jouduttiin puupadoistakin tekemaan poikkeuksellisen korkeita. Kuva: Pekka
Veteldinen, elokuu 2005.

ta se kerdisi paremmin kiintoainesta. Niissi pai-
koissa, missd kanava oli kaivettu vanhan puron
kohdalle ja purouoma oli hivinnyt, kaivettiin pa-
dotun kanavan viereen ehjiin turpeeseen mata-
lahkoa, puromaista uomaa, jotta vesi ei murtaisi
patoja.

Tuntematonlampi ja Mustanrimminlampi
(kuva 110) tdyttyivit muutamassa paivissd syk-
syn sateiden alkaessa. Kaikki suolle tehdyt padot
ovat pitineet. Kuivuneet, voimakkaasti painuneet
rimmet ovat tilld hetkelld vedenpeittimii. Ka-
navien kohdalle muotoiltu purouoma on pysy-
nyt hyvin kuosissaan, koska puron virtaama on
vihdinen ja voimakkaimman tulvan aikana vesi
virtaa muuallakin kuin purouomassa. Itse kana-
vassa vesi ei endd virtaa, koska padot estivit sen.

Turpeen painuminen aiheutti sen, ettd kun
vesi alkoi nousta, se peitti laajemman alueen kuin
oli osattu ennakoida. Loppujen lopuksi timi oli
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vain hyvi, silld vesi peitti myds suurimman osan
mustalle muralle kuorituista kanavanreunusmais-
ta. Suon pintavesien viipymin ja valunnan arvioi-
daan palautuneen ennen toimenpiteiti vallinneel-
le tasolle. Seurantakiynneilld tehdyt epéviralliset
lintulaskennat ovat osoittaneet kahlaajien ja ve-
silintujen yksilomédrien moninkertaistuneen en-
nallistamisen myota.

Heindlammen pintaa ei voitu nostaa, koska
sen luoteispii sijaitsee yksityismaalla. Kuitenkin
tarkastuskdynnilld vuonna 2010 huomattiin yl-
littden Heindlammen saaneen vetensi takaisin.
Asiaa selvitettdessd todettiin majavan rakentaneen
padon Heindlammesta laskevaan kanavaan syk-
sylld 2009. Pato on nostanut vesipintaa noin met-
rilld ja saanut matalan jirven tdyttymiin.

Ennallistamisen kustannukset olivat noin
40 000 €, joten hinta palautettua hehtaaria kohti
oli noin 245 €.



Kuva 110. Maisema Mustarimminsuolta kanavan varrelta téiden aikana, jolloin vesi ei viela ollut paassyt nousemaan (A),
koska ylapuolikin oli padottu, sekd muutamaa viikkoa myéohemmin (B). Kuvat: Pekka Veteldinen, elo- ja syyskuu 2005.
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13.14 Kasvilajiston ja hydrologian
muutoksia vaiheittain ennallistetulla
laajalla suoyhdistymalla: Leivonmaen
kansallispuiston Haapasuo

Tuomas Haapalehto ja Tapani Sallantaus

Suoluonto ennen ojitusta

Haapasuo sijaitsee Joutsan kunnassa Sisi-Suo-
men vietto- ja rahkakeidasvyohykkeelld. Keski-
Suomen oloissa poikkeuksellisen laaja suoko-
konaisuus (alkuperdinen pinta-ala 1 600 ha) ja-
kautuu itdosan aapasuokompleksiin ja linsiosan
viettokeidasalueeseen. Haapasuon itdosassa on
kdynnistetty turpeennosto 1970-luvulla, minka
jalkeen suon lidnsiosa varattiin suojeluun (kuva
111). Nykyisin suojelualue kuuluu Leivonmien
kansallispuistoon.

Haapasuon suojeluosan eteli- ja itdosissa on
aapasuo, joka on saanut vetensi Haapajirven ete-
lapuolelta kivenniismaan reunasta kumpuavista
pohjavesistd seki toisaalta Soidensalonlampien
pohjoispuolisen kankaan valuvesisti ja kankaan
reunasta kumpuavista pohjavesisti (kuvat 111 ja
112). Haapasuon pohjois- ja linsiosiin on kehit-
tynyt edustava viettokeidas (kuva 112). Vallitsevat
suotyypit suojelualueen keidassuo-osalla ovat rah-
karime, tupasvillarime, lyhytkorsinevarime, kei-
dasrime ja suon reunaosissa isovarpurime (Ha-
lonen 1990, Seppd ym. 1993). Aapasuoalueella
on myds saranevoja ja rimpinevoja. Kirveslam-
min seudulta suon poikki ulottuvan vedenjakajan
pohjoispuolelta vedet laskevat Haapajirven seki
Pieni- ja Iso-Valkeisen kautta Rutajirveen. Eteld-
puolelta vedet laskevat kolme kilometrid Natura-
alueen eteldpuolella sijaitsevaan Kostamonjirveen

(kuva 111).

Ojituksen aiheuttamat muutokset

Haapasuota on ojitettu pidasiassa 1960-luvulla.
Haapajirven laskuoja kaivettiin vuosina 1958—
1960, minki seurauksena Haapajirven vedenpin-
ta aleni noin metrilli (Kirki 1990). Luonnonti-
lassa Haapajirveen ei ole laskenut eikd siitd ole
lihtenyt vesiuomaa. Haapasuon eteldosan oji-
tukset (kuva 111, osa-alueet 2, 3, 4) on aloitet-
tu vuonna 1962. Samoihin aikoihin on kaivettu
myos Haapajirven pohjoispuolen ojat (kuva 111,
osa-alue 1). Viimeisimmit ojat on tehty nykyisen
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suojelualueen itiosaan Haapajirven eteldpuolelle
1970-luvulla.

Ojitus on vaikuttanut Haapasuon suojeltuun
aapasuo-osaan merkittdvisti. Haapajirven eteld-
puolella kaivettiin ojia alun perin mirille rim-
pinevalle (kuva 111, osa-alue 3). Tama kuivatti
ojitusaluetta, mutta vaikutti myos ojikon alapuo-
lisen aapasuon vesitalouteen. My®s aapasuon ete-
ldosa on tiheidsti ojitettu (kuva 111, osa-alue 4).
Lisaksi viettokeitaan pohjoispuolelle pohjavesien
kumpuamisalueelle kaivettiin ojia, jotka kerisivit
vettd my0s keidassuo-osalta (kuva 111, osa-alue
2). Ojituksen seurauksena suoveden ja lampien
pinnan taso laski ja puuston kasvu lisdéntyi mer-
kittdvisti (vrt. kuvat 111 ja 113).

Ennallistamistoimenpiteet

Haapasuon ennallistaminen aloitettiin vuonna
1990, joten se on Suomen ensimmiisid soiden
ennallistamiskohteita. Ojat tukittiin suon nel-
jalld osa-alueella patoamalla kisityond (Kirki
1990, kuva 111). Osalla alueesta kiytettiin pdi-
osin puusta tehtyji patoja. Paikoin tehtiin myos
enintddn 200 metrin vilein sijoiteltuja turvepa-
toja, joiden korkeus oli 20 cm ympiroivid suo-
ta ylempini (Kirki 1990). Suon etelidosassa Siy-
nitlammen ja Soidensalonlammen koillispuolelta
poistettiin lisiksi osa puustosta.

Syksylld 1999 tehdyn inventoinnin perusteella
Haapasuon ennallistamista ehdotettiin tiyden-
nettiviksi. Turve- ja puupadot pitivit vettd, mut-
ta patoja oli niin harvassa, ettei vesi ollut noussut
saroille (Suikki 2001). Lisdksi ojien varsilla olevat
ojamaat estivit veden levidmisen saroille. Ojituk-
sesta hydtynyttd puustoakaan ei ollut poistettu
riittavasti.

Ennallistamista tiydennettiin eri puolilla Haa-
pasuota vuosina 2003—-2008 tiyttimalld ojat tur-
peella ja poistamalla ojituksesta hydtynyt puusto.

Kasvilajiston muutokset

Vuosi ojien patoamisen jilkeen (vuonna 1991)
Haapasuon osa-alueelle 4 perustettiin 24 nelis-
metrin laajuista kasvindytealaa, joilla seurattiin
kasvilajistossa tapahtuvia muutoksia (Seppi ym.
1993). Niytealat sijoitettiin muuttumalle, jon-
ka alkuperiiset suotyypit olivat olleet lyhytkorsi-
nevaa ja isovarpurdmettd (kuva 112). Seurannat
tehtiin patoamista seuraavana vuonna seki 10 ja
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Kuva 113. llmakuva vuodelta 2004, jolloin valtaosa taydentavista ennallista-
mistoimista oli viela toteuttamatta. Oranssi viiva kuvaa Natura-alueen rajaa.

Kuva 112. Haapasuon ilmakuva vuodelta 1953. Ennen ojitusta paaosa ve-
sistd ohjautui seurantapisteen ohitse.

15 vuotta patoamisen jilkeen. Viimeiselld seuran-
takerralla oli kulunut vuosi osa-alueen ennallis-
tamisen tdydentidmisestd eli ojien tdyttdmisestd.
Niyteala sijaitsee ojien vilissd alueella, jolta oli
patoamisen yhteydessd poistettu osa puustosta.
Ennallistamista tiydennettiessd puustoa poistet-
tiin lisdd, mutta niyteala jitettiin kisittelemirtd.

Koska Haapasuolla ei seurattu kasvillisuuden
muutoksia luonnontilaisella kontrollialalla, ver-
tailuaineistona kiytettiin kymmeneltd vastaavan
tyyppiseltd luonnontilaiselta suolta Seitsemisen
kansallispuistosta kerittyi aineistoa (Haapalehto,
julkaisematon, kerdtty vuonna 2007). Tuloksia
tulkittaessa on huomioitava, ettid luonnontilaisen
ja ojitetun kontrollin puuttumisen vuoksi ennal-
listamisen vaikutusta Haapasuolla havaittuihin la-
jistomuutoksiin ei varmuudella voi osoittaa. Tul-
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kintaa vaikeuttaa my6s ennallistamisen tiydennys
vuosi ennen viimeistd inventointia.

Kasvilajistossa on merkkeji kehityksestd koh-
ti tavoitetta eli maremmain paikan kasviyhteisod.
Ennallistamisen jilkeen niytealalla esiintyneiden
rahkasammalten (rimerahkasammal, varvikko-
rahkasammal ja punarahkasammal) peittivyys on
kasvanut (kuva 114). Ojituksesta yleensd hyoty-
vien poronjikilien (Cladina) ja rimekarhun-
sammalen peittivyys on puolestaan vihentynyt
merkittdvisti ennallistamisen jilkeen. Marjastajia
kiinnostaa varmasti tieto isokarpalon runsastumi-
sesta ennallistamisen jilkeen.

Tarkeimpien turpeen muodostajien eli rahka-
sammalten yhteispeittivyys oli kasvanut seuranta-
aikana 11:std 60 prosenttiin. Yhteispeittivyys oli
kuitenkin selvisti pienempi kuin rahkasammalten



%

100
90 |
50 B 1991
B 2000
70 — 2005
I Luonnontilainen
60
50
40
30

Kuva 114. Kasvilajien peittavyyden keskiarvo (n = 24) ja keskihajonta 1 (1991), 10 (2000) ja 15 vuotta (2005) ojien patoa-
misen jalkeen Haapasuolla. Neljas pylvas osoittaa saman lajin keskiméaaraisen peittavyyden ja keskiarvon keskihajonnan
kymmenella vastaavan tyyppiselléa luonnontilaisella suolla Pirkanmaalla.

peittivyys vastaavilla luonnontilaisilla soilla (96
%) (Haapalehto, julkaisematon, keritty 2007).
Ojituksesta hyotyvi seindsammal, joka puuttuu
luonnontilaisilta soilta lihes kokonaan, ei myos-
kddn ollut taantunut ennallistamisen jilkeen.
Myés toisen ojituksesta hyotyvin lajin, mustikan,
peittdvyys ndytti ennemminkin olevan kasvussa
kuin laskussa 15 vuotta ennallistamisen jilkeen
(kuva 114).

