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1 Johdanto

Energiaturpeen kayton vaheneminen on johtanut turvetuotantoalueiden maaran supistumiseen,
minkd myo6ta tuhansille hehtaareille on |0ydettdva uusia maankayttdmuotoja.
Jatkokayttovaihtoehdoista yleisimpia ovat metsitys, maatalous ja kosteikkojen rakentaminen.
Kuiville suonpohjille sopivat parhaiten puuntuotanto ja nurmiviljely, kun taas kosteille alueille
voidaan perustaa kosteikkoja tai palauttaa suokasvillisuutta. Myds rahkasammalen kasvatus ja
uusiutuvan energian hyddyntdminen ovat mahdollisia. Jatkokaytdn vaikutuksista on kuitenkin
vield vahan tutkimustietoa, ja arviot perustuvat asiantuntijanakemyksiin.

Turvetuotannon paatyttya tuotantoalueet siirtyvat jalkihoidon kautta jatkokayttéon. Alueen
jatkokayttémuoto maaraytyy alueen ominaispiirteiden ja maanomistajan intressien perusteella.
Samalla alueella voi usein olla useampaa erilaista maankayttomuotoa siten, ettd matalimmille
osille muodostuu kuivatuksen paatyttya kosteikko ja loput siirtyvat maa- ja metsatalouden
kayttoon.

Kosteikoksi vesittdminen sopii hyvin tuotannon aikana pumpulla kuivatetuille matalille alueille,
joille vesi kertyy luonnostaan kuivatuksen paattamisen jalkeen. Kosteikko voidaan perustaa
myo6s esimerkiksi pengertamalld. Kosteikoksi vesittamisella voidaan tavoitella esimerkiksi
ympardivien maankayttdbmuotojen vesiensuojelua, tulvasuojelullisia asioita tai happamilla
sulfaattimailla sijaitsevilla tuotantoalueilla happamuushaittojen ehkaisya. Tuotantoalueelle
muodostunut kosteikko voi olla pieni ja lammikkomainen, joka ajan myo6ta soistuu ja kasvaa
umpeen tai jarviméinen laajalla avovesialueella. Kosteikon perustamisvaiheessa on voitu
palauttaa alueen vesiyhteys tuotantoaluetta ympardivaan valuma-alueeseen ja kosteikolta on
voitu suunnitella vesien purku alapuoliseen vesistddn tai kosteikolla voi olla hyvin pieni ja
olematon valuma-alue, ja kosteikolta ei valttamatta ole purkavaa uomaa.

Turpeen tuotanto on ymparistdluvanalaista ja tuottaja on velvollinen seuraamaan
tuotantoalueella tuotannon aikaista vesistokuormitusta vesindyttein ja -mittauksin.
Seurantavelvoite tuottajalla on yleensa jalkihoitovaiheen loppuun. Jalkihoidon paatyttya alueet
siirtyvat jatkokayttéon ja alueen maanomistajan hallintaan, minka jalkeen tuottajan
velvollisuudet alueesta paattyvat. Alueiden seuranta useimmiten paattyy jalkihoidon paatyttya,
eika alueille perustetuista jatkokayttokosteikoista ole kuin hyvin hajanaista seurantatietoa.

Monimuotokosteikkojen vesisto- ja ilmastovaikutukset turvetuotannosta poistuneilla alueilla
(MoVeTu) -hankkeessa selvitettiin entisille turvetuotantoalueille tehtyjen
monimuotokosteikkojen nykyinen vesistokuormitus, kasvihuonekaasupaasttja sekd nykyiset
maankayttdmuodot Pohjois-Pohjanmaan alueella. Tuotannosta poistuneet alueet, joilla on
kosteikoksi vesitettya pinta-alaa, selvitettin MoVeTu-hankkeessa paikkatietoanalyysin avulla.
Paikkatietoanalyysi on kuvattu tarkemmin erillisessa raportissa (Karjalainen ym. 2024). Omissa
raporteissaan on kuvattu myos jatkokayttokosteikkojen nykytilaa (Karjalainen ym. 2025) seka
vesistokuormitusta (Visuri ym. 2025). MoVeTu-hankkeen aikana tuotettiin myds kandidaatintyd
maastohavainnoista kesélla 2023 (Hietanen 2024).

Tassa raportissa kuvataan Pohjois-Pohjanmaan entisille turvetuotantoalueille perustettujen
jatkokayttokosteikkojen kasvihuonekaasupaastdlaskentaa ja sen tuloksia.
Paikkatietoanalyysissa |0ydetyille kosteikkokohteille tehtiin maastokaynnit kesalla 2023 ja
maastohavaintojen pohjalta valittiin kaksi kohdetta kasvihuonekaasumittauksiin. Varsinaiset
mittaukset teetettiin ostopalveluna Luonnonvarakeskukselta (Luke), joka toimitti mittaustulokset
Excel-taulukkomuodossa.  Tassa  raportissa  jatkokayttokosteikkojen  tamanhetkista
ilmastokuormitusta peilataan aiempiin olemassa oleviin sekd muissa hankkeissa saatuihin
tuloksiin.



MoVeTu-hanketta toteuttaa Suomen ymparistokeskus (Syke) vuosina 2023-2025. Hanketta
rahoittaa Euroopan unionin aluekehitysrahasto Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ympadristékeskuksen kautta. Hanke liittyy léheisesti Euroopan unionin rahoittamaan MERLIN-
hankkeeseen (HORIZON 2020 Green Deal, Grant agreement ID 101036337), jossa
tarkastellaan erilaisten makean veden ekosysteemien (kosteikot, suot, tulva-alueet, joet ja
jarvet)  ennallistamisen  kehittdmista ja  ennallistamistoimenpiteiden ilmasto- ja
monimuotoisuusvaikutuksia ja vesistbhyotyja. Suomessa MERLIN-hankkeessa tarkastellaan
turvetuotannosta poistuvan alueen erilaisia jatkokayttdbmuotoja, niiden toteuttamista ja
toimenpiteiden vaikutuksia.

2 Taustaa

Luonnossa hiili kiertaa jatkuvasti olomuodosta ja varastosta toiseen. Yhteyttdessdén kasvit
sitovat kaasumaista hiilidioksidia ilmakehasta, minka jalkeen hiilta sitoutuu ravintoketjussa, josta
se vapautuu jalleen ilmakehaan kasvisolujen ja eldainten hengityksessa tai orgaanisen aineksen
maatuessa. Hiilidioksidia liukenee my®s meriveden ylimpiin kerroksiin suuria maaria vuosittain,
mutta lahes yhta paljon vapautuu merista takaisin ilmakeh&aan. Maaperaén sitoutunut hiili on
paaosin kiintedssd olomuodossa joko epdorgaanisina yhdisteind eri Kivilajeissa,
alkuainemuodossa esimerkiksi kivihiilena tai orgaanisina yhdisteina elididen rakenteissa kuten
kasvien juurissa. Hiilta siirtyy maaperaan myoés kuolleiden elididen maatumisprosessin aikana.
Boreaalisella havumetsavyohykkeelld hiilta on sitoutunut maaperéén useita kertoja enemméan
kuin kasvillisuuteen (IPCC 2000, Goodale ym. 2002, Gorte 2009). Suuri osa maapallon
orgaanisesta hiilesta on sitoutunut kivenndismaiden maaperén pintakerrokseen noin metrin
paksuudelta (Jobbagy and Jackson 2000) ja soiden turvekerrokseen (Davidson ja Janssens
2006).

