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Lampodtila:
Maailmanlaajuisesti

JOKAINEN KOLMESTA EDELLISESTA VUOSIKYMMENESTA
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ILMAKEHAN HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN KEHITYS:

Ka SVl h u O n e ka a S Ut - PALLASTUNTURI, SUOMI --oocoocoeocococenen v

MAUNA LOA, HAVAUI

ETELANAPA: cooessessmmmrssarmmst

KASVIHUONEKAASUPITOISUUDET OVAT
LISAANTYNEET VUODESTA 1750.

400 PALLASTUNTURI, SUOMI
MAUNA LOA, HAVALJI

ETELANAPA

+150%

E 380
+40% &
+20% 8"
I HIILIDIOKSIDI METAANI l ILOKAASU

1750 - 2011

Teollistumista edeltavasts ajasta nykyaikaan.

2000 2010

Perustuu IPCC:n 5, arviointiraportin WG1-0sara portin tietaihin,

Pallaksen lukuarvojen ldhde: [Imatieteen laitos

liImasto-opas.fi



Globaali sateilytase:

Global Energy Flows W m™

102\ Reflected Solar
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Radiation
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Thermals Evapo- Surface

Radiatich  Absorbed by
Surface
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%> - -
—urface transpiration

Net absorbed

Trenberth ym. 2009

Radiation Longwave
101.9Wm? Radiation
2385Wm?

ENERGIAauringosta
= ENERGIAheijastunut + ENERGIAmaapallolle

fButdammittavat maapalloa?

ENERGIAmaapallolle

= ENERGIAulos { ENERGIAjaava



Sateilypakote:

ILMASTOA LAMMITTAVIEN JA VIILENTAVIEN TEKUJJOIDEN VAIKUTUS

KASVIHUONEKAASUJEN

+05 -13°C -0,6

1951-2010

Sateilypakotteells kuvataan maapallolle tulevan ja sielta
lahtevan sateilyn valists eroa. Positiivisen sateilypakotteen

vaikutus on ilmastoa ldmmittava, negatiivisen viillentava.

Perustuu IPCT 5. arvieintiragentin WG cuamportin tisteihin

lImasto-opas.fi

PIENHIUKKASTEN AURINKO, TULIVUORET

LAMMITTAVA VAIKUTUS VIILENTAVA VAIKUTUS ym. muut kuin ihmisen

toiminnasta aiheutuvat
vaikutukset

- 0,1°C -0,1 - 0,1°C

1951-2010 1951-2010

* Lisaksi lampatila heilahtelee satunnaisesti £0,1°C ilma
luonnollisista vaihteluista johtuen.
* Muista pienhiukkasista polketen noki eli musta hiili

[EBmmittad ilmastoa.
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The global carbon cycle s

GtC per year
Carbon cycling
GtC per year
Atmospheric CO, Stocks GtC
+4.7 AN Fossil CO, E,,
Land-use changeE
24 Land uptake S C
u LAND
0.1 3.2 860 GLC (1.9-29)
4~ (2.5-3.9) ‘ @ Ocean uptake S,
+ Atmospheric increase G,
9!4 M
(8.9-909) Uncertainty values
% BudgetImbalance B,
Vegetation
450 - 650 GtC
& @ O Dissolved
as reserves ; ; b
385 - 1135 GtC ® 5 el e
Rivers Organic carbon Marine
® Feimatost . and lakes 700 GtC biota
. 1700 GtC Soils . 3GiC
Oil reserves 1500 - 2400 GtC Coasts
175 - 265 GtC 10-45 GtC S:rface u
sediments
1750 GtC
€
Coal reserves
445 - 540 GtC

Budget imbalance +0.5

WWW.iCos-cp.eu



lImastonmuutos ja hiilen nielut

4.0 Pgyt
lImakeha

44%
2.6 Pgy1

Maaekosysteemit

) 30%

\ ) 3peys
Meret

26%

Jaana Back 2017 Lihde: Canadell et al. 2007, IPCC 2013

Pg =10 g=10° tn



Imastonmuutoksen vaikutukset globaalisti

Maapallon keskilampatilan viliaikainenkin nousu yli 1,5 asteen
aiheuttaa muutoksia, joista osa on pysyvia.

