
Kuva: Kari Minkkinen, Kalevansuo 2011

Metsäojitettu suo:j
KHK-lähde vai -nielu?

Paavo Ojanen, Suoseura 26.3.2012
(sekä Kari Minkkinen [HY] ja Timo Penttilä [Metla])



Metsäojitettu suoMetsäojitettu suo
ja kasvihuonekaasutja kasvihuonekaasut

Ojituksen seurauksena?Ojituksen seurauksena?
• turve alkaa vähetä

> CO lähd il k hää (hiilidi k idi)=> CO2-lähde ilmakehään (hiilidioksidi)
=> N2O-lähde (typpioksiduuli, ilokaasu)

• metaanin tuotto vähenee/hajotus kasvaa
=> CH4-lähde pienenee, jopa CH4-nielu4 j 4

• puustobiomassa alkaa kasvaa
=> CO2-nielu CO2 nielu



KasvihuonekaasutaseKasvihuonekaasutase

KHK tEri kaasujen yhteen
laskemiseksi

KHK-tase =
CO2-ekv. summa
• maa CO2-tase

ne muutetaan
CO2-ekvivalenteiksi.

maa CO2 tase
• maa CH4-tase
• maa N2O-taseCO2 ekvivalenteiksi.

Tietyn massan kaasua CO2-

2
• puusto CO2-tase

ety assa aasua CO2
ekvivalentti on se massa CO2:ta,
joka lämmittäisi ilmastoa saman

GWP100
CO2 1j

verran (GWP100) 100 vuoden
aikana päästöstä.

CO2 1
CH4 25
N2O 298p



Koelalat, 68 kpl

Tutkimusaineisto

• Koealoina 68 VMI-koelaa• Koealoina 68 VMI-koelaa
eri puolilta Suomea
– kaasuvirrat
– kariketuotos
– puuston kasvu

• KHK taseen laskenta• KHK-taseen laskenta



Kaasuvirtojen mittaus
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Maan CO taseen laskenta IMaan CO2-taseen laskenta I

Maan CO2-tase
=

kariketuotos − hajotus

hajotusj
=

mitattu Rh tmitattu Rhet
+

uusimman karikkeen hajotusuusimman karikkeen hajotus
Yasso07-hajotusmallilla



Maan CO taseen laskenta IIMaan CO2-taseen laskenta II

Kariketuotos =
• puiden maanpäällinen karikepuiden maanpäällinen karike

kerätty Rhet-mittauspisteiltä

• muut putkilokasvit maanpäällinen• muut putkilokasvit maanpäällinen
BioSoil-biomassa* × VMI-peittävyys × kiertonopeus*

l t• sammalet
tuotos* × VMI-peittävyys

• maanalainen karike
mitattu biomassa × kiertonopeus*

* muiden tutkimusten perusteella



Puustobiomassan kasvuPuustobiomassan kasvu
• VMI mitannut puustot 1995
• mitattu uudestaan 2006 tai 2008
• kasvukairaukset 2006/2008

bi llit• biomassamallit (Laiho ja Finér 1996; Repola 2008, 2009)

biomassan kasvu (ei sisällä hakkuita)
==

biomassa 2006/2008 − biomassa 2000



Tuloksia I: maan CHTuloksia I: maan CH4

Päästön keskiarvo
1 g CH4/m2/vuosi

Ojikot ja muuttumat
turvekankaat g 4

−0.3 g CH4/m2/vuosi

Luonnontilainen suo
2–25 g CH4/m2/vuosi

Ojitus vähentää 
ää ö äpäästöjä!

+ lähde
− nielu

Pohjaveden pinta, cm maanpinnasta



tuloksia II: maan N Otuloksia II: maan N2O
d t i lcrosses and triangles:

results from other studies

Pintamaan (0–20 cm) hiili-typpisuhde 

Päästö (g N2O/m2/vuosi) Luonnontilainen suo
0–0.004 g N2O/m2/vuosiRhtkg 0.19

Mtkg I 0 12
Ptkg I 0.03
Ptkg II 0 07

Ojitus lisää päästöä, etenkin 
ravinteikkailla paikoilla!

Mtkg I 0.12
Mtkg II 0.17

Ptkg II 0.07
Vatkg 0.03



tuloksia III: maan CO22
Rehevät nielusta lähteeksi!
Karut nieluja ojitettuinakin!

Suurimmat päästöt etelässä!

Päästö keskimäärin
Rhtkg–Mtkg 190 g CO2/m2/vuosi
Ptkg–Vatkg −70 g CO2/m2/vuosi

Luonnontilainen suo (LORCA)
−100... –150 g CO2/m2/vuosi

t g at g 0 g CO2/ / uos



Tuloksia IV: puusto COTuloksia IV: puusto CO2

Päästö keskimäärin
Rhtkg–Mtkg −880 g CO2/m2/vuosig g g 2
Ptkg–Vatkg  −490 g CO2/m2/vuosi

Runkotilavuuden kasvu
Rhtkg–Mtkg 6.9 m3/ha/vuosi
Ptkg–Vatkg  3.9 m3/ha/vuosi

Kasvava puusto on viisi kertaa 
niin suuri CO2-nielu kuin 2
luonnontilaisen suon turve!

Puuston nielu on lyhytaikainen
turpeen nieluun verratuna!



Tuloksia V: Kaikki yhteensäTuloksia V: Kaikki yhteensä



Tuloksia VI: Sama taulukossaTuloksia VI: Sama taulukossa
Taseen osa Rehevät Ojituksen 

ik t
Karut Ojituksen 

ik tTaseen osa g CO2/m2/vuosi vaikutus g CO2/m2/vuosi vaikutus

Maan CO2 190 − −70 ±

Maan CH4 10 + 7 +

M N O 30 10Maan N2O 30 − 10 −

Maa yhteensä 230 − −50 ±

Puusto −880
(6.9 m3/ha/vuosi)

+ −490
(3.9 m3/ha/vuosi)

+

Yhteensä −690 + −540 +

km/ha* 46 000 36 000km/ha* 46 000 36 000

*auton CO2-päästö 150 g CO2 / km



JohtopäätöksiäJohtopäätöksiä

• Metsäojitettu boreaalinen suo on tällä hetkellä 
luonnontilaista suurempi KHK-nielup

• karuilla paikoilla ojitus ei johda turvehävikkiin
il t lli ti k tä ä t ät l hd lli t– ilmastollisesti kestävä metsätalous mahdollista

• Turve hajoaa rehevillä paikoillaj p
etenkin Etelä-Suomessa
– turpeen hiilen tilalle puun hiiltäturpeen hiilen tilalle puun hiiltä
– metsätalous ei ilmastollisesti kestävää, ellei puun 

hiiltä varastoida jotenkinhiiltä varastoida jotenkin
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