Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 2/2012

Raisa Makipaa

llImastonmuutos ja metsien hoito vaikuttavat

metsien hiilitaseeseen

oreaaliset metsit ovat huomattavan suuri hiili-

varasto ja ne toimivat hiilinieluna sitoessaan
ilmakehédstd hiilidioksidia biomassan ja maape-
rdn pitkdaikaiseen varastoon. Hiilen sitoutuminen
metsiin hidastaa ilmakehén hiilidioksidipitoisuu-
den kasvua ja hillitsee ilmastonmuutoksen etene-
mistd. Kansainvilinen ilmastosopimus ja sen puit-
teissa tehty laillisesti sitova Kioton sopimus vel-
voittavat seuraamaan metsien hiilivaraston muu-

toksia sekd kannustavat toimiin, joilla hiilinieluja
vahvistetaan.

Talousmetsien kisittely vaikuttaa metsien puuston
ja maaperén hiilivarastojen suuruuteen seki niiden
muutosnopeuksiin (kuva 1). Puuston kehitystéd ku-
vaavien simulointimallien avulla voidaan arvioida
eri vaihtoehtojen edullisuutta hiilitaseiden ja metsien
tuottamien muiden hyddykkeiden ja palvelujen kan-
nalta. Puuston kasvua simuloivat yksityiskohtaiset

Kuva I. Talousmetsien kasittely vaikuttaa sekd puuston ettd metsamaaperan
hiilivarastoon. Metsasti poistuu hiiltd korjattavan runkopuun ja energiapuukor-
juussa myOs oksien ja neulasten mukana. Metsédin jaavat kaadettujen puiden
hakkuutdhteet puolestaan lisddvat maaperin hiilivarastoa.
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Kuva 2. Tutkimuksessamme metsien kehitysta simuloitiin prosessipohjai-
sella kasvumallilla (PipeQual), joka on yhdistetty maaperan vesimalliin seka
typen- ja hiilenkiertoa kuvaavaan malliin (Romul). Kaytetty malli kuvaa miten
ymparistotekijoiden vaihtelu vaikuttaa metsien kasvuun.

prosessimallit mahdollistavat puuston kasvun ja
hiilensidontakyvyn ennustamisen erilaisissa ympa-
ristolosuhteissa ja eri tavoin késitellyissd metsis-
sd. Yhdistettynd maan hiilimalliin mallit kertovat
miten puuston késittely vaikuttaa maaperin hiili-
varastoon ja hiilen dynamiikkaan maaperédssi. Kun
tutkimuksessa kiytetddn malleja, jotka kuvaavat
ympdéristoolosuhteiden vaikutusta puun kasvua ja
maan hajotustoimintaa sdételeviin prosesseihin, voi-
daan tillaisilla malleilla simuloida metsien kasvua
ja hiilensidontaa my0s nykyisistd ilmasto-oloista
poikkeavissa oloissa, ja siten tutkia ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia.

Tutkimusryhmadmme (Mékipéd, Linkosalo, Niini-
miki ym.) tutki kuinka puuston ja maaperin hiili-
varasto kehittyy muuttuvissa ilmasto-oloissa, kun
harvennushakkuiden ajoitusta ja voimakkuutta se-
ki padtehakkuuajankohtaa muutetaan. Tutkimuk-
sessamme kaytettiin Annikki Mékeldn kehittiméaa
prosessipohjaista kasvumallia (PipeQual) yhdessi
dynaamisen, typen ja hiilen kiertoa kuvaavan maa-
mallin (ROMUL) kanssa (kuva 2). Ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia simuloitaessa oletettiin, ettd lampo-
tila on keskiméérin 3 °C ja sadanta 10 % nykyistd
suurempi. Metsin késittelyn vaihtoehtoja oli kolme:
nykyisid hyvidn metsdnhoidon suosituksia noudatta-
vat hakkuut, taloudellista tulosta 3 %:n korkokan-
nalla maksimoivat hakkuut sekd vaihtoehto, jossa
metsdd ei lainkaan késitelty.

