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Tiivistelma

Pohjois-Pohjanmaan maakunta muodostaa Suomen runsassoisimman metsikeskusalueen. Soiden
maankaytto, johon liittyy ldhes aina kuivatus ojittamalla, muuttaa ndiden maiden kasvihuonekaa-
sutaseita. Tdman tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Pohjois-Pohjanmaan soiden kasvihuone-
kaasutaseet eri soiden kadyttomuodoissa: 1) luonnontilaisilla, 2) metsdojitetuilla ja 3) turvetuo-
tannossa sekd turvetuotannon jilkikdytossd olevilla turvemailla. Tavoitteena oli myds ennustaa
paistojen kehitysti tulevaisuudessa ja tarkastella erityisesti metsédnkasvatuskelvottomien ojitettu-
jen soiden KHK-taseita.

Pohjois-Pohjanmaalla on turvemaita VMI10:n mukaan 16 192 km? ja niihin on sitoutuneena 925
Tg hiiltd. Metsédojitettuja on néistd kaksi kolmasosaa ja luonnontilaisia yksi kolmasosa. Metsin-
kasvatuskelvottomia on ojitetuista 18,5 % eli 1849 km?2. Turvetuotannossa on 260 km?.

Seki luonnontilaisten ettd metsédojitettujen soiden maaperi (turve) on paastoldhde. Luonnontilai-
set suot pédstidvit metaania 1,6 Tg CO; ekv. vuodessa ja sitovat hiilidioksidia 0,75 Tg CO, v,
Metsiojitettujen soiden puuston kasvu sitoo kuitenkin enemmén hiilidioksidia (3 Tg v'!) kuin
maaperisti pidsee kasvihuonekaasuja (1 Tg v'!), joten metsiojitetut suot ovat kokonaisuutena
kasvihuonekaasujen nieluja (2 Tg). Nieluvaikutus tulee kiihtymiin tulevaisuudessa vield 50 vuo-
den ajan, kun nuoret puustot kasvavat yhd voimakkaammin ja hakkuut samanaikaisesti puuston
kysynnén vuoksi pienenevit. Jossain vaiheessa puustot kuitenkin tulevat paatehakkuuikéén ja nii-
hin sitoutunut hiilivarasto suurelta osin poistuu soilta hakkuiden myota.

Metsinkasvatuskelvottomat suot ovat karuja tai ravinne-epitasapainoisia ojitettuja soita, jotka
keskimiirin sitovat hiilidioksidia ja paédstidvit metaania hiilidioksidiekvivalentteina arvioituna
suurin piirtein yhté paljon, eli ovat ilmastovaikutukseltaan neutraaleja.

Turvetuotannossa olevat alueet ovat voimakkaita paistoldhteitd. Jilkikdyttomuodoista metsitys
on lyhyelld tihtdimelld ilmastovaikutukseltaan ennallistamista edullisempi vaihtoehto.

Voimakkaimmin tulevaisuudessa muuttuva tekija soiden hiilivarastojen ja KHK-taseiden kannal-
ta on metsdojitettujen soiden puuston kasvava hiilivarasto, jonka ennustetaan kaksin-kolminker-
taistuvan seuraavan 50 vuoden aikana.



Johdanto

Pohjois-Pohjanmaan maakunta muodostaa Suomen runsassoisimman metsikeskusalueen. Yli
puolet (52 %) maakunnan metsidtalouden maan pinta-alasta on turvemaata, eli ojitettua ja ojit-
tamatonta suota (Metsétilastollinen vuosikirja 2010). Maakunnan energiantuotannosta yli 90 %
tuotetaan polttamalla turvetta, ja tuotannossa on ollut vuosittain n. 27 000 ha turvemaita (Pohjois-
Pohjanmaan kasvihuonekaasutase 2007). Muun muassa niisté syisti soilla ja soiden maankaytol-
14 on erityisen suuri vaikutus maakunnan maank#yton kasvihuonekaasujen (KHK) taseisiin.

Soilla on kahdensuuntainen vaikutus KHK-taseisiin ja sitd kautta ilmastoon. Luonnontilaiset suot
toimivat hiilidioksidin (CO) nieluina, koska vain osa kasvien sitomasta hiilidioksidista vapau-
tuu takaisin ilmakehééan. Suon mérissd viahdhappisissa oloissa kasvinosat maatuvat hyvin hitaasti
ja tdma hiiliylijdamai kertyy maahan turpeen muodossa. Toisaalta soilla syntyy ja ilmakehé&én va-
pautuu hajotustuotteena metaania (CHy4), joka on hiilidioksidia voimakkaampi kasvihuonekaasu.
Kolmatta yleistd kasvihuonekaasua, typpioksiduulia (N,O) vapautuu luonnontilaisilta soilta vain
hyvin pienid médrid. Luonnontilaisen suon kasvihuonekaasuvaikutus on siis ldhinni hiilidioksi-
din ja metaanin aiheuttama yhdysvaikutus, jossa hiilidioksidin sitominen viilenti4 ilmastoa ja me-
taanin vapautuminen lammittii sitd.

Osa turpeeseen sitoutuneesta hiilestd kulkeutuu pois suolta veden mukana huuhtoutumalla, ja ha-
jotessaan muodostanee kasvihuonekaasuja jossain vesiekosysteemissé (ojat, joet, jarvet, meret).
Huuhtoutuvan hiilen kohtalosta on kuitenkin hyvin vdhin kvantitatiivista tietoa, eiké sitd yleen-
sd lasketa alkuperdisen ekosysteemin kasvihuonekaasutaseisiin. Suon hiilitaseeseen se sen sijaan
vaikuttaa, mikéli suon hiilitasetta arvioidaan kaikkien hiilivirtojen summana. Huuhtoutuvan hii-
len méiri ei ole vilttdmattd suuri, mutta se saattaa olla merkittiavi tekija taseessa, jos hiilikaasu-
jen tase on ldhelld nollaa, kuten se usein on.