Luonnontilaiset suot sitovat hiiltd mutta myds tuottavat metaania (CHa4) (Frolking ym. 2006).
Turvetuotantosuon kuivatuksessa metaanintuotto vahenee merkittavasti, mutta palautuu
ennalleen, jos suo ennallistetaan vesittamalla. Tuotannon aikanakin metaanintuotanto jatkuu
kuivatusojissa, jotka kattavat noin 7 % turvetuotantoalueiden pinta-alasta. Tama vastaa
suunnilleen samaa kuin metsaojitettujen soiden ojien paastot, jotka ovat noin 6,4 g CH,/m2/v
(Pohjala 2014, Ojanen ym. 2010). Luonnontilaisten soiden metaanipaastot vaihtelevat suon
rehevyyden ja turpeen ominaisuuksien mukaan: karut suot tuottavat 3,3—7,6 g CH,/m?/v ja
rehevat 10,8-17,0 g CH,/m3/v.

EU:ssa maankaytttsektorilla syntyvia paastoja tarkastellaan LULUCF-asetuksen (land use, land
use change and forestry) mukaisesti. Asetukset maarittavat, mitkd maankaytén, maankayton
muutoksen ja metsanhoidon paastot ja nielut huomioidaan EU:n ilmastotavoitteissa vuosina
2021-2030. Tavoitteet perustuvat eurooppalaiseen ilmastolakiin, joka tahtdd EU:n
iimastoneutraalisuuteen vuoteen 2050 mennessa. Soveltamisalaan sisaltyvat metsista,
viljelysmaasta, ruohikkoalueista seka metsityksestd ja metsien siirtymisestd muuhun
maankayttédn (metsakato) aiheutuvat paastét ja nielut. Kosteikkojen paastét ja nielut
raportoidaan kaudella 2021-2025 ja ne sisallytetdan LULUCF-sektorin velvoitteen tarkasteluun
vuodesta 2026 alkaen. Kosteikkojen paastojen ja nielujen sisallyttaminen LULUCF-laskentaan
mahdollistaa ennallistamis- ja vettamistoimien nieluhyddyt Suomen
kasvihuonekaasulaskennassa. Kosteikkoja ovat esimerkiksi ennallistetut metsaojitetut suot,
maatalouden kosteikot ja vesitetyt turvetuotantoalueet. (MMM 2024)

Turvetuotannon piirissé on ollut noin 120 000 ha soita (Bioenergia ry 2019), joista vuonna 2019
tuotannossa oli 52 000 ha (AFRY 2020). Vuoden 2018 loppuun mennessa noin 50 000 ha
suonpohjia oli vapautunut uuteen maankayttoon, joista 75 % oli metsitetty tai metsittynyt
(Bioenergia ry 2019). Vuoden 2020 alussa uutta maankayttdéa odotti 9 262 ha (Lumperoinen &
Hamalainen 2020). MoVeTu-hankkeen paikkatietoanalyysin (Karjalainen ym. 2024) perusteella
turvetuotannosta oli Pohjois-Pohjanmaalla poistunut vuosien 2019-2022 valilla vajaa 30 000



ha. Kaiken kaikkiaan vesitettyd pinta-alaa oli yhteensd 1316 ha kaikilla Pohjois-Pohjanmaan
vuosien  1995-2022 aikana tuotannosta poistuneilla  kosteikoiksi  ennallistetuilla
turvetuotantoalueilla (Karjalainen ym. 2024).

Turvetuotantosuon vesittaminen lisdd aluksi alueen metaanipdastoja ja lammitysvaikutusta
iimastoon. Metaanin muodostuminen kosteikoksi vesitetylla turvesuolla riippuu suopohjalle
jaéneen turvekerroksen paksuudesta. Jos alueen turve on nostettu lahes kokonaan, metaania
ei muodostu merkittavasti tai sen muodostuminen kestaa pitkd&n. Jos taas turpeennosto on
lopetettu niin, etta turvetta on alueelle jaanyt viela runsaasti, metaania voi alueella muodostua
merkittdvid maaria. Jaljelle jadneen turvekerroksen paksuus eri kohdissa suota voi johtua
esimerkiksi turvetuotantosuon pohjan epéatasaisuudesta (Peronius 2024, teoksessa Nissinen
2024). Kosteikolla metaania muodostuu eniten noin 20 cm syvyydessa veden pinnasta
laskettuna (Sundh ym. 1995), ja sen muodostuminen edellyttdd maatumatonta turvetta veden
alla (Frolking ym. 2006).

Tuotantoalueen vesittaminen lopettaa alueen hiilidioksidipdastoét ja palauttaa sitd kautta suon
hiilinieluksi. Pitkéalla aikavalilla (n. 35 vuotta) hiilensidonnan hyodyt ylittavat metaanipaastdjen
haitat. Vettaminen kosteikoksi on mahdollista alueilla, joilla on sopiva topografia ja sellaisilla
tuotantoalueilla, jotka on kuivatettu pumppaamalla. Kosteikoista on paljon hyotyja ymparistélle,
silla ne estavat jaljella olevaa turvetta hajoamasta, lisddvéat luonnon monimuotoisuutta seka
hidastavat veden virtausta, mika voi vahentaa ymparistokuormitusta alapuolisiin vesistoihin.
Kosteikot toimivat vesivarastoina hidastaen veden viipymaa valuma-alueella ja voivat tasoittaa
virtaamia etenkin alivirtaamakaudella. Kosteikkoja voidaan hyddyntaa myds kosteikkoviljelyssa,
esimerkiksi pajun, suomarjojen, nurmen ja ruokohelven viljelylla seka hyddyntéaa riistapeltoina.
Liséksi kosteikoilla voidaan kasvattaa rahkasammalta tai esimerkiksi kuituhamppua.
(Turvetyéryhman loppuraportti 2021)

Turvetydryhman loppuraportin  (2021) mukaan sek& metsitys ettd vettaminen johtavat
pidemmalld aikavalilla kasvihuonekaasujen paastévahennykseen ja alueen muuttumiseen
hiilinieluksi. Vetetty kosteikko alkaa sitoa hiilidioksidia ja metsitetty turvetuotantoalue muuttuu
hiilinieluksi puuston kasvun my6té noin 30 vuoden kuluttua metsityksestd, jos metsaa ei hakata.
Sen sijaan maatalouskayttd jalkikayttbmuotona voi johtaa maaperdn péaastdjen kasvuun
kuivatuksen tehostumisen myo6ta.

liImastohydtyjen lisaksi vettdminen edistaa nopeasti alueen monimuotoisuutta, ja kasvilajimaara
suonpohijilla nousee korkeammaksi kuin metsityksessa, vaikka lajisto voi poiketa alkuperaisesta
(Tolvanen ym. 2018). Kosteikot tarjoavat elinympariston esimerkiksi vesilinnuille ja
viitasammakoille seka ravintoa laiduntaville eldimille. Metsitys, erityisesti tuhkalannoituksella,
parantaa monimuotoisuutta metsalajiston suuntaan (Tolvanen ym. 2018).