Ennallistaminen on tarpeellista, mikali tavoit-
teena on palauttaa suolajisto metsiojitetulle suolle
(Haapalehto ym. 2010). Haapasuon kasvilajistos-
sa tapahtuneiden muutosten vihiisyys viittaa sii-
hen, ettd luontaisen kasviyhteison palauttamiseksi
tarvitaan patoamisen sijasta tehokkaampia ennal-
listamismenetelmii, kuten ojien tdytt64 turpeella
ja veden ohjaamista pintavalleilla pois tiytetyltd
ojalinjalta.

Valumaveden muutokset

Valumaveden laatua seurattiin vuosina 2002—
2007 Sdynitlammin luusuassa. Luusuaan tehtiin
mittapato, josta saatiin mitattua ndytteenottohet-
ken virtaama. Havaintopisteen luontainen valu-
ma-alue on noin 1,5 neliékilometrin laajuinen.
Se rajoittuu ldnnessd ja luoteessa harjualueeseen,
koillisessa ja iddssd luonnontilaiseen suohon ja
eteldssi ennallistamisalueisiin (kuvat 111 ja 112).
Kaksi kolmasosaa valuma-alueesta on ennallistet-
tua suota, jossa ojat padottiin vuonna 1990 ja
jossa ennallistamista tdydennettiin vuosina 2003—
2004. Valuma-alueella on my®&s viisi lampea, jois-
ta ainoastaan suurin, Siiyniitlampi, vaikuttaa mer-
kittdvisti valumaveden laatuun. Valuma-alueen
rajaus on jossain mairin epavarma, koska hyvin
onnistunut ennallistaminen johtaisi osan ojitus-
vaiheen valuma-alueen vesistd havaintopisteen
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ohitse (ks. kuvat 111 ja 112). Inventointitietoa
veden liikkeistd ei kuitenkaan ole.

Sdyndtlammen vesitase on poikkeuksellinen
tavanomaisiin suolampiin nihden. Valuma-
alueen linsireunan harjualue, jditikkojokimuo-
dostuma, on lajittunutta, hyvin vettd johtavaa
harjuainesta, jossa muodostuu runsaasti pohjavet-
td. Sateet ja lumensulamisvedet suotautuvat har-
jun ja paksujen maakerrosten ansiosta tasaiseksi
pohjavesivalunnaksi. Luusuan virtaama on poik-
keuksellisen kuivinakin jaksoina, kuten vuosina
2002 ja 2006, ollut yli 3 I/s eli yli 0,2 mm/vrk.
Samaan aikaan valunta moreenimaiden purois-
sa tyrehtyi lihes kokonaan (luokkaa 0,001 mm/
vrk). Harjualueiden ohella valuma-alueesta huo-
mattava osa on karua suota. Tésti syystd vesi on
runsaan veden aikaan hapanta (pH alimmillaan
4,4), ruskeaa ja tyypillistd karuille soille. Vihin
veden aikaan pddosa vedestd on pohjavettd, jol-
loin vesi on kirkasta ja pH sekd alkaliniteetti ovat
korkeita. Korkeimmillaan alkaliniteetti on yli 0,2
mmol/l, miki on tavaomainen arvo harjupohja-
vesissd. Soilla tuollaiset arvot ilmentivit meso-
trofiaa tai lettonevaisuutta. Valumaveden pH on
yli 6 suuren osan kasvukaudesta.

Ennallistamisen tiydentdmistd edeltiviksi
seuranta-ajaksi katsotaan vuodet 2002 ja 2003,
vaikka jilkimmaiisend vuonna puuston poisto
oli jo alkanut. Ensimmiinen vesindyte otettiin
6.5.2002, jolloin kevitvalunta oli lopuillaan. Ojat
tukittiin syksylld 2004. Ennallistamisen jlkeisiltd
vuosilta 2005-2007 on kéytettivissi kaikkiaan 33
vesindytteen tulokset.

Veden laadun muutokset jdivit ennallistami-
sen tdydentimisen jilkeen suhteellisen pieniksi.
Kokonaisfosforipitoisuus nousi hyvin alhaisesta
noin 12 pg/l arvosta enimmillddn vuonna 2005
noin kaksinkertaiseksi ja laski siitd tasaisesti pdi-
tyen arvoon 16 pg/l vuonna 2007. Kokonaisty-
pen lisdys jdi niin ikdin muutamaan kymmeneen
prosenttiin: lihtotilanne oli 0,5-0,6 mg/l, ennal-
listamisen jilkeen noin 0,7 mg/l. Ammonium-
typestd on havaintoja vain viimeiseltd vuodelta.
Arvot olivat hieman luonnontilaisia arvoja (yleen-
sd alle 0,01 mg/l) korkeampia kasvukauden ulko-
puolella: keviilld 0,07 mg/l ja syksylld 0,10 mg/l.
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My®s orgaanisen aineksen pitoisuus lisddntyi
ennallistamisen tiydentdmisen jilkeen jonkin
verran. Vertailua hankaloittaa sddolojen vaikutus
pitoisuuteen. Pitoisuudet olivat kuitenkin jonkin
verran korkeampia kuivana jaksona vuonna 2006
kuin vastaavissa oloissa vuonna 2002. Tami voi-
taneen tulkita niin, ettd ennallistamisen tiyden-
timisen seurauksena harjun pohjavedet levisivit
aiempaa paremmin suoalueelle. Orgaanisen ai-
neksen miirad kuvaavan CODMn:n keskipitoi-
suus, 29 mg/l vuonna 2002, on minerotrofisen
suon vedeksi hyvin tavanomainen (vastaa noin 21
mg/l orgaanista hiiltd) — ombrotrofiassa arvot ovat
yleensi titd korkeampia. Rautaa Sidynitlammissa
on melko runsaasti, keskimairin runsaat 2 mg/1
sekd ennen tiydentivid toimenpiteitd ettd niiden
jalkeen, mik viittaa suota ruokkivan harjun poh-
javesien vihdhappisuuteen. Esimerkiksi Oriveden
Lakkasuolla valumaveden raudan keskipitoisuus
Vatiharjun hapekkaasta osasta pohjavettd saaval-
la suonosalla oli noin 0,5 mg/l, ombrotrofisella
osalla alle 0,1 mg/l (Laine ym. 2004).

Havaitut ilmidt ovat samansuuntaisia kuin
muilla ennallistettujen soiden alapuolisilla ve-
den laadun seurantakohteilla, mutta huomatta-
vasti lievempid. Esimerkiksi fosforia ennallista-
misen tdydentdminen mobilisoi kaikkiaan noin
0,1 kg ennallistetulta hehtaarilta, miki on vain
muutama prosentti suurimmista ennallistamis-
alueilla havaituista ominaiskuormitusarvoista. Va-
lumavesien korkea rautapitoisuus merkitsee sité,
etta mydOs turpeessa on runsaasti rautaa, ja tima
on omiaan vihentimiin fosforin huuhtoutumis-
ta. Fosforin alhaiset pitoisuudet viittaavat myos
sithen, ettei suota ole aikanaan lannoitettu. On
my6s mahdollista, ettd ojien patoaminen vuonna
1990 on jo saattanut saada padosan herkkiliikkei-
sestd fosforista mobilisoitua, eiki sitd niin ollen
ole endi ennallistamisen tiydentimisen yhtey-
dessi ollut paljoa jiljelld. Tarkat tiedot kohde-
alueen ominaisuuksista ja vesien liikkeistd olisivat
tarpeen tulosten kokonaisarvioinnin kannalta.



13.15 Soiden ja pienvesien
muodostama kokonaisuus:
Pihtiputaan Suurisuo

Reijo Hokkanen

Pihtiputaan Suurisuo on esimerkki laajasta en-
nallistettavasta kokonaisuudesta, jossa on useita
erilaisia toisiinsa liittyvid hydrologisia ymparisto-
ja. Ennallistettavana oli laskettu lampi, kuivunut
puro, ojitettuja nevoja ja ojittamattomia — mutta
kuivuneita — nevoja.

Suurisuo kuuluu Pohjanmaan aapasoihin ja
Suurisuo-Sepinsuon soidensuojelualueeseen.

Suurisuon pinnanmuodot ovat melko heikosti
kehittyneet, eikd suuria avovesirimpid ole. Aapa-
soiden keskiosat ovat pidosin mesotrofisia rim-
pinevoja. Suurisuon keidassuo-osat ovat melko
pienialaisia ja karuja lyhytkortisia rimeiti. Suoje-
lualueen ldpi kulkee lihes kaksi kilometrid pitki,
soiden ymparoima harju. Ennallistettavan alueen
keskelld sijaitseva Vuosiaissalo on samaan harju-
jaksoon kuuluva 8 ha:n laajuinen saari.
Ennallistettava suoalue on Neva-Kukko-lam-
men ja Vuosiaissalon saaren ympiristossd oleva
noin 39 ha:n ojikko (kuva 115). Suurisuon alu-
eella ennallistettiin samaan aikaan my6s muita
osia, mutta ne eivit liittyneet hydrologisesti ti-
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Kuva 115. Ennallistettava alue Vuosiaissalon metsasaaren ja Neva-Kukko-lammen ym-

paristossa.
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hin kokonaisuuteen. Ennallistettava alue on ko-
konaan Metsihallituksen hallinnassa. Ennallista-
minen toteutettiin vuoden 2009 aikana.

Tilanne ennen ojitusta

Alueen tila ja vesien liikkkuminen ennen ojitusta
selvitettiin vanhojen ilmakuvien avulla seki ver-
taamalla niitd uusiin ilmakuviin. Maastohavain-
noilla saatiin lisitietoa. Esimerkiksi minerotrofi-
sille kuivuneille rimpinevoille on kasvanut hies-
koivua, kun taas karummat nevat ovat puhtaita
minnikoitd. Myos suon pienmuodot ovat siily-
neet vuosikymmenii ojituksen jalkeen.

Vesien kulun selvittimiseksi alueen ojat kier-
rettiin ldpi ja tarkistettiin vesien virtaussuunnat.
Lisaksi vesien liitkkumissuunnat avosoilla piitel-
tiin ilmakuvista. Suurisuolla on rimpinevajuotte-
ja, joita seuraamalla voitiin selvittdd vesien alku-
peri esimerkiksi Isomien lihteisiin (kuva 117).
Myés silld on merkitystd, missd kohdin nimi
juotit tulevat ennallistettavalle suolle. Niihin
kohtiin suunniteltiin patoja, jotta veden kulku
jatkuisi tdytetyn ojan yli. Suojelualueen ulkopuo-
lisen suon valuma-alueen tila arvioitiin kartto-
jen perusteella. Ennallistettavien soiden valuma-
alueen kaikki suot on ojitettu suojelualueen ulko-
puolisilta osilta. Tdmi voi vaikuttaa ennallistet-
taville soille valuvien vesien méiriin ja laatuun.
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Valuma-alueella ei kuitenkaan ole ohjattu vesid
niin, ettd ne ohjautuisivat jonnekin muualle kuin
Suurisuolle.