Maankiytolld aiheutetaan muutoksia suoekosysteemin hiili- ja KHK-dynamiikkaan. Metséojitus,
eli suon kuivattaminen ojittamalla metsitaloutta varten, kiihdyttd4 maan orgaanisen aineen hapel-
lista hajotusta sekd puuston kasvua ja kariketuotosta. Mikili hajotus kiihtyy enemmén kuin kas-
villisuuden tuotos, suo muuttuu hiilen nielusta hiilen ldhteeksi. Useimmiten puuston tuotos kui-
tenkin kompensoi kiihtyneen hajotuksen, ja suot pysyvit hiilen nieluina niin kauan kuin puut
kasvavat. Koska puusto metsidtalouden kdytossd olevalla maalla kuitenkin korjataan lopulta hak-
kuissa pois, poistetaan suolta sinne kertynyttd hiiltd, ja tami tulee késitelld osana suon hiilitaset-
ta. Jotta saadaan oikea késitys metsdojituksen vaikutuksesta suon hiilitaseeseen, tulee muutoksia
tarkastella yli useamman kiertoajan.

Osa puuston tuotoksesta ohjautuu karikkeena suon pinnalle ja osa juuristokarikkeena syvemmiille
turpeeseen. On havaittu, ettd osalla metsédojitetuista soista (karut suot) tdimé kariketuotos kompen-
soi maan kiihtyneen hajotuksen, ja néilld soilla my0s maan hiilitase pysyy nielun puolella (Lo-
hila ym. 2011, Ojanen ym. 2011). Karuilla soilla ojituksella aikaansaatu kuivatus on usein mel-
ko huono, miki pitdd hapellisen hajotuksen vihédisempéni, kuin optimioloissa olisi mahdollista.

Ojitus vihentdd metaanipdistojd soilta, koska suon pintaan syntyy paksumpi hapellinen kerros,
jossa alempana syntynyt ja ylospdin kulkeutuva metaani hapettuu hiilidioksidiksi. My0s syvijuu-
risten suokasvien (sarat) hidviiminen vaikuttaa merkittdvésti metaanipdéstdjen pienenemiseen.
Jos suon kuivatuksen jilkeinen kasvillisuuskehitys johtaa turvekangasasteeseen asti, padstot lop-
puvat useimmiten kokonaan ja turvemaasta tulee metaanin nielu (Ojanen ym. 2010).



Typpioksiduulipdistot kasvavat ojituksen jilkeen ldhinnd rehevilld turvemailla, koska typpiok-
siduulin muodostumiseen tarvitaan hapen liséksi typped ldhinnd nitraatin tai nitriitin muodossa.
Karuilla soilla typpi on sitoutuneena orgaaniseen ainekseen. Yleisimmin typpioksiduulia muo-
dostuu turvemailla denitrifikaatioprosessissa. Metsédojitusalueilta vapautuvan typpioksiduulin
madrit ovat pienid, mutta koska typpioksiduulin kasvihuonevaikutus on n. 300 kertaa hiilidioksi-
dia voimakkaampi, osalla ojitusalueista myos NoO-pédstoilld on merkitystd (Ojanen ym. 2010).
Ojitetuilta suopelloilta sen sijaan typpioksiduulipdéstot voivat olla hyvin korkeita (Maljanen ym.
2007), johtuen pédosin lannoittamalla aikaan saadusta mineraalitypen suuresta médristd sekd tur-
peen tiiviistd rakenteesta.

Ojitus lisdd vain hieman huuhtoutuvan hiilen méérdd (Sallantaus 1994). Tdma johtuu siitd, ettd
vaikka paljastetusta turvepinnasta (ojista) huuhtoutuminen lisdintyy, soita ympérdivien ojien
vuoksi soiden turvekerroksia huuhtelevat pienemmét vesiméirit kuin luonnontilassa.

Soilla ja soiden maankdytolld on myds muita ilmastovaikutuksia, kuten vaikutus albedoon ja ve-
sihdyryn sekd aerosolien muodostumiseen. Néitd vaikutuksia ei kuitenkaan tarkastella tidssa ra-
portissa.

Turvetuotantoon otettavien soiden turvekerros poistetaan ja poltetaan tai kdytetddn kasvu- tai ym-
paristoturpeena lihes kokonaisuudessaan. Kdytinnossi koko korjattuun turpeeseen sitoutunut hii-
limééri siis vapautuu ilmakehiin padosin hiilidioksidina loppukiytossi. Korjuun aikana kentilta,
aumoista ja ojista vapautuu lisdksi kaikkia kasvihuonekaasuja merkittavid médrid, mika lisaa tur-
vetuotannon kasvihuonekaasupdistoja.

Turvetuotannon jilkikdyttomuotoja on useita. Yleisimmait jalkikdyttGtavat ovat metsitys (metsi-
talous) ja energiakasvien viljely, mutta ennallistaminen suoksi tai kosteikoksi ovat hyvié vaihto-
ehtoja varsinkin silloin, kun vesi on helppo saada takaisin alueelle pelkdstdén ojat tukkimalla. J&l-
kikdytté muuttaa my0Os kasvihuonekaasujen taseita, mutta tutkimustietoa asiasta on toistaiseksi
hyvin vihin.

Tutkimuksen tavoitteet

Téamin tutkimuksen tavoitteena oli tehda

1. Kasvihuonekaasutaselaskelmat Pohjois-Pohjanmaan metséojitettujen ja luonnontilaisten soi-
den maaperiille ja puustolle.

2. Vertailu eri kdyttomuotojen (metsitalous, ennallistaminen, turvetuotanto) KHK/ilmastovai-
kutuksista, huomioiden erityisesti metsédnkasvatuskelvottomat ojitusalueet.

3. Skenaariot hiilivarastojen ja KHK-taseiden kehityksestd 50 vuotta eteenpiin

Suopellot rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Aineistot ja laskennat

Pinta-ala-aineistot, metséojitetut ja ojittamattomat

Laskennat tehtiin seutukunnittain (7 seutukuntaa) mikili aineistot antoivat myoten. Alueellisina
aineistoina kiytettiin 1ihinnid Metlan VMI 10:n aineistoa (tilastot: Antti Ihalainen, Metla, Vantaa).
Hakkuu- ja luonnonpoistuman laskentaan kiytettiin lisdksi Metlan MetInfo-tilastopalvelua. Joita-

kin yleisid tietoja saatiin myos Pohjois-Pohjanmaan Metsikeskuksesta (Eljas Heikkinen).
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VMI-aineistoissa turvemaat on jaettu ojitettuihin ja ojittamattomiin. Alueet sijaitsevat metsita-
louden maalla, eli ojitetut ovat tilldin metsdojitettuja soita. Suopellot tai turvetuotantoalueet ei-
vit ole mukana ko. pinta-aloissa. Ojittamattomat ovat joko luonnontilaisia soita tai soita, joilla
on tehty ja tehdédédn hakkuita. Jatkossa kisiteltdessd luonnontilaisia soita viitataan pinta-alan suh-
teen ojittamattomiin.