Kaytosta poistuneiden turvetuotantoalueiden vesistokuormituksesta ja ilmastovaikutuksista on
saatavilla vahan tutkittua tietoa. Kansallisen kasvihuonekaasujen inventaarion raportissa
(Statistics Finland 2024) vettamisen paastdt perustuvat kotimaisen Kirjallisuuden
paastolukuihin. Luonnonvarakeskuksen laskelmissa on huomioitu kasvihuonekaasuista
hiilidioksidi (CO.), metaani (CHa) ja typpioksiduuli (N2O). Tassd MoVeTu-hankkeen raportissa
tarkastellaan CO, ja CHs -paastdja kahdella entisella turvetuotantoalueella Pohjois-
Pohjanmaalla vuoden 2024 kasvukauden aikana. Paastolaskelmia vertaillaan Mustamon
(2017), Rantasen (2024) ja Jokelaisen (2025) tekemiin kasvihuonekaasumittauksiin seké Luken
llImava-hankkeen tuloksiin ja siind tuotettuihin paastoskenaariolaskelmiin (Lehtonen ym. 2021).

Luke arvioi turvemaiden ennallistamisen kasvihuonekaasuvaikutuksia kahden skenaarion
avulla vuosille 2021-2065 (Lehtonen ym. 2021). Tarkastelun lahtokohtana oli
turvetuotantoalueita 60 000 ha alalla, josta 20 % soveltui kosteikoiksi aiempien kokemuksien
perusteella. Skenaariossa 1 ennallistamisen maaraksi asetettiin vuosittain 5 000 ha suometsia



ja 800 ha turvetuotantoalueita, mika tuottaisi 15 vuodessa yhteensa 75 000 ha ennallistettuja
suometsid ja 12 000 ha ennallistettuja turvetuotantoalueita. Té&ss& skenaariossa
kasvihuonekaasupéaastot pienenevét verrattuna aiempaan maankayttéon keskimaarin 0,24 Mt
CO, ekv. Iv. Skenaariossa 2 pinta-alat olivat puolet pienemmat: 2 500 ha suometsia ja 400 ha
turvetuotantoalueita vuodessa. Tassd skenaariossa myds paadstévahennykset ovat puolta
pienempia.

Lehtosen ym. (2021) mukaan maankayton historia ja turvemaan ravinteisuus vaikuttavat
ennallistamisen kasvihuonevaikutuksiin. Vaharavinteisten ojitettujen suometsien
ennallistaminen liséa paastoja 2,08 t CO, ekv./halv, kun taas ravinnerikkaiden suometsien
ennallistaminen vahentaa paastoja 4,66 t CO, ekv./halv. Turvetuotantoalueiden ennallistaminen
muuttaa maaperan hiilinieluksi, vaikka metaanipaastot kasvavat. Kokonaisvaikutus vahentaa
paastdja merkittdvasti, 9,40 t CO, ekv./halv. Luken laskelmat tukevat LIFEPeatLandUse-
hankkeen tuloksia, joiden perusteella karujen heikkotuottoisten suometsien on arvioitu olevan
kasvihuonekaasutaseiden kannalta neutraaleja tai jopa nieluja, kun taas rehevat
heikkotuottoiset suometsat ovat lahteitd johtuen niiden voimakkaasta turpeen hajoamisesta
(Tolvanen ym. 2018).

Mustamo (2017) tutki soiden kasvihuonekaasupéaéastdja Pelson soilla Pohjois-Pohjanmaalla.
Koealue sisdlsi turvepellon, ojitetun suometsan, turvetuotantoalueen ja luonnontilaisen suon.
Tutkimuksen mukaan turvetuotantoalue ja pelto olivat merkittavia typpioksiduulin (N2O) -lahteita
lapi vuoden. Sulan maan aikana luonnontilainen suo oli merkittava metaanin lahde, kun taas
talvella suo ei paastanyt metaania. Sen sijaan turvetuotantoalue ja pelto olivat metaanin lahteita
ja erityisesti talviajan paastét olivat huomattavat suhteutettuna koko vuoden
kasvihuonekaasubudijettiin. Alueilta mitattiin myos hiilidioksidi (CO,) -paéastéja. Kasvukaudella
mitattiin keskimaarin 0,134 g CO2/m?h ja -0,00002 g CH4/m?/h turvetuotantoalueen paljaalla
turvepinnalla. Luonnontilaisella suolla mitattiin keskimaarin 0,143 g CO2/m?h! ja 0,00098 g
CHa/m?h.

Vuosina 2022-2023 Rantanen (2024) tutki pro gradu -tutkielmassaan Pudasjarvella sijaitsevan
ennallistetun Pikku Saarisuon kasvihuonekaasujen vaihtoa. Pikku Saarisuo on myds yksi tassa
hankkeessa mukana olleista kosteikkokohteista. Tutkimuksessa mitattiin kasvihuonekaasuja
viidella erilaisella koealalla, jotka olivat paljas turve, kuiva heind, keskikuiva maa, marempi
kasvipinta ja avovesi. Naiden koealojen vuoden 2023 mittaustulokset on esitetty alla (Taulukko
1).

Taulukko 1. Pikku Saarisuon metaanin (CHa4) ja hiilidioksidin (COz2) keskim&araiset mittaustulokset viidella erilaisella
koealalla kasvukaudella (4 kk) 2023 (Rantanen 2014).

Koeadla CH4 (g/m2/h?) CO2 (g/m?/h?)

Paljas turve 0,016 0,3
Kuiva heind 0,0005 0,6
Keskikuiva maa 0,0018 0,5
Marempi kasvipinta 0,005 0,4
Avovesi 0,003 0,2

MERLIN-hankkeessa tutkittin ennallistetun turvetuotantoalueen kasvihuonekaasujen vaihtoa
erilaisilla pinnoilla lin Komppasuolla. Tuloksia ei ole viela julkaistu, mutta alustavia
mittaustuloksia (Jokelainen 2025) saatiin vertailtavaksi MoVeTu-hankkeen kaytt6on.
Komppasuolla mittauksia tehtiin  ennen ennallistamistoimia vuonna 2022 seka
ennallistamistoimien jalkeen vuonna 2024. Kasvukaudella 2024 saatiin tuloksia neljalta



erilaiselta koealalta, jotka olivat soistaminen, kosteikko, metsitys ja kontrollialueena toimiva
turvepinta (Taulukko 2).

Taulukko 2. Komppasuon alustavia tuloksia metaanin (CH4) ja hiilidioksidin (CO2) kaasujen vaihdosta neljalla
erilaisella koealalla kasvukaudella 2024. (Jokelainen 2025)

Koeala CHa4 (g/m2/h) CO:2 (g/m2/h")

Soistaminen 0,00024 0,213
Kosteikko 0,00098 0,307
Metsitys 0,00024 0,477
Kontrollialue (turvepinta) -0,000010 0,667

3 Tutkimusalueet

Hankkeessa tehtiin maastokaynnit yhteensa 49 entiselle turvetuotantoalueelle, joilla ol
jatkokayttémuotona vesittdminen. Naista 45 kohteelle paastiin niin, etté alueella oleva kosteikko
havaittiin maastossa. Yksi kohteista paljastui maastokaynnilla edelleen tuotannossa olevaksi
alueeksi ja siella oleva kosteikko tuotantoalueen vesiensuojelurakenteeksi. Kyseinen kohde
jatettiin pois jatkotarkasteluista. Maastokayntien ja muiden taustatietojen pohjalta valittiin
kasvihuonekaasumittauksiin soveltuvat kohteet.

