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SOIL CARBON IN GENERAL

Boreaalisten metsien maaperd on valtava hiilen varasto (Crowther et al. 2019). Boreaalisen vy6hykkeen
viiledsta ilmastosta johtuen kuolleiden lehtien ja oksien eli karikkeen hajonta metsissda on hidasta ja
epatdydellistd (Pan et al. 2011). Kivenndismaametsien maapera koostuu useammasta eri kerroksesta, joista
paallimmaisena on yleensa karikkeesta ja humuksesta koostuva orgaaninen kerros. Karikekerroksessa on
muun muassa kuolleita lehtia, neulasia, oksia ja puunkuorta, jotka eivat ole vield ehtineet hajota. Humus
puolestaan on hienojakoista ainesta, jossa hajoaminen on jo hyvin pitkalle edennyt. Humuskerros voi joskus
olla todella ohut tai puuttua ldhes kokonaan. Orgaanisen kerroksen alla sijaitsee kivenndismaa, joka on
kerrostunut maannoksesta riippuen eri tavoilla. Suomen yleisimpida maannoksia ovat erilaiset podsolit ja
histosolit (turve) (Tamminen 2009). Turve on kerrostunut siten, ettd eniten maatunut kerros sijaitsee
alimpana ja vahiten hajonnut paalla olevissa kerroksissa.

Kivenndismaiden metsien maaperan hiilivarasto kasvaa normaalissa tilassa kohtalaisen tasaisesti, varsinkin
eteldisessa Suomessa. Ne ovat siis hiilen nieluja, kun taas ojitettujen soiden maaperat ovat yleensa hiilen
|ahteitd (Lehtonen et al. 2011, Suomen kasvihuonekaasupaastdt 1990-2020). Niiden hiilivarasto siis pienenee
ajan myota. Erilaiset hairiot, kuten ilmastonmuutoksen aiheuttama lampoétilan ja sadannan muutos seka
metsdnhoitotyot voivat aiheuttaa muutoksia metsien maaperan hiilivarastoon.

FOREST MANAGEMENT AND SOIL CARBON

Avohakkuu saattaa usein pienentdaa metsan maaperan hiilivarastoa. Kivennaismailla tata tapahtuu erityisesti
maaperan orgaanisessa kerroksessa ja suoraan sen alapuolella olevassa kivenndismaakerroksessa. Heti
avohakkuun jalkeen maan hiilivarasto saattaa kuitenkin myds kasvaa verrattuna hakkaamattomaan metsaan,
jos hakkuutdhteet jatetdaan maastoon (esim. Mayer et al. 2020). Vaikutus saattaa kestda jopa 5-10 vuotta
(Howard et al. 2004, Falsone et al. 2012, Piirainen et al. 2012, Kishchuk et al. 2016, Strukelj et al. 2015).
Toisaalta monet tutkimukset ovat myos osoittaneet, ettd hakkuutdhteiden poistolla ei ole merkittavaa
vaikutusta maaperan kokonaishiilen maaraan (orgaanisen kerroksen + kivenndismaan varasto) (Hazlett et al.
2007, Hume et al. 2018, Morris et al. 2019, Lim et al. 2020). Samantyylisia tuloksia on saatu myds, kun on
tarkasteltu erilaisten maanmuokkausmenetelmien vaikutusta maaperan hiileen (Jandl et al. 2007, James &
Harrison 2016, Mayer et al. 2020). Toisaalta maanmuokkausta seuraava puiden parantunut kasvu saattaa
tasoittaa koko metsikon tasolla tasapainottaa maaperasta aiheutunutta hiilen paastoa (Jandl et al. 2007,
Mayer et al. 2020) Toimenpiteen voimakkuudella on myds vaikutuksensa: jos esimerkiksi myds kannot
poistetaan, myos kivenndismaakerrosten hiilivarasto saattaa oleellisesti pienentya (Achat et al.2015).