VMI-aineistoista haettiin turvemaiden pinta-alajakaumat seuraavasti:

1. ojitetut suot maaluokittain/kuivatusasteittain, turvekangastyypeittiin ja turpeenpaksuusluo-
kittain

2. ojittamattomat suot suotyypeittdin ja turpeenpaksuusluokittain

Puustot

Puustotiedot haettiin seuraavasti VMI-aineistoista:

1. Puuston keskitilavuus ja keskikasvu puulajeittain (ménty, kuusi, lehtipuut) ojitetuilla soilla
turvekangastyypeittdin ja ojittamattomilla soilla suotyyppiryhmittdin (korvet, rimeet)

2. Hakkuukertymi ja hukkapuuosuus turvemailla ja kankailla

Puuston vuotuinen kokonaispoistuma ja hakkuukertymi puulajeittain vuosille 2001-2010 haet-
tiin Metlan Metinfo-tilastopalvelusta 15.9.2011.

Puuston kokonaistilavuus ja -kasvu saatiin kertomalla keskitilavuudet ja -kasvut turvekangas-
tyyppien, korpien ja rimeiden pinta-aloilla.

Vuotuinen hakkuupoistuma laskettiin kankaille ja turvemaille jakamalla vuotuinen hakkuukerty-
mi VMI-aineiston hakkuukertymiosuuksien mukaan ja lisdimailla siithen hukkapuuosuus. Turve-
maiden hakkuupoistuma jaettiin edelleen ojitetuille ja ojittamattomille soille niiden puuston ko-
konaistilavuuksien suhteessa.

Luonnonpoistuma laskettiin kokonaispoistuman ja hakkuupoistuman erotuksena puulajeittain ja
kohdistettiin kankaille, ojitetuille soille ja ojittamattomille korville ja rimeille niiden pinta-ala-
osuuksien mukaan.

Puuston runkotilavuus seké runkotilavuuden kasvu ja poistuma muutettiin puuston biomassaksi
kasvihuonekaasuraportissa kéytetyilld puulajikohtaisilla kertoimilla. Kertoimet perustuvat puuta-
son biomassamalleihin, joten puustotasolla runkolukujakauma vaikuttaa kertoimien suuruuteen.
Tissa tutkimuksessa kidytetyt kertoimet Pohjois-Pohjanmaan puustoille olivat seuraavat:

Puulaji Mg biomassaa/m?3 runkopuuta
Ménty 0,680
Kuusi 0,905
Lehtipuut 0,873

Kerroin biomassasta hiileksi on 0,5 ja hiilesti hiilidioksidiksi 12,01/44,01 = 3,664.



Maaperan hiilitase ja KHK-paastot

Hiiliméasrit

Maaperin eli turpeen hiiliméirit ojitetuille ja ojittamattomille soille laskettiin turpeen paksuuden,
tiheyden ja hiilipitoisuuden tulona. Paksuusjakaumat saatiin VMI10-aineistoista, tiheydet ja hiili-
pitoisuudet laskettiin Minkkinen ja Laine (1998a, b) mukaan.

Paidstot — metsiojitetut suot

Kasvihuonekaasupidistot arvioitiin seuraavasti: Metaani ja typpioksiduuli arvioitiin Ojanen ym.
(2010) mukaan kiyttden pddstokertoimia, jotka huomioivat kuivatusasteen (CHy) ja suotyypin
(N20O) vaikutuksen (Taulukko 1). Ojitetuilla soilla ojat pdéstdvit metaania ja timédn emission ar-
vioitiin olevan sama, kuin alkuperiiselld luonnontilaisella suotyypilld (Taulukko 2). Alkuperii-
nen suotyyppi johdettiin turvekangastyypin ja puustotunnusten perusteella. Ojien pinta-alaksi ar-
vioitiin 2,5 % ojitusalueen pinta-alasta (metrin levyiset ojat 40 m vilein).

Hiilidioksiditase arvioitiin Ojasen ym. 2011 (késikirjoitus) mukaan, siten ettd turpeen hiilitase
riippuu kasvupaikan ravinteisuudesta: rehevit (Rhtkg—Mtkg) ojitetut suot menettéivit hiiltd tur-
peen hajotessa ja karut (Ptkg—Jatkg) suot kerryttivit hiiltd turpeeseen (Taulukko 1). On huomat-
tava, ettd taimd CO;-aineisto on eri aineisto, kuin mitéd on kiytetty Suomen kasvihuonekaasurapor-
toinnissa metsdojitettujen turvemaiden taseiden laskentaan (Minkkinen ym. 2007). Uusi aineisto
on edellistd alueellisesti huomattavasti kattavampi, minkd vuoksi se tultaneen ottamaan kayttoon
my6s KHK-raportoinnissa ldhitulevaisuudessa.

Hiilitaseeseen laskettiin myds huuhtoutuva hiili. Metsdojitetuilta huuhtoutuu Sallantauksen
(1994) mukaan 10,5 g C m2 v-! ja luonnontilaisilta 9,5 g C m? v-!. Metsikkdsadannassa maahan
tuleva hiili on Pohjois-Pohjanmaalla keskimérin 2,5-3,5 g C m2 v-! (Merild ym. 2007). Téssé
tutkimuksessa kéytettiin minimiarvoa 2,5 g C m2 v-1. Nettohuuhtoutuma on siis luonnontilaisil-
ta 7 ja ojitetuilta 8 g C m=2 vl

Taulukko 1. Metsaojitettujen soiden KHK-taseiden arviointiin kaytetyt paastdkertoimet ja huuhtoutuva hii-
li (DOC). Miinusmerkkinen paastd merkitsee sidontaa (nielu). Keskihajonnat ovat tilastollisesta otoksesta
muodostetun mallin antaman paastdkertoimen epavarmuusestimaatteja paédstdkertoimen molemmin puolin.