Kasvihuonekaasumittauspaikkojen valinnan l|ahtokohtana pidettiin, ettd alueella on joko
olemassa olevia rakenteita kuten pitkospuita tai laitureita, tai etta kohteille voi tarvittaessa
rakentaa itse tarvittavat rakenteet. Rakenteiden tekemiseen ja mittauksiin pyydettiin kohteiden
maanomistajilta luvat. Tarkein tekija kohteiden valinnassa oli kosteikoiden ik&: haluttiin valita
sellaiset kosteikkokohteet, joiden olosuhteet olisivat jo melko vakiintuneet. Mittauksiin valikoitui
lopulta kaksi kohdetta: Karjoneva Siikajoella ja Kurunneva Siikalatvalla. Karjonevalla kosteikko
on perustettu vuonna 2011 eli kasvihuonekaasumittausten ajankohtana vuonna 2024 kosteikko
oli 13 vuoden ikdinen. Kurunnevan lintujarvi on selvéasti vanhempi, silla se on vesitetty 1997.
Kurunnevan kosteikolla oli siis kasvihuonekaasumittausten aikaan ikd& 26 vuotta. Kurunnevan
kosteikkoa on myohempiné aikoina laajennettu.

3.1 Karjoneva

Karjonevan alueella Siikajoella turvetuotanto paattyi vuonna 2006 ja alue siirtyi jalkihoitoon
vuonna 2007. Ennallistaminen kosteikoksi alkoi vuonna 2011 Luonnonperintésaation toimesta.
Luonnonperintésaation mukaan (2023) puolet alueen pinta-alasta on nykyaan veden peittdmaa
ja kosteikon syvyys on noin puoli metria. Alue on vesittamisen jalkeen kasvittunut nopeasti, siella
pesii useita lintulajeja ja kosteikko toimii myds monien muuttolintujen levahdyspaikkana.
Alueelta 16ytyy luontopolku ja lintujentarkkailukoju.

Paikkatietoanalyysissad (Karjalainen ym. 2024) Karjonevan pinta-alaksi maariteltin noin 71
hehtaaria. Alueen maankayttd (kuva 1) koostui matalasta kasvillisuudesta (63 %), kosteikosta
(35 %) ja metsastd (2 %). Vesiala jakautui useampaan vesialtaaseen, joista osa oli
pirstaleisempia kuin toiset. Avovesialaksi maariteltiin noin 9 hehtaaria.
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Kuva 1. Karjonevan maankayttémuodot (vasemmalla) ja ilmakuva vuodelta 2022 (oikealla). Kuvat: Sanna Karjalainen

Karjonevalla tehtiin kolme vesinaytteenottokierrosta, joista ensimmaisella kaynnilla kesalla 2023
tarkasteltin my0s alueen soveltuvuutta kasvihuonekaasumittauksiin. Maastohavaintojen
mukaan avovesialue oli pirstaleinen ja muu alue erittdin hyvin kasvittunut. Alueella ol
havaittavissa isot tuotannon aikaiset ojat, mutta muutoin aluetta ei voinut enaa tunnistaa
turvetuotantoalueeksi. Paikan paalla havaitut maankayttémuodot olivat metsittdminen ja
kosteikko.

Kasvihuonekaasumittauspaikkojen perustamistydt (kuva 2) tehtiin ennen varsinaisen
mittauksen aloittamista. Karjonevalla rakennustytt tehtiin 12.6.2024 Luken ja Syken
yhteisvoimin. Alueelle rakennettiin kolme siltaa avoveden mittauksia varten sek&@ asennettiin
jatkuvatoiminen HOBO-lampdtilan mittausloggeri ja jatkuvatoiminen vedenkorkeutta mittaava
Odyssey mittalaite. Mittauspisteiden merkintéd sekd HOBOn ja avoveden Odysseyn asennus
tehtiin 19.6.2024.
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Kva 2. Rakennustéié
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Karjoneval uva: Mirkka Visuri

Karjonevalla kosteikon mittauspisteita oli yhteensa kuusi, joista K1 ja K2 olivat alueelta valmiiksi
olleella sillalla ja K3-K6 pienemmalta sillalta vdhan matkan paasta (kuva 3). Maapisteita eli
kausikosteikon mittauspisteita oli nelja (M1-M4) ja ne sijaitsivat ison sillan kosteikkopisteiden ja
avoveden mittauspaikan valimaastossa. Avoveden mittaukset tehtiin ojasta pisteiltd V1-V6.

Avoveden mittauspaikan vesi osin puiden varjostamaa ja kosteikko ja kausikosteikon alue olivat
hyvin kasvittuneita (kuva 4).



Odyssey-wt-loggeri

Iso silta: kosteikkopisteet K1 ja K2
{ensimmaisella mittauskerralla
valitaan soveltuvat kasvilliset kohdat)

Maapisteet M1-M4

Ojasillat (keltaisella):
vesimittauspisteet V1-V6, alkaen
pohjoisesta eteldan (punaisen nuolen
suunta)

Pieni silta: kosteikkopisteet K3-K6
(ensimmaiselld mittauskerralla

valitaan soveltuvat kasvilliset kohdat)

Kuva 3. Karjonevan mittauspaikat.
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Kuva 4. Karjonevan mittauspaikat a) vedessa, b) kosteikolla ja c) kausik
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3.1 Kurunneva

Kurunneva on vanha turvetuotantoalue Siikalatvalla Rantsilassa, jolla tuotanto paattyi vuonna
2006, mutta alueelle vesitettiin ensimmainen kosteikko tuotannosta vapautuneille lohkoille jo
vuonna 1997. Vesitetty tekojérvi on loivarantainen ja matala ja sen keskiosiin on rakennettu
turpeesta pesimasaaria linnuille (Pessa ym. 2001). Kosteikon pinta-ala on 46 ha ja alueella on
rakenteita retkeilyyn ja virkistyskayttoon (Kittamaa & Tolvanen 2013). Paikkatietoanalyysissa
(Karjalainen ym. 2024) Kurunnevan pinta-alaksi méaaritettiin 329 hehtaaria. Alueen maankaytto
(Error! Reference source not found.) koostui matalasta kasvillisuudesta (54 %), viljelysta 28
%, vesialueista (12 %) ja metsista (6 %) (kuva 5).

Maankayton
R Kurunneve suhteellinen osuus
A .-S\ \\ matals Leviilisan 6 %
) \“ - gy .
N 5 [ — 28 %
‘\‘- ) f A oo -
\.\5" s \\'

N\
. N
- 7 ,"' .

L—, m Turvepinta Vijely
mVes Matala kasvillsuus
m Metsittynyt

Kuva 5. Kurunnevan maankayttbmuodot (vasemmalla) ja ilmakuva vuodelta 2022 (oikealla). Kuvat: Sanna
Karjalainen
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Kurunnevalla kaytiin maastossa kolme kertaa vesinaytteenotossa. Kesélla 2023 lahtevan veden
uomassa havaittiin suuri virtaama, mika johtuu siitd, ettd vedet Kurunnevalle johdetaan
Kurunkanavasta ja vesimaaréd on myds nain ollen suuri ja valuma-alue laaja. Vesinayte otettiin
mittapadolta kuten myos syksyn naytteenottokerralla 12.9.2023. Kevaalla 2024 vesi virtasi seka
mittapadosta ja sen laheisyydessa olevasta ylivuotopadosta pois kosteikolta. Naista
molemmista purku-uomista otettiin vesinaytteet. Avovesiala Kurunnevalla oli maastohavaintojen
mukaan suuri ja kosteikko on jarviméinen. Kosteikon suo- ja kosteikkokasveja olivat mm.
jarvikorte, sarat, rahkasammal, kaisla ja jarviruoko.