VALIAIKAISTA VAHINKOA PERUUTTAMATONTA VAHINKOA

Koralliriuttoja tuhoutuu

S&én dari-ilmidt yleistyvat

Kuumuuden terveyshaitat lisdantyvat Lajeja kuolee sukupuuttoon

: * oy n v ﬁ \5,,- ‘ Maailman kéyhit kokevat ilmastonmuutoksen pahimmat seuraukset.
Maatalous ja kalastus vaikeutuvat Jaatikot sulavat, rannikkotulvat yleistyvét 7 o __ ‘
r’% Bt A PA TN A, Salin ddri-ilmist —— Kotien tuhoutuminen

» Veden saannin ja laadun ongelmat > Terveyshaitat

liImasto-opas.fi



PAXSTOT ALUEITTAIN

Maailman hiilidioksidipaistst ovat kasvaneet huomattavieach county accordingto 002 emissions. And, for the first time. \

30

HILIDIOKSIDIPARSTOT, GT VUODESSA
3

FOSSIILISTEN POLTTOAINEIDEN JA SEMENTINTUOTANNNON

w0

An atlas of pollution: the world in carbon dioxide emissions

Latest data published by the US Enesgy [nformation Adsmristraton
provides a unique picture of economuc growth - and decline, 4
China has sped ahiead of the US, as shown by this map, which resizes hd |

Eurasia
2,358m ==

Sazakbwtan
Down 9.2%
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Kasvihuonekaasupaas

tot Suomessa

milj. t COzeky.
20 20
&0 10
40 ]
20 -10
=20
=q07
mLULUCF BEpdsuorat CO2Z2-pddstit
-60 Jitteiden késittehy = [l aatalous 50
80 u Teollisuusprosessit ja tuotteiden kawito mEnergiasektori B
1840 1995 2000 2005 2010 2015 2018+ -G0

LULUCF tarkoittaa maankayttd, maankaytin muutokset ja metsatalous-sektoria
* Pikaennakkotieto

milj.t CO-ekv.

netsdmaa »m Rakennetut alueet
m K osteikot Ruohikkoaluest
mYiljelysmaa m Puutuottest
mEpdsuorat padstit
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018+

*Pikaennakkotieto

Kuvio 1. Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat

sektoreittain. Tilastokeskus.

Kuvio 3. Kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat
maankayttd, maankayton muutokset ja
metsatalous -sektorilla 1990-2018 (paastot
positiivisia ja poistumat negatiivisia lukuja).
Tilastokeskus.



RCP-KASVIHUONEKAASUSKENAARIOT

IPCC on madirteliyt yudessa raportissann nelll uuita pdastoskenaarioln

5 30 v ' .
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Paastot kasvavat
voimakkaasti

Maapallon
keskilampétilan
NOUSU ©5i-
teollisesta ajasta

1850-1900

+4,0°C

+3,0°C

+2,0°C
+1,5°C
+1,0°C

+0,0°C



Hiilen nielut

“There is general agreement that the technical potential for “The global technical potential of terrestrial C
sequestration of carbon in soil is sianificant. and some consensus on the seaquestration is some 333 Pg C by the end of the
magnitude of that potentia ry [= 4.2 Pg C/ yr], equivalent to
between 0.90 and 1.85 Pg ( drawdown of 156 ppm. This must

- Zomer ym. 2017. Nature S N I e I UJ e n p Ote nt | a a I | ectively by policymakers and those

nning and management.”