KHK Luokittelutekija Passts, g KHK m=2 v

CO; Tyyppi kerroin keskihajonta
Rhtkg—Mtkg 192 68
Ptkg—Jatkg -69 34

CHy Kuivatusaste kerroin keskihajonta
Ojikot ja muuttumat 1,16 0,48
Turvekankaat -0,28 0,04
Ojat ks. Taulukko 2

N.O Tyyppi kerroin keskihajonta
Rhtkg 0,185 0,065
Mtkg | 0,116 0,035
Mtkg Il 0,167 0,072
Ptkg | 0,028 0,010
Ptkg Il 0,071 0,016
Vatkg 0,029 0,007
Jatkg 0 0,007




Padstot — luonnontilaiset suot

Luonnontilaisille soille arvioitiin ensin turpeen hiilen pitkdaikaiskertymi (LORCA) Turusen ym.
(2002) mukaan. Turunen ym. (2002) arvioivat hiilen kertymén alueittain ja suotyypeittdin perus-
tuen laajaan turvenidyteaineistoon luonnontilaisilta soilta. Kertymi on laskettu jakamalla turve-
kerroksen hiiliméari sen idlld. Talloin kertyma késittdd hiilitaseen kaikki komponentit, eli

LORCA = CO; + CH4 + DOC

jossa LORCA on negatiivinen luku (hiilen sidonta) ja DOC:n arvioitiin olevan 7 g C m2 v'! (ks.
edelld).

CHy4-péaastot arvioitiin sellaisten boreaalisella kasvillisuusvyohykkeelld tehtyjen julkaistujen me-
taanimittaustutkimusten perusteella, joista oli saatavissa suotyyppi(ryhmaé) ja vuosittaiset/kasvu-
kausittaiset pddstot: Alm et al. 1999b, Aurela et al. 2004, Granberg et al. 2001, Hargreaves et al.
2001, Heikkinen et al. 2002, Huttunen et al. 2003b, Leppéld et al. 2011, Minkkinen ja Laine 2006,
Minkkinen et al. 2007a, Nilsson et al. 2001, Nykénen et al. 1998, Rinne et al. 2007, Saari 2007
(gradu), Saarnio et al. 1997 sekd Waddington & Roulet 2000. Aineistot késiteltiin tilastollisesti ja
muodostettiin seuraava metaanipddstojd kuvaava malli (Taulukko 2):

Taulukko 2. Luonnontilaisten soiden CHy4-paastokertoimet, g CHq m= v-1. N&ita arvoja kéaytettiin myés oja-
paastdjen laskentaan ojitetuille soille (Taulukko 1).

Suotyyppi Kerroin Keskihajonta n
Saranevat VSN (ja VRIN) 24 2,0 20
Muut avosuot seké sarardmeet ja -korvet 15 1,6 32
Muut harvapuustoiset rameet 5 1,9 22
Aidot puustoiset korvet ja rameet (KR, KgR) 2 3,4 7

Hiilidioksidipdistot (tdssd tapauksessa negatiivinen péésto eli sidonta) laskettiin suotyypeittdin
(Taulukko 3) seuraavasti:

CO; = (LORCA - CH4 — DOC)-3,664

Taulukko 3. Luonnontilaisten soiden C-taseet ja CO»-paastokertoimet (yksikot: g C tai CO2 m2 v-1),
Kh = estimaatin keskihajonta.

Tyyppiryhma LORCA (C) CHg4 DOC CO2
Hiilitase Kh Kerroin  Kh Kerroin Kh  Kerroin Kh
Aidot puustoiset korvet 21,8 79 1,5 2,55 7 0,7 -111 31
Meso—eutrofiset avosuot ja sekatyypit 15,4 5,9 11,25 1,2 7 0,7 -123 22
Aidot minerotrofiset rameet (ja PsK) 21,4 71 1,5 2,55 7 0,7 -110 28
Saranevat (VSR, VRIN) 15,1 4,1 18 1,5 7 07 -147 16
Sararameet (VSR, TSR) 16,4 4,0 11,25 1,2 7 07 -127 16
Ombro—-oligotrofiset nevat 16 4,3 11,25 1,2 7 0,2 -125 16
Ombrotrofiset puustoiset rameet (IR, TR) 20,3 4,9 3,75 1,425 7 0,7 -114 19
Ombrotrofiset vdhapuustoiset rameet 157 3.8 375 1425 7 02 97 15

(RaR, KeR, LkR)

N,O-péistoja arvoitiin luonnontilaisilta soilta syntyvin vain rehevimmisté korvista, LhK ja RhK.
Piistokerroin on 0,1 g NoO m2 vl



Turvetuotanto

Turvetuotannon pinta-alat saatiin Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasutase 2007 -raportista seké
turpeen kéyton tilastoista Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta (Kirsi Kalliokoski, 13.10.2011).
Tuotantoalueiden padstokertoimet saatiin Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaarioraportis-
ta (Statistics Finland 2011). Kokonaispdistot ovat keskiboreaalisella vyohykkeelld 1425 g CO,
ekvm2 vl

Turvetuotantopinta-alan vaikutusta paastoihin varioitiin muuttamalla pinta-alaa £50 %.

Turvetuotannon jilkikiyttoskenaariot

Jalkikaytossa KHK-padstot muuttuvat olennaisesti sen mukaan, millainen jilkikdytto alueelle to-
teutetaan. Mittaustietoa jalkikdyttotilanteiden péaédstoistd on erittdin vihén ja vaihtelu ndissid paés-
toissd on suuri. Metsityksessd kasvavaan puustobiomassaan sitoutuu hiilidioksidia. Tuotannon
jaljiltd jadnyt ohut turvekerros maatuu hitaasti, mutta samalla kasvavat metsét tuottavat kariket-
ta turpeen paélle. Suonpohjien metsityskokeissa havaittiin ettd maan orgaanisen kerroksen (tur-
ve ja karikekerros) paksuus oli kasvanut Idhes 10 cm 18 vuotta metsityksen jdlkeen (Aro & Kau-
nisto 2003).

Tédssd laskelmassa oletetaan, ettd suonpohjien metsitysaloilla kariketuotanto kompensoi vanhan
turpeen hajotuksen ja maan hiilidioksiditase on siten nolla. Myos CHy- ja NoO-péistot oletetaan
nollaksi ja puuston CO;-sidontanopeus on 448 ¢ CO, m2 v'! (vastaa ménnikén n. 4 m3 ha'! v!
keskimiirdistd nettokasvua kiertoajalla, kunnes puusto saavuttaa kiertoajan keskiméaardisen hiili-
varaston 20 kg CO, m2 (Kirkinen ym. 2008). T4miin jilkeen puuston tase on nolla.