Kurunnevalla kasvihuonekaasumittauspaikkojen rakennustyot tehtiin 11.6.2024. Alueelle

rakennettiin lyhyet pitkospuut ja merkittiin kuusi kaasumittauspistetta (kuva 6) kosteikolle ja
kuusi pistetta avoveteen.

Odyssey-wt-loggeri

—2>
&
N

/

Pitkostus; kosteikkopisteet K1-K6

Laituri: vesimittauspisteet V1-V6

Kuva 6. Kurunnevan mittauspisteet.

Kosteikon mittaukset tehtiin rakennetuilta pitkospuilta rantakasvillisuudesta ja avovesimittaukset
tehtiin kohteella valmiiksi olevalta laiturilta (kuva 7). Paikalle asennettiin kaksi lampdtilaa
jatkuvasti mittaavaa HOBO-loggeria, yksi kosteikolle ja yksi veteen, sekd kaksi vedenpinnan
korkeutta jatkuvasti mittaavaa Odysseyta (yksi kosteikolle, yksi veteen).
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Kuva 7. Kurunnevan mittauspaikat a) kosteikolla ja b) avovedessé. Kuvat: Nella Hietanen

4 Menetelmat

Hiilidioksidin (CO.) ja metaanin (CH.) kammiomittaukset suoritettiin kasvukaudella 2024 viisi
kertaa kahdella kohteella. Mittauksilla selvitettiin nettovaikutus eli huomioitiin seké tulevat etta
lahtevat kaasut. Mittauksia tehtiin kosteikkojen rantakasvillisuudessa ja veden pinnalta.
Kasvihuonekaasumittausten tulokset on esitetty liitteessa 1 (). Kasvihuonekaasujen lisaksi
kohteilta mitattiin loggereilla maaperan lampdétilaa () ja vedenpinnankorkeutta (), jotka tarvittiin
kasvihuonekaasujen (CO: ja CH,4) mittausdatan laskentaa varten.

Mittauskohteet olivat Kurunnevan kosteikko Siikalatvan kunnassa (7148650 N, 431233 E,
ETRS) ja Karjonevan kosteikkoalue Siikajoella (7167070 N, 419196 E, ETRS). Molemmilla
kohteilla mitattiin kosteikon mittauspisteita (K1-K6) seka avoimen vesipinnan mittauspisteita
(V1-V6). Lisaksi Karjonevalla oli kausikosteikon alueella kuivan maan mittauspisteet (M1-M4).

Kohteilta mitattin LI-COR LI-7810 kannettavalla kaasuanalysaattorilla CO2- ja CHs-vuot.
Kaasumittauksen yhteydessd mitattin veden lampdtila. Lisédksi kohteilla seurattiin
jatkuvatoimisesti veden lampdétilaa HOBO-loggereilla ja vedenpinnankorkeuden muutoksia
Odyssey-loggereilla. Vedenpinnan taso vaikuttaa kriittisesti metaanin (CH,) vaihtoon soilla,
koska se saatelee anaerobisen metaanintuotannon ja aerobisen metaanin hapettumisen
tasapainoa. Korkean veden aikaan hapen saatavuus on rajoitettua, mikd luo anaerobiset
olosuhteet, jolloin anaerobiset mikrobit tuottavat metaania hajottamalla orgaanista ainesta.
Toisaalta orgaanisen aineksen hajoamisen hidastuessa hiilidioksidipaastot (CO.) pienentyvat,
koska hapettavaa hengitysta ei tapahdu tehokkaasti. Veden pinnan ollessa matalalla happi
paasee tunkeutumaan syvemmalle turpeeseen, jolloin aerobiset mikrobit hapettavat metaania
ennen kuin se paasee ilmakehaan, mika vahentda paasttja. Hapellisissa olosuhteissa turve
hajoaa nopeammin, jolloin ilmakeh&an vapautuu enemman hiilidioksidia.
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Mittausten raakadatan tulkinnassa Luke tarkasti mittaukset yksittdin ja joko hyvaksyi ne
lopulliseen tulostiedostoon tai hylk&si. Jo ennen mittausten aloittamista tiedostettiin, etta
mittauspisteiltd ei valttamatta ole saatavilla samaa maaraa havaintoja.

Kaasuvoiden tarkistuksessa yksittdisen vuon hyvyys arvioitiin visuaalisesti asiantuntijan
toimesta. Tarvittaessa alku- ja/tai loppupaasta mittausta poistettiin mittaukseen kuulumattomia
tapahtumia. Koska aineisto oli keratty kosteikkokohteilta, oli useissa mittauksissa havaittavissa
kuplintaa. Tallin kaasua (paaosin metaania) purkautuu paljon lyhyessa ajassa. Nain ollen
iimakehaan paasevan metaanin maara on tassa aineistossa todennakoisesti aliarvio. Kuplinnan
mittaus kannettavalla analysaattorilla on kiinteasti asennettua analysaattoria (?) epavarmempaa
ja se vaatisi merkittavasti enemman laskentaty6ta, koska samalla mittaukselle tulisi laskea
useita eri kulmakertoimia. Kuplintaa on joskus mahdotonta erottaa tasaisesta vuosta, minka
vuoksi sita voi datassa kuitenkin esiintya. Vuot pyrittin laskemaan kuplintaa edeltavalta
ajanjaksolta, mikali se oli mahdollista tai kuplinta pystyttiin havaitsemaan.

Yleensd pimean kammion mittauksissa laskevat CO,-vuot poistetaan, koska kammio
todenndkdisesti vuotaa. Tassa aineistossa on Kkuitenkin useita mittauspisteita, missa
hiilidioksidia selvasti kulutetaan ja metaania tuotetaan. Nama mittaukset ovat liki poikkeuksetta
vesipinnoilta. Kyseisia mittauksia ei tassa tarkistuksessa poistettu. Mittaukset, joissa vuon
kehitys oli epalineaarinen ja syyna voidaan olettaa olleen kuplinnan sijasta kammion vuoto tai
mittauksen kellonajan kirjausvirhe, poistettiin datasta kokonaan. My6s runsas kuplinta heti
mittauksen alussa aiheuttaa yleensa mittauksen poistamisen.

Saatuja tuloksia vertailtiin muutamiin aiemmin tehtyihin kasvihuonekaasumittauksiin pohjoisilla
soilla. Koska ennallistettujen turvetuotantoalueiden vesisto- ja ilmastovaikutuksista on hyvin
vahan julkaistua tietoa, on tassa vertailussa hyddynnetty muita pohjoisilla soilla tehtyja
tutkimuksia kuten Mustamo (2017).

5 Tulokset ja pohdinta

5.1 Karjoneva
5.1.1 Metaani

Metaanin nettop&astoja mitattiin Karjonevalla kosteikolta, kuivalta maalta ja avovedesta. Maalla
metaania vapautui vahiten. Metaanipaastét olivat maalla korkeimmillaan mittausten
aloitushetkelld. Vesipisteilla mitattin CH4-paastoiksi korkeimmillaan syyskuussa n. 0,2 g/m?/h,
mutta syksyn edetessa maara lahti laskuun. Kosteikolla metaanipaastot olivat heina-elokuussa
n. 0,2 g/m?/h, mutta elokuun puolella paastélukemat kavivat hetken nollan alapuolella. Taméan
jalkeen syyskuussa paastot nousivat korkeimmilleen lahelle 0,75 g/m?/h. (kuva 8).
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Kuva 8. Metaanin nettopaastot Karjonevalla kosteikolta, maalta ja avovedesta mitattuna kasvukaudella 2024.

