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Synteesiraportti: Turvepeltojen vettamisen vaikutus kasvihuonekaasupaastoihin

Sanna Saarnio, Maarit Liimatainen ja Kristiina Lang

Taman raportin ydinviestit:

1. Vesipinnan etdisyys maan pinnasta on tarkein kasvihuonekaasupaastoja saateleva

tekija turvemailla.

Turvepellon pohjavedenpinnan korottaminen padottamalla on tehokas keino vahentaa
paastoja.

3. Sadanta ei valttamatta riita pitamaan pohjavetta lahella maan pintaa kesaaikaan,

mutta osittainenkin vettaminen vahentaa hiilidioksidipaastdja merkittavasti.

4. Pohjaveden pinnan korkeus tulisi ottaa paastdjen arvioinnin lahtotiedoksi.
Onnistuneilta vettamiskohteilta tarvitaan lisaa mittaustuloksia, jotta paastojen
raportointi pystytaan tekemaan Suomen oloihin raataloidylla menetelmalla.
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Tiivistelma
Sanna Saarnio', Maarit Liimatainen? ja Kristiina Lang?

'Luonnonvarakeskus, Joensuu
2 Luonnonvarakeskus, Oulu
3 Luonnonvarakeskus, Jokioinen

Suosta raivatut ja ojitetut pellot, turvepellot, ovat merkittava kasvihuonekaasujen lahde Suo-
messa. Niiden iso paastévahennyspotentiaali saadaan parhaiten kayttoon palauttamalla vesi-
talous lahemmaksi suon kaltaisia olosuhteita, vettamalla. Vettamiseen tulee todennakoisesti
yha enemman kannustimia ja pinta-alaa lahivuosina, ja paastodjen raportointia koskevat vaati-
mukset tiukentuvat. Taman raportin tavoitteena on tarkastella kaytettavissa olevien mittaus-
tulosten perusteella, miten turvepeltojen paastot muuttuvat vettamisen seurauksena ja riit-
taako kaytettavissa oleva mittausaineisto raportoinnin kehittamiseen.

Ympadrivuotisia maastossa mitattuja tuloksia oli kdytettavissa kuudelta kohteelta, joissa pohja-
veden pintaa oli tarkoituksella korotettu. Kun niiden hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidi-
paastoja tarkastellaan suhteessa pohjaveden korkeuteen, havaitaan selkea lasku hiilidioksidi-
paastoissa vesipinnan noustessa. Metaanipaastdt nousevat, mutta nykyisen tiedon valossa ei-
vat niin paljon, etta hiilidioksidin paastovaheneman hyoty menetettaisiin. Dityppioksidipaas-
tot ovat olleet hyvin alhaisia useimmilla mittauskohteilla. Naiden kolmen kaasun kokonais-
paastot vahenivat noin 5 hiilidioksidiekvivalenttitonnia hehtaarilta jokaista 10 cm kohden,
jonka pohjavesi nousi.

Tietoa erityyppisten peltokohteiden vettamisesta tarvitaan lisaa. Erityisesti tarvitaan mittaus-
tuloksia kohteilta, joissa vesi on ollut hyvin lahellda maan pintaa. Koska monien kohteiden lan-
noitus ja muokkaus oli ollut tavanomaista vahaisempaa ennen vesipinnan nostoa, tarvitaan
tietoa myos kohteilta, jotka ovat olleet tavanomaisessa aktiiviviljelyssa ennen vettamista.

Asiasanat: turve, orgaaninen maa, maatalous, kasvihuonekaasu, vesienhallinta, pohjavesitaso,
vesittaminen
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Abstract in English

Sanna Saarnio', Maarit Liimatainen? and Kristiina Ldng?

"Natural Resources Institute Finland, Joensuu
2 Natural Resources Institute Finland, Oulu
3 Natural Resources Institute Finland, Jokioinen

Cultivated peat soils are a major source of greenhouse gases in Finland. Their big emission
reduction potential is best put to use by restoring their hydrology closer to wetland condi-
tions by rewetting. There will probably be more incentives and surface area for rewetting in
the next few years, and the requirements for reporting emissions will become stricter. The
aim of this report is to examine on the basis of the available measurement results, how the
emissions of cultivated peat soils change as a result of rewetting and whether the available
measurement data is sufficient for the development of emission reporting. Year-round results
measured in situ were available at six sites where the surface of the groundwater had been
deliberately raised. When their emissions of carbon dioxide, methane and nitrous oxide are
examined in relation to the height of the groundwater, a clear decrease in carbon dioxide
emissions is observed as the water level rises. Methane emissions are rising, but in the light of
current data, not enough to lose the benefit of the reduction in carbon dioxide emissions. Ni-
trous oxide emissions have been very low at most measurement sites. The total emissions of
these three gases decreased by about 5 tons of carbon dioxide equivalent per hectare for
every 10 cm of groundwater rise. More information on rewetting different types of field sites
is needed. In particular, measurements are needed at sites where water has been very close
to the soil surface. Due to the lower than conventional level of fertilisation and tillage of
many sites prior to water level rise, information is also needed from sites that have been un-
der conventional active farming prior to rewetting.

Keywords: peat, organic soil, agriculture, greenhouse gas, rewetting, water table level, water
management
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1. Johdanto

Turvetta syntyy heikosti maatuneista kasvintdhteista pohjaveden pinnan ollessa lahelld maan-
pintaa. Eloperdisen materiaalin kertyminen on tehnyt soista merkittavan hiilen varaston. Kun
suo ojitetaan, sen mikrobiologinen hajotus nopeutuu, minka seurauksena syntyy lisda paas-
toja ilmakehaan ja vesistoihin. Kuivatuksen lisaksi myos viljelytoimenpiteet (muokkaus, lan-
noitus, kalkitus) edesauttavat turpeen hajoamista.

Suomessa on arvioitu olevan noin 280 000 ha viljeltyja ja 60 000 ha hylattyja turvepeltoja, joi-
den yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastot olivat 9,08 miljoonaa tonnia CO,-ekvivalenttia
(COz-ekv.) vuonna 2023 (SVT 2025). Paastot ovat enimmakseen hiilidioksidia (CO.), mutta tur-
peen hajoamisesta syntyy myos dityppioksidia (N2O).

Suomessa on tutkittu turvepeltojen kasvihuonekaasupaastoja ja niihin vaikuttavia tekijoita jo
1990-luvulta lahtien. Ainoa vaikutukseltaan merkittava keino vahentaa turvepeltojen kasvi-
huonekaasupaastoja on hidastaa eloperdisen aineen eli turpeen ja uuden karikkeen hajoamis-
nopeutta. Kdytdnnossa tama onnistuu nostamalla pohjaveden pinta takaisin lahelle turpeen
pintaa. Vettamisella voidaan tavoitella luonnontilaisen kaltaiseksi kehittyvaa kosteikkoa tai
edelleen viljelyssa pysyvaa, mutta markaa peltoa eli kosteikkoviljelmaa. Lahella pellon pintaa
olevan pohjaveden takia tavanomaiset viljelykasvit pitaa vaihtaa markyytta sietaviin tai jopa
sita vaativiin lajeihin kuten osmankaami, ruokohelpi, karpalo tai rahkasammalet (Naukkarinen
2021).