Ennallistettaessa suonpohjaa suoksi on tavoitteena toiminnallinen suoekosysteemi. Kidytdnnossd
tdhidn voidaan péésti joissakin oloissa nopeasti, joissain ei ehké koskaan. Tédssé laskelmassa ole-
tettiin ettd ennallistamisella saavutetaan luonnontilaisen avosuon tilanne, jossa metaanipdisto on
15 g CH4 m2 v'! ja hiilidioksidin sidonta -120 g CO, m™2 v-1. Laskelmassa oletettiin etti taseet
muuttuvat heti ennallistamishetkella.

Pédstdjen muuttumista eri jilkikdyttomuodoissa (metsitys, ennallistaminen) arvioitiin 1 000 vuo-
den ajanjaksolle. Koska jilkikayttoon siirtyvéa pinta-alaennustetta ei ollut kdytettivissd, oletet-
tiin ettd kdytossd olevasta alueesta siirtyy jalkikdyttoon vakiomaérd joka vuosi (kdyttopinta-ala /
kiyttdaika = 1 000 ha vuodessa), kunnes koko timénhetkinen turvetuotannon ala on siirtynyt jil-
kikdyttoon 22 vuodessa. Paastomidrien kehityksen liséksi arvioitiin padstojen aiheuttaman sétei-
lypakotteen kehittyminen (Frolking ym. 2006, IPCC 2007).

Turvetuotannon jélkikdytostd on tehty tarkempi selvitys timén saman hankkeen osahankkeena
(Sanna Kittamaa, Metla).



Suopuustojen kehitysskenaariot (Olli Salminen ja Risto Sievanen, 2011)

Suopuustojen hiilivarastojen muutosta 50 vuotta tulevaisuuteen ennustettiin MELA-mallin avul-
la. Mallitukset tekivit Olli Salminen ja Risto Sievinen, Metla, Vantaa. MELA on simulointimalli,
jolla voidaan simuloida metsien kasvua ja kiyttod (hakkuita, hoitotoimenpiteitd) optimointialgo-
ritmien avulla. Simulointeja voidaan tehdé valitulle maantieteelliselle alueelle kdyttdmailld 14hto-
aineistoina ko. alueen VMI-aineistoa.

Puustojen kehitystd simuloitiin neljin eri skenaarion mukaisesti (Sievdanen 2011). Nami skenaari-
ot perustuvat vaihtoehtoisille metséteollisuuden puun kysynnén ja energiakidyton kehityksille, joi-
den yli tarkastellaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia.

Ainespuun kéytossi oli kaksi vaihtoehtoa:

* Puunkiyttd on TEM (2010) perusskenaarion mukainen (runsaampi kaytto).

* Suomen metséteollisuuden puunkédytté on Hetemiki ja Hianninen (2009) tasolla (vdhdisem-
pi kiytto).

Sekd TEM:n perusskenaario ettdi Heteméki & Hiénnisen skenaario ulottuvat vain vuoteen 2020.
Vuoden 2020 jilkeen ainespuun kidyton oletetaan siilyvin tarkastelujakson loppuun vuoden 2020
tasolla.

Ainespuun liséksi skenaarioissa oli mukana energiapuun kéyttd seuraavasti:

* Risupaketti+: Energiapolitiikka on johtanut metsidenergian voimakkaaseen kdyttoon. Suomes-
sa toimii kolme isoa biodiesel-laitosta v. 2020.

* Risupaketti—: Metsdenergiaa kéytetddn vihemmin kuin on arvioitu tapahtuvan. Suomessa on
yksi biodiesel-laitos v. 2020.

Tulevasta ilmastosta tarkasteltiin kahta vaihtoehtoa.

* Nykyilmasto-vaihtoehdossa oletetaan ilmasto-olosuhteiden pysyvén nykyiseni

* IImastonmuutos-vaihtoehdossa ldmpétilan ja ilman hiilidioksidipitoisuuden oletetaan muuttu-
van [IPCC:n skenaarion A1B (Jylhd ym. 2009) mukaisesti. A1B skenaariossa oletetaan melko
suuret kasvihuonekaasujen paéstot ja siind lampeneminen Suomessa on 4,4 °C jaksolta 1971-
2000 jaksoon 2070-2099 eli noin 0,4 °C vuosikymmenessa.

Niistd eri vaihtoehdoista valittiin nelji ddripddn skenaariota puuston kédyton ja kasvun suhteen
1. TEM Risu+ nykyilmasto

2. TEM Risu+ ilmastonmuutos

3. HH Risu- nykyilmasto

4. HH Risu— ilmastonmuutos

Puuston kehitys simuloitiin MELAlla ja puustojen runkotilavuus ja -kasvu muutettiin biomassak-

si kertoimilla mi: 0,68 Mg/m3, kuusi 0,905 Mg/m? ja lehtipuut 0,873 Mg/m3. Biomassa muutet-
tiin hiileksi kertoimella 0,5.
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Tulokset
Turvemaiden pinta-alat ja hiilimaarat Pohjois-Pohjanmaalla

Pohjois-Pohjanmaan turvemaiden pinta-ala on viimeisimméin VMI10 tietojen mukaan 16 192
kmZ2. Turpeen keskipaksuus on 0,91 m, keskitiheys 114 kg m™ ja soissa on 925 Tg (Tg =102 g =
miljoona tonnia) hiiltd. Metséojitetut kattavat 62 % pinta-alasta ja hiilimééaristd lihes saman ver-
ran (60 %). Ns. geologisia soita (GTK:n tutkimat yli 20 ha, yli 30 cm paksut) on noin kolmannes
vihemmain kuin kaikkia soita yhteensd (Taulukko 4).

Taulukko 4. Pohjois-Pohjanmaan turvemaiden tunnuksia.

Turvemaatyyppi Pinta-ala, Keskipaksuus, Keskitiheys, Hiilimaara,
km2 (1) m () kg m3@ Tg®
Metsaojitetut 9984 0,75 135 557
Ojittamattomat 6 208 1,21 89 368
Yhteenséa 16 192 0,91 114 925
Geologiset suot 10 692 1,11 92 549
Turvetuotannossa 170
D VMI10-data

2) Minkkinen ja Laine 1998a,b
3) Virtanen ym. 2003

Metsaojitetut ja luonnontilaiset

Metsiojitettuja soita Pohjois-Pohjanmaalla on 9 984 km?, ja suurin osa niistd on muuttuma-as-
teella (Taulukko 5). Ojikoita on selvisti vdhiten. Runsasravinteisia, rehevia ojitusalueita, ruoho-
ja mustikkaturvekankaita, on noin kolmasosa ojitusalueista. Karumpia puolukka- ja varputurve-
kankaita on ldhes kaksi kolmasosaa, ja jikélaturvekankaita vain n. 2,5 %. Luonnontilaisista soista
on eniten jéljelld avosoita (Taulukko 6). Yksittdisistd suotyypeistd on eniten jéljelld lyhytkorsine-
voja (742 km?), varsinaisia saranevoja (542 km?) seki tupasvillarimeiti (468 km?). Pienialaisim-
mat suotyypit ovat koivuletot (4 km?), lehtokorvet (21 km?) ja varsinaiset sarakorvet (26 km?).