Avovedessa mitattiin tasaisen matalia metaanipaastoja. Vaikka alkukesasta alueella tulvi ja
veden pinta oli korkeimmillaan, todenndkoisesti vedenpinnan vaihtelulla ei ollut suurta
merkitystd metaanin paastoihin Karjonevan vesialueella. Metaania syntyy eniten noin 20 cm
syvyydessa veden pinnasta laskettuna (Sundh ym. 1995), ja sen muodostuminen edellyttaa
maatumatonta turvetta veden alla (Frolking ym. 2006). Karjonevalla metaania ei kuitenkaan
muodostunut merkittdvasti vesialueella, joten maatumatonta turvetta ei todennakdisesti ole
paljoa jaljella suonpohjassa.

Kosteikon  kammiomittaukset tehtiin  kohdasta, jossa kasvoi melko runsaasti
kosteikkokasvillisuutta. Syksylla kosteikolla metaanipadstdjen nousua voisi selittdd veden
pinnan nousu syyssateiden my6td, mutta toisaalta Karjonevalla vesi oli korkeimmillaan
alkukesan tulvan aikaan. Kesallda metaanipaéstot kuitenkin olivat matalammalla verrattuna
syksyn lukemiin. Kausikosteikolla (maapisteet) metaanipaédstot olivat lapi kasvukauden lahes
nollassa. Maan pinta pysyi mittauspaikassa kuivana koko mittausjakson ajan, eika siksi alueella
havaittu muutosta kumpaankaan suuntaan paastéjen suhteen. Kuivan maan mittauspiste oli
hyvin kasvittunutta.

Karjonevalla vedenpinnan tason vaihtelun mittaus aloitettin samaan aikaan kuin
kasvihuonekaasumittaukset, ja vaihtelua mitattiin Odyssey-loggerilla samasta ojasta, josta
tehtiin avoveden kasvihuonekaasujen kammiomittaukset. Myo6s kosteikolla oli vedenpinnan
tasoa mittaava loggeri, mutta lopullisessa vedenpinta-aineistossa tatd mittausta ei ollut
nahtavilla. Mittausten aloituksen aikaan vesi oli korkealla ja tulvi kulkuvaylille saakka, minka
vuoksi lahtdtaso 0 on vesidatan huippukohta (kuva 9). Alkukesén tulvien jalkeen vedenpinnan
taso lahti selvaan laskuun. Syksyllda vedenpinnan tasossa nahtiin kaksi pienta huippua, jotka
eivat kuitenkaan yltaneet alkukeséan tulvahuipun tasolle.
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Kuva 9. Vedenpinnan tason vaihtelu Karjonevan avovesialueella kasvukaudella 2024. Lahtétilanteen O-taso on se
hetki, kun loggerit on asetettu alueelle mittausten aloitushetkelld. Loggerit mittasivat tasta tapahtunutta muutosta
vedenpinnan tasossa.

Metaanivuon ja vedenpinnan tason muutoksella ei naytd olevan kovin suurta yhteytta
keskendan (kuva 10). Karjonevalla merkittavin muutos vedenpinnan tasossa tapahtui alkukesan
tulvan laannuttua, jolloin veden pinta lahti huomattavaan laskuun, mutta tama ei nay alkukesan
avoveden metaanivoissa, jotka pysyvét matalalla lapi kesan.
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Kuva 10. CHs-vuon suhde veden pinnan tason muutokseen Karjonevan avovedessa.

Veden lampdtilaa seurattin HOBO-loggereilla avovedesta ja kosteikolta. LaAmpd6tilamittauksia oli
yhteensé 13 kappaletta. Mittausajanjakson lampdtilat pysyttelivat 13—14 °C asteessa keskiarvon
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ollessa 13,5 °C. Lampdtilan vaikutuksesta metaanivuohon ja maahengitykseen ei tehty
syvéllisempaa analyysia.

5.1.2 Hiilidioksidi

Hiilidioksidin osalta ei puhuta varsinaisesti nettopaastdistd vaan veden ja maaperan
hengityksesta, silla mittaukset tehtiin pimeassa kammiossa, missa kasvit eivat voi yhteyttaa.
CO;-pitoisuudet mitattiin samoilta vesi- kosteikko- ja maapisteilta kuin CH,. Vesipisteilta mitatut
COq-lukemat pysyttelivat koko kasvukauden ajan alle 0,25 g/m?h. Myds kosteikolla paastot
olivat lapi kesan alle 0,25 g/m?/h, mutta syksylla paastot nousivat lahelle 0,7 g/m?/h. Maapisteilla
CO-paastot olivat kesalla korkeimmillaan, noin 1,7 g/m?h. Elo-syyskuun vaihteessa
maapisteiden paastoissa tapahtui pieni notkahdus, mutta syyskuussa ne nousivat viela 1 g/m?/h,
kunnes lahtivat selvemmin laskuun. (kuva 11)
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Kuva 11. Hiilidioksidin nettop&astot Karjonevalla kosteikolta, maalta ja avovedesta mitattuna kasvukaudella 2024.

Avovedessa hiilidioksidia vapautui melko vahan koko kasvukauden ajan. Karjonevan
vesimittaukset tehtiin ojasta, joka oli hyvin matalavetinen ja hyvin kasvittunut. Kasvit sitovat
hiiltd, mutta my0s vapauttavat hiilidioksidia respiraation seurauksena. Osa hiilidioksidista my6s
liukenee kosteikon veteen. Kosteikolla CO;-paastot olivat kesén ajan matalia, mutta syksylla
paastot nousivat. Syksylla kasvillisuus alkaa kuihtua ja maatua, mik& vapauttaa hiilidioksidia.
Syksyn paastojen piikkia lukuun ottamatta kosteikon paastot olivat hyvin samansuuruiset kuin
avovedesta (ojasta) mitatut lukemat.

Kausikosteikolla hiilidioksidipaastot olivat korkeimmillaan kesalla. Elo-syyskuun vaihteessa
kausikosteikon paastoissa tapahtui laskua, mutta syyskuussa ne nousivat uudelleen, kunnes
l&htivat taas laskuun. Mittausjakson kuivana pysytelleella kausikosteikolla hiilidioksidin paastét
olivat jatkuvasti korkeammat verrattuna avoveteen ja kosteikkoon. Kuivalla maalla turpeen
hajoaminen vapauttaa hiilidioksidia, jota syntyy metaanin hapettuessa, kun taas vetisilla alueilla
hiilidioksidia ei p&dse vapautumaan samalla tavalla. Alue oli my6s hyvin kasvittunutta.
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Vedenpinnan tason muutoksen ja hiilidioksidin vapautumisen valilla vaikuttaa olevan positiivinen
riippuvuus (kuva 12).
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Kuva 12. COz-vuon suhde vedenpinnan tason muutokseen Karjonevan avovedessa.