Ennallistettavalle alueelle on tullut vesid pia-
osin kahdesta suunnasta: luoteesta (Neva-Kukon
valuma-alue) ja lounaasta (Isomien lihteiden va-
luma-alue, kuva 115). Vuosiaissalo pitdd nimi
vedet erillddn, kunnes ne osin yhtyvit metsisaa-
rekkeen itdpuolella. Koska alueella on harjuja,
on todennikéistd, ettd suolle purkautuu jossain
méirin myos pohjavesii. Selkeitd purkautumis-
paikkoja ei kuitenkaan 16ytynyt, mutta ilmeisesti
Vuosiaissalon lansi-lounaispuolella oleva rimpi-
neva on pohjavesivaikutteinen. Neva-Kukko on
vanhan ilmakuvan perusteella ollut nevarantainen
lampi (kuva 116). Lammesta on laskenut puro-
juotti, joka nikyy vanhassa kuvassa aina Vuosiais-
salon metsisaarekkeen luoteispaihin asti, noin
500 metrin matkalla. Tdstd vedet ovat padosin
kdintyneet kulkemaan Vuosiaissalon koillispuo-
lelle rimpinevajuottia pitkin. Vedet ovat lopulta
levittdytyneet laajalle rimpinevalle Vuosiaissalon
koillis-itipuolelle.

Vuosiaissalon eteldpuoliselle nevalle ei ole van-
han ilmakuvan mukaan tullut merkittavid maa-
rid vesid Neva-Kukosta vaan lounaasta Isomien
suunnasta seki osin myds pohjavedestd. Isomiki
on Suurisuon etelipuolella oleva korkea miki,
jonka kupeessa Suurisuon reunassa on useita lih-

teitd. Ne purkavat vetensd Suurisuolle,
missd vesien liike nikyy kosteina rimpi-
nevajuotteina. Juotit tulevat Vuosiaissa-
lon lounaispuolelle, missi ne ovat muo-
dostaneet hieman laajemman mesotrofi-
sen rimpinevan. Télld rimpinevalla vedet
kadntyvit kulkemaan kaakkoon Vuo-
siaissalon suuntaisesti. Vuosiaissalon jil-
keen vedet ovat kulkeutuneet hyvin ka-
peassa rimpinevapainanteessa itdin pdin.

Kuva 116. Vanhassa ilmakuvassa nakyy Neva-
Kukosta laskeva purouoma, jonka vedet le-
vittaytyvat lopulta Vuosiaissalon koillispuolen
rimpinevalle.
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Kuva 117. Ennen ennallistamista otetussa ilmakuvassa Neva-Kukon vanhan lasku-uoman varrelle kasvaneet hieskoivut
erottuvat punertavina. Myos Vuosiaissalon molemmin puolin olevat suorakaiteen muotoiset ojitusalueet erottuvat selvasti.

Tilanne ojituksen jalkeen

Suurisuo on ojitettu 1970-luvulla. Neva-Kukosta
on kaivettu oja ennallistettavalle alueelle ja edel-
leen koko Suurisuon lipi, jolloin lammen pinta
on laskenut (kuva 117). Lammen rantanevalle
on istutettu mintyi ja puusto oli ennallistamisen
aikaan noin 40-vuotiasta. Vanha purouoma oli
kuivunut ja nikyi maastossa lihinnd painantee-
na ja ympdristostiin poikkeavana kasvillisuutena.
Uomassa ei liikkunut endd vettd, ja sen reunoille
oli kasvanut paikoin tihedd hieskoivuvesaikkoa.
Vuosiaissalon pohjois- ja eteldpuolelle oli kaivettu
suorakaiteen muotoiset, selvisti maisemassa erot-
tuvat ojitusalueet. Niille ojitusalueille oli istutet-
tu miénty4, joka oli ehtinyt ensiharvennusvaihee-
seen. Vuosiaissalon pohjoispuolella entiselld rim-
pinevalla oli myds hieskoivua sekapuuna. Alueella
oli my®s yksittiisid kontortamintyji. Lammen
laskuvedet oli ohjattu Vuosiaissalon eteldpuoli-
siin ojiin, kun ne luonnontilassa olivat liikkkuneet
Vuosiaissalon pohjoispuolelta. Ojat oli kaivettu
Vuosiaissalon ympiiri, ja saaren kaakkoispuolella
ojat yhtyivit. Ojaa oli kaivettu vieli muutama
sata metrid, jonka jilkeen kaivu oli lopetettu kes-
kelle nevaa, johon on muodostunut luhtaisuutta.
Ojitukset kuivattivat suota myos ojittamattomal-

la osalla, varsinkin Vuosiaissalon koillispuolella,
missi ojat katkaisivat vesien kulun rimpinevalle.
Vuosiaissalon etelipuolella kuivatuksen vaikutus
ojituksen ulkopuolella ei ole yhti laaja, koska ojat
on kaivettu rimpinevan keskelle luontaisen valu-
missuunnan mukaisesti.

Toimenpiteet tavoitteen saavuttamiseksi

Tirkeimmaiksi tavoitteeksi tuli palauttaa vesien
luontainen liikkuminen alueella, mik3 vaati seu-
raavat toimenpiteet:

Vedet olisi ohjattava vanhaan Neva-Kukon
lammen lasku-uomaan. Tilléin myds lam-

men pinta nousisi.

— Neva-Kukon laskuvedet olisi ohjattava Vuo-
siaissalon pohjoispuolelle, ja ne olisi levitet-
tidvd entisen rimpinevan laajuiselle alueelle.

— Vedet olisi ohjattava ojittamattomalle rimpi-
nevalle, erityisesti Vuosiaissalon koillispuolella.

— Vuosiaissalon molemmin puolin olevat yhte-
niiset ojitusalueet olisi palautettava avosuok-
si, jolloin puuston haihdunta vihentyisi.

Neva-Kukon vedenpinnan nousun seurantaa
varten lammen rannoille upotettiin 3 merkki-
keppia.

251



Ennallistaminen

Ennallistaminen aloitettiin helmikuussa 2009
puuston poistolla (kuva 118). Vuosiaissalon mo-
lemmin puolin poistettiin 17 ha:n alalta kaik-
ki ojituksen jilkeen kasvaneet miannyt kuitu- ja
energiapuuksi (kuva 119). Hakkuu toteutettiin
pddasiassa monitoimikoneella, mutta osin myds
metsurity6énd. Kivenniismaasaarekkeiden puusto
jatettiin pystyyn. Alkuperiistd suopuustoa ei ol-
lut, koska alueet olivat olleet puuttomia. Kaikki
koivut jitettiin pystyyn vesakoitumisen ehkdise-
miseksi.

Ojien tdyttdminen aloitettiin syyskuussa 2009
kaivinkoneella. Ojien tdyttojirjestys mietittiin
tarkkaan, silld alueen lipi laskeva vesimiiri oli
suuri, ja tdyttiminen vidrissd jirjestyksessid oli-
si hankaloittanut kaivinkoneen ty6td. Ensin tiy-
tettiin Neva-Kukon ranta-alueiden ojat. Timin
jalkeen tdytettiin Neva-Kukon laskuoja, jolloin
lammen pinta alkoi vilittémisti nousta. Sitten
tukittiin Vuosiaissalon etelidpuoleiset ojat, jol-

loin vesi ohjautui Vuosiaissalon pohjoispuolelle.
Timin jilkeen tukittiin Vuosiaissalon pohjois-
puolen ojat, ja lopulta tdytettiin Vuosiaissalon
kaakkoispadn ympiri kaivetut laskuojat. Tukki-
mistydn aikana (2 viikkoa) vesi ei vield ehtinyt
nousta lammessa niin paljon, ettd se olisi alkanut
virrata vanhassa Neva-Kukon lasku-uomassa. Ve-
simairi ei siten myoskddn haitannut tukkimistyd-
td lammen alapuolisilla soilla. Vanhaa purouomaa
ei perattu, vaikka se olikin todennikdisesti hie-
man kasvanut umpeen, kun virtaus oli loppunut.

Vuosiaissalon luoteispaahin jitettiin noin 50
metrid ojaa auki siihen kohtaan, mihin purouoma
loppuu (kuva 118). Tarkoitus oli varmistaa, ettd
purovedet ohjautuvat Vuosiaissalon pohjoispuo-
lelle. Muutoin olisi ollut mahdollista, ettd vedet
olisivat edelleen kulkeutuneet etelipuolelle. Ve-
sien ohjailu pelkkien patojen avulla tissi kohdas-
sa olisi ollut vaikeaa, silld puron suu levittiytyy
laajalle.

Tirkeimpien patojen paikat nauhoitettiin,
jotta kaivinkoneen kuljettaja osaisi tehdi ne oi-
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Kuva 118. Puusto poistettiin Vuosiaissalon molemmin puolin olevilta ojitusalueilta. Muualle puustoa oli kasvanut vain vahan. Pitkilla
padoilla vesi pyrittiin ohjaamaan ojittamattomille nevoille, ja Vuosiaissalon luoteiskulmasta jatettiin tukkimatta patka ojaa, jotta vesi

saatiin ohjattua kulkemaan salon pohjoipuolelle.
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Kuva 119. Vuosiaissalon eteldpuolinen ojikko syyskuussa 2009. Puut on poistettu edellisena talvena ja ojat ovat viela
tukkimatta. Kuva: Reijo Hokkanen.

keaan paikkaan. Padot tehtiin jinteiden tai mui-
den ympiristod korkeampien mittdiden kohdalle.
Suurimmat padot (noin 20—-50 m pitkit) tehtiin
molempien ojikkoalueiden laskuojaan (kuvat 118
ja 120). Vuosiaissalon pohjoispuolella niiden ta-
voitteena oli ohjata vesi keskemmalle suota, enti-
sen rimpinevan laajuiselle alueelle. Vuosiaissalon
etelipuolella laskuoja oli kaivettu keskelle rim-
pinevaa. Myos téilld tavoitteena oli levittdd vettd
entiselle rimpinevalle. Muualla ojiin tehtiin ly-
hyempid (noin 8 m) patoja.

Tilanne ennallistamisen jalkeen

Ennallistamisen jilkeen keviilld 2010 Neva-
Kukko-lammen pinta oli merkkikeppien mukaan
noussut noin puoli metrid. Vesi oli ohjautunut
vanhaan lasku-uomaan (kuva 121), joka oli kor-
keammalla kuin kaivettu oja oli. Uoma ja sen
ympirist6 oli vettynyt noin parin metrin levey-
delti ja uoman varrelle kasvaneet puut kuolevat.
Vesi oli noussut myos lammen rantasoille, missd
kuolee jonkin verran puustoa (kuva 122).

Vuosiaissalon luoteispdissi purovedet oh-
jautuvat valtaosin saaren pohjois-koillispuolelle.
Pieni osa vedestd niyttiisi kuitenkin ohjautuvan
ainakin tulva-aikana myds Vuosiaissalon eteli-
puolelle. Vuosiaissalon pohjoispuolella vesi vir-
taa hakatun alueen pinnalla kiertden padot, mutta
levidd suunnilleen entisen rimpinevan laajuiselle
alueelle.

Vuosiaissalon koillispuolella ojikkoalueen las-
kuojan suulle tehty pitki pato ohjaa kaikki vedet
suon reunan vanhasta niskaojasta keskemmille
suota. My®os alempana vesi ohjautuu pois ojalin-
jalta entiselle kuivuneelle nevalle.

Vuosiaissalon eteldpuoleinen alue niyttdi vet-
tyneen tasaisesti. Marimmit kohdat ovat ojikon
laskuojan suulla, missd pitkit padot levittivit ve-
den rimpinevalle. Tdnne on myds syntynyt laajoja
avovesipintoja.