S U U rl ! irnal of Soil and Water Conservation

“The majority of studies suc

global biophysical potential

the longer-term, if frontier technologies are successfully deployed, the

global estimate might grow to 8 GtCO,/y” HUOM!
e Pg="petagrammaa” = Gt = "gigatonnia”

- Paustian ym. 2019. Frontiers in Climate 16.
« 1kgC=4kgCO,



2. Vietsien vaikuice
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Metsan vaikutukset ilmastonmuutokseen

1) Metsa sitoo ja vapauttaa hiilidioksidia

* Tarkein vaikutus, usein ainoa huomioitu tekija




1) Hiilensidonta

SMEAR I, Hyytialg,
Juupajoki

Global Energy Flows W m*?

102! mmed Solar 341 L_nocl:mlng 239 i):tgolng
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1) Hlll@ﬂSldOnta Neulasten hengitys

300g Cm?

SMEAR I, Hyytialg,
Juupajoki

Fotosynteesi
1200 g C m2

Puuaineen hengitys
100g Cm™
<

Pintakasvien

fotosynteesi

100 g C m _ _
Pintakasvien

hengitys
~75gCm?
Pasi Kolari

Nettohiilensidonta
200-250g Cm~2at

Hiilivuo maasta
600 g C m2

A

\

Juurten hengitys Orgaanisen aineen

hajoaminen

Karikkeen tuotanto
100 g Cm™

Juurieksudaatit

100-200 g C m™




1) Hiilensidonta

Kasvihuonekaasut erilaisissa ekosysteemeissa

CO, ja metaani, keskimaarainen vuotuinen nettovuo, CO,-
ekvivalentteina, g CO, m?2 year?:
* Metsa: - 1100

* Jarvi: + 400

e Suo: + 150




2) Albedo

“Albedo eli heijastuvuus tai heijastuskyky on jonkin kappaleen

kyky heijastaa siihen osuvaa sateilya” wikipedia

Global Energy Flows W m™

102\ Reflected Solar 341 Incoming 239 /Outgoing
Radiation Solar Longwave
101.9Wm? Radiation f Radiation

3413Wm? 2385Wm?*
Reflected by

Clouds and q ]
Atmosphere / 40 artlrrr‘lg;a,henc

79 Emitted by /', o
Atmosphere

| Cad

“ 1i
Surface / —
A1 N

o]
=
—
80 333
Absorbed by Thermals Evapo- Surface
Radiation Absorbed by
Surface

t

40
356 333

Back
Radiation

Surface transpiration

Net absorbed
0.9

Wm?

Reflectances of Vegetation and Soil Types

Surface Reflectivity
Grass 0.17-0.28
Wheat 0.16-0.26
Maize 0.18-0.22
Beets 0.18

Potato 0.19

Rain Forest 0.12

Deciduous forest 0.10-0.20
Coniferous forest 0.05-0.15

SubArctic 0.09-0.20
Savanna 0.16-0.21
Steppe 0.20
Fresh snow 0.75-0.95
Old snow 0.40-0.70
Wet dark soil 0.08

'Dry dark soil 10.13

Dry sand |0.35
Boreal forest with 0.12-0.30
SNOW

(Campbell and Norman, 1998, Davies and Idso, 1979,
Oke, 1987)



Global Energy Flows W m*?
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3) Pienhiukkasten synty metsassa

100 ;10000

Uusien pienhiukkasten { w
muodostuminen. 107} ’ 3
Globaali ilmi6 - havaittu _— . | |
ensimmadisend boreaalisissa 10";% | H1000 =
metsissa. E & . : o 1. ; . ; 5

g 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 Q°
Ensimmaiset havainnot § AIS() §
Hyytidlassa (Makela et al. 1997 & & - : 100 %

GRL), minks jalkeen >1000 o
tieteellist3 julkaisua. ;

Pienhiukkasten raaka-aineena 10° |
ovat kasvien haihduttamat 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00
hiilivedyt. Time




Tuomo Kalliokoski 2018

. e e . . ) — CO
Metsien kdyton “kokonaisilmastovaikutus Albedo
Yksi metsikko — Aerosols