5.2 Kurunneva

5.2.1

Metaani

Kurunnevalla mitattiin metaanin nettopaastoja kosteikolta ja avovedesta. Metaanipaastot olivat
kosteikolla pienia ja suurimmillaan ne olivat heiné-elokuun vaihteessa, jolloin paastot olivat 0,03
g/m?/h. Vesipisteilla puolestaan mitattiin metaanin sitoutumista, jota tapahtui niin ikaéan eniten
heina-elokuun vaihteessa, jolloin metaanin nettopaasttt vedessa olivat noin -0,01 g/m?/h.
Syksyé kohden seka kosteikolla ettd vedessa metaanipaastot olivat nollan tuntumassa. (kuva

13).
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Kuva 13. Metaanin nettopaastot Kurunnevalla kosteikolta ja avovedesta mitattuna kasvukaudella 2024.
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Kurunnevan avovedessd metaanivuo meni nollan alapuolelle heiné-elokuun vaihteessa.
Syksylla metaanipaastét olivat lahes olemattomat pysytellen nollan pinnassa. Myos
Kurunnevalla turpeen maara veden alla on luultavasti vahainen, eikd metaanin muodostumista
tapahdu. Kurunnevan vesialue on hyvin jarvimainen ja veden syvyys voi laiturin ymparilla olla
paikoitellen liian syva metaanin tuotannon kannalta. Avoveden mittauspaikalla ei myoskaan ollut
merkittavasti kasvillisuutta, joka olisi toiminut metaanin vapautumisen tehostajana.

Kosteikkopisteiden kasvihuonekaasumittaukset tehtiin rantakasvillisuudesta. Metaanip&aastot
olivat kosteikolla pienia ja suurimmillaan ne olivat heina-elokuun vaihteessa, jolloin paastot
olivat 0,03 g/m?/h. Ero avovesimittauksiin oli talloin suurimmillaan. Syksya kohti paastét laskivat
l&hemmas nollaa, mutta olivat koko ajan korkeammat kuin avovedesta mitatut. Kaiken kaikkiaan
metaanipaastot olivat kuitenkin hyvin pienid, joten todennakdisesti kosteikolla ei ole paljoa
jaénnosturvetta, jossa metaania voisi muodostua. Kesdlld, jolloin mitattin  korkeimmat
metaanipitoisuudet, vedenpinnan taso kavi korkeammalla, jolloin edellytykset metaanin
muodostumiselle olivat otollisemmat. Toisaalta syksylla veden pinnan k&ydessa koholla ei
vastaavaa metaanipaastéjen nousua mitattu.

Kurunnevalla vedenpinnan tason vaihtelua mitattiin seké kosteikolla ettd avovedessa. Kosteikon
vedenpinnan tason mittaus tehtiin laheltd kosteikon kammiomittauspisteita ja avoveden pinnan
tason mittaukset samalta laiturilta, josta tehtiin avoveden kammiomittaukset. Aineiston lahtétaso
0 on se vedenpinnan taso, joka oli loggereiden asennusajankohtana. Seké kosteikolla etta
avovedessa havaittiin vedenpinnan nousun ensimmainen pienempi huippu heti mittausten
alettua kesa-heinakuun vaihteessa, toinen suurempi huippu loppukesasta heind-elokuun
vaiheessa ja kolmas syksylla lokakuussa (kuva 14).

Vedenpinnan vaihtelu (alkaen 0)

—
o

Alue

Kosteikko
— Vesi

Vedenpinnan taso (cm)

(4]

heina elo syys loka marras
Pvm

Kuva 14. Vedenpinnan tason vaihtelu Kurunnevan avovesialueella kasvukaudella 2024. Laht6tilanteen 0-taso on se
hetki, kun loggerit on asetettu alueelle mittausten aloitushetkelld. Loggerit mittasivat tdsta tapahtunutta muutosta
vedenpinnan tasossa.
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Kurunnevan mittaustulosten perusteella vaikuttaisi silta, ettd kun vedenpinnan taso nousee,
metaania vapautuu avovesialueilla vAhemman (kuva 15). Kosteikolla puolestaan riippuvuus on
positiivinen, eli kun vedenpinnan taso nousee, myds metaanipaastott lahtevat nousuun (kuva
16).
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Kuva 15. CHs-vuon suhde vedenpinnan tason muutokseen Kurunnevan avovedessa.
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Kuva 16. CHs-vuon suhde vedenpinnan tason muutokseen Kurunnevan kosteikolla.

Veden lampdtilaa mitattiin HOBO-loggereilla avovedesta ja kosteikolta. Mittaustuloksia saatiin
yhteensa 18 kappaletta, suurin osa syksylta. Lampdtilat vaihtelivat 12,4-14,8 °C asteen valilla.
Keskiarvo mitatuista lampétiloista oli 13,8 °C. Lampdtilan ja metaanin ja hiilidioksidin
vapautumisen valisesta suhteesta ei tehty syvallisempaa analyysia.

5.2.2 Hiilidioksidi
Kurunnevan avovedessa ei koko kasvukaudella tapahtunut merkittavasti hiilidioksidin
vapautumista. Kosteikolta mitatut hiilidioksidilukemat olivat korkeimmillaan elokuun puolivalissa,

jolloin vapautui keskimaarin 0,45 g/m?/h hiilidioksidia (kuva 17). Elokuun puolessa valissa sen
sijaan mitattiin hiilidioksidia -0,05 g/m?/h?.
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Kuva 17. Hiilidioksidin nettopaastét Kurunnevalla kosteikolta ja avovedesta mitattuna kasvukaudella 2024.

Hiilidioksidia ei avovedesséa vapautunut koko kasvukaudella melkein lainkaan. Hiilidioksidin
osalta tulokset nayttavat odotetuilta, eli alueen vesittaminen hillitsee hiilidioksidin vapautumista.
Kurunnevan avovesialueella ei ollut merkittavasti kasvillisuutta, joka olisi sitonut tai toisaalta
vapauttanut hiilidioksidia. Kuten Karjonevalla, myts Kurunnevalla hiilidioksidin vapautuminen
nayttaisi lisaantyvan avovedessa, kun vedenpinnan taso nousee (kuva 18).
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Kuva 18. CO2 vapautumisen suhde vedenpinnan tason muutokseen Kurunnevan avovedessa.
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Kurunnevan kosteikolta mitattu hiilidioksidin vapautuminen oli korkeimmillaan elokuun
puolivalissa. Hiilidioksidin vapautuminen oli kosteikolla lapi kasvukauden suurempaa kuin
avovedessa. Tama selittynee kasvillisuuden maaralla, jota kosteikkopisteilla oli runsaasti. Myds
kosteikolla hiilidioksidia vaikuttaisi vapautuvan enemman, kun vedenpinnan taso kohoaa (kuva
19).
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Kuva 19. CO2 vapautumisen suhde vedenpinnan tason muutokseen Kurunnevan kosteikolla.

6 Yhteenveto

Tassa raportissa esiteltin  MoVeTu-hankkeessa toteutettujen kasvihuonekaasujen
kammiomittausten tuloksia Karjonevan ja Kurunnevan kosteikoilta. Kasvihuonekaasuvoita
vertailtin seka keskenaan etta aiempiin mittauksiin muissa hankkeissa. Tuloksia peilattiin
ainoastaan aiempiin tutkimuksiin sen suhteen, miltd jo melko vakiintuneet ennallistetut
turvetuotantoalueet néayttaytyvat metaanin ja hiilidioksidin nettovaihdon osalta verrattuna
luonnontilaiseen suohon, aktiiviseen turvetuotantoon tai hyvin tuoreeseen
ennallistamiskohteeseen.