Avohakkuulle jatetyt hakkuutdhteet toisaalta myds alkavat hajota ja vapauttaa hiilidioksidia ilmakehaan
(Mattson et al. 1987). Tama prosessi on kuitenkin paljon hitaampi kuin jos hakkuutdhteet vietaisiin
esimerkiksi poltettavaksi. Avohakkuun jalkeen metsikké muuttuu yleensa hiilen lahteeksi jopa 20 vuodeksi,
koska yhteyttavat puut viedaan pois ja hakkuutdhteiden ja maaperan hiilikertymien hajoamisen vapauttama
hiilen maara on suurempi kuin aluskasvillisuuden ja taimien sitoman hiilen maara (Pypker & Fredeen 2002,
Rannik et al. 2002, Kolari et al. 2004, Fredeen et al. 2007, Méakiranta et al. 2010). Hakkuutdhteiden poisvienti
saattaa vaikuttaa myos maaperéan ravinnetalouteen, silld ne sisdltdvat paljon tarkeita ravinteita (Clarke et al.
2015, Lim et al. 2020). Jos ravinteita ei saada talteen, saattaa taimien kasvu ja kyky sitoa hiilta ja taten myo6s
karikkeen syote maaperaan hidastua, joka puolestaan vaikuttaa maaperan hiilen maaraan (Clarke et al.
2015). Tata varten Tapion Hyvan metsdanhoidon suosituksissa neuvotaankin harkitsemaan hakkuutédhteiden
poisvientid vain, jos metsikdn ravinnetalous on kunnossa. Samaan asiaan liittyy myos ohjeistus jattaa
hakkuutdhteen 2-4 viikoksi kuivumaan ennen niiden poisvientid metsasta
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(https://metsanhoidonsuositukset.fi). Talloin lehdet ja neulaset ehtivat karista maahan ja niihin sitoutunut
ravinnemaara saadaan talteen.

PEATLAND VS. MINERAL SOIL:

Metsdojitettujen soiden eli turvekankaiden maabhiilesta on viela toistaiseksi valitettavan vahan tietoa. Aihetta
kuitenkin tutkitaan paraikaa ainakin Helsingin yliopistolla, Luonnonvarakeskuksella ja limatieteen laitoksella.
Yleisesti ottaen vedelld on huomattavasti tarkedmpi merkitys ojitettujen soiden maaperan hiilelle kuin
kivenndismaiden maaperan hiilelle. Eloperdisen aineen hajonta ja sitd seuraava hiilen vapautuminen vaatii
hapellisia olosuhteita, joten veden pinnan ollessa korkealla on hajontakin hidasta. Jos vedenpinta on
korkealla eivat myoskaan puut voi kunnolla kasvaa, silld niiden juuret voivat karsid hapen puutteesta. Soita
on ojitettu puiden kasvun edistamiseksi, mutta ojitus muuttaa olosuhteet otollisemmiksi eloperdisen aineen
eli tassa tapauksessa turpeen hajonnan ja hiilivaraston pienenemisen kannalta (Maljanen et al. 2010, Ojanen
et al. 2013, Drzymulska 2016). Toisaalta hyva ojitustulos saattaa kohentaa puiden kasvua niin paljon, etta
koko metsikkd pysyy hiilen nieluna maaperan hiilen varaston pienenemisesta huolimatta (Minkkinen et al.
2001). Kun ojitetulla suolla tehddan avohakkuu, nousee vedenpinta yleensa siksi etta paikalla ei enaa ole
haihduttavaa puustoa. Tdima vedenpinnan nousu saattaa hidastaa hiilen vapautumista maaperan varastoista
hiilidioksidin kautta, mutta saattaa toisaalta johtaa metaanin (CH4) paastojen lisddntymiseen (Sarkkola et al.
2010). Toisaalta, hiljattain julkaistussa suomalaisessa tutkimuksessa (Korkiakoski et al. 2019) huomattiin, etta
ojitetulla suolla tehty avohakkuu, jossa hakkuutdhteet jatettiin metsdan, johti huomattavan suuriin
hiilidioksidipaastoihin. Tutkimuksessa raportoitiin tdméan johtuvan siita, ettd hakkuutdhteiden ja turpeen
hajonta oli suurempaa kuin metsikdssa tapahtuva yhteyttdminen, joka vaheni dramaattisesti puuttuvien
puiden ja tuhoutuneen aluskasvillisuuden vuoksi.

Avohakkuun seurauksena ojitetun suon vedenpinta nousee, mistd monesti seuraa tarve avata ja kaivaa
uudelleen mahdollisesti ajan saatossa tukkeutuneet ojat. Kunnostusojitusta ja siitd seuraavaa kiihtynytta
maahiilen hajontaa voitaisiin mahdollisesti valttdad toteuttamalla jatkuvaa kasvatusta turvekankailla.
Turvemaiden hiilitaseisiin  liittyy edelleen paljon epdvarmuuksia, jotka vaativat kokeellisia
pitkaaikaisseurantoja.
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