Vaikka pohjaveden syvyyden vaikutuksesta turpeen hajoamiseen on tiedetty jo kauan, pelto-
jen uudelleen vettamisen vaikutuksia on alettu tutkia vasta viime vuosikymmenina. Tarkein
syy vettamistutkimuksille on ollut todentaa pohjavedenpinnan nostosta seuraavan kasvihuo-
nekaasupaastdjen muutoksen suuruus ja nopeus ilmastotavoitteiden seurannan avuksi. Li-
saksi on kaivattu tietoa kosteikkoviljelykasvien viljelymenetelmista ja sadon suuruudesta poh-
joisissa olosuhteissa.

Turvepeltoja on vetetty Suomessa muutamia kymmenia hehtaareja. Suurin osa kosteikoista
on perustettu Riistakeskuksen hallinnoimalla SOTKA-rahoituksella. Lisaksi niitd on perustettu
tutkimushankkeissa tai yksityisilla investoinneilla. Myos nykyisesta CAP-ohjelmasta voi saada
tukea turvepellolle perustettavan kosteikon investointiin ja sen hoitoon viideksi vuodeksi tuki-
kaudella 2023-27. Taman tuen piiriin otettua peltoa ei enda katsota maatalousmaaksi. Ennal-
listamisasetus luo tahan mennessa suurimman paineen peltojen vettamiseen, silla se edellyt-
taa, etta nykyisesta turvepeltojen alasta 15 % tulee vetetyksi vuoteen 2050 mennessa (EU
2024).

Ennen kuin Suomesta oli saatavilla mittaustuloksia vetettyjen peltojen kasvihuonekaasupaas-
toista asiaa tarkasteltiin lauhkealta vy6hykkeelta saatavissa olleiden mittaustulosten avulla
(Bianchi ym. 2021). Koosteen perusteella voitiin todeta, etta vetetyt kohteet olivat ojitettuja
peltoja pienempia kasvihuonekaasujen paastolahteitd (Kuva 1). Hiilidioksidipaastdjen piene-
neminen kompensoi kohoavat metaanipaastot, ja dityppioksidipaastot olivat hyvin vahaisia.
Kokonaispaastot vahenivat noin 70-80 % verrattuna maatalouskaytossa olevien ojitettujen
turvemaiden paastoihin. Lauhkean vyohykkeen vetettyjen turvemaiden keskimaaraiset paas-
tot vastasivat IPCC:n paastokertoimia boreaalisen vyohykkeen ravinteikkaille, vetetyille turve-
maille (IPCC 2014). limaversoisten kasvien (enimmakseen nurmia) kosteikkoviljelyssa
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kokonaispaastot olivat 18 t CO,-ekv. ha™' vuosi™, joka on lahelld huonosti ojitettujen nurmien
kokonaispaastdkerrointa (noin 15 t CO2-ekv. ha™ vuosi™"). Ennallistamisen ja rahkasammalen
viljelyn kasvihuonekaasuvirrat olivat pienempia eivatka eronneet merkittavasti toisistaan. Rah-
kasammalen viljelyyn kaytetyt pellot olivat hiilidioksidin nieluja, kun satoa ei sisallytetty hiilita-
seeseen, mutta tyypillisilla korjuumaarilla (Wichmann ym. 2020) niista tulee pienia hiilen lah-
teita. Suurin osa mittaustuloksista oli peraisin vettamisen alkuvuosilta, jolloin kasvillisuus ja
olosuhteet ovat viela muutoksessa (Wilson ym. 2016). Tiedetaan, etta joissain tapauksissa tar-
vitaan pitka aika negatiivisen hiilitaseen palautumiseen, useista vuosista vuosikymmeniin
(Beyer & Hoper 2015), kun taas joissakin kohteissa luonnontilaisia soita vastaavat kaasutaseet
saavutetaan pian vettamisen jalkeen (Laine ym. 2019).

PELTO KOSTEIKKOVILIELY RAHKASAMMAL ENNALLISTUS

B o B o CH. ° Kokonaispaastd COze t/ha/vuosi

Ldhteet: Pelto, IPCC Wetlands Supplement; kosteikkoviljely, rahkasammal ja ennallistus, Bianchi ym. 2021

Kuva 1. Hiilidioksidin (CO;), dityppioksidin (N>O) ja metaanin (CH.) paastdt tavanomaiselta
turvepellolta (IPCC 2014) ja ilmaversoisten kasvien tai rahkasammalen kosteikkoviljelyyn siirre-
tyilta tai luonnontilaisen kaltaiseksi ennallistetuilta pelloilta lauhkealta vyohykkeeltd (Bianchi
ym. 2021). Hiilidioksiditaseessa on huomioitu kosteikkoviljellyn sadon mukana pois viety hiili
(periaate esitetty kuvassa 6).
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2. Tavoitteet

llImastotavoitteiden saavuttamisen kannalta on tarkeaa pystya raportoimaan paastét myos ta-
vanomaista maremmilta pelloilta luotettavasti. Talla hetkella on kaytettavissa kahdenlaisia
IPCC:n paastokertoimia maatalousmaan vettamisen vaikutusten raportointia varten: ne, jotka
on tarkoitettu heikosti ojitetuille nurmille (pohjaveden syvyys noin 0,3 m) ja ne, jotka on tar-
koitettu vetetyille eloperaisille maille. Naista jalkimmaiset perustuvat enimmakseen mittaus-
tuloksiin alueilta, jotka eivat olleet maatalousmaita ennen vettamista (IPCC 2014). Vetettyjen
maatalousmaiden ja kosteikkoviljelyn kasvihuonekaasupaastoista tietoa on edelleen niukasti
ja niiden raportointi on edelleen hyvin epavarmaa joko IPCC:n nykyisten paastokertoimien tai
uudempien kirjallisuudessa raportoitujen arvojen perusteella.

Tassa synteesiraportissa tarkastellaan Suomesta saatavissa olevien mittaustulosten kay-
tettavyytta vetettyjen peltojen kasvihuonekaasujen raportointiin ja arvioidaan lisatutki-
musten tarvetta.

Vettamiselld voidaan saavuttaa myos hyotyja luonnon monimuotoisuuden ja tulvasuojelun
kannalta seka vahentaa ravinteiden tai hiilen huuhtoumia vesistdihin. Tama raportti ei kuiten-
kaan kasittele naita nakokulmia, koska niista on viela vahemman mittaustuloksia saatavissa
kuin kasvihuonekaasupaastoista.
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3. Aineisto

Tahan yhteenvetoraporttiin on koottu tulokset tahan mennessa julkaistuista suomalaisista
turvepeltojen vettamiskohteista, jotka on lyhyesti esitelty alla. Lisatietoja kohteista 16ytyy kir-
jallisuusviitteista.

Inganneva (Saarnio ym. lahetetty lehteen): Alue on raivattu 2002-2003 ja kohteella on viljelty
viljaa ja nurmea luomun viljelykierrossa 2004 alkaen. Etenkaan alussa rahkaturpeinen maa ei
tuottanut hyvia satoja ja nurmi menestyi paremmin. Vettaminen aloitettiin 2019, jolloin ruo-
kohelpea kylvettiin 4,3 ha lohkolle. Toiselle noin 9 ha lohkolle ruokohelpi kylvettiin 2021. Tal-
|6in vetetyn alueen pinta-ala oli 6,1 ha ja patoja tarvittiin 14 kpl. Kasvihuonekaasumittauksia
pellolla tehtiin aikavalilla 5/2020-5/2023.