Kun verrataan Karjonevan ja Kurunnevan kosteikkojen vuoden 2024 kasvukauden metaani- ja
hiilidioksidivoita aiemmin tehtyihin tutkimuksiin samankaltaisista habitaateista, huomataan, etta
metaanipaastot ovat selvasti korkeammat kuin verrokkitutkimuksissa. Hiilidioksidin vaihto on
lahempénéa muissa tutkimuksissa saatuja arvoja vastaavista koealueilta. (Taulukko 3)

Taulukko 3. Vertailua aiempien tutkimusten ja MoVeTu-hankkeen mittaustulosten valilla. Positiivinen luku tarkoittaa
kasvihuonekaasun paastda ja negatiivinen luku nielua.

'Koeala | CHa (g/m?/h) CO2 (g/m?/h')
Pelson suot (Mustamo  |paljas turvepinta -0,000020 0,134
2017) luonnontilainen suo 0,00098 0,143
Pikku Saarisuo Paljas turve 0,016 0,3
(Rantanen 2024) Kuiva heina 0,0005 0,6
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'Koeala | CHa (g/m2/h?) CO: (g/m2/h?)

Keskikuiva maa 0,0018 0,5
Marempi kasvipinta 0,005 0,4
Avovesi 0,003 0,2
MERLIN Komppasuo Soistaminen 0,00024 0,213
2024 (Jokelainen 2025) | osteikko 0,00098 0,307
Metsitys 0,00024 0,477
Kontrollialue (turvepinta) -0,000010 0,667
MoVeTu 2024 Kosteikko (Karjoneva) 0,0309 0,437
(Karjalainen ym. 2025) 5y sikosteikko (Karjoneva) 0,0050 0,460
Avovesi (Karjoneva) 0,0137 0,219
Kosteikko (Kurunneva) 0,0064 0,220
Avovesi (Kurunneva) 0,000035 -0,00010

Ennallistetun suonpohjan kasvihuonekaasupaastét riippuvat ravinteisuudesta, jadnndsturpeen
paksuudesta ja vedenpinnan tasosta (Minkkinen & Ojanen 2013). Jos vedenpinta nousee,
suonpohja voi muuttua hiilinieluksi, mutta kuivana se sdilyy hiilen paasttlahteena (Tuittila ym.
1999). Kasvillisuus, erityisesti rahkasammalet, edistéé hiilen sidontaa (Tuittila ym. 2000a,
Kiviméki ym. 2008). Kurunnevalla avovedessd havaittin hyvin véahaista hiilidioksidin
vapautumista, mika viittaa siihen, etta kosteikoksi vesittamisella voidaan vahentaa hiilidioksidin
vapautumista ilmakeh&aéan. Karjonevalla avoveden mittauspisteilla sen sijaan vapautui hieman
hiilidioksidia tasaisesti koko kasvukauden ajan. Karjonevan kosteikko on hyvin matalavetinen ja
toisaalta hyvin kasvittunut, joten vaikka kasvit sitovat hiiltd, niistd myds vapautuu hiilidioksidia
respiraation seurauksena. Osa hiilidioksidista myds liukenee kosteikon veteen.

Hiilidioksidin  vapautuminen oli Karjonevan kosteikolla ja kausikosteikolla samaa
suuruusluokkaa Komppasuon metsitettavan alueen kanssa seké Pikku Saarisuon maremman
kasvipinnan kanssa. Karjonevan avoveden hiilidioksidin vapautuminen oli hieman vahaisempaa
ja vastasi Pikku Saarisuon avovesialueen lukemia. Myds Komppasuon soistettavalla alueella oli
samanlaisia lukemia maahengityksessa. Kurunnevan kosteikolla vapautui hiilidioksidia puolet
vahemman kuin Karjonevalla, eli saman verran kuin Karjonevan avovedestd. Kurunnevan
avovedessa sen sijaan ei vapautunut hiilidioksidia kaytannéssa lainkaan.

Vedenpinnan nousu lisda suonpohjan metaanipaastoja, erityisesti ravinteikkailla ja
paksuturpeisilla alueilla (Tuittila ym. 2000b, Yli-Petays ym. 2007, Minkkinen & Ojanen 2013).
Sarakasvit voivat kiihdyttdd metaanin muodostumista vapauttaen jaanndsturpeessa
muodostuvaa metaania, mikd voi tehda suosta ilmastoa lammittavan (Minkkinen & Ojanen
2013, Tuittila ym. 1999). Kuivemmissa oloissa osa metaanista hapettuu hiilidioksidiksi ennen
ilmakeh&an paasya (Strack ym. 2016). Karjonevalla metaania ei avovedessa vapautunut
merkittdvid maaria, vaan lukemat olivat lahella nollaa lapi kasvukauden. Kurunnevalla
avovedessa sen sijaan tapahtui metaanin sitoutumista kesalla, kunnes alkusyksysta metaania
alkoi vapautua. Metaanitasot olivat kaikilla koealoilla selvasti korkeammat kuin Pelsonsuolla,
Komppasuolla ja Pikku Saarisuolla. Ainoastaan Pikku Saarisuon paljaalla turvepinnalla oli
saman suuruusluokan metaanin vapautumista kuin Karjonevan avovedessa.

Kurunnevan kosteikko on jo melko iakas, vuonna 2025 se on ollut olemassa jo 28 vuotta.
Tulosten perusteella Kurunnevan ennallistamisella kosteikoksi on ollut odotettuja ilmastohydtyja
siten, ettd alueen vesittdminen on hillinnyt hiilidioksidin vapautumista. Karjonevan kosteikko on
uudempi, vasta 14 vuoden ikainen vuonna 2025. Hiilidioksidia vapautui avovedesta ja
kosteikolta melko saman verran, mutta kosteikolla hiilidioksidin maara lahti syksylla nousuun.
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Kuivalla maalla hiilidioksidia vapautui selvasti enemman kuin kosteikolla ja vedessa.
Metaanipdastot Karjonevan maapisteilla olivat l&dhes olemattomat, ja kosteikolla ja
avovedessakin matalat. Avovedestd metaania vapautui enemman kesalla ja kosteikolla
metaania vapautui enemman syksylla. Tulokset viittaavat siihen, etta myos Karjonevalla vesitys
on hillinnyt alueen hiilidioksidipaéastoja, vaikkakaan ei ole taysin poista niitd. Kuivalla maalla
hiilidioksidipaéstét olivat odotetusti korkeammat. Metaania vapautui odotetusti enemman
vesitetyilla alueilla kuin kuivalla maalla.

Taman tutkimuksen tulokset olivat vain suuntaa antavia ja tuloksiin vaikuttavat monet tekijat,
joihin ei tassa tydssa pystytty perehtyméan syvallisemmin. Esimerkiksi kasvillisuuden
vaikutuksesta hiilen ja metaanin vaihtoon vanhoilla uusiin maankayttomuotoihin siirtyneilla
turvetuotantoalueilla tarvittaisiin lisd& tietoa. Mitatusta datasta pystyttiin tarkastelemaan
vedenpinnan tason vaihtelun ja kaasuvoiden vélista yhteytta. Lampétilan osalta mittaustuloksia
oli vadhan ja toisaalta lampdtilat pysyttelivat vesialueilla melko samansuuruisina [&pi
kasvukauden, joten tarkempia analyyseja lampotilan vaikutuksesta kasvihuonekaasujen
vaihtoon kohteilla ei tédssa raportissa kasitelty.
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