Kaiken kaikkiaan ennallistamisen tavoitteet
ndyttdvit toteutuneen vesien liikkkumisen suh-
teen. Mikili tilanne pysyy jatkossa samana, alue
saa kehittyd ilman muita toimenpiteiti.
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Kuva 120. Kaivinkone tekemassa pitkaa patoa Vuosiaissalon pohjoispuolen ojikon laskuojaan lokakuussa 2009. Oja on
kaivinkoneen kohdalla Iahelld kankaan reunaa. Veden virtaus kuvassa oikealta vasemmalle, Vuosiaissalon metsasaareke
nakyy koneen takana. Kuva: Reijo Hokkanen.
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Kuva 121. Veden virtaus palautui Neva-Kukko-lammen lasku-uomaan. Kuva: Reijo Hokkanen 2009.
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Kuva 122. Neva-Kukko-lammen vedenpinta nousi noin 50 cm ennallistamisen jalkeen. Kuva: Reijo Hokkanen 2009.
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13.16 Seitsemisen kansallispuiston
suot

Pekka Vesterinen ja Tapio Lindholm

Seitsemisen kansallispuisto perustettiin moni-
vaiheisen prosessin jilkeen vuonna 1982 Kurun
ja Ikaalisten kuntien alueelle. Nykyisin Kuru on
osa Yl6jirven kaupunkia. Puiston timidnhetkinen
pinta-ala on noin 4 500 ha. Perustettaessa puis-
toon sisillytettiin arvokkaiden alueiden lisaksi
alueita, joihin metsitalous oli vaikuttanut voi-
makkaasti. Kansallispuiston pinta-alasta yli puo-
let on soita. Niistd 60 % on ojitettu, ja valtaosa
metsistd on ollut metsitalouskiytossi. Vuonna
1989 puiston kaakkoisosaan liitettiin luonnon-
tilainen Soljosten suoalue.

Seitsemisen luonnontilaisina siilyneet suot
ovat padasiassa pienid, kuivahkoja metsikeitaita.
Ojitetut suot ovat olleet vanhojen ilmakuvien pe-
rusteella suurelta osin mirkid, vihdpuustoisia tai
avoimia minerotrofisia nevoja tai nevarimeiti.
Korpia on noin 10 % pinta-alasta. Ne ovat lhin-
nd kangaskorpia ja suurimmaksi osaksi ojitettuja.

Seitsemisessd alettiin opetella ennallistamista
vuonna 1987 (Seppd ym. 1993), ja tydn mitta-
vuuden vuoksi tarvittiin kokonaisvaltainen suun-
nitelma. Silloiselta Vesi- ja ympiristohallituksen
Luonnonsuojelututkimusyksikoltd tilattiin Seit-
semisen kansallispuiston soiden ennallistamis-
suunnitelma vuonna 1993. Tavoitteena oli teh-
dd samalla malli muiden suojelualueiden soiden
ennallistamissuunnitelmille. Samanaikaisesti Seit-
semisen ennallistamissuunnitelman kanssa tehtiin
enimmiisti soiden ennallistamisopasta (Heikkild
& Lindholm 1995a), joten niiti kahta edistettiin
tiiviissd vuorovaikutuksessa.

Kattava Seitsemisen kansallispuiston soiden
ennallistamissuunnitelma valmistui vuonna 1993
(Heikkili & Lindholm 1994). Suunnitelmassa
esitetyt noin 1 250 hehtaaria ennallistettiin lihes
kokonaisuudessaan vuosina 1993-2005. Lisiksi
puiston laajennusalueelta ennallistettiin noin 100
ha soita. Suunnitelma ja sen toteuttaminen oli-
vat ensimmdinen laaja luonnonsuojelualueen soi-
den ennallistamishanke Suomessa. Tavoitteena oli
tehdi Seitsemisesti todellisuudessakin Suomen-
selin Helmi (Lindholm 19954, b). Seitsemisesti
aloitettiin myds ennallistamisen vesistovaikutus-
ten seurantatutkimukset (tietolaatikko 28).
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Ainutlaatuisuutensa vuoksi hanke heritti laa-
jaa mielenkiintoa ja siitd saatuja kokemuksia on
hyédynnetty niin Suomessa kuin ulkomailla.
Seitsemisen ennallistettuja soita on kiyty katso-
massa ainakin Karjalan tasavallasta, Liettuasta,
Latviasta, Virosta ja Ruotsista. Kansainvilinen
IMCG:n retkikunta vieraili alueella kesilld 2006.
Ty6n alussa tavoitteita ja tuloksia esiteltiin myos
tiedeyhteisolle (Heikkild & Lindholm 1995b ja
Heikkild & Lindholm 1995c¢).

Ennallistamisen suunnittelu

Suunnitelman rungoksi laadittiin valuma-aluei-
siin perustuva aluejako. Valitulla tarkastelutasolla
alueita oli 28. Nimi muunnettiin 17:ksi toteu-
tuksen kannalta mielekkiiksi kisittelyalueeksi:
pienid valuma-alueita yhdisteltiin ja suurempia
jaettiin.

Ennallistamissuunnitelma tehtiin vanhojen,
ojitusta edeltdvin ajan, ja uusien, ojitusten jil-
keisten, ilmakuvien avulla (kuvat 123 ja 124).
IImakuvatulkinta varmennettiin maastossa.

Ennallistamisessa oli kaksi perusperiaatetta.
Ekologinen tavoite oli palauttaa soille luontai-
sen kaltainen hydrologia. Maisemallinen tavoite
oli palauttaa Seitsemisen alueelle ominainen suon
ja metsidn mosaiikki.

Hydrologisen tavoitteen saavuttamiseksi pai-
dyttiin ojien tdyttdmiseen ja vain poikkeustapauk-
sessa niiden patoamiseen. Tavoitteena oli, ettd vesi
kulkisi alkuperiisid reittejddn eikd ojia myoten.
Tama on periaate, jota ei ymmirretd useimmis-
sa muissa soita ennallistavissa maissa vielikiin.

Erityisen tirkeini pidettiin niskaojien poista-
mista tdyttdmailld ojat. Ojituksen jilkeen kasva-
nutta puustoa poistettiin toisaalta alkuperiisen
avoimuuden saavuttamiseksi, toisaalta puuston
aiheuttaman haihduttamisen vihentimiseksi. Li-
saksi suunnitelmassa kiinnitettiin erityistd huo-
miota mirkien avointen soiden reunojen, korpi-
juottien, lihteiden ja purojen ennallistamiseen.

Suunnitelmassa ei puututtu soiden metsita-
loudellisen lannoittamisen vaikutuksiin. Tiedet-
tiin, ettd suot oli ojituksen yhteydessd lannoi-
tettu PK-lannoittein, ehki paikoin myos NPK-
lannoittein. Lannoitushistoriasta ei kuitenkaan
ollut tarkkoja tietoja. My6hemmin on todettu,
etti lannoittamisella on selvii kasvistovaikutuksia
ennallistetullakin suolla, mm. tupasvillan voima-
kas runsastuminen muutaman vuoden kuluessa
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Kuva 123. Iimakuva ennen Seitsemisen alueen laajamittaisia ojituksia vuodelta 1941.

Kuva 124. IlImakuva vuodelta 1995, kolme vuotta ennallistamisen jalkeen. Nuoli osoittaa Kirkkaanlamminnevan sijainnin.
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ennallistamistoimista. Lannoituksella on vaiku-
tusta myds puuston miirdin ja laatuun, minki
lisiksi se vaikuttaa ennallistamiskohteilta valuvien
vesien ravinnepitoisuuksiin. Tarkkaa tutkimusta
lannoitusten vaikutuksesta ennallistamistoimien
jalkeiseen sukkessioon ei ole edelleenkdin tehty,
eikd vielikdan ole keinoja eliminoida lannoituk-
sen vaikutuksia.

Ennallistaminen
Ojien taytto

Ensimmdiset ojat tdytettiin Kirkkaanlamminne-
valla (kuva 124) kaivinkonetyoni loka-marras-
kuussa 1992. Tiytettiviin ojiin laitettiin turpeen
lisaksi ojanvarsilla kasvanutta pienilipimittaista
puustoa. Pintavalleja ei tehty.

Pian havaittiin, ettid Kirkkaanlamminneval-
la ojiin laitettu puutavara toimi salaojituksen
tavoin ja vettd kulki edelleen ojalinjoja pitkin.
Ojien huolellinen tiytto pelkilld turpeella todet-
tiin tehokkaammaksi veden kulun hidastajaksi.
Pintavallien puuttumisen takia vesii liikkui ojien
suuntaisesti myos turpeen pinnalla.

Toisesta toteutusvuodesta lihtien ojat tdytet-
tiin ojamailla ja saroilta otetulla turpeella. Ki-
vennidismaata kiytettiin ainoastaan joidenkin
niskaojien ja kivenniismaiden ojien tdyttd6n.
Ensimmiisten hoitoseurantojen johtopaitosten
perusteella alettiin tehdd my6s pintavalleja, jotka
hidastavat pintavesin virtausta. Pintavallien paik-
ka ja koko ratkaistiin tapauskohtaisesti.

Pelkkdd patoamista tehtiin vain paikoitellen
mm. pitkille umpeutuneilla ojilla, polkujen lihel-
14 ja hyvin mirilld paikoilla. Joidenkin ojituksen
yhteydessi laskettujen suolampien veden pintaa
nostettiin patojen avulla, jotta turvattiin lampia
ympirdivien soiden ennallistuminen.

Ojia tdyttdneet kaivinkoneet olivat 12-19
tonnin painoisia ja niiden telaleveys oli 900—
1200 mm.
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Puuston kdésittely

Ennallistamisen alkuvuosina puustoa poistettiin
miestyond ojien tdyton jilkeiseni talvena. Ai-
nespuu kuljetettiin tien varteen metsitrakrorilla.
Kustannusten kohoamisen ja hakkuun hitauden
vuoksi myohemmin siirryttiin konehakkuuseen,
mutta ojalinjapuusto raivattiin lihes kaikilla alu-
eilla edelleen miestyoni. Viimeisind vuosina myos
ojalinjojen ainespuusto poistettiin konehakkuu-
alueilla koneellisesti. Parin poikkeuksellisen lau-
han talven jilkeen puusto alettiin korjata ennen
ojien tukkimista.

Pienildpimittainen puusto ja ainespuun hak-
kuutihteet kasattiin suolle. Kasat poltettiin yleen-
s ojien tukkimisen jilkeisend syyskesind. Viimei-
sind vuosina pienildpimittaista puustoa kerittiin
teiden ldheisiltd alueilta my6s energiapuuksi. Jon-
kin verran sitd korjattiin myos puiston nuotio-
paikkojen polttopuuksi.

Ainespuun autokuljetusta varten rakennettiin
useita talviteitd. Niiden sijainti ratkaistiin toteu-
tuksen yhteydessa. Talviteitd kdyttamalld korjuu-
kustannuksia saatiin alennettua huomattavasti.

Korjuukalustona kiytettiin keskiraskasta hak-
kuukonetta ja metsitraktoria. Poikkeustilanteis-
sa, esim. upottavuuden takia, kiytettiin myds ke-
vyempai kalustoa. Puusto korjattiin tammi-maa-
liskuulla. Talviteiden varsille ajetut puut pyrittiin
kuljettamaan tehtaille heti, kun talvitiet alkoivat
kantaa autoja. Niin saatiin kiytettyd suotuisim-
pien talvien olosuhteet tehokkaasti hyviksi. Jos-
kus kevit koitti kuitenkin niin nopeasti, ettd puu-
tavara jouduttiin kuljettamaan talvitievarastoista
kesdajokelpoisen tien varteen vilivarastoon.