Sarkela (Saarnio ym. ldhetetty lehteen): Lohko oli tavanomaisessa peltoviljelyssa, mutta se oli
pidetty riistapeltona juuri ennen vettamistoimia markyyteen ja pellon epatasaisuuteen liitty-
vien ongelmien vuoksi. Syksylla 2019 tehtiin maapadot, joihin asennettiin vedenkorkeuden
saatelyn mahdollistavat venttiilit. Alkukesalla 2020 ojien valista pellon pintaa muotoiltiin tasai-
semmaksi ja alueelle kylvettiin riistapelto ja alle nurmi (nurmi-apilaseos), josta korjattiin kuiva-
heinaa tutkimusvuosina 2021-23. Patoja asennettiin 2 kpl ja niilld vetettiin viettavalta lohkolta
noin 0,4 ha suuruinen alue. Alueelta mitattiin kasvihuonekaasujen vaihtoa ekosysteemin ja il-
makehan valilla 7/2020-7/2023.

Ouluneva (Ldng ym. 2024a): Kohde on raivattu noin 10 vuotta sitten huonokasvuisesta ra-
meestd, minka jalkeen se on ollut aktiiviviljelyssa. Tavanomaisesti ojitetuilla kuiville saroille ja
vetetyille saroille kylvettiin rypsinsekainen nurmi. Lisaksi yhden padotun saran ojan viereen
istutettiin osmankaamia pienelle koealalle ja sielld kasvoi entuudestaan paikoitellen ruokohel-
ped. Kohteen vieressa sijaitsi myds raivaamaton suoalue, jossa mittauksia tehtiin matas- ja
kuljupinnoilla. Kohteesta vetettiin kolme hehtaaria 2021 padottamalla vetta ojiin asennettujen
maapatojen ja venttiilien avulla. Kasvihuonekaasupaastoja mitattiin 8/2022-11/2023.

Konnunsuo (Lang ym. 2024a): Ennen kosteikkoviljelya kohde oli tavanomaisessa peltovilje-
lyssa kymmenia vuosia, viimeiset vuodet silla viljeltiin viljaa (vehna, ohra). Kosteikkoviljelyko-
keen alkaessa sille kylvettiin timotei. Konnunsuon 7 hehtaarin suuruiselle kasvulohkolle toteu-
tettiin sdatodsalaojitus olemassa olevaan salaojaverkostoon syksylla 2021. Tavanomaisesti sala-
ojitetulla vertailulohkolla viljeltiin ohraa. Kasvihuonekaasupaastoja kohteella mitattiin 5/2022-
4/2023.

Jokioinen 1; Kuuma (Ldng ym. 2024b): Vahintaan 150 vuotta viljelyssa olleelle turvepellolle
perustettiin ruutukoe, jossa pellon pohjaveden pintaa pyrittiin ensin nostamaan saatsalaoja-
kaivon saatéputken avulla ja myéhemmin vetta alalle pumppaamalla. Koeruutuihin kylvettiin
heindseosta tai istutettiin juolukkaa tai pajua. Koska juolukka ei menestynyt kohteella, kyseis-
ten koeruutujen annettiin kehittya viherkesannoksi. Kokeella mitattiin hiilidioksidi-, metaani-
ja dityppioksidivuota nurmi- ja kesantoruuduista seka kasvillisista etta kasvittomista mittaus-
paikosta aikavalilla 4/2019-3/2023.

NorPeat (Gerin ym. 2023): Luke Ruukin koeasemalla sijaitseva 26 hehtaarin kokoinen ja sata
vuotta viljelyksessa ollut turvepelto on saatosalaojitettu ja turpeen syvyys vaihtelee eri osissa
peltoa valilla 15-75 cm. Vuonna 2021 pellon viereen rakennettiin veden varastoallas, johon
varastoidaan ylapuolisen valuma-alueen vesia kastelukayttoon. Samalla saatosalaojitus
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muutettiin altakasteluksi, ja varastoidun veden avulla peltoa on vuodesta 2022 asti pyritty vil-
jelemaan korotetulla pohjavesitasolla. Vuonna 2022 pellolla kasvoi ohra, 2023 ohra nurmen
suojaviljana ja vuonna 2024 kaynnistyi uusi nurmikierto. NorPeat-pelto edustaa kohdetta,
jossa vesienhallintaa tehdaan aktiiviviljelyksessa olevalla ohutturpeisella nurmikiertopellolla
tavoitteena saada hyva rehusato. Tulosten kasittely ja julkaisu on parhaillaan menossa, eivatka
kaikki tulokset ehtineet viela taman synteesiraportin koostekuviin. NorPeat on Luken pitkaai-
kainen koekentta ja kasvihuonekaasumittaukset jatkuvat tdssa muodossa ainakin vuoteen
2030 asti. Kaasumittauksia tehdaan Luonnonvarakeskuksen ja limatieteen laitoksen yhteis-
tyéna.

Ylla esitellyissa kokeissa mitattiin kasvihuonekaasuvuota joko ns. kammiomenetelmalla, eli
sulkemalla maan pinta mittauskammioon noin puolen tunnin ajaksi ja seuraamalla kaasun pi-
toisuuden muutosta ajassa tai pyorrekovarianssimenetelmalla. Lumipeitteisena aikana kam-
miomittauskohteiden kaasuvuot arvioitiin lumigradienttimenetelman avulla. Mittauksia tehtiin
ymparivuotisesti. Lisaksi alla mainittujen kokeiden tuloksia voidaan kayttaa ymparivuotisten
kenttakokeiden tulkinnan tukena.

Jokioinen 2 (Heikkinen ym. 2024): Vuosikymmenien ajan viljelyssa olleella paksuturpeisella
pellolla mitattiin automaattikammioilla paljaan maan metaani- ja hiilidioksidivuota usean kas-
vukauden ajan, mutta ei talviaikaan. Tuloksista ei siksi ole laskettu vuotuisia taseita, mutta nii-
den perusteella tutkittiin pohjavedenpinnan ja lampétilan vaihtelun vaikutuksia kaasuvoiden
dynamiikkaan.

Astiakoe (Regina ym. 2015): Kuudelta nurmiviljellylta pellolta, joista kolmella oli saraturvetta
ja kolmella rahkaturvetta, kairattiin 90 cm:n syvyisia maaprofiileja, jotka pidettiin ensin ulkoti-
loissa ja vedenpintaa nostettiin 10 cm kerrallaan. Kasvihuonekaasuvuota mitattiin vedenpin-
nan ollessa 70, 60, 50, 40 ja 30 cm:n syvyydellda maan pinnasta. Mittaukset toistettiin va-
kiolampaotilahuoneessa vedenpinnan tasoilla 70 ja 30 cm.

11
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4. Kokemuksia turvepeltojen vettamisesta

Peltojen kuivatus perustuu joko avo-ojiin tai salaojiin, ja pohjaveden korkeuden nosto toteu-
tetaan hidastamalla veden poistumista pellolta ojien kautta. Tassa raportissa esitellyilla avo-
ojitetuilla turvepelloilla vettaminen oli toteutettu maapadoilla, johon oli lisatty venttiili. Vent-
tiilin pystyputken korkeudella voitiin saataa, mille korkeudelle vesi enimmillaan ojissa nousee
ja pohjassa oleva lappa aukaisemalla laskea vesi tarvittaessa pois ojista. Salaojitettujen pelto-
jen saatosalaojakaivoissa voitiin vastaavalla pystyputkella ja [apalla saataa mille korkeudelle
vesi enimmillaan pellolla nousee ja laskea se tarvittaessa peltotoiden ajaksi pois (Kuva 2).