Soiden miéri ja osuus seutukuntien maa-alasta vaihtelee. Eniten turvemaita on Oulunkaaren seu-
tukunnassa, seki absoluuttisesti (5 562 km?) ettii suhteellisesti (58 % maapinta-alasta). Suurin
ojitusprosentti on Nivala-Haapajirven alueella, jossa soista on metsédojitettu 85 %, kun taas Koil-
lismaalla vain 36 % soista on ojitettu. Tarkemmat seutukunnittaiset pinta-alat on esitetty liittetau-
lukoissa 1-4.

Taulukko 5. Ojitettujen soiden kuivatusaste- ja turvekangastyyppijakaumat (pinta-alat, km2; VMI10).

Kuivatusaste Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l)  Ptkg(ll) Vatkg Jéatkg Yhteensa

Ojikot 29 13 63 68 109 372 188 843
Muuttumat 269 284 713 1709 1108 1616 63 5761
Turvekankaat 731 640 685 902 247 175 0 3 380
Yhteenséa 1029 937 1461 2678 1464 2164 251 9984
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Taulukko 6. Luonnontilaisten soiden jakautuminen aitoihin puustoisiin korpiin ja rdmeisiin, sekatyyppeihin
ja avosoihin (VMI10).

Suotyyppi Pinta-ala, km
Aidot puustoiset korvet 558
Aidot puustoiset rAmeet 1318
Sekatyypin korvet 165
Sekatyypin rameet 1746
Avosuot 2421
Yhteensé 6 208

Metsiankasvatuskelvottomat ojitetut suot

Osa metséojitetuista soista ei taytd metsidnkasvatuskelpoisuuden kriteereja. Padasiassa kyse on lii-
an karujen ja ravinne-epéitasapainoisten soiden ojituksesta. Penttild ym. (2011) arvioivat Suomen
metsdojitusalueiden metsdankasvatuskelvottomuutta Suomen suostrategiatyoti varten. Kriteereina
olivat limpdsumma, maaluokka, turvekangastyyppi sekd puuston midra. Koko Suomessa metsén-
kasvatuskelvottomia soita oli arvion mukaan 8 300 km?, eli n. 20 % kaikista ojitusalueista.

Pohjois-Pohjanmaalla metsénkasvatuskelvottomia ovat kaikki kitu- ja joutomaat, kaikki jakili-
turvekankaat, ja varputurvekankaat jos limpdsumma alittaa 1000 dd. Liséksi, "jos puuston kehi-
tysluokka oli varttunut kasvatusmetsi tai uudistuskypsid metsé, katsottiin metsidnkasvatuskelvot-
tomiksi my0s sellaiset ojitetut metsimaan suot, joilla puuston runkotilavuus oli vihemmén kuin
45 m3/ha."

Yhteensi kriteerit tdyttdvid ojitettuja soita Pohjois-Pohjanmaalla oli 1 849 km?, eli 18,5 % oji-
tusalueista. Niistd suurin osa oli karuja soita mutta joukossa on jonkin verran erityisesti II-tyypin
puolukka- ja mustikkaturvekankaita ja jopa ruohoturvekankaita. (Taulukko 7)

Taulukko 7. Metsénkasvatuskelvottomien metséojitettujen soiden pinta-alat turvekangastyypeittain ja maa-
luokittain Pohjois-Pohjanmaalla.

Maaluokka Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg  Yhteensa
Kitu- ja joutomaat 16 0 119 98 256 819 246 1554
Metsadmaat 0 0 0 0 0 290 5 295
Yhteensa 16 0 119 98 256 1109 251 1849
Turvetuotanto

Turvetuotannon tuotantolupa-ala on tilld hetkelld 26 076 hehtaaria (Kirsi Kalliokoski, PP:n ELY-
keskus, 13.10.2011). Vuonna 2008 lupa-alueita oli 26 600 ha, josta 3400 hehtaaria oli poistu-
nut kdytostd, ja jalkikdytossd oli ldhes saman verran (Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasutase
2007). Vuonna 2010 tuotantoalueita oli 15 890 ha eli n. 1 500 ha vihemman kuin 2 v. aiemmin,
mutta jilkikdytto oli kasvanut vain 250 ha, eli tuotannosta poistuneita ei ole siirtynyt jalkikéyt-
t6Oon samaa tahtia (Taulukko 8, Kuva 1).
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Taulukko 8. Turvetuotantoalat (ha) Pohjois-Pohjanmaalla vuosina 2008 ja 2010.

Vuosi  Valmiste- Kunnos- Tuotan- Tuotanto-  Poistunut Jalki- Yhteensd Aktiivikayttd
lematon tuksessa nossa  kunnossa tuotannosta kaytdssa (paastoala)
2010 389 1704 15890 349 4149 3 596 26 076 22 091
2008 755 1349 17 394 352 3394 3355 26 599 22 489
ha
30 000
0 2008 W 2010
25 000
20 000
15 000
10 000
5000
0 ,41:—_'_1:- : : : “ : “ : :
Valmistelematon Tuotannossa Poistunut tuotannosta Yhteensé
Kunnostuksessa Tuotantokunnossa Jalkikéytossé Aktiivikayttd (paastoala)

Kuva 1. Turvetuotantoalat (ha) Pohjois-Pohjanmaalla vuosina 2008 ja 2010.

Turvemaiden hiilitaseet ja KHK-taseet

Maaperiin eli turpeen paistot

Pohjois-Pohjanmaan luonnontilaiset suot sitovat turpeeseen hiilidioksidia 747 Gg (tuhatta tonnia)
vuodessa, kun taas metsédojitetut padstivit turpeen hajotuksessa nettona 206 Gg. Kokonaisuute-
na suot ovat siis timén arvion mukaan hiilidioksidin nettonieluja. Luonnontilaiset suot paastivit
metaania 65,6 Gg ja typpioksiduulia 0,02 Gg kun taas ojitetut suot paédstdvit metaania 8,5 Gg ja
typpioksiduulia 0,78 Gg. (Taulukko 9).