— SUM effect

Sateilypakotteen (RF) muutos yhdessa metsikossa
Kumulatiivinen RF

10
Constant albedo (V > 60 m3) I
0
-10 l
Harvennus
Avohakkuu
_20 i [ [ [ [ [ [
0 20 40 60 80 100

Time (years)

21.9.2021 29




Esimerkki: Metsa — ilmakeha -takaisinkytkent3

SMEAR I1: 1996-2020 itvipi '
’/_ e Z:Wplsaro:den : +
eys
™
v Pilvien tiivistymis-
-'_/‘> Lampatiia ytimien maara
R g Ll
10 % I + . Bio eeniset.- & kund '.t‘ +
co . hiiuiedyt s osolit ©=Z 6.5 %
(30 ppm) **:2 + 6% - . o0'E- aeroso at. 4 65%
l I “e LR B ? 7.3 % ® ® o ® x
3
10% CS, Aot Vior
\ Hajasateily & /
+ — s <
3% Globaali sateily 359

Kulmala et al. 2014



Suomen puuvarojen kasvu ja hakkuumaarat

lavuus, milj.m3

2500
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Hakkuukertyma puutavaralajeittain ja puuston poistuma
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3
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0,0 0,0
1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

M Poistuma yhteenss M Hakkuukertyma yhteensa Il Tukkipuu Il Kuitupuu Il Energiapuu

Lahde: SVT: Luonnonvarakeskus, Hakkuukertyma ja puuston poistuma.

Luonnonvarakeskus




Tuomo Kalliokoski 2018

Hiili ja Suomen metsasektori

* Suomen metsat sitovat vuosittain 30-60% Suomen antropogeenisista
kasvihuonekaasupaastoista.

* Metsateollisuustuotteiden osuus Suomen vientituloista on n. 20%.
Tarkeimmat metsateollisuuden vientituotteet ovat sellu ja paperi.

 Naiden tuotteiden elinkaari on 2-10 vuotta.

= Puuaineeseen sitoutunut hiili vapautuu metsateollisuuden tuotteista
muutamassa vuodessa ilmakehaan, lukuun ottamatta rakennusmateriaaleja.

Lisaa lyhytkestoisia tuotteita? Lisaa puuta rakentamiseen? Hiilen kerryttaminen metsiin?
Mita naista pitaisi tavoitella?

21.9.202 7404

32




. IImastonmuutoksen vaikutukset metsiin




Auringon sateily ja
ilmakehéan olosuhteet

llmastonmuutos vaikuttaa metsiin valkutiavat kasvillsuuden

haihduntaan. Pieni osa

vaikuttamalla metsassa vallitseviin St reesa o s naiargin

Kasvillisuus

biomassaan.

olosuhteisiin. nesestiines

Kasvillisuus
e Yhteyttaa ilmakehéan
. ~ . ) o hiilidioksidia '8
Miten kay metsien kasvun tulevaisuudessa kun v i) ‘

olosuhteet muuttuvat? "

u-—h 3

Maaperasta va-
pautuu hiilidioksidia
ilmakehaan.

Maaperésta
haihtuu vetta.

Osa sadannasta lapai-
see latvuskerroksen ja

® sataa aluskasvillisuuteen ¢

@ s e

) m?)alllﬁfrealz;;:lﬁlvean i, N — : ja maaperaan.
L P B -
e aines hajoaa hitaasti. \-" N . : S

e M Maapera pldattaa

vetta, jotka kasvit
kayttavat.
34 G



Ymparistotekijat 1/4:
LampO

Keskilampotila nousee




Ymparistotekijat 2/4:
Valo

Ei vaikutuksia!ll




Ymparistotekijat 3/4:
Sadanta ja tuuli

* Tamanhetkisten ennusteiden
mukaan sadanta lisaantyy
etenkin talvella

 Koko vuoden sademaaran
ennustetaan kasvavan —> kuivien
jaksojen lisaantyminen kesalla
uitenkin mahdollista