Kuva 2. Vasemmalla venttiili ja maavallin lapaiseva jatkoputki asennettuna ojan pohjalle ennen
maavallin rakentamista. Venttiilin vedenkorkeuden saatoputki ja kahvallinen lappa nakyvat oi-
keanpuoleisen henkilon edessa. Oikealla nakyma sisalle sadtdsalaojakaivoon, jossa oikealla lai-
dalla saatoputki ja sen kyljessa kahvallinen [appa. Kuvat: Sanna Saarnio.

Lahes kaikissa Suomessa tehdyissa vettamiskokeissa on tormatty samaan ongelmaan. Koh-
teelle satavan veden poisvalumisen estaminen ei riita pitamaan vedenpintaa korkealla kasvu-
kaudella (touko-syyskuu), koska lampétilasta aiheutuva suora haihtuminen ja kasvien haihdu-
tus siirtaa pellosta enemman vetta ilmakehaan kuin mita pellolle sataa. Koska samalla ajanjak-
solla vapautuu suurin osa pellon vuotuisista paastoista ilmakehaan, olisi vedenpinnan noston
onnistuminen erityisen tarkeaa kasvukauden ajaksi. Tama ei kaytannossa onnistu ilman ul-
koista vesilahdetta eli vetettavia kohteita suunniteltaessa pitaisi ottaa huomioon alueellinen
vesitalous (Lapikivi ym. 2024, 2025): mista vedet pitaa saada ohjattua pois ja minne niita voi-
taisiin ohjata lisaa.

Yksi mahdollisuus lisdveden saamiseksi on pumpata vetta pellolle laheisesta vesistdsta. Jos
tavoitteena on pyrkia pitdamaan pohjavesitaso lahelld maanpintaa, kohteesta riippuen tarvitta-
van veden maara voi olla suuri, ja siksi veden pumppaaminen esimerkiksi laheisesta joesta ei
valttamatta ole ratkaisu, jota voi suositella laajamittaisesti varsinkin, jos pumppaaminen teh-
daan verkkovirralla. Vetta ei voi myoskaan pumpata vesistosta ilman rajoitetta vaan jossain
kohtaa pumppaaminen vaatii vesilain mukaisen luvan. Yksi mahdollisuus saada lisavetta pel-
lolle on hyddyntaa ylapuolista valuma-aluetta ja pellon ohi luontaisesti virtaavia vesia.

Luke Ruukin koeaseman NorPeat-pellon viereen rakennettiin talvella 2021-2022 noin 10 000 m*n
kokoinen veden varastoallas (Liimatainen ym. 2023, 2024, 2025), johon varastoidaan pellon
ylapuolisen valuma-alueen vesia eli kdytanndssa lumien sulamisvesia ja valuntaa. Altaan
avulla pyritaan viljelemaan viereista turvepeltoa korotetulla pohjavesitasolla, kun lisavetta
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ohjataan pellon saatosalaojaverkostoon altakastelun kautta. Ruukissa on testattu nyt useam-
man vuoden aikana, miten valuntavesi riittaa kasvukaudella turvepellon pohjavesitason nos-
toon, silla talven lumipeite ja kasvukauden aikainen sadanta vaikuttavat merkittavasti kastelu-
veden riittavyyteen. Esimerkiksi kasvukausilla 2022-2024 vesi loppui kesken eika kastelua
pohjavesitason nostamiseksi pystytty toteuttamaan suunnitelmien mukaisesti (Liimatainen
ym. 2025). Kasvukaudella 2025 sen sijaan tilanne on ollut veden riittavyyden suhteen hel-
pompi ainakin heindkuun alkuun asti.

Veden varastointiratkaisut vaativat usein neuvottelun naapureiden kanssa. Valuma-alueen ve-
della voi olla monta eri kadyttajaa ja esimerkiksi Ruukin tapauksessa varastoaltaan vieresta jou-
duttiin kaatamaan metsaa, mista neuvoteltiin erikseen Metsahallituksen kanssa. Maanomis-
taja ei saa taman kaltaisiin ratkaisuihin tukea, mika osaltaan rajoittaa viljelijan halukkuutta in-
vestoida veden varastoimisratkaisuihin, ellei hdan koe saavansa lisavedesta selvaa hyotya.

13



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2025

5. Vettamisen vaikutus metaanivuohon

Luonnossa metaania muodostuu arkkielididen pelkistdessa yksinkertaisia hiiliyhdisteita hapet-
tomissa olosuhteissa, kun muut pelkistysprosessit (esim. nitraatin tai sulfaatin pelkistys) ovat
paattyneet (Oremland 1988). Toisaalta metaania myos kulutetaan maaperassa sita hapetta-
vien bakteerien toimesta (Hanson & Hanson 1986). Pohjavedenpinta saatelee hapellisen ja
hapettoman turvekerroksen paksuutta ja siten ekosysteemin metaanitasetta. Luonnontilaisilla
kosteikoilla metaania muodostuu enemman kuin sita kulutetaan ja ne ovat metaanildhteita,
kun taas ojitetuilla turvemailla tilanne on yleensa painvastainen. Kdytanndssa metaanitase
reagoi maaperan markyyden ja sita kautta hapen saatavuuden muutoksiin, ja samassakin
ekosysteemissa voi olla pienpaikallisia eroja (Saarnio ym. 1997, Maljanen ym. 2013). Qjitetuilla
turvemailla metaanivuo kuitenkin vaihtelee nollan tuntumassa ja metaanipaastot alkavat mer-
kittavasti kasvaa vasta kun pohjavedenpinta on pitkdaikaisesti enintadan 20 cm syvyydessa tai
sita ylempana (Kuva 3). Kasvukauden aikaiset mittaukset Jokioisten ja Ruukin turvepelloilla tu-
kevat naita tuloksia (Yli-Halla ym. 2022, Heikkinen ym. 2024, Niiranen ym. 2025).
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Kuva 3. Turvepeltokohteiden vuotuinen metaanitase vuoden keskimaaraisen vedensyvyyden
suhteen (Lang ym. 2024a ja 2024b, Saarnio ym., ldhetetty kdsikirjoitus). Poikkiviivat kuvastavat
kasvihuonekaasupaastdjen raportoinnissa kaytettavia turvemaiden paastdkertoimia (IPCC
2014).
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IPCC:n ohjeiston mukainen oletus, etta ojitettujen peltojen metaanipaastot ovat lahella nollaa,
vaikuttaa oikealta, ja raportointia ei ole tarpeen muuttaa siltd osin. Vetettyjen alueiden oletus-
kertoimien oikeellisuutta ei pystyta arvioimaan kaytettavissa olevien mittaustulosten perus-
teella, sillda marimmista vettamistilanteista on tuloksia vain yhdelta kohteelta. Kansallisen
paastokertoimen laskeminen tai paastodjen raportointi perustuen arvioituun pohjaveden pin-
nan tasoon on talla hetkelld mahdotonta, ja veden syvyyden ja vuotuisen metaanipaaston va-
lisen yhtalon muodostamiseksi tarvitaan lisaa mittaustuloksia onnistuneilta vettamiskohteilta.
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6. Vettamisen vaikutus dityppioksidivuohon