Soiden vélinen vaihtelu ja siihen liittyva tilastollinen epavarmuus on suurin ojitettujen soiden hii-
lidioksidin pédstoissd, ja pddstoestimaattiin tulee suhtautua varauksin. Muilta osin péédstdarvioi-
den vaihtelu on védhdisempii ja epdvarmuus on kohtuullisella tasolla. Taytyy kuitenkin huomata,
ettd kaikkien kaasujen osalta epdvarmuudet perustuvat vain mallien laadinnassa olleiden aineisto-
jen epavarmuuksiin, eiké aineistojen edustavuutta nimenomaan Pohjois-Pohjanmaan oloihin ole
testattu. Harhan mahdollisuus on siis olemassa kaikissa péddstdarvioissa.

Taulukko 9. Arvioidut metséaojitettujen ja luonnontilaisten soiden KHK-paastét ja paastdjen epavarmuuses-
timaatit (keskivirhe). Yksikdt: Gg kaasua vuodessa. Kh = paastdestimaatin keskihajonta.

Turvemaan tyyppi CO2 CHg4 N2O
Paasto Kh P&aasto Kh Paasto Kh
Metséojitetut 206 323 8,5 3,2 0,78 0,13
Luonnontilaiset -747 53 65,6 11,2 0,02 0,02
Yhteensa -541 327 74,1 11,6 0,8 0,13
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Paistot voidaan ilmaista yhteismitallisina muuttamalla ne hiilidioksidiekvivalenteiksi. 100 vuoden
aikaskaalalla kertoimet ovat metaanille 25 ja typpioksiduulille 298 (IPCC 2007). Néin vertailtuna
ojitettujen soiden piistot ovat samaa luokkaa kaikilla kolmella kaasulla (206-232 Gg v'!), ollen
yhteensd 651 Gg CO; ekv. vuodessa (Taulukko 10). Suurehkoa metaanipédstod selittidéd ojikoiden
ja muuttumien suuri osuus kaikista ojitusalueista: metaanipédistot loppuvat yleensi kokonaan vas-
ta turvekangasasteella (Taulukko 1; Ojanen ym. 2010). Typpioksiduulia emittoituu erityisesti rehe-
viltd ojitusalueilta, joita on n. kolmasosa kaikista ojitusalueista. Huuhtoutuvan hiilen mukana suol-
ta poistuva hiilimé4rd on melko suuri (lihes 300 Gg CO2 ekv.) ja se on siis suurempi kuin mikéin
kaasutaseen komponentti. Sen laskeminen kaasupééstoksi nostaa pédistdjd yli kolmanneksella.

Verrattuna aiempaan laskelmaan (1128 Gg v'!, Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasutase 2007)
metsédojitettujen soiden padstot ovat huomattavasti pienemmit, vaikka aiemmassa laskelmassa ei
ollut mukana metaania tai typpioksiduulia. Tami johtuu siitd, ettd uuden tutkimuksen mukaan ka-
rut ojitetut suot ovat hiilidioksidin nieluja eivitki ldhteitd (Taulukko 1).

Luonnontilaisten soiden pédstdjd hallitsevat metaanipédstot, jotka ovat hiilidioksidiekvivalenttei-
na yli kaksi kertaa niin suuret kuin soiden hiilidioksidin sidonta. Typpioksiduulip4istot ovat hyvin
vihidiset. My6s luonnontilaisten soiden osalta huuhtoutuvan hiilen méird on melko suuri, mutta
suhteellisesti pienempi kuin ojitetuilla soilla (Taulukko 10, Kuva 2).

Taulukko 10. Metsé&ojitettujen ja luonnontilaisten soiden KHK-paastodarviot CO,-ekvivalentteina (GWP 100
vuotta). Yksikdt: Gg COz-ekvivalenttia (GWP 100v.) vuodessa. Kh = paastdestimaatin keskihajonta.

Kaasutaseet ja DOC Metsaojitetut Luonnontilaiset
Paasto Kh Paasto Kh
CO, 206 323 -747 53
CH4 213 80 1640 280
N2O 232 39 6 6
KHK yhteensé 651 335 899 285
DOC 293 29 159 16
KHK yhteensa+DOC 944 336 1058 285
2500
B Metsaojitetut [0 Luonnontilaiset
2000
B
S 1500
>
3 1000 T [
(0]
8” 500
2 0 i E
[0
-500 LP
-1 000
CO, CH, NO, KHK DOC  KHK yhteensa
yhteensa +DOC

Kuva 2. Pohjois-Pohjanmaan metséojitettujen ja luonnontilaisten soiden maaperédn KHK-paéstét CO» ekvi-
valentteina (GWP 100 vuotta). Lukuarvot, ks. taulukko 10.
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Hiilidioksidiekvivalentteja voidaan laskea my0s eri ajanjaksoille, kuin sadalle vuodelle. Jos kiy-
tetdén lyhyempéd aikajaksoa (20 vuotta) korostuu metaanipéastdjen vaikutus, koska kerroin kas-
vaa 25:sta 72:een. Pidempi aikajakso (esim. 500 vuotta) taasen nostaa hiilidioksidin vaikutus-
ta suhteessa muihin kaasuihin, koska hiilidioksidi ei hajoa ilmakehéssd CH4:n ja N>O:n tavoin.
Muut analyysit on esitetty Liitteessi 2.

Puustot

Pohjois-Pohjanmaan suopuustot ovat kehitysluokkajakaumaltaan nuoria. Nuoria kasvatusmetsid
(02) on yli 50 % puustoista ja varttuneita taimikoitakin on yli 20 %. Kehitysluokkajakauma on siis
huomattavasti huipukkaampi kuin kivennidismaiden metsissd (Kuva 3).

Metsiojitettujen soiden puustojen keskitilavuus on 74 m3 ha'! ja keskikasvu n. 4 m3 ha! v-1. Ko-
konaiskasvu on 3,9 miljoonaa m? vuodessa ja nettokasvu, eli varaston muutos (kasvu — poistu-
ma) 2,2 miljoonaa m? vuodessa (Kuva 4). Puuston hiilivarasto koko Pohjois-Pohjanmaalla on 28
Tg ja puustojen hiilivaraston nettokasvu (hiilinielu) on 0,8 Tg C, eli n. 3 Tg CO, vuodessa (Tau-
lukko 11).

