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Suometsien kasittely ja maaperan kaasuvuot

« Kaasuvoita on mitattu paljon suometsista,
joissa hakkuista on kulunut jo aikaa, mutta ei

pian hakkuun jalkeen Hakkuutéhteet
i Kasvillisuus
 Hakkuu (+ maanmuokkaus) on iso hairio Ravinnekierron muutokset
metsassa, ja se voi vaikuttaa paastoihin Maanmuokkaus ja vauriot
merkittavasti Mikrobiyhteiso
_ e e Lampatila
 Millaisen hairidén jatkuva kasvatus / Hahdutislathaihdnntane

harvennus aiheuttaa verrattuna
avohakkuuseen - ja kasittelemattémaan
metsaan?

« Kasvavatko maaperan paastot hairion

seurauksena?
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Presenter Notes
Presentation Notes
Hakkuutähteet hajoavat nopeasti, ja aiheuttavat päästöjä heti hakkuun jälkeen. Mahdollinen lisäinen vaikutus turpeen hajoamiseen?
Kasvillisuus ja syöte maaperään katoaa, ja päästöt näkyvät.
Muutokset ravinnekierrossa, ravinteita onkin yhtäkkiä saatavilla. 
Maanmuokkauksen vaikutus, mikä on myllätyn vanhan turpeen rooli
Muutokset mikrobiyhteisössä, heikentää symbioottisten sienten yhteisöä
Lämpötilan muutos, pinta-lämpötilan vaihtelu äärevöityy
Haihdutus pienenee, vedenpinta nousee



Mittauksista

- Eddy covariance
(pydrrekovarianssi), koko
ekosysteemin kaasunvaihdon
mittaamiseen

- Kammiomenetelma maaperan
kaasupaastojen mittaamiseen.
- Spatiaalinen vaihtelu

- Taman esitelman
mittauksissa mitattu
maaperan paastoa
kasvillisuuden peittamalta
pinnalta
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Suometsan CO2-taseen komponentit, yksinkertai

Ei hakkuuta

Kasvillisuus

Veden-
pinta

Vanha turve
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Suometsan CO2-taseen komponentit, yksinkertai

Ei hakkuuta Avohakkuille mitattu 1.
vuotena hakkuun jalkeen

o iSO paasto:
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https://doi.org/10.5194/bg-16-3703-2019
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2012.01.005
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Korkea vedenpinta lisaa CH4- : © ojikot ja muuttumat
e e : X turvekankaat
padstoja o
* Hapettomat olosuhteet ILMAN HAIRIOITA
lahempana maanpintaa "(Ojanen ym. 2010)
* Ohuempi hapettava kerros
Hakkuu nostaa vedenpintaa, koska
haihdutus pienenee
* Onko CH4-riippuvuus
vedenpinnasta sama valittomasti
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Presenter Notes
Presentation Notes
anoxic conditions due to high water table cause emissions
Direct effect
Indirect effect via vegetation
Water table (WT) nicely explains both when the trees just grow
Harvesting causes WT to rise
=> CH4 emissions increase
=> similar regression than when the trees just grow?



Typpioksiduuli
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ILMAN HAIRIOITA

Minkkinen ym., 2020
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.1184 Oitate
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* Isompi N20O-paasto kun vedenpinta
alhaalla

 Hakkuu vaikuttaa ravinnetaseeseen
« Kasvillisuuden typen tarve
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« Hakkuutahteissa typpea o2
* Johtaako suurempiin 0
typpipaastoihin? WT, cm

Avohakkuun jalkeen on havaittu isoja paastoja Nratio: obs @ 15-20 @ 20-25 ©25-30 3070
4 g/m2/a (reheva) ntps://doi.ore/10.5194/bg-16-3703-2019 model ——17.5 —22.5 —27.5 ——50 g
1 g/m2/a (karu) https://doi.org/10.1016/.s0ilbio.2012.01.005
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Presenter Notes
Presentation Notes
Availability of nitrogen (N) causes emissions
Higher N content in peat
Deeper WT causing N mineralization
More mineralization than N uptake
More intensive harvesting, the more severe imbalance between N mineralization and uptake!