Dityppioksidia eli ilokaasua muodostuu useiden eri mikrobien toiminnan tuloksena. Tarkeim-
pia prosesseja, joiden sivutuotteena maaperasta vapautuu dityppioksidia ilmakehaan ovat
nitrifikaatio ja denitrifikaatio (Firestone & Davidson 1989). Nitrifikaatiossa ammoniumia hape-
tetaan nitraatiksi ja denitrifikaatiossa nitraattia pelkistetdaan ilmakehan typeksi (N,). Koska ha-
pellisuus edistaa nitrifikaatiota ja hapettomuus denitrifikaatiota, eniten dityppioksidia vapau-
tuu maaperan ollessa kosteaa, kun molemmat prosessit ovat aktiivisena. Marasta ja kuivasta
maasta merkittavia paastoja ei synny. Ojitetuilla turvemailla merkittavimmat dityppioksidi-
paastot voivat syntya kasvukauden ulkopuolella; myds talvella (Maljanen ym. 2003, Maljanen
ym. 2010). Lannoitus aiheuttaa dityppioksidipaastdja (mm. Gerin ym. 2023), joiden ilmenemi-
nen riippuu lannoittamisen ajankohdasta mutta my&s lannoittamisen jalkeisesta sadannasta.
Dityppioksidipaastdjen maara vaihtelee erittdin paljon seka ajallisesti etta paikallisesti pelto-
lohkon sisalla mm. sateiden ajoittumisen, typpiyhdisteiden saatavuuden tai muiden maapera-
kemiallisten ominaisuuksien mukaan (Liimatainen ym. 2018). Jos vettaminen onnistuu vain
osittain ja typpea on saatavilla mikrobiprosesseihin, lisddntyva kosteus voi nostaa dityppioksi-
dipaastoja hyvin ojitettuun tilanteeseen verrattuna (Taft ym. 2018). Kun vedenpinta saadaan
nostettua pysyvasti maanpinnan tuntumaan, dityppioksidipaastot jaavat vahaisiksi (Glnther
ym. 2015, Kandel ym. 2019).

Suomalaisten tutkimuskohteiden vuotuiset dityppioksidipaastot olivat hyvin vahaisia, kaikilla
veden syvyyksilla yhtd kohdetta lukuun ottamatta (Kuva 4). Poikkeavallakin kohteella (Kon-
nunsuon kuivempi lohko) NoO-paastot olivat muutoin hyvin alhaiset kevaalla ennen pelto-
toitd mitattua suurta paastoa lukuun ottamatta (Lang ym. 2024a). Monilla kohteilla typpilan-
noitus oli vahaista, mika selittanee myds kuivatetuilla peltolohkoilla havaitut pienet dityppiok-
sidipaastot verrattuna ojitettujen peltojen paastokertoimeen. Toisaalta Ruukin hyvin ojitetulla
kohteella pellolla on normaali lannoitus ja mitatut arvot olivat silti alhaiset ja samalla tasolla
muiden kohteiden kanssa. IPCC:n paastokertoimien pohjana oleva oletus, ettd pohjaveden
noston onnistuessa paastot ovat lahella nollaa, vaikuttaa oikealta, mutta jatkossa vettamisko-
keisiin tarvittaisiin lisda tavanomaisesti typpilannoitettuja kohteita sekd onnistuneita vettamis-
tilanteita.
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Kuva 4. Turvepeltokohteiden vuotuinen dityppioksiditase vuoden keskimaaraisen veden-
syvyyden suhteen (Gerin ym. 2023, Ldng ym. 2024a ja 2024b, Saarnio ym., ldhetetty kdsikirjoi-
tus). Poikkiviivat kuvastavat kasvihuonekaasujen raportoinnissa kaytettavia turvemaiden paas-
tokertoimia (IPCC 2014).
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7. Vettamisen vaikutus maahengitykseen

Turpeen kertyminen perustuu siihen, ettd marassa elinymparistdssa uutta kariketta syntyy no-
peammin kuin entinen ehtii vahahappisissa olosuhteissa hajota, ja jaljelle jaanet kasvijaanteet
kertyvat eloperaiseksi kerrokseksi, jonka alimmat osat ovat aina veden kyllastamia (Ingram
1978). Maaperassa olevan eloperaisen aineksen hajoamisesta vapautuvaa hiilidioksidia kutsu-
taan maahengitykseksi. Ojituksen seurauksena turvekerroksen pintaosat muuttuvat hapek-
kaaksi elinymparistoksi ja kasvijaanteet alkavat hajota aiempaa vilkkaammin. Tall6in pellon
turvekerros ohenee, koska uutta kariketta syntyy hitaammin kuin vanhoja kasvijaanteita ha-
joaa. Pohjavesipinnan nosto vaikuttaa suoraan hapen saatavuuteen maaperassa ja siten pie-
nentaa nopeasti hajoavan kerroksen osuutta. Yleisesti voidaan sanoa, etta maahengitys vahe-
nee sitd enemman mita ylemmas pohjavedenpinta turvepellolla saadaan nostettua (Kuva 5).
Erityisen tarkeda olisi saada nostettua veden korkeutta kesalla, jolloin hiilidioksidipaastot ovat
suurimmillaan. Pelkka vuoden keskimaaraisen pohjaveden pinnan nostaminen ei riita vahen-
tamaan maaperan paastoja, mika nakyi Kuuman ruutukoealueella, missa vesipinnan taso laski
kesalla tavoitetta alhaisemmaksi (Lang ym. 2024b).
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Kuva 5. Turvepeltokohteiden vuotuinen kasvittomalta maalta mitattu maahengitys vuoden
keskimaaraisen vedensyvyyden suhteen (Lang ym. 2024a ja 2024b, Saarnio ym., [dhetetty kdsi-
kirjoitus). Poikkiviivat kuvastavat kasvihuonekaasujen raportoinnissa kadytettavia turvemaiden
paastokertoimia (IPCC 2014).
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Kuivempien kohteiden hiilidioksidipaastot vastaavat hyvin tyypillisen pellon turpeen hajoami-
sen aiheuttaman paaston oletuskertoimen tasoa (Kuva 5). Nama tulokset ovat kuitenkin mi-
tattu kasvittomalta pinnalta, ja on vaikea arvioida, kuinka hyvin ne vastaavat viljelyssa olevan
pellon turpeen hajoamista. Todellisuudessa kasvillisuudesta tuleva tuore hiili saattaa nostaa
maaperan mikrobien hajotusaktiivisuutta, mutta toisaalta kasvillisuus viilentdaa maan pintaa
vahentden hajotusta. Arvion voisi perustaa myos mittauksiin, joissa on mitattu seka yhteytta-
misen sitomaa hiilta etta hengityksessa poistuvaa hiiltéd (Kuva 6), mutta edelleen paastdjen ra-
portoinnissa olennaisen ositteen, turpeen hajoamisen, paastdon osuus jaa epavarmaksi. Tulos-
ten perusteella on vaikea sanoa, voitaisiinko vetetyilla pelloilla paasta nettohiilensidontaan,
kuten oletuskertoimien taustalla olevassa tutkimuksessa on havaittu. Lisaa tutkimustuloksia
tarvitaan erityisesti vettamiskohteilta, joilla vedenpinta saadaan nostettua maanpinnan tuntu-
maan pysyvasti.
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8. Vettamisen vaikutus hiilitaseeseen

Hiilidioksiditase sisaltad maaperan mikrobitoiminnan seurauksena eloperaisesta aineksesta
vapautuvan hiilidioksidin lisaksi myds kasvillisuuteen liittyvat hiilivuot: yhteyttamisen mukana
ilmakehasta poistuvan hiilen ja kasvien hengityksessa ilmakehaan vapautuvan hiilen (Kuva 6).
Turvepeltojen paastdjen raportoinnissa ja tilastoinnissa on olennaista, etta raportoiduksi tulee
vain turpeen hajoamisen paastd. Jos kohteella on mitattu yhteyttamisessa kasvillisuuteen si-
toutunutta hiilta, tulee sadon mukana poistuvan hiilen osuus ottaa huomioon laskettaessa
pellon nettotasetta.