* Myrskytuhojen lisaantyminen
mahdollista

* Myrskytuulien lisaantyminen etela-
ja lansirannikolla todennakoista ja
mahdollista myos keskiosissa
Suomea (Gregiw et al. 2017)




Ymparistotekijat 4/4: I ,

* Typpi on boreaalisissa metsissa paaasiallinen my/mEAuosi Twérminne (Hanko)
kasvua rajoittava tekija 1200 ¢ __
http://www.ymparisto.fi
L 1 R
* Typen kierron muutoksista ilmastonmuutoksen
seurauksena ei ole erityisen paljon tietoa. el L i
Teoriassa lampo nopeuttaa typen BO0 | oo e
mineralisaatiota, mutta kaytanndssa tilanne voi SN hy
. e e s . . . . [ T Mm R EE L EEEEE L E YENTINNE
olla toinen ja joidenkin uusimpien tutkimusten - SRIIN RN 50,5
mukaan maan lampdtilan nousu ei lisda puiden L R e e
kaytettavissd olevan typen mairaa (Duran et al. . — MR
2016’ le 2017) 1986 1840 1944 19493 2002

VU osi

* Typen lisaaminen maahan voi lisata pitkaaikaisen

(heikosti hajoavan) hiilen m&araa maassa. 500 mg/m2 =5 kg / ha
Vrt. yhden vuoden mannyn

neulaset n. 20 kg typped / ha



Prosessit 1/5:
~enologia

* Fenologiaa eli vuosirytmia ohjaavat Suomessa
lampo ja valo

* Terminen kasvukausi pitenee -> miten tama nakyy
puiden kasvujakson pituudessa?

* Kasvu alkaa karkeasti ottaen silloin, kun lampdkertymaa
on riittavan paljon -> kasvun alku aikaistuu

» Toistaiseksi lehden puhkeaminen aikaistunut n. 12
vrk

* Hallatuhojen lisaantyminen erityisesti lehtipuilla?

e Kasvun loppuminen syksylla monimutkaisempi prosessi
kuin sen kaynnistyminen kevaalla




Prosessit 2/5
Kasvu

Kasvun vaihtelu lyhyella aikaskaalalla (paivissa)
. . ee oo . 90,0
* Lampo sadtelee bic e Kasvun vaihtelu pidemmailla aikaskaalalla
prosessien nopeutt
toiminnot, mukaan

nopeutuvat lampin

Verson pituus, mm
D (9] (o]
S o 9o
o o o

w
o
o

Ve

Kasvu

0,0
12.4. 22.4. 2.5. 12.5.

—pit

SMEAR ll-aseman mitta

Kesa

Franke ym. 2015: Puu

vuoden aikana (1983 — £ZUUJ). CI1 dYIIIVUIIL KUvddvdL el | . . t
tutkimuspaikkoja. kuusi manty



Prosessit 3/5:
Yhteytys / kasvu

* Yhteytyksessa sidottu hiili on kasvun
raaka-aine

* Yhteytystuotos lisaantyy, kun ilman
hiilidioksidipitoisuus kasvaa

e Kevaalla lampo aikaistaa fotosynteesin
kaynnistymista

* Lisaantynyt yhteytystuotos ei
kuitenkaan valttamatta suoraan lisaa
kasvua

e Ravinteet -> Lannoituksen merkitys?

* Sopeutuminen

Annual stem volume increment (dm3 tree")

-
(9]

—
o

(%))

o

1996
2

. Exp. |

Volume increment

1997
—

1998
=

1999

2000
—

1996
=

Biomass increment

1997
—_—

1998

Kuva 3. Kuusikon runkotilavuuden kasvu (a) ja
runkobiomassan kasvu (b) vuosina 1996-2000. Mustat
symbolit kuvaavat typpilannoitettuja/kasteltuja puita,
valkoiset symbolit lannoittamattomia kontrollipuita. Neliot
kuvaavat normaali CO,-pitoisuudessa kasvaneita puita ja
kolmiot korotetussa CO,-pitoisuudessa kasvaneita puita.