https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118494
https://doi.org/10.5194/bg-16-3703-2019
https://doi.org/10.1016/j.soilbio.2012.01.005

Suometsan vedenpintaa voidaan saadella
puuston avulla
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Ditch spacing Ditch depth Peat type Decidious fraction Meteorology
— 75 M — (0.3 M —— Sphagnum — (.0 m— North (S1)
— 25m — 1.0m — Carex — 05 —— South (S6)
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Basal area (m2ha™1)

Leppa et al., Selection Cuttings as a Tool to Control Water Table Level in Boreal Drained Peatland

Basal area (m2ha™1)

Basal area (m?ha1)

Basal area (m?ha1)

Forests (2020) Front. Earth Sci., 09 Oct 2020. https://doi.org/10.3389/feart.2020.576510

https://github.com/LukeEcomod/SpaFHy-Peat
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Presenter Notes
Presentation Notes
Miksi vedenpinta on tärkeä? 
Se selittää parhaiten maaperän päästöjä, ja sitä voidaan kontrolloida. Eli se on metsänkäsittelytapa.

Ennakkokysymys
Mikä on nykynäkemys vedenpinnan tasosta ja puuston tilavuudesta optimaalisessa tapauksessa?


https://doi.org/10.3389/feart.2020.576510

Jatkuvan kasvatuksen kokeet

- Tyypillisia keskirehevia tai rehevia korpia
- Ennen kasittelyd PPA 19-31 m2 - 6-17 m2

- 1-2 harvennusvoimakuutta, avohakkuu ja
kontrolli

- Mitattu CO2-, CH4-, N20-vuot s o
kammiomenetelmall3 iy errervesed

- Ranskalankorpi (2020, Rhtkg I1), Paroninkorpi
(2017, Rhtkg II), Lettosuo (2016 Mtkg 1),

Rouvanlehto (2017, Rhtkg I), Sinilammenneva
(2018, Ptkg Il)

‘ 6.5.2022 © LUONNONVARAKESKUS
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Presenter Notes
Presentation Notes
Pohjavesi näyttää vaikuttavan maaperän päästöön avohakkkuulla



Muut koealat, hiilidioksidi
Hakkuun jalkeen, mittaukset 2020-2021

2000+

Soil CO2 emission, mgm2/h

Lettosuo, 4-5 v

Paroninkorpi, 3-4 v Sinilammenneva, 2-3 v

1500

1000 A

500

® [ ]

g 254

8 °

L& R -

=]
f. B D=

L 754 :

s H
r -1004 o
9 c!ea’rcut conl(rol (hinlnina clea'rcut cor;tro\ thin:wing L4
| *
clearcut control thinning clearcut control thinning clearcut control thinning
Treatment

© LUONNONVARAKESKUS



Presenter Notes
Presentation Notes
Pohjavesiriippuvuus ei selvästi nouse esille.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Y-akseli ei suoraan vertailtava edellisiin kuviin, sillä kuvissa esitetty nyt kumulatiivinen päästö mittausajanjaksolta, eikä keskimääräinen päästö. 
Käsittelyjen välisiä eroja voidaan paremmin verrata.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Käsittelyjen välillä todennäköisesti lähtökohtaisesti merkittävää eroa ennen hakkuuta. Vaihtelu on huomattavaa.
Mahdollisesti käsittely pienentää N2O päästöä kun WT nousee, mutta tämä vaatii tarkempaa analyysiä, johon yhdistetään myös jatkuvatoimiset kammiot.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Erot pieniä käsittelyjen välillä, ja vaihtelu suurta. 
N2O tunnetaan muutenkin hyvin vaihtelevana, sekä spatiaalisesti että ajallisesti
Pääosin päästölähteitä, eikä systemaattisia eroja käsittelyjen välillä näytä esiintyvän



Eri kaasujen merkityksesta, alustava

tarkastelu kammiomittauksien perusteella.