Sadon mukana poistuva hiili
Nettotase Maahengitys

Ekosysteemihengitys

Kasvien hengitys

Kasvillisuuteen sitoutuva hiili

Kuva 6. Esimerkki vuotuisesta hiilitaseesta turvepellolla, t C ha™ vuosi™ (Ldng ym. 2025). Yhtena
vettamisen tavoitteena on hidastaa turpeen hajotusta maahengityksessa ja siten siirtaa tasetta
lahemmaksi turvetta kerryttavia, suon kaltaisia olosuhteita.

Eri kasvilajit ovat sopeutuneet elamaan veden saatavuuden suhteen erilaisissa elinymparis-
toissa. Siksi samat kasvilajit eivat menesty yhtalaisesti kuivatulla ja vetetylla pellolla, eika nii-
den maaraa ja toimintaa ole mielekasta verrata veden syvyyden aaripaissa. Poikkeuksena on
kuitenkin ruokohelpi (Phalaroides arundinacea), jota voidaan viljelld niin kuivatetuilla kuin ve-
tetyillakin pelloilla. CANEMURE-hankkeen satoseurantojen perusteella maltillinen vedenpin-
nan nosto kesdaikaan ei vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti ruokohelpisadon maaraan
(Saarnio ym., ldhetetty kdsikirjoitus), mika nakyi myds siind, ettei vuotuisessa yhteyttamisessa
ollut eroa maremman ja kuivemman alueen valilla. Ekosysteemihengitys (maaperan ja kasvien
hengitys) jai kuitenkin maremmalla alueella pienemmaksi, todennakdisesti hidastuneen maa-
peran hajoamisen takia, ja siten hiilidioksiditase (kdytanndssa nettopaastd) oli maremmassa
pienempi. Nurmikohteella ojan reunassa kasvanut ruokohelpi valtasi ensin maremman alueen
pellosta ja myéhemmin myos kontrollialueen. Vertailuvuoden yhteyttamisessa, ekosysteemi-
hengityksessa ja siten taseessa ei ollut merkitsevaa eroa kuivemman ja maremman alueen va-
lilla, vaikka ekosysteemihengitys naytti olevan suurempaa maremmassa. Koska maremmat
olosuhteet vahensivat maaperan hajoamista myos talla kohteella, niin ekosysteemihengitys-
tulokset selittynevat ruokohelven voimakkaalla leviamisella.

Kuuman pellon ruutukoealueella ei ollut erillisia kuivempia ja marempia alueita, mutta vuotui-
nen keskimaarainen pohjaveden syvyys vaihteli 27-54 cm pellon pinnan alapuolella nelivuoti-
sen kokeen aikana (Lang ym. 2024b). Rehunurmiruutujen vuotuinen yhteyttaminen, ekosys-
teemihengitys tai hiilidioksiditase eivat vaihdelleet keskimaaraisen pohjaveden syvyyden mu-
kaisesti. Kesantoruuduissa yhteyttaminen ja ekosysteemihengitys nayttivat lisaantyvan
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pohjaveden syvyyden madaltuessa, mutta tama selittynee silla, ettd ruutujen kasvillisuus li-
saantyi vuosien myo6ta, kun alun perin juolukalle istutettujen alueiden annettiin kehittya viher-
kesannoksi. Samaan aikaan patoamis- ja pumppaamistoimin onnistuttiin keskimaaraista ve-
denpintaa nostamaan vuosittain entista ylemmas. Hiilidioksiditase ei kesantoruuduillakaan
vaihdellut pohjaveden syvyyden mukaisesti. Kuuman pellollakin vedenpinnan nosto kesalla oli
vaikeaa ja siten vuoden keskimaarainen vedenpinta ei taysin selittanyt edes maahengityksen
vuotuista vaihtelua (Kuva 5). Siten ei ole yllattavaa, etta koko peltoekosysteeminkaan hiilidi-
oksiditaseet eivat vaihdelleet pohjaveden syvyyden mukaan.

Onnistuneen pohjaveden tason noston vaikutuksesta hiilidioksiditaseeseen tarvitaan enem-
man tuloksia. Vaikka kasvien toimintaa (yhteyttaminen, hengitys) ei raportoida maaperapaas-
tojen yhteydessa, kasvillisuus kuitenkin vaikuttaa maaperamikrobiston toimintaan muun mu-
assa karikesyotteen ja juurieritteiden muodossa seka kilpailemalla ravinteista ja vedesta. Siksi
koko peltoekosysteemin hiilidioksidivoita olisi syyta mitata myds vettamistutkimuksissa.
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9. Vettamisen vaikutus kokonaispaastoihin

Hiilidioksidin osuus turvepeltomaan vuotuisista kokonaispaastoista vaihtelee kuivimpien koh-
teiden lahes sadasta prosentista marimpien kohteiden 25-50 %:iin. Kuivimmilla kohteilla maa-
pera kulutti metaania ilmakehasta ja talléin vuotuinen metaanivuo vahensi hiukan kokonais-
paastoja. Marimmilla kohteilla metaanin osuus kokonaispaastdsta oli 50-75 %. Dityppioksidin
osuus kokonaispaastoista oli monella vahan lannoitetulla kohteella nollan tuntumassa. Mikali
dityppioksidipaastdja oli, ne kattoivat 10-30 % kohteen kokonaispaastdista. Yhteenlasketut
maaperan vuotuiset hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipaastot vahenivat lahes kaikilla
kohteilla, jos veden korkeutta saatiin nostettua lahemmas maan pintaa (Kuva 7). Erityisen tar-
keda on saada nostettua veden korkeutta kesaaikaan, jolloin hiilidioksidipaastot ovat suurim-
millaan (Saarnio ym. ldhetetty kdsikirjoitus). Mikali vuoden keskimaaraisen vedensyvyyden ja
kokonaispaastdjen valille sovitetaan regressiosuora, niin veden syvyyden vaihtelu nayttaisi se-
littavan vajaat 40 % kokonaispaastdjen vaihtelusta.
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Kuva 7. Turvepeltokohteiden vuotuiset yhteenlasketut hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidi-
paastot maaperasta (ks. Kuvat 3-5) vuoden keskiméaaraisen vedensyvyyden suhteen (Ldng ym.
2024a ja 2024b, Saarnio ym., ldhetetty kdsikirjoitus). Poikkiviivat kuvastavat kasvihuonekaasu-
paastdjen raportoinnissa kaytettavia turvemaiden paastokertoimia (IPCC 2014).
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Saadun yhtalén mukaan kokonaispaastévahenema on 5,1 t CO»-ekv. ha™ vuosi™ jokaista 10
c¢m suuruista veden pinnan nostoa kohden (Kuva 7). Tama on samaa suuruusluokkaa kuin
vastaava arvio globaalista aineistosta, joka antoi tulokseksi 3 t/ha hiilidioksidin ja metaanin
osalta (Evans ym. 2021), silla jos lisaksi otetaan dityppioksidi huomioon, nama arviot lahesty-
vat toisiaan. Tama on erittdin suuri paastévahennys verrattuna peltomaiden hiilensidonnalla
yleisesti saavutettaviin paastovahennyksiin (0,7-1,5 t CO; ha™' vuosi™; Stockmann ym. 2013,
Tiefenbacher ym. 2021).