Kustannukset ja puunmyyntitulot

Seitsemisen ennallistamistdiden kokonaiskustan-
nukset ovat noin 1,2 milj. euroa (sisiltden hen-
kilostokulut ja yrittdjimaksut). Keskimédriinen
hehtaarikustannus oli 888 euroa. Yksittdisten
soiden vililld oli kuitenkin isoja kustannuseroja
johtuen lihinni poistettavan puuston mairisti.
Yksi merkittdvimmistd kustannuksia lisddvistd
tyovaiheista oli hakkuutihteiden kasaaminen ja
polttaminen.

Myytivii ainespuuta kertyi noin 17 000 m?,
ja siitd saatiin tuloa noin 0,75 miljoonaa euroa.



Keskeiset tulokset ja johtopaatdkset

Ennallistumiskehityksen voidaan katsoa alka-
neen pidosin tavoitteiden mukaisesti. Paras ti-
lanne niyttid olevan alueilla, joihin merkittavi
midri vesistd ohjautuu yldpuolisilta luonnonti-
laisilta soilta. My6s mahdollisuus ennallistaa va-
luma-aluekokonaisuuksia ndyttdi tuottavan hyvid
tuloksia (kuva 125).

Ennallistamistyosti kertyvid kokemusperdistd
tietoa ojien tukkimisen menetelmistd, ajanmene-
kistd ja kustannuksista hyddynnettiin sitd mukaa
kuin kokemusta kertyi. Ennallistamismenetelmit
kehittyivitkin selvisti hankkeen aikana. Koneel-
liseen puunkorjuuseen siirtyminen mahdollis-
ti kunnollisen tydjiljen ja kustannustehokkaan
toteutuksen. Ojien tukkimisessa alettiin kiinnit-
tdd huomiota pintavallien tekemiseen, ja puiden
kdyttiminen ojien tukkimisessa lopetettiin.

Merkittivimmit ongelmart liiteyvit alkuvai-
heen toteutukseen, taimettumiseen ja ravintei-
den vapautumiseen: Kirkkaanlamminnevalla ve-
sid liikkuu tukituissa ojissa edelleen, taimettumi-
nen on ollut monin paikoin runsasta ja joiden-
kin jirvien ja lampien veden laatu on tilapiisesti

heikentynyt.

Kuva 125. llmakuva vuodelta 2011.

Kasvillisuuden muutokset ovat olleet vaihte-
levia: joillain soilla muutokset ovat olleet nopeita
ja tavoitteen mukaisia, joillain hitaita ja paikoit-
taisia. Valtaosin suolajisto on kuitenkin elpynyt
ja metsilajisto taantunut.

Suoperhosten osalta tilanne on parantunut
(tietolaatikko 18). Linnuston muutoksen arvi-
ointi on vaikeaa, koska lihtétilannetta ei ollut
kartoitettu ennallistamisseurantaa ajatellen vaan
yleispiirteisesti. Yksittiisid havaintoja on mm.
kurjen pesinnaisti. Seitsemisen riekkokanta on
taantunut ennallistamisesta huolimatta, mutta
syy voi olla my®s alueen eristyneisyydessa. Talvi-
sin riekkoja on tavattu my6s ennallistetuilla soilla
(tietolaatikko 20).

Téydentivini toimina harkitaan taimikoiden
raivaamista joillain alueilla ja kunnollisten pato-
jen tekemistd Kirkkaanlamminnevalle.
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13.17 Laaja pohjavesivaikutteinen
aapasuokokonaisuus: Olvassuo

Sakari Rehell

Olvassuo on laaja aapasuokokonaisuus Pohjois-
Pohjanmaalla, Pudasjirven, Puolangan ja Utajir-
ven kuntien alueella. Olvassuo muodostaa kes-
keisen osan noin 26 000 hehtaarin laajuisesta
Olvassuon Natura-alueesta. Suon hydrologiaan
vaikuttaa voimakkaasti sen eteldpuolella sijaitseva
laaja, paksuista hiekka-, sora- ja moreenikerrok-
sista muodostunut saumamuodostuma, Kilvis-
vaara, jolla muodostuvat valtavat pohjavesimiirit
purkautuvat Olvassuolle eri kerroksista lihteini
ja tihkuvyohykkeind (kuvat 126 ja 127).

Olvassuon kasvillisuus on erittiin monipuoli-
nen. Uhanalaista lajistoa esiintyy erityisesti suon
keskiosassa pohjaveden purkautumisvyohykkeen
laajoilla koivulettomaisilla osilla, mutta my®os reu-
nan kausivaihtelevien altaiden kasvisto on mie-
lenkiintoista.

Olvassuon kokonaisuutta voidaan pitad ehki
parhaiten hydrologisen luonnontilansa siilytti-
neeni kokonaisuutena koko Pohjanmaan aapa-

suovyohykkeelld. Olvassuon alueella on monia
laajojakin valuma-aluekokonaisuuksia lihes il-
man ojituksia tai muita hydrologisia muutoksia.
Joitakin alueen keskeisid osia on kuitenkin oji-
tettu 1970-luvun puolivilissi. Niitd on lihdetty
ennallistamaan.

Olvassuon eteldreunalla on 140 hehtaarin oji-
tusalue, joka on ennallistettu (kuva 128). Oji-
tusalueen yldosa on Kilvisvaaran reunan ranta-
vallimaastossa, missi ojat on kaivettu suoraan
hiekkaisten rantavallien lipi. TAmi osa on ollut
karuhkoa mutta hyvin vaihtelevaa, silld suotyypit
vaihtelevat pienipiirteisesti ohutturpeisista avo-
rimpinevoista puustoisiin rimeisiin ja nevakor-
piin. Ojitusalueen alareuna ulottuu yhtendisen
avosuon reunaan, vyohykkeelle, jonka ravintei-
suus on purkautuvien pohjavesien ansiosta meso-
eutrofista osittain koivulettomaista nevakorpea ja
luhtanevaa.

Ojitus on toteutettu hyvin kapealla (12 met-
rid) sarkavililli. Ennallistamisen aikaan suo oli
hyvin pitkille muuttunutta ja tihedpuustoista.
Ojitusalueen vedet purkautuivat paria syottd-
ojaa mydten keskustan luhtanevalle, mihin oli
muodostunut lajistoltaan yksipuolisempana erot-

i

Natura 2000 -aluerajaus

Avolahde
Luonnonpuro

Vedenjakaja
Pohjaveden tihkua rehevélle suolle

Suotautumista suolta pohjaveteen
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Kuva 126. Olvassuon-Kalvasvaaran vedenvirtaussysteemit.
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Kuva 127. Olvassuon keskiosissa on pohjaveden purkautumisalueita (a), joissa kasvillisuus on rehevaa ja rimpi-janne-
topografia puuttuu. Vesi virtaa osittain perkolaatiosuon tapaan: pintakerros on paksu ja huokoinen. Karuimmat pin-
tavedet virtaavat pinnalla ja pohjavedet sen alapuolella. Eteldareunalla on rantavallimaastoa (b), jossa on erilaisia kau-

sivaihtelevia altaita.

tuva vettynyt saraikko. Suon puusto oli avohakat-
tu ojituksen yhteydessi, ja padosa ojitusalueesta
lienee lannoitettu. Ennallistamisvaiheessa puusto
oli tasaikiistd nuorta minnikkod. Alue ennallis-
tettiin kahdessa vaiheessa. Alareunan 70 hehtaaria
ennallistettiin syksylld 1998 (kuva 128). Minnyt
poistettiin kokopuukorjuuna ja ojat tiytettiin kai-
vurilla. Korjattu puusto haketettiin. Ojitusalueen
ylempi puolisko ennallistettiin vastaavalla tavalla
vuonna 2004 (kuva 128).

Alueen ensimmiiselle ennallistamisalueelle pe-
rustettiin koealoja, joilla seurattiin kasvillisuuden
kehittymistd. Karummilla rime- ja neva-alueilla
kasvillisuuden muutokset ovat olleet ennallista-
misen jilkeen yllittivin vihiisid, mutta jonkin
verran rahkasammalet ovat levinneet. Ennallista-
misalueen alareunan meso-eutrofisella alalla kak-
si rahkasammallajia (sirorahkasammal Sphagnum
flexuosum ja etenkin haprarahkasammal S. ripa-
rium) ovat ennallistamisen jilkeisind viitend vuo-
tena runsastuneet hyvin voimakkaasti, ja ennen
ennallistamista alueella esiintynyt pohjaveden vir-
tausta indikoiva lehtisammallajisto (kampasam-
mal ja kiiltolehvisammal) on taantunut (kuva
129). Tdma voi johtua veden laadun heikkene-
misestd ennallistamisen jilkeen. Reilu vuosi en-

nallistamisen jilkeen, kesilld 1999 ennallistamis-
alueen ympiriststd otettiin vesindytteiti, joista
mitattiin pH, alkaliniteetti, sihkonjohtavuus ja
kemiallinen hapenkulutus (kuva 128).

Alueen hoitoseurannoissa on todettu, ettei Ol-
vassuon eteldreunan ennallistaminen ole sujunut
aivan tavoitteiden mukaisesti. Keskiosien nevoilla
ja nevardmeilld kasvaa voimakas mintytaimikko.
Tami johtunee siitd, ettd ojia tukittaessa tehtiin
vain lyhyet ja matalat pintavallit, jotka ovat muu-
tamassa vuodessa hivinneet. Entiset ojat erottuvat
edelleen selvisti ympiristédan alempana olevina
uomina (kuva 130), jotka kuljettavat ylhailed
tulevia pintavesid suoraan kohti alareunaa, jo-
ten vesi ei pddse virtaaman saroilla. Ennalliste-
tun alueen alareunassa on laaja yksitoikkoinen
rahkasammalmatto, mutta heti sen alapuolisella
ojittamattomalla nevalla kasvaa pohjavetti indi-
koivaa lajistoa.

Olvassuolla ennallistettu alue on vain pieni osa
laajasta kokonaisuudesta, eikd ennallistetulla alu-
eella ollut esimerkiksi uhanalaista lajistoa. Niin
jalkikidteen kannattaa kuitenkin miettid millaisilla
toimenpiteilld olisi saatu parempi ennallistamis-
tulos. Ensimmiiseksi kannattaa kiinnittdd huo-
miota eri osien toteutusjirjestykseen. Pohjavesi-
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Natura 2000 -aluerajaus

v. 1998 ennallistettu alue.
Valtaosin karua nevaa ja rametta,
alareuna meso-eutrofista

v. 2009 ennallistettu alue,
Valtaosin karuja rameita
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Kuva 128. Olvassuon ennallistamistoimenpiteet seka tuloksia suolla ensimmaisen ojien tukkimisen jalkeen tehdyista veden laadun mittauksista
(a—d) vuonna 1999. Vesianalyysien tuloksista nakyy, ettd ennallistamisalueen alaosan vesi on erittdin humuspitoista ja suhteellisen hapanta (c),
alapuolen vedet ovat kirkkaampia ja vdhemman happamia (a ja b) ja ylapuolen vesi sadevesimaisista (d).
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Okarahkasammal
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Kampasammal
Karhunsammalet

Kalvaskuirisammal
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Haprarahkasammal
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Kuva 129. Olvassuon ensimmaisen ennallistamisalueen alareunan rehevan saranevan pohjakerroksen sammallajien peit-
tavyydet (%) ennen toimenpiteita (1997) seka 2 ja 6 vuotta toimenpiteiden jalkeen. Loppuosa peittavyydesta (100 %:iin
asti) on erilaista sammaletonta pintaa.
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Kuva 130. Laserkeilausvinovalokuva Olvassuon ennallistamisalueelta. Keilauksen aikaan pohjoisosan ennallistamisesta
oli noin 12 vuotta ja eteldosan ennallistamisesta noin 8 vuotta. Pohjoisosaan tehtiin heikot pintavallit, joten ne ovat
havinneet taysin, ja ojat nakyvat edelleen selvind uomina. Eteldosan ennallistaminen on onnistunut paremmin, koska
pintavalleista tehtiin riittavan suuret. Sielld ojaverkosto on alkanut havita nakyvista.

vaikutteinen alareuna ennallistettiin ensin, jolloin
karumman yldosan vield auki olevat ojat toivat
ennallistetulle alueelle happamia pintavesid. Ala-
reunan ojien tukkiminen nosti veden pinnan no-
peasti ldhelle pintaa, jolloin tumma, humuspitoi-
nen ja hapan vesi levisi alueelle, jossa pohjaveden
purkautuminen oli vield pitinyt hengissi joita-
kin meso-eutrofisia lajeja. Akillinen veden laadun
muutos tarjosi rahkasammalille voimakkaan kil-
pailuedun suhteessa vaativampiin lehtisammaliin.