Total ghg emissions, CO2-eq., mgm2/h
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Presenter Notes
Presentation Notes
Korkiakosken 2019 työn perusteella N2O lämmittävyysvaikutus suhteessa CO2:een on < 10%. 
Avohakkuulla laskin että hakkuun jälkeen N2O osuus on luokkaa 6-7% suhteessa hiilidioksidiin. Huom CO2-päästö oli myös matalampi.
Mäkiranta mittasi hakkuutähteet huomioiden isompia N2O-päästöjä.
Latvustason tarkastelu turvemailla N2O vielä puuttuu, ja se olisi tarpeellinen.

Increases in N2O emissions after clear-cutting have also been observed in peat and mineral soil forests by Huttunen et al. (2003) and Saari et al. (2009), but the fluxes at these sites were an order of magnitude smaller than at Lettosuo. It should be noted that the N2O measurements in this study do not include any above-ground logging residues, which are expected to raise N2O emissions further; Mäkiranta et al. (2012) found N2O emissions about 3 times as large from the plots with logging residues as those from the plots without them.


Yhteenveto

Yllattavan isoja maaperan khk-paastoja ei nayta esiintyvan
kasittelyjen jalkeen
« eivat todennakoisesti selita latvuksen paalta mitattuja isoja
paastoja
Maapera nayttaa pysyvan metaanin nieluna eri kasittelyissa

Pohjavesiriippuvuus nayttaa olevan selkeampi metaanilla
kuin CO2:lla.

CO2-paastd kasvihuonekaasuista selvasti merkittavin
(myds) kaikkien kasittelyjen jalkeen.

Vertailu ja latvustason havaittujen isojen khk-taseiden
selittéminen kammiomittauksilla ja mallinnuksella

valttamatonta.
© LUONNONVARAKESKUS


Presenter Notes
Presentation Notes
syynä kasvillisuuden puuttuminen, eli latvustasolla nielua ei ole, mutta päästö on edelleen iso
Päästöt latvustasolla isoja koska hakkuutähteiden nopea hajoaminen, mylläys? Efekti mahdollisesti lyhytikäinen.

Vaihtelu mittauksissa on suurta, ja niin näyttää olevan myös koealojen välillä.
Tulosten perusteella vaikea sanoa vielä muuttuuko päästöjen WT-riiippuvuus. Tarvitaan tarkempaa analyysiä, ja mahdollisesti myös enemmän koealoja



Kiitos!
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Metsankasittelyn vaikutukset
vesistokuormitukseen

Typen ja fosforin kuormat kasvavat hakkuun jalkeen, huippu 1. tai
2. vuonna hakkuun jalkeen.
-> kaadettujen puiden hienojuuret hajoavat
-> jadvdn puuston haihdutus- ja ravinteiden piddtyskapasiteetti
pienempdd hakkuiden jilkeen
-> eroosiota tapahtuu jossain mddrin
Jatkuvapeitteisen hakkuun (CCF) jalkeinen kuormitus pienempaa
kuin avohakkuun (CC) jalkeen.
Kuormituksen pitkaaikaisesta kehityksesta tarvitaan lisaa tietoa
-> voidaanko pitkdlld tdhtdimelld vihentdd turpeen hajoamista ja
pienentdd ojituksen aiheuttamaa kuormitusta?

Jatkuvapeitteinen metsankasvatus vahentaa

kunnostusojitustarvetta -> ennen pitkad kunnostustarvetta voi
kuitenkin tulla.
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Vuotuiset kokonaistypen (N) ja kokonaisfosforin (P) kuormat
runsasravinteisella Lettosuon kokeella vuosina 2074-2018.
CC=avohakkuu; CCF=jatkuvan kasvatuksen hakkuu;
Control=hakkaamaton kontrolli. Hakkuut tehty talvella 2076
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