Kaikki kokeissa olleet pellot olivat olleet melko lyhyen aikaa vettamistoimien kohteena. Tur-
vetta muodostavan kasvillisuuden kehitys saattaa vieda aikaa ja vaihdella olosuhteiden mu-
kaan ja myds metaanipadstot saattavat muuttua ajan kuluessa. Siksi on tarpeen saada mit-
taustuloksia myos pitkaan vetettyna olleilta pelloilta.
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10. Johtopaatokset

Vesipinnan etdisyys maan pinnasta on tarkein kasvihuonekaasupaastoja saateleva tekija tur-
vemailla, ja vettaminen on tehokkain tapa vahentaa paastoja ojitettujen turvemaiden maape-
rasta.

Maaperan hiilidioksidipaastot vahenevat sitda enemman mita enemman pohjavesitaso nousee.
Myds hiilidioksiditase pienenee, mikali kasvillisuuden maara ei muutu markyyden lisaanty-
essa.

Pohjaveden pinnan nousu noin 20 cm:n etdisyydelle maan pinnasta nostaa metaanipaastoja
maaperasta merkittavasti.

Osittainen pohjaveden pinnan nousu voi lisdta dityppioksidipadstoja, mutta onnistunut vetta-
minen vahentaa niita.

Kokonaispaastot vahenevat pohjaveden noustessa. Metaanipaastdjen nousu ei siis useim-
missa tapauksissa kumoa hiilidioksidipaastojen vahenemisesta saatavaa hyotya.

Vettamisen onnistuminen vaatii huolellista suunnittelua ja lisdveden ohjaamista vetettavalle
alueelle erityisesti lampimimpina kuukausina (touko-elokuu).

Tarvitaan lisaa kasvihuonekaasujen mittaustuloksia onnistuneilta vettamiskohteilta, jotka ovat
olleet ennen vettamista tavanomaisesti lannoitettuja. Myds ravinteiden ja hiilen huuhtoumien
muutoksesta vettamisen jalkeen tarvitaan lisaa tietoa. Nain saadaan tietoa ravinteisuuden
seka erittain markien olosuhteiden vaikutuksesta paastoihin.

Koska pellon kuivatustila vaikuttaa kaikkien kasvihuonekaasupaastdjen (CO,, CH4, N>O) suu-
ruuteen, paastdjen arvioinnissa kannattaisi kdyttaa tietoa turvepeltojen vuotuisesta vesitalou-
desta. Ojitustilanteeltaan heikentyneilla pelloilla vedenpinta voi olla tavanomaista ojitus-
syvyytta korkeammalla ilman vettamistoimiakin, mika olisi tarpeen ottaa huomioon paastoja
alentavana tekijana.

Tassa raportissa vedettiin yhteen vain sellaisten kokeiden tulokset, joissa on aktiivisesti vaiku-
tettu pohjaveden pinnan tasoon ja lahitulevaisuudessa aiheeseen liittyvia julkaisuja on tulossa
lisaa. Lisaksi aiemmista tutkimuksista on kasvihuonekaasutuloksia erilaisista ojitus- ja viljelyti-
lanteista. Nama kaikki on hyva koota yhteen kokonaisvaltaisen kuvan luomiseksi ja mahdolli-
simman hyvan paastdjen arviointimenetelman kehittamiseksi.

24



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2025

Viitteet

Beyer, C. & Hoper, H. 2015. Greenhouse gas exchange of rewetted bog peat extraction sites
and a Sphagnum cultivation site in northwest Germany. Biogeosciences 12: 2101—
2117. doi:10.5194/bg-12-2101-2015

Bianchi, A., Larmola, T., Kekkonen, H., Saarnio, S. & K. 2021. Review of greenhouse gas emis-
sions from rewetted agricultural soils. Wetlands 41: 108.
https://doi.org/10.1007/s13157-021-01507-5

EU 2024. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2024/1991, annettu 24 paivana ke-
sakuuta 2024, luonnon ennallistamisesta ja asetuksen (EU) 2022/869 muuttamisesta.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32024R19918&qid-
=1747202575524 . Viitattu 14.5.2025.

Firestone, M.K. & Davidson, E.A. 1989. Microbiological basis of NO and N,O production and
consumption in soil. Teoksessa: Andreae, M.O. & Schimel, D.S. (Ed.) Exchange of trace
gases between terrestrial ecosystems and the atmosphere. John Wiley & Sons,
Chichester, s. 7-21.

Gerin, S., Vekuri, H., Liimatainen, M., Tuovinen, J.-P., Kekkonen, J., Kulmala, L., Laurila, T., Linko-
salmi, M., Liski, J., Joki-Tokola, E. & Lohila, A. 2023. Two contrasting years of continu-
ous N>O and CO; fluxes on a shallow-peated drained agricultural boreal peatland,
Agricultural and Forest Meteorology 341:109630,
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109630.

Hanson, R.S. & Hanson, T.E. 1986. Methanotrophic bacteria. Microbiological Reviews 60: 439—
471.

Heikkinen, J., Ldng, K., Honkanen, H. & Myllys, M. 2024. Mitigation of greenhouse gas emis-
sions by optimizing groundwater level in boreal cultivated peatland. Wetlands 44: 78.
https://doi.org/10.1007/s13157-024-01833-4

Ingram, H.A.P. 1978. Soil layers in mires: function and terminology. Journal of Soil Science
29(2): 224-227. https://doi.org/10.1111/j.1365-2389.1978.tb02053.x

IPCC 2014. 2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas In-
ventories: Wetlands. Hiraishi, T., Krug, T., Tanabe, K., Srivastava, N., Baasansuren, J., Fu-
kuda, M. & Troxler, T.G. (Ed.). IPCC, Sveitsi.

Laine, A.M., Mehtétalo, L., Tolvanen, A, Frolking, S. & Tuittila, E. 2019. Impacts of drainage,
restoration and warming on boreal wetland greenhouse gas fluxes. Science of the To-
tal Environment 647:169-181.

Liimatainen, M., Voigt, C., Martikainen, P.J., Hytdnen, J., Regina, K., Oskarsson, H. & Maljanen,
M. 2018. Factors controlling nitrous oxide emissions from managed northern peat
soils with low carbon to nitrogen ratio. Soil Biology and Biochemistry 122: 186—-195.
https://doi.org/10.1016/j.s0ilbio.2018.04.006

Liimatainen, M., L6tjonen, T., Liedes, T., Lapikivi, M., Marttila, H. & Joki-Tokola, E. 2023. Turve-
maat ja niiden kestava viljely vesienhallinnan keinoin. Vesitalous 1: 20-24.