1999 2000
T ) T 1
(b)
1]
-
T

3000

12000

- 1000

Annual stem biomass increment (g C tree”)

Sigurdsson et al. 2013



Prosessit 4/5:
Taudit

* Etenkin juurikaapa kuusella ja mannylla hyotyy
lammosta

 Itidinti ja kasvu
* Leviaminen hakkuissa, kun maa on sula

* ->|ehtipuiden suosiminen / torjunnan
lisaaminen?

* Myo0s hyonteiset paasevat leviamaan
pohjoisempaan — nykyisten lajien parempi
menestyminen ja uusien lajien tulo Suomeen
Baltiasta ja Keski-Euroopasta

Juurikaapa

Tarkkaa (taloudellista) vaikutusta vaikea ennustaa, mutta todennakdisesti merkitys

huomattava. Huomioidaan harvoin laskelmissa ilmastonmuutoksen aiheuttamasta
kasvunlisayksesta.



Prosessit 5/5:
Puulajien menestyminen

* Aiemmin ennusteita kuivuuden
lisdantymisesta -> haitallista
kuuselle.

 Havupuilla, etenkin kuusella
riskind myos em. tautien
lisaantyminen.

* Lehtipuut saattavat hyotya
muuttuvista olosuhteista
havupuita enemman.

 Jalojen lehtipuiden (tammi,
vaahtera, pyokki) menestyminen
vha pohjoisempana —>
pyokkimetsia Etela-Suomeen?

Kuva Sten Forse, Tanska



Yhteenveto

* [Imastonmuutoksella on seka positiivisia etta
negatiivisia vaikutuksia metsan elinvoimaan ja
tuottoon / tuotokseen

* Se, kuinka paljon kasvu lisaantyy, on viela
epaselvaa

e Metsat hillitsevat ilmastonmuutosta

e Hillintavaikutuksen voimakkuuteen voidaan
vaikuttaa metsanhoitotoimenpiteilla

 Tutkimuksella selvitetaan naita monimutkaisia
vuorovaikutuksia

Kuva Juho Aalto
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Stations for Measuring Forest Ecosystem-Atmosphere Relations

SMEAR-I Varrio 67°46' N, 29°35'E
SMEAR-II Hyytidla 61°51'N, 24°17'E
SMEAR-IIl Helsinki 60° 12'N, 24° 57'E
SMEAR-IV Puijo 62°54'N, 27 °39°E

SMEAR-Estonia; Jarvselja, hemiboreal forest
SMEAR-China; Nanjing, urban, subtropical
Beijing

SMEAR-| ®&

L Y
SMEAR-IV

SMEAR-II
&

SMEAR-III
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" Tut |muskysymykset

. Mlten ilmasto vaikuttaa ekosysteemin rakenteeseen ja
toimintaan?

 Luonnollinen vaihtelu
e Muuttuva ilmasto
S
* Miten ekosyst‘eenﬁglkuttavat ilmastoon?
. Wn ja veden kierrot
i * Redkliivisten yhdisteiden syntes
. Albean,, A

'
A

* Miten biogeokemialliset kierrot yhdistavat ekosysteémit ja
|Imaston'-’ ' }*

. t . : “*;
. A I




* Ekosysteemin ja ilmakehan vuorovaikutukset ja takaisinkytkennat

e Kattavat, jatkuvat mittaukset (~1200 suuretta)
* Energia- ja ainevirrat ja niihin liittyvat prosessit

* Mallinnus

* Prosessien kuvaaminen ja ymartaminen

* Pitkaaikainen dynamiikka /" c0, flux through stomata:

A= g(Ca=Ct)

Transpiration: .~
* Skaalaus karkeammalle tasolle E=16gd, I “'f_altx:m '.,;.:_:U.. ...,,'..)l..\,w..(l.fs,sz
k § K "' T

Stomatal control ~ %
* Kisittelykokeet e sip fow: 358

oy W ~
Iy kWP = Viar) 9

I~ Phloem sap flow:

" . ﬂ;" "‘-"{",lr ‘.i‘( -m" I‘Pw [:m" | ”(( ':.44 ’
. La bo rato rlo ko keet - &"‘C"av::::jv; e ‘0‘“ \\ Water potential equilibrium;
Water uptake from soil: ' ,/'/ ¥ = PcRT
* Monialainen tutkijayhteiso: biologia, metsatieteet, kemia, bl o
o= ) Conne + P

ilmakehafysiikka, matematiikka, insindoritieteet...