Tutkimuksemme mukaan ilmastonmuutos lisd-
si kuusen kasvua kaikissa kisittelyvaihtoehdoissa,
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kun vertailukohtana oli sama kisittely nykyilmas-
tossa. Tulos on samansuuntainen kuin professori
Kelloméen tutkimusryhmésséd kehitetylld FinFor-
mallilla lasketut ennusteet kuusen kasvulle. My6s
Ruotsissa tehdyt tutkimukset ovat ennustaneet
kuusen hyotyvin ilmastonmuutoksesta. Tuloksem-
me osoittivat, ettd sekd kasvillisuuteen ettd maape-
réddn sitoutuneet hiilivarastot olivat muuttuvassa il-
mastossa suurempia kuin nykyilmastossa. Vaikka
ilmastonmuutoksen seurauksena kohoava 1dmpo-
tila ja sadanta kiihdyttivit maaperdssd orgaanisen
aineksen hajoamista, kasvaa biomassatuotanto ja
karikesyote titd voimakkaammin ja maaperdén si-
toutuu muuttuvassa ilmastossa nykyistd enemméin
hiilta.

Tutkimuksemme mukaan metsien kisittely vai-
kuttaa metsien hiilitaseeseen voimakkaammin
kuin ilmastonmuutos. Samansuuntaisen tulokseen
on paddytty myos Seppo Kellomien ryhmién teke-
misséd tutkimuksissa. Tutkimuksessamme késitte-
lyketju, jossa tavoiteltiin mahdollisimman suurta
taloudellista kannattavuutta voimakkaiden ja ta-
vanomaista aikaisemmin tehtyjen hakkuiden avul-
la, johti puuston hiilivaraston pienentymiseen. Sen
seurauksena viheni myos karikesyote maaperién,
eikd maaperd endi ollut hiilinielu, kuten se tulos-
temme mukaan on tavanomaisesti kisitellyissa
tai luonnontilaisissa metsissd my0s muuttunees-
sa ilmastossa. Eri késittelyketjujen vertailu osoitti
myds, ettd luonnontilaisen metsén hiilivarasto on
suurempi kuin késitellyn talousmetsdn. Tulos on
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yhdenmukainen MOTTI-mallilla tehtyjen simu-
lointien kanssa.

Talousmetsien késittelyvalinnoilla voidaan vai-
kuttaa metsien hiilitaseeseen ja hillitd ilmaston-
muutosta. Toisaalta metsidnkasvatusketjua koske-
vien valintojen avulla voidaan myos sopeutua il-
mastonmuutokseen, jos tunnetaan miten muuttuvat
olosuhteet vaikuttavat eri puulajien kasvuun ja me-
nestymiseen. Metsidntutkimuslaitoksessa ja Helsin-
gin yliopistossa tyOoskentelevd ryhmdmme jatkaa
aiheen tutkimista osana Suomen Akatemian ra-
hoittamaa ja koordinoimaa “’Ilmastonmuutos — vai-
kutukset ja hallinta” -tutkimusohjelmaa (FICCA
2011-2014). Tutkimuksessamme ~Metsinkasva-
tuksen taloudellinen optimointi muuttuvassa il-
mastossa” etsitdin taloudellisesti kannattavimmat
ilmastonmuutokseen sopeutumista edistidvit met-
sien késittelyvaihtoehdot. Edelleenkehitimme kas-
vumallia kuuselle, médnnylle ja koivulle seké siihen
liitettyd maamallia siten, ettd ne ottavat entistd rea-
listisemmin huomioon maan vesitalouden vaihte-
lun sekd puuston kasvua rajoittavan typen kierron.
Metsidnkisittelyn taloudellisessa optimoinnissa
otamme huomioon puuntuotannon ja bioenergian-
korjuun tavoitteiden lisdksi metsien hiilitaseen.
Kehitimme myo6s mallia metsdluonnon monimuo-
toisuuden indikaattoreiden tuomiseksi mukaan
metsdnkdsittelyn taloudelliseen optimointiin.
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