25


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1991&qid-=1747202575524
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX%3A32024R1991&qid-=1747202575524
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109630
https://doi.org/10.1007/s13157-024-01833-4
https://doi.org/10.1111/j.1365-2389.1978.tb02053.x
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2018.04.006

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2025

Liimatainen, M., L6tjonen, T, Liedes, T., Lapikivi, M., Kinnunen, J. & Marttila H, 2024. Valuma-
alueen veden varastointi maatalouden kastelukayttoon. Vesitalous 1: 5-8.

Liimatainen, M., Lapikivi, M., Liedes, T., Kinnunen, J., Niiranen, M., Ltjonen, T., Marttila, H. &
Kulmala, L. 2025. Turvepeltojen ymparistovaikutusten hillinta vesienhallinnan keinoin.
Vesitalous 1: 20-24.

Lang, K., Honkanen, H., Kekkonen, H., Laurila, M., Nieminen, M., Saarnio, S., Sarkkola, S., Sa-
vikko, R., Sorvali, J. & Virkkunen, E. 2024a. Kosteikkoviljely ilmastonmuutoksen hillinta-
keinona. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 106/2024. Luonnonvarakeskus. Hel-
sinki. 76 s.

Lang, K., Honkanen, H., Heikkinen, J., Saarnio, S., Larmola, T. & Kekkonen, H. 2024b. Impact of
crop type on the greenhouse gas (GHG) emissions of a rewetted cultivated peatland.
Soil 10: 827-841. https://doi.org/10.5194/s0il-10-827-2024.

Lapikivi, M., Liimatainen, M. & Marttila, H. 2024. Turvepeltojen valuma-alueilta vetta paasto-
vahennyksia varten. Vesitalous 6: 42—-45.

Lapikivi, M., Liimatainen, M., Klove, B. & Marttila, H. 2025. Catchment-based approach for wa-
ter table management with irrigation for cultivated peatlands. Agricultural Water Man-
agement 312: 109427. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2025.109427

Maljanen, M., Hytonen, J. & Martikainen, P.J. 2010. Cold-season nitrous oxide dynamics in a
drained boreal peatland differ depending on land-use practice. Canadian Journal of
Forest Research 40(3): 565-572. https://doi.org/10.1139/X10-004.

Maljanen, M., Liikanen, A,, Silvola, J. & Martikainen, P.J. 2003. Nitrous oxide emissions from
boreal organic soil under different land-use. Soil Biology and Biochemistry 35(5): 689-
700. https://doi.org/10.1016/5S0038-0717(03)00085-3

Naukkarinen, V. 2021. Kosteikkoviljelyn kasviopas. Baltic Sea Action Group 2021.

Niiranen, M., Kulmala, L., Lapikivi, M., Vekuri, H., Joki-Tokola, E., L6tjonen, T., Marttila, H., Lo-
hila, A., Liski, J. & Liimatainen, M. Impact of peat depth on soil conditions, plant
growth, and greenhouse gas emissions on a boreal agricultural drained peatland. Ver-
taisarvioinnissa oleva kdsikirjoitus.

Oremland, R.S. 1988. Biogeochemistry of methanogenic bacteria, Teoksessa Zehnder, A.J.B.
(Ed.). Biology of anaerobic microorganisms. New York: John Wiley and Sons.

Regina, K., Sheehy, J. & Myllys, M. 2015. Mitigating greenhouse gas fluxes from cultivated or-
ganic soils with raised water table. Mitigation and Adaptation Strategies for Global
Change 20: 1529-1544. DOI 10.1007/s11027-014-9559-2

Saarnio, S., Honkanen, H., Miettinen, A. & Lang, K. Failed rewetting provided cost-effective re-
duction of greenhouse gas emissions at two boreal peat field sites, vertaisarvioinnissa
oleva kdsikirjoitus.

26


https://doi.org/10.5194/soil-10-827-2024
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2025.109427
https://doi.org/10.1139/X10-004
https://doi.org/10.1016/S0038-0717(03)00085-3

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 61/2025

Stockmann, U., Adams, M.A., Crawford, J.W., Field, D.J., Henakaarchchi, N., Jenkins, M., Mi-
nasny, B., McBratney, A.B., Courcelles, V.D.R.D., Singh, K., Wheeler, I., Abbott, L., Angers,
D.A., Baldock, J., Bird, M., Brookes, P.C., Chenu, C., Jastrow, J.D., Lal, R., Lehmann, J.,
O'Donnell, A.G., Parton, W.J., Whitehead, D. & Zimmermann, M. 2013. The Knowns,
Known Unknowns and Unknowns of Sequestration of Soil Organic Carbon. Agriculture,
Ecosystems & Environment 164: 80-99. https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.10.001

Suomen virallinen tilasto (SVT): Kasvihuonekaasut [verkkojulkaisu]. Viiteajankohta: 2023. Hel-
sinki: Tilastokeskus [Viitattu: 14.5.2025]. Saantitapa: https://stat.fi/julkaisu/cm194h-
5v99n0t06uk1x01rxrg.

Tiefenbacher, A., Sandén, T., HasImayr, H.-P., Miloczki, J., Wenzel, W. & Spiegel, H. 2021. Opti-
mizing Carbon Sequestration in Croplands: A Synthesis. Agronomy 11: 882.
10.3390/agronomy 11050882

UNEP 2022. Global peatlands Assessment — The State of the World's peatlands: evidence for
action toward the conservation, restoration, and sustainable management of peat-
lands. Main report. Global Peatlands Initiative. United Nations Environment Prog-
ramme, Nairobi

Yli-Halla, M., L6tjonen, T., Kekkonen, J., Virtanen, S., Marttila, H., Liimatainen, M., Saari, M.,
Mikkola, J., Suomela, R. & Joki-Tokola, E. 2022. Thickness of peat influences the leach-
ing of substances and greenhouse gas emissions from a cultivated organic soil. Sci-
ence of The Total Environment 806(1): 150499. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.-
2021.150499

Wichmann, S., Krebs, M., Kumar, S. & Gaudig, G. 2020. Paludiculture on former bog grassland:
profitability of Sphagnum farming in north West Germany. Mires and Peat 26:08.

Wilson, D., Blain, D., Couwenberg, J., Evans, C.D., Murdiyarso, D., Page, S.E., Renou-Wilson, F.,
Rieley, J.O., Sirin, A., Strack, M. & Tuittila, E. 2016. Greenhouse gas emission factors as-
sociated with rewetting of organic soils. Mires and Peat 17:04.

27


https://stat.fi/julkaisu/cm194h-5v99n0t06uk1x01rxrg
https://stat.fi/julkaisu/cm194h-5v99n0t06uk1x01rxrg
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.-2021.150499
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.-2021.150499

Loydat meidat
verkosta

luke.fi

0000

Luonnonvarakeskus (Luke) Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki



	Synteesiraportti: Turvepeltojen vettämisen vaikutus kasvihuonekaasupäästöihin
	Synteesiraportti: Turvepeltojen vettämisen vaikutus kasvihuonekaasupäästöihin
	Viittausohje:


	Tiivistelmä
	Abstract in English
	Sisällys

	1. Johdanto
	2. Tavoitteet
	3. Aineisto
	4. Kokemuksia turvepeltojen vettämisestä
	5. Vettämisen vaikutus metaanivuohon
	6. Vettämisen vaikutus dityppioksidivuohon
	7. Vettämisen vaikutus maahengitykseen
	8. Vettämisen vaikutus hiilitaseeseen
	9. Vettämisen vaikutus kokonaispäästöihin
	10. Johtopäätökset
	Viitteet