-> Fysikaalinen, fysiologinen ja ekologinen ymmérrys "’(T“"!’ {donm-regniationd/ phofoxmtiess)
Source: Teemu Holtta



Tiede SMEAR-asemilla - l

esimerkki: SMEAR Il —metsikon
hiilitase

1. Suorat mittaukset hiilenvaihdosta

2. Prosessipohjainen [ahestymistapa:

metsikon hiilitaseen muodostaminen aliprosesseista, jotka
riipuvat ymparistosta ja metsan tilasta

* Yhteytys

Kasvien-hengitysssmad - Srwai " idune el .. -«"“_
' vigrel s t , : FNTE N
E e i'. - :l ; .
Mﬁ kst 4 bm (L 99 A

S
) g R F, ; 3 . ._ 2 4 o
) 3 :{ » & -]- g "?
ngl < nitte l § 4
Y g . ? 3
o
vy
) |

Kuva Juho Aalto



1. Suorat mittaukset hiilenvaihdosta:
eddy covariance - nettohiilenvaihto
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1. Suorat mittaukset hiilenvaihdosta:
eddy covariance - nettohiilenvaihto

Kuukausittainen

1/2 hvuo nettohiilenvaihto
20 , ; - 40

% 20F
g < 0

3 =

g § 201
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P. Kolari



2. Prosessipohjainen lahestymistapa:
CO,-vaihdon pienemman mittakaavan mittaukset kyveteilla

* CO,:n sitominen fotosynteesissa ja vapautuminen
hengityksessa
- > yhteytys ja hengitysnopeudet maaraavat CO, —
pitoisuuden kyvetissa

[ [
> >

air in sample air out




2. Prosessipohjainen lahestymistapa:
CO,-vaihdon pienemman mittakaavan mittaukset kyveteilla

- T ™ o Wil ] i I

Kuvat: Juho Aalto



2. Prosessipohjainen lahestymistapa:
CO,-vaihdon pienemman mittakaavan mittaukset kyveteilla
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3. Biomassamittaukset

 Maastakasin tehtavat mittaukset

e Kaukokartoitus

e Muutokset metsan rakenteessa




1 -3: ==mm) Kokonaisuus:

Nettohiilensidonta
200-250g C/ (m2 v)

Neulasten hengitys

l 300g Cm2

Fotosynteesi
1200 g C m2
Hiilivuo maasta
600 g C m™2
Puuaineen hengitys A
100 g C m2 \
: Juurten hengitys Orgaanisen aineen
: : hajoaminen
?;?;zl;f\i\éleeg ' Karikkeen tuotanto
100 g C m2
100 g C m2 _ _ -
Pintakasvien
hengitys
~75g Cm™ Juurieksudaatit

100-200 g C m™ Pasi Kolari



Carbontree
http://www.hiilipuu.fi/



http://www.hiilipuu.fi/

Keskustelua

* Mita yhteista mielipidekirjoitusten nakemyksissa on?
* Miten nakemykset poikkeavat toisistaan?
* Miten mielipidekirjoitusten mukaan Suomen metsia pitaisi hoitaa?

* Mita osa-alueita metsien kasittelyssa pitaisi sinun mielestasi
painottaa? Onko joku naista tarkeampi kuin muut nakékohdat?
* lImastonmuutoksen hillinta
* Virkistyskaytto
* Yksityistalous
e Kansantalous
* Monimuotoisuus