Ehki tirkein syy heikkoon tulokseen on kui-
tenkin pintavallien riittimittémyys. Karumman
yldosan ennallistamisen yhteydessd uusi hapan ja
humuspitoinen piikki on todennikdisesti padssyt
tulemaan ojauomia mydéten jokseenkin suoraan
alapuolisen ennallistetun alan rehevimmille osille,
silld yldosassa pintavallit olivat liian pienet ohjaa-
maan veden pois ojauomista. My®s suolle jadviin
puustoon olisi voinut jittdd enemmin vaihtele-
vuutta. Nyt puustoltaan luontaisesti vaihtelevia
soita on laajalti lihes puuttomina, mutta tasaisesti
taimettuneina.

Ensimmiistd ennallistettua aluetta voidaan
pitad poikkeuksellisen vaikeasti toteutettavana
monessakin mielessi. Vastaavia ojitusalueita my6-
hemmin ennallistettaessa, esimerkiksi Olvassuon
linsiosassa, on toimenpidejirjestystd muutettu.
Ensin ennallistettiin karut yldosat ja vasta myo-
hemmin pohjavesivaikutteiset alaosat. On vield
ennenaikaista sanoa, missi mairin tillikdin saa-
daan siilytettyi kasvillisuuden monimuotoisuutta
ennallistamisalueella.

Vanhaa ennallistamisaluetta on vaikea korja-
ta, koska ojia on niin paljon. Tarkoin sijoitellut
riittdvin korkeat pintavallit ojauomien poikki
voisivat levittdd virtausta saroille ja vihentdi tai-
mettumisongelmaa paikallisesti sekd parantaa ve-
den laatua alareunalla. Alueen monimuotoisuu-
den perustana oleva pohjaveden purkautuminen
Kilvisvaaralta jatkuu kuitenkin luontaisessa laa-
juudessa ja timd antaa toivoa, ettd vaatelias lajisto
voisi ajan my6ti palautua ennallistetulle alueelle
sen alapuolella levidvilti ojittamattomalta suolta.
Uhkana tille on kuitenkin alueelle suunniteltu
laaja pohjavedenottohanke.
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13.18 Ison syopyneen ojan
patoaminen: Siikajoen Isoneva

Sakari Rehell

Siikajoen Isoneva on rehevi luhta- ja lettoalue,
joka kuuluu Siikajoen lintuvedet ja suot -nimi-
seen Natura-alueeseen. Isonevan kaakkoiskul-
maan laskeva Iso-oja on suurehko puro tai pieni
joki (kuva 133), jonka valuma-alue kisittdd noin
1 400 hehtaaria padosin soistuneita hiekkamaita.
Alajuoksullaan se on levinnyt Isonevalle, jonne
on muodostunut rehevid metsi- ja pensasluhtaa.
Niiden alapuolella aukeavat luhtaiset rimpiletot,
joita myoten vedet ovat virranneet kohti suon
lansi- ja pohjoislaitoja (kuva 131).

Isonevan valuma-alueella on tehty runsaas-
ti ojituksia ja kunnostusojituksia. Kunnostus-
ojituksiin liittyen oli Isonevan itilaidalla kaivet-

D Natura 2000 -aluerajaus

Yksityisen luonnonsuojelualueen raja
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Kuva 131. lImakuva hiekkakaartojen luonnehtimalta Isonevan alueelta.
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tu 1990-luvun lopulla suunnitelmien vastaisesti
pieni, kaksi ojanpaiti yhdistivd oja. Tdmi oja
muutti koko Iso-ojan alajuoksun virtausta niin,
ettd vedet siirtyivit pois luontaisesta uomastaan
ja virtasivat Isonevan ohi pohjoispuoliseen Ma-
javaojaan (kuva 132).

Oja oli sydpynyt erittdin voimakkaasti muuta-
man vuoden aikana siten, ettd vuonna 1999 pii-
osa virtauksesta tuli vield luontaista uomaa myo-
ten Isonevalle mutta vuonna 2005 enii hyvin
niukasti. Yhdysoja oli sydpynyt yli kolme metrid
syviksi ja seitsemdn metrid levedksi rotkoksi, ja
reunojen sortuessa puustoa oli kaatunut melkoi-
sesti. Kesilld 2007 sydpymisen huomattiin jatku-
neen niin, etti luontaiseen uomaan ei tullut enii
lainkaan vettd edes tulva-aikoina. Hiekkamaahan
kaivetun ojan syopymisen lisiksi Iso-ojan latvoilla
oli toteutettu laaja kunnostusojitushanke, jolloin
virran mukana tuli hiekkaa ja muuta kiintoainet-
ta. Ne sedimentoituivat paksuksi kerrokseksi van-
han uoman kohdalle. Iso-ojan vesien virtauksen
siirtyminen kokonaan Isonevan ulkopuolelle oli
vaikuttanut erittdin voimakkaasti koko suon vesi-
talouteen. Muutos oli kuitenkin niin tuore, ettei

Kuva 132. Metsaoja, jota myoten koko Iso-ojan vesimaara
oli siirtynyt virtaamaan Isonevan ohi. Suuri virtaava vesi-
maara oli kuluttanut uoman syvaksi ja levedksi. Kuva on
otettu ennen toimenpiteita. Kuva: Sakari Rehell, touko-
kuu 2005.



Luonnonsuojelualue

Isoneva

’}L—-_A V7

Natura 2000 -aluerajaus

1
. LLLL  Yksityisen luonnonsuojelualueen raja f
|- ==  Syvaksi syopynyt oja, jota myodten vedet kdantyvat ohi Isonevan
mmmm  Perattu tukkeutunut uoma seké kaivettu uusi lammikko ”
49— Suurilaudoista ja kaivetuista maa-aineksista tehty pato f""
N Tuklths oja ~7 © Metshallitus 2013
4 e=  Rivkupato > © Suomen ympéristokeskus 2013 7
Paétkittain tukittua navero-ojitusta © Maanmittauslaitos 1/MML/13 “
Tt N T S A T P | i i L

Kuva 133. Isonevalla toteutetut ennallistamistoimenpiteet. Siniset nuolet osoittavat virtaussuuntaa syvaksi syopyneessa
ojassa, jota mydten vedet ennen ennallistamista kaantyivat Isonevan ohi.
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kasvillisuus ollut ehtinyt merkittavisti muuttua.
Uhattuja luontotyyppeji olivat ainakin aapasuot,
metsiluhdat, letot sekid puustoiset suot. Vuon-
na 2007 Isoneva perustettiin yksityiseksi luon-
nonsuojelualueeksi. Alueellinen ympiristokeskus
neuvotteli maanomistajan kanssa, ja suojelualue
perustettiin jonkin verran Natura-rajausta laajem-
pana (ks. kuva 131), mikd mahdollisti tarvittavien
ennallistamistoimien toteuttamisen.

Metsahallituksen Pohjanmaan luontopalve-
luissa laadittiin Isonevalle ennallistamissuunni-
telma, johon kuului olennaisena osana patojen
rakentaminen sydpyneen ojan kynnyskohtiin
sekd uoman aukaisu, jotta vedet paisisivit taas
virtaamaan luontaiseen suuntaansa (kuva 133).
Isoneva ennallistettiin sateisena kesind 2008.
Aluksi perattiin hiekalla ja siltilld tukkeutunut
vanha uoma auki noin 150 metrin matkalta. Ty6
aloitettiin alaosasta, ja samalla, kun kone perkasi
tukkiutunutta uomaa, se siirsi kasvavaa maakasaa
edellddn ylospdin kohti padottavaa kohtaa. Talld
vilin metsurit rakensivat filmivanerista ja lankuis-
ta kaksi riittdvin isoa ja tukevaa seinid valmiiksi
odottamaan asennusta.

Kun kone pdisi ensimmiisen rakennettavan
padon kohdalle, se aukaisi vedelle reitin perat-
tuun alkuperdiseen uomaan. Padottavaan ojaan
pystytettiin kaksi "seindd” noin 20 metrin paihin
toisistaan. Kaivinkoneella kaivettiin seinilevyja
varten kuoppa, jonka reunat ulottuivat syopy-
mittomiin maahan. Levyjen reunat ylsivit jo-
ka puolelta vihintdin puoli metrid sydpymitto-
min maahan. Levyt peitettiin suodatinkankaalla
ja avatusta uomasta kaivettu maamassa siirrettiin
patojen viliin. Lopputuloksena oli reilun parin-
kymmenen metrin pituinen, ympiréivin kan-
gasmaan pinnan tasalle ulottuva tiivis maapato,
jonka ansiosta pienen joen luokkaa oleva veden
virtaus saatiin ohjattua alkuperiiseen uomaan.

Syviksi sydpynyt oja jii lihes kuivaksi, jonkin
verran pohjavettd sinne jdi virtaamaan. Muuta-
man sadan metrin pddssi tdstd, alavirran puolel-
la syopynyt oja sivusi seuraavan kerran Isonevan
luhta-aluetta, johon Iso-ojan vedet nyt taas pai-
sivit levidméin. Sydpyneeseen ojaan tehtiin hiek-
kakaarron kohdalle toinen massiivinen maapato.
Tdmai paikka ei ollut aivan vanhan uoman lihelli,
vaan lihimpdin luontaiseen purouomaan oli li-
hes sata metrid matkaa. Jotta padon taakse kertyvi
vesimdard saatiin ohjattua luontaiseen uomaan,
viliin kaivettiin pitkd, kapea lampi (kuva 134).
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Lammen kaivamisesta kertyneet maa-ainekset
kiytettiin padon rakentamiseen. Kun tirkein on-
gelma oli ratkaistu, eli puron valtava vesimairi
oli saatu ohjattua luontaiseen suuntaan Isonevan
keskiosiin, voitiin tukkia muita suon reunan ojia.

My6hemmin huomattiin, ettd vanha uoma
oli peratun uoman alapuolellakin niin liettynyt,
ettei se pystynyt vetimiin kaikkea Iso-ojan vet-
td, vaan osa vedestd kulkeutui kaartojen vilistd
tasaista rimpinevaa my6ten suon eteldosan lah-
dekkeeseen, mihin uhkasi kertyi liikaa vettd. Uo-
maa perattiin seuraavana talvena vield noin sadan
metrin matkalta (kuva 135), minki jilkeen vesi
ndytti ohjautuvan tavoitteiden mukaisesti luhta-
alueella oleviin vanhoihin uomiin. Lisiperkaus ei
juuri lisinnyt kokonaistydmairai, silld Isonevan
linsilaidan mirkien rimpinevojen keskelld oleva
pienempi ojitusalue oli joka tapauksessa ennallis-
tettava talvityoni.

Yhden suuren, maansiirtotditi vaatineen
maapadon tekemiseen kului kaivinkoneelta ai-
kaa noin kahdeksan tuntia. Lisiksi kumpaankin
patoon tarvittiin kahden miehen pdivin tydpa-
nos. Hoitoseurannassa havaittiin, ettd tyo oli on-
nistunut kaikin puolin tavoitteiden mukaisesti:
Iso-ojan vedet piisevit taas levidmiin Isonevalle,
ja suon reunan muuttuneet korvet ja letot ovat
palautuneet hyvin. Kaivettu uoma ja lammikko
sopivat maisemaan suhteellisen hyvin, varsinkin
lampi on muuttunut kauniiksi ja merkittaviksi
lintujen elinympiristoksi. Syopynyt kanava on
useiden satojen metrien mittainen uoma talous-
kiytossd olevalla hiekkakankaalla. Pohjois-Poh-
janmaan metsikeskuksen kanssa on alustavasti
sovittu, ettd se ajattaa jossain vaiheessa uomaan
maata liheisestd vanhasta maa-ainesten ottokuo-
pasta, jotta pohjaveden purkautuminen saataisiin
vihenemiin ja siitd aiheutuva uhka padon pysy-
vyydelle poistettua.



Kuva 134. Alemman suuren padon ylapuolinen lammikko, josta saatiin ainekset taustalla vasemmalla olevan suuren
maapadon rakentamiseen. Kuva on otettu kaksi vuotta toimenpiteiden jalkeen. Samalla lammikko ohjaa vedet alueelta
katsojan suuntaan kohti Isonevalle johtavaa purouomaa. Kuva: Sakari Rehell, toukokuu 2010.

Kuva 135. Ylemman suuren padon alapuolelle kaivettu uoma, jota myéten Iso-ojan vedet paasevat virtaamaan kohti Iso-
nevan keskiosia. Kuva on otettu sydpyneen ojan alkupaahéan tehdyn padon laidalta kaksi vuotta toimenpiteiden jalkeen.
Uoma noudattelee alkuperaistd uomaa, joka oli jadnyt joen tuoman sedimenttikerroksen alle. Taustalla nakyvat kuol-
leet ménnyt olivat kuolleet tulvien tuomien lietteiden tukittua alkuperaiset uomat. Kuva: Sakari Rehell, toukokuu 2010.
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13.19 Hiekkamaan rinnesuon

syopyneen ojan patoaminen: moreenimaastoa, mutta vaaran linsirinteelle on
Pudasjarven Jakalavaara kerrostunut jadtikkokielekkeiden reuna-asemaan

liittyen paksulti lajittuneita hiekka- ja soraker-
Sari Kaartinen roksia. Rantavoimat ovat muotoilleet hiekkoja

korkeuskiyrien suuntaisiksi valleiksi ja dyyneiksi.
Pudasjirven Jakildvaaran rinnesuo sijaitsee alueel- Jikildvaaran rinnesuo (noin 40 ha) sijoittuu
la, missd tasainen Pohjanmaan suolakeus vaihtuu  vaaran pohjoisrinteelle (kuva 138). Suolla on kor-
Kainuun vaaramaastoksi. Suo on osa Jikilivaaran ~ keuseroa vajaan kilometrin matkalla yli 20 metria.
rinnesuot ja Rytisuo -Natura-aluetta. Jakilivaaran ~ Suon yldosiin purkautuu vaaralta tulevia pohjave-
laki on noin 175 metrid merenpinnan yldpuolel-  sid useina lihteikoini ja tihkupintoina, joiden yh-
la, suhteellinen korkeusero vaaran ja alapuolisten teydessd on pienialaisia lettokuvioita (kuva 136).
tasaisempien soiden vililld on noin 50 metrid.  Suon laaja alaosa viettdd porrasmaisesti hiekkais-
Vaaran lakialueen itilaita on kallioista ja kivistd ~ ten rantakaartojen patoamana rimpinevana. Ala-
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Kuva 136. Jakalavaaran rinnesuon ennallistamisalue.
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osassa on paikoin ohutturpeisia, kausivaihtelevia
rimpipintoja, joissa ylempid tulevia vesid paisee
suotautumaan hiekkakerrosten lapi.

Rinnesuon yli- ja keskiosissa on joitakin pie-
nialaisia vanhempia ojituksia. Voimakkaimmin
suon luonnontilaa ovat muuttaneet kuitenkin
1990-luvulla hiekkakaartojen lipi kaivetut yk-
sittdiset, syopyneeet ojat suon alalaidassa (kuva
137). Suolta tulva-aikaan purkautuvat suuret ve-
simiirit ovat sydvyttineet yksittdiset ojat lyhyes-
s ajassa hyvin syviksi ja leveiksi. Ennen ennal-
listamistoimia eroosio eteni jatkuvasti, ja syville
hiekkaan syopyneitd uomia oli ilmestynyt jo ojien
yldpuolisiin ohutturpeisiin rimpiin. Etenkin suon
alaosat olivat laajalti muuttuneet: alun perin avo-
vetiset rimmet olivat kuivuneet ja taimettuneet
vield usean sadan metrin piissi hiekkakaartoja
puhkaisevista ojista (kuva 138).

Jakilivaaran rinnesuon ennallistaminen aloi-
tettiin vuonna 2008. Suon yli- ja keskiosien
vanhemmat ojat tukittiin normaalisti turpeella
ja maa-aineksella kesiaikaisena metsuri- ja kai-
vurityénd. Kustannukset olivat yhteensi noin
4 400 €.

Kuva 137. Jakalavaaran rinnesuon syvélle sydpyneita ojia ennen ennallista-
mista. Oikealle kaantyvaan haarakohtaan tehtiin tukeva puuvahvisteinen
ja suodatinkankaalla vahvistettu pato seka sen ylapuolelle noin 5-10 met-
rin paahan lisaksi kangasvahvisteinen maapato. Kuva: Sari Kaartinen 2007.

Kuva 138. Rinnesuon tasaisemmalla alalaidalla rimpisuot olivat kuivuneet aivan rutikuiviksi kaukana varsinaisista ojis-
takin. Kuva on otettu hyvin sateisena kesana 2007. Kuva: Sari Kaartinen 2007.
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Ennallistamisen suurin ongelma oli suon ala-
reunan syviksi sydpyneiden ojien patoaminen
(kuva 136). Tiétd varten ajettiin jaddytettyd tal-
vitietd pitkin noin 400 m?® hiekkaista ja sorais-
ta maa-ainesta tukittavan kynnyskohdan viereen
kevittalvella 2008. Kesilldi maa-aineksella tiy-
tettiin ojaa niin pitkille kuin materiaalia riitti.
Alimmaksi ojaan tehtiin puuvahvisteinen suoda-
tinkankaalla vuorattu pato ja siitd noin 5 metrid
ylemmiksi lisiksi yksi suodatinkankaalla vuorattu
maapato. Maa-aines ei riittdnyt koko ojan ja syo-
pyneiden uomien tukkimiseen, joten vain alaosaa
tdytettiin kokonaisuudessaan. Yliosaan tehtiin
lisdd maa- ja kangasvahvisteisia patoja tirkeiksi
katsottuihin kohtiin. Kevittalvella 2009 ajettiin
lisad maa-ainesta — suunnilleen saman verran kuin
edellistalvena — suoraan patojen viliin jadneisiin
tdyttimiteomiin kohtiin ja tasoitettiin talvityoni.

Kaiken kaikkiaan talvitien tekoon kahtena tal-
vena ja maa-ainesten kuljettamiseen ja levittimi-
seen tehtiin 72 tuntia traktoritditi (kustannukset
yhteensi noin 3 500 €). Maa-aineksia otettiin
300 metrin paistd tdytettdvistd ojista, valtion-
maan taimikkokuviolta neljistd perikkiisestd
kaivannosta, joiden koko on keskimairin 15 x
15 x 1 metrid. Ne nidyttivit muuttuvan kolmi-
osaiseksi matalaksi lammeksi.

Keviin 2009 hoitoseurannoissa havaittiin, et-
td ennallistaminen oli onnistunut paipiirteissdin
tavoitteiden mukaisesti. Kuivuneet rimpipinnat
olivat taas kauttaaltaan veden peitossa (kuva 139)
ja vesien virtaus oli saatu pddosin ohjattua luon-
taisen kaltaiseksi.

Kuva 139. Kuivuneen rimpinevan alapuolisen sydpyneen kynnyksen patoaminen nosti vedenpinnan hyvin laajalla alalla
taas luontaiselle tasolle. Kuvassa nakyy mm. pienia koivun taimia vedessa. Kuva: Sari Kaartinen 2009.
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13.20 Talousmetsan kunnostus-
ojituksen ja suojelualueen ennallista-
misen yhteensovittaminen Oulun ja
Pudasjarven Hirvisuolla

Sakari Rehell

Oulun ja Pudasjirven Hirvisuo on laaja aapasuo-
valtainen suokokonaisuus, jonka pidosa on suo-
jeltu lihes 4 500 hehtaarin laajuisena soidensuo-
jelualueena. Suojelualueeseen rajautuvia talous-
metsid hallinnoiva Metsihallituksen metsitalous
aloitti suojelualueen pohjoispuolisten ojitettujen
soiden hakkuiden ja kunnostusojitusten suunnit-
telun vuonna 2008 ja otti yhteyttd suojelualuetta
hallinnoivaan Metsihallituksen luontopalvelui-
hin. Luontopalveluissa lihdettiin yhteistydhon ja
vield samana vuonna laadittiin ennallistamissuun-
nitelma, jossa tarkasteltiin koko Hirvisuon Natu-
ra-aluetta. Suunniteltuun kunnostusojitusaluee-
seen rajautuva Nauruanperin lahdeke arvioitiin
luonnontilansa menettineeksi ja sinne esitettiin
ennallistamistoimia. Tavoitteena oli saada palau-
tettua lahdeke osaksi linnustoltaan hyvin arvo-
kasta suokokonaisuutta, pddosin saraiseksi rim-
pipintasuoksi.

Nauruanperin lahdeke sijaitsee Hirvisuon
suosysteemin pohjoisosassa, missd vesi on virran-
nut minerotrofisia suojuotteja myoten koilliseen,
kohti Petdjdojan latvojen luhtanevajuottia (kuva
140). Lahdeketta ympirdivit puustoiset ja rehe-
vit rime- ja korpialueet on ojitettu 1960-luvun
lopussa ja tissd yhteydessi ojitusalueet on toden-
nikoisesti my6s lannoitettu. Ojitusalueiden vedet
on ohjattu kahta syvii, kokoavaa ojaa myoten
nykyisin suojelualueeseen kuuluvan Nauruanpe-
rin avosuolahdekkeen laitojen lipi. Suojelualueen
sisilld olikin lihes 20 hehtaaria entisti avosuota,
jonka reunoille vedetyt ojat olivat kuivattaneet
ja muuttaneet perusteellisesti, vaikka itse lahde-
ketta ei ollut varsinaisesti ojitettu. Kokoavat ojat
johtivat vetensd Nauruanperin lahdekkeen iti-
puolelle mirille nevalle, minne oli syntynyt laaja
vettynyt saraikko lisddntyneen pistemiisen vir-
tauksen vuoksi.

Vanhan ilmakuvan perusteella nykyisin suoje-
lualueeseen kuuluva lahdeke on luontaisesti ollut
lihes avointa, mirkii nevaa: eteliosista ilmeises-
ti rehevii luhtanevaa, pohjoisempana rimpine-
vaa (kuva 141). Ennen ennallistamista alue oli
kauttaaltaan puustoista muuttumaa, vaikka kui-

vattavat ojat olivat noin 200 metrin padssi suon
keskiosista. Suon keskiosissa mintytaimikko oli
suhteellisen pientd ja harvaa, reunamilla jonkin
verran kookkaampaa (kuva 142). Kasvillisuudessa
huomiota herittivit tihedt vaivaiskoivu- ja tupas-
villakasvustot. Eteldlaidan rehevimmassi osassa
ravinteisuutta osoitti lihinni viitakastikan run-
saus. Alkuperiinen saraisten avosoiden kasvil-
lisuus oli pddosin hivinnyt. Voimakkaimmin
muuttuneita olivat ojien reunamat seki eteldi-
semmin kokoavan ojan etelipuoli, jotka olivat
jo osin turvekangasmaisia mannikoitd.
Suojelualueen lahdeketta kuivattavat valtaojat
olivat juuri ja juuri suojelualueen puolella. Alue
vaaitiin ja todettiin, ettd veden nostaminen riit-
taville tasolle suojelualueella merkitsisi vdistimat-
td jonkin verran vettymishaittoja noin kahdelle

metsitalousmaahehtaarille (luokiteltu kasvullisek-

—+— Ojien tukkiminen, isot pintavallit
Esimerkkina kasitelty vaaituslinja

Metséatalousmaalla oleva
il vettyva reunavydhyke

(J-U-L Suojelualue

B Veden luontainen virtaussuunta

;ﬁ Veden virtaussuunta ojassa © Metsahallitus 2013
0 200 m © Suomen ymparistokeskus 2013
——— © Maanmittauslaitos 1/MML/13

Kuva 140. Veden virtaus ja ennallistamistoimenpiteet Nauruanperan lah-
dekkeella.
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© Verotoimisto 2013 © Maanmittauslaitos 1/MML/13

Kuva 141. [Imakuvat vuodelta 1957 (vasemmalla) sekd 2000-luvulla (oikealla). Nauruanperan lahdeke nakyy kuvien oi-
keassa laidassa avosuona.

Kuva 142. Nauruanperan lahdekkeen entinen marka avosuo oli kuivunut ja taimettunut kaukana ojien ulkopuolella.
Kuva on otettu ennen hakkuita suojelualueelta reilun sadan metrin paasta kuivattavista ojista. Kuva: Sakari Rehell,
maaliskuu 2010.
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Kuva 143. Esimerkki vaaituslinjasta Hirvisuolla. Vaaittaessa on otettu lukemat seka suon pinnalta etta viereisen ojan
vedenpinnasta. Profiileista nakyy, kuinka tassa kohdassa tarvitaan n. 30 m pitka pintavalli ohjaamaan vedet reunaojan
yli lahdekkeen keskiosiin. Taman tavoitteen mukainen vedenpinnan taso nostaisi veden suojelualueen rajan ojitetulla
metsamaalla hyvin léhelle pintaa, mutta jo vajaan 40 metrin paassa rajasta suolle jaisi kuivavaraa suunnilleen saman

verran kuin nykytilassa (n. 30 cm).

si metsimaaksi) (kuvat 140 ja 143). Metsitalous
suostui sithen, ettd vettymishaitoista huolimatta
ojat tukitaan ja tydmaata lihdetddn toteuttamaan
metsitalouden ja luontopalvelujen yhteisty6na.

Ennallistaminen aloitettiin ojituksen seu-
rauksena kasvaneen puuston hakkuulla maalis-
kuussa 2010. Mintypuusto hakattiin kokonaan
suurimmalta osalta aluetta (kuva 144). Yhdelti
rimekuviolta hakattiin noin % mintyjen runko-
luvusta siten, ettd isoimmat minnyt jitettiin pys-
tyyn. Koivut ja kuuset jitettiin kaikilla kuvioilla
hakkaamatta, mutta niiden miiri oli vihiinen.
Ainespuu myytiin, latvukset ja kuitupuuta pie-
nemmit rungot kuljetettiin energiapuuksi koko-
puuna. Hakkuut viereisilld metsitalouskuvioilla
tehtiin samalla kertaa.

Ojat tukittiin elokuussa 2010 ja samassa yh-
teydessd kunnostusojitettiin viereiset metsitalous-
kuviot. Suuret, Nauruanperin lahdeketta reunus-
tavat kokoavat ojat tukittiin. Noin 50 metrin
vilein tehtiin isoja turvevalleja, jotka ulottuvat
vihintdin 15 metrid ojan molemmille puolille,
jotta vesi pddsee virtaamaan ojauomasta suon kes-
kustaan piin (kuva 145). Aines tukkimiseen ja
valleihin otettiin vallin viereen kaivetusta lam-
mikosta. Tyotd tehtdessd tarkistettiin, ettd veden
virtaus todella kidntyi suon keskiosiin piin. Pa-
rissa kohdassa kaivettiin kuokalla ja lapiolla tur-
vevallien patoamista altaista pienii viiksiojia kes-
kustaan piin.

Toimenpiteiden jilkeen arvioitiin ty6n on-
nistuneen tavoitteiden mukaisesti. Padot pitivit
syksyn sateiden jilkeen, vedenpinta oli noussut
laajasti ja vesi oli ldhtenyt virtaamaan kohti suon
keskiosaa. Erityisen merkittdvina tissd Hirvisuon
tydmaassa voidaan pitad sitd, ettd Metsihallituk-
sen luontopalvelut ja metsitalous toimivat alusta
alkaen yhdessi suojelualueen ennallistamiseksi.
Hakkuu- ja ajokoneiden seki kaivinkoneiden siir-
tymiset ja tyot pystyttiin jirjestimdin kumman-
kin osapuolen kannalta optimaalisesti, jolloin saa-
tiin merkittdvid kustannussaist6jd. Myos tydjoh-
dossa voitiin vihentdd tydmairid. Suojelualueelta
hakatusta puusta saadut tulot kattavat kaikki hak-
kuusta ja ojien tukkimisesta koituneet kustan-
nukset, vaikka puusto oli suurelta osin pienti ja
harvaa. Noin 20 hehtaaria suojelualueen pahoin
kuivunutta rimpinevaa saatiin siis ennallistettua
ilman lisikustannuksia. Metsitaloudellekaan ei
yhteistyostd koitunut lisikustannuksia, mutta
luontopalvelujen puunmyynnistid saatu osuus
nostaa tuloksen senkin osalta positiiviseksi. Yh-
teistyotd jatketaan.
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Kuva 144. Maisema hakatun lahdekkeen keskelta kohti suojelualueen reunaa, missa nakyy kaivuri tukkimassa ojaa. Ku-
va: Sakari Rehell, elokuu 2010.

Kuva 145. Nauruanperan lahdeketta ymparoivat isot laskuojat tukittiin ja niihin tehtiin saannéllisin valein pitkia pin-
tavalleja. Vallien rakentamista varten kaivetuista lammikoista vedet lahtevat virtaamaan suon keskiosiin pain. Kuva:
Sakari Rehell, syyskuu 2010.
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13.21 Vesitaloustoimenpiteita
pohjavesialueen metsataloussoilla
Vaalassa

Sakari Rehell

Rokuan hiekkamuodostuman reunamilla on pa-
dottu kaksi metsitalousalueen pohjavesivaikut-
teista suota.

Siirassuo

Siirassuolla toimenpiteen tavoitteena oli tutkia,
saadaanko metsitalouskiytdssi olevalla ojitus-
alueella tehtdvilld rajoitetulla toimenpiteelld
palautettua harjualueen pohjavedenpinnan ta-
so ldhemmiksi luontaista korkeutta (Kupiainen
2010). Alue on ilmeisesti ollut ennen ojitusta lih-
devaikutteista ja rehevid. Syviin metsiojiin pur-
kautui suuria mairid pohjavetti turpeenalaisista
paineellisista pohjavesikerroksista.

“"&ﬂf € .

Kuva 146. Siirassuolla veden pintaa nostettiin voimakkaasti virtaavassa (2 000 m3/vrk) ojassa isoilla kulutusta kestavilla
pohjapadoilla. Alueen maalaji, pitkalle maatunut turve, ei olisi kestanyt patomateriaalina voimakasta virtausta. Pato
tehtiin pakkaamalla metalliverkon sisddn mursketta, joka suojattiin suodatinkankaalla ja yldreunaltaan kuormapeit-
teelld. Oja verhoiltiin kivilla alemman padon alapuolelta ojan pohjan sydépymisen estamiseksi. Kuva: Virve Kupiainen.

Paksuturpeisen ojitusalueen runsasvetisimmsin
ojan vedenpintaa nostettiin kesilld 2010 raken-
tamalla paikalle tuodusta kivimurskeesta ojaan
kasityond kaksi pohjapatoa 30 metrin vilein
pohjavedenpurkautumisalueen alapuolelle (ku-
va 146). Vaikka toimenpide oli pienimuotoinen
ja tehtiin noin 400 metrin p4dssd harjusta, suon-
alaisen paineellisen pohjaveden pinta nousi laa-
jalla alueella patojen ylipuolella ja harjussa. Myos
purkautuvan veden laatu muuttui: syvilti tulevan
rautapitoisen veden osuus vihentyi ja lyhytmat-
kaisempien kirkkaampien vesien osuus lisidntyi.
Padotun ojan virtaama viheni noin 25 %. Patoa-
mattomalla osalla purkautuminen jatkui ja pai-
kallisesti lisadantyikin. Vaikka ojan vedenpintaa
nostettiin metrilld, patoamisen vaikutusalueella-
kin kuivavaraa jii vihintiin 40 cm eikid puus-
ton kasvu kirsinyt toimenpiteestd. Pohjaveden
luontaisten virtausreittien palautumisen arvioitiin
vaikuttavan positiivisesti myos luonnon moni-
muotoisuuteen. Tyon kustannukset olivat noin

660 € / pohjapato.
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Neittdva

Rokuan toisella puolella, Neittivilld, oli kaivet-
tu kunnostusojituksen yhteydessi oja hiekkaisten
rantavallien poikki. Ojitettu alue on ohutturpeis-
ta, paikoin soistunutta kangasmetsii. Pohjavesid
ei ilmeisesti ole purkautunut alueelle luontaisesti,
mutta oja oli perattu niin syviksi ja se oli sydpy-
nyt niin voimakkaasti, ettd sithen alkoi purkautua
pohjavesid kankaan laidasta. Kainuun metsikes-
kus joutui korjaamaan tilannetta.

Korjaustoimenpiteiden tavoitteena oli estdd
tilanteen paheneminen ja turvata pohjaveden-
otto alueella. Ojan vedenpintaa nostettiin syk-
sylld 2010 tekemilld ojaan 12:n suodatinkan-
kaalla vahvistetun putkipadon sarja (kuva 147).
Vedenpinnan taso siidettiin putkilla 40-50 cm
korkeammalle kuin se oli ollut syopyneen ojan
pohjalla. Tilloin kuivavaraa jii suopaikoillekin
vield vihintdin 40 cm. Yhdelle putkipadolle tuli
hintaa noin 500 €.

Kuva 147. Putkipatoa rakennetaan Pohjavedenpinnan tason nostamiseksi vuonna 2010 Vaalassa Rokuan hiekkamuo-
dostuman reunalla. Ensin rakennettiin alin pato pohjavesialueen ulkoreunalle. Taman jalkeen tehtiin vastaavia patoja
ylapuolelle siten, ettd kunkin padon kohdalla on vain vahainen porras vedenkorkeudessa. Kuva: Mikko Tolli.
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