My®és ojittamattomien korpien ja rameiden puustot kasvavat ja sitovat hiiltd, vaikka nettokasvu
jadkin suuren luonnonpoistuman vuoksi melko pieneksi (Kuva 4). Hiilidioksidinielu on n. 0,07
Tg Celi 0,26 Tg CO; vuodessa. Yhteensd suopuustot muodostavat 3,2 Tg:n eli 3200 Gg:n vuo-
tuisen hiilidioksidinielun.

%
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[[]Kivennaismaat [} Turvemaat
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40
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Aukea SO Y1 T1 T2 02 03 04 05
Kehitysluokka

Kuva 3. Kivenndis- ja turvemaiden puustojen kehitysluokkajakaumat Pohjois-Pohjanmaalla (l4hde: Eljas
Heikkinen, PP:n metsdkeskus).

Taulukko 11. Pohjois-Pohjanmaan suopuustojen tunnuksia.

Pinta- Keski- Keski- Tilavuus Kasvu Hakkuut Lupo Netto- C- C-
ala tilavuus  kasvu kasvu varasto varaston
muutos
ha m3ha! méhalv! Mm3 Mm3 v-1 Mm3 v-! Mm3 v-1 Mm3 v-1 TgC TgCv!
Metsaojitetut 9983 74 3,9 741 3,9 1,5 0,2 2,2 28,1 0,81
Ojitamattomat 3 788 38 1,3 14,4 0,5 0,3 0,1 0,2 54 0,07
Yhteensa 13771 67 3,4 88,5 4,4 1,7 0,3 2,4 33,5 0,89
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Kuva 4. Puustojen kasvu ja poistuma ojitetuilla ja ojittamattomilla soilla.

Turve ja puustot yhteensa
Kun yhdistetdéin maan ja puustojen paistot ja nielut, havaitaan, ettd metsiojitetut suot ovat n.
2000 Gg CO, ekv. nettonielu ja luonnontilaiset 800 Gg CO, ekv. paistoldhde (Kuva 5)
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Kuva 5. Pohjois-Pohjanmaan metséojitettujen ja luonnontilaisten soiden maaperan ja puuston paastét ja
nielut.

Metsinkasvatuskelvottomat ojitetut suot

Oman mielenkiintoisen luokkansa muodostavat metsidnkasvatuskelvottomat metsiojitetut suot,
koska ne vapautuvat metsidtaloudesta muuhun kayttoon, esim. virkistyskdyttoon ennallistamisen
kautta tai turvetuotantoon.

Metsinkasvatuskelvottomat ojitetut suot ovat padosin karuja ja karuhkoja soita. Suuri osa niis-
td soista on niin huonosti kuivatettuja, ettd ne muistuttavat hiilitaseeltaan luonnontilaisia soita ja
ovat siis hiilen sitojia. Metaanipdastot ovat kuitenkin pienempii kuin luonnontilassa. Taulukossa
12 ja kuvassa 6 on esitetty paéstot kaasuina ja hiilidioksidiekvivalentteina. Kuvasta ndhdiin, etti
ojitettujen soiden turpeen KHK-tase hiilidioksidiekvivalentteina ilmaistuna on hieman negatiivi-
nen, eli ne toimivat KHK-nieluna, joskin estimaatin epidvarmuus on suuri. Muihin ojitusalueisiin
sekd luonnontilaisiin soihin verrattuna ne ovat siis ilmastovaikutuksiltaan edullisempia. Téll6in
niiden otto turvetuotantoon on epdedullisempaa kuin ravinteikkaiden, runsaspéistoisten soiden.

16



Taulukko 12. Metsénkasvatuskelvottomien ojitettujen soiden KHK-p&astét kaasuina ja hiilidioksiekvivalent-
teina (GWP 100 v).

Kaasu Gg KHK v-1 Gg CO; ekv v
paasto keskivirhe paasto keskivirhe
COy -92 59 -92 59
CH4 2,5 0,9 62 22
N2O 0,08 0,014 23 4
Yhteensé -8 63
100
50
B
g ]
3
$ 50
ON
o
> -100
0}
-150
-200
CO, CH, N,O Yhteensa

Kuva 6. Metsankasvatuskelvottomien ojitettujen soiden KHK-p&aastét Pohjois-Pohjanmaalla (Gg CO, ekv.
v,

My®6s ennallistaminen voi muuttaa tilannetta epaedullisempaan suuntaan, jos metaanipééstot poh-
javedenpinnan nousun myo6td kasvavat. Metaanipiéstdjen oletetaan palautuvan luonnontilaiselle
tasolle siind vaiheessa, kun alkuperdinen (luonnontilainen) kasvillisuus ja sen toiminnot ovat luon-
nontilassa. Tutkimustietoa siitd, kuinka kauan tdhidn menee, on kuitenkin olemassa hyvin vihin.

Turvetuotantoalueet

Turvetuotannon pinta-alat eivit ole juurikaan muuttuneet vuodesta 2008, jolloin turvetuotannon
padstot on aiemmin arvioitu (Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasutase 2007). Ko. pééstolaskel-
ma perustui Tilastokeskuksen (2009) ilmoittamiin péistokertoimiin turvetuotantoalueen tuotan-
tokentiltd, aumoista ja ojista. Alana on kéytetty valmisteilla, tuotannossa ja tuotantokunnossa ole-
vaa alaa seké tuotannosta poistunutta pinta-alaa, joka v. 2008 oli yhteensi 22 488 ha ja v. 2010
22 091 ha. Kokonaispédstot olivat v. 2008 374 000 tonnia eli 374 Gg CO; ekv. Tilastokeskuksen
(2009) raportissa oli kuitenkin virhe metaanipiistdjen kohdalla, korjatut paistokertoimet (Statis-
tics Finland 2011) on esitetty liitetaulukossa 15. Korjattu paéstd Pohjois-Pohjanmaan turvetuo-
tantoalueille on hieman aiempaa pienempi, 345 Gg CO; ekv.

Péiastot ovat suorassa suhteessa tuotantoalaan, jos tuotantotekniikka pysyy samana (jyrsinmene-

telmi). Jos tuotantoala pienenee puoleen, paistot laskevat puoleen eli 162 Gg:aan vuodessa. Tuo-
tantoalan kasvattaminen 50 prosentilla lisdisi padstojd vastaavasti 485 Gg:aan vuodessa.
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Turvetuotantoalueiden jalkikiyttoskenaariot

Tuotannossa on tdlld hetkelld n. 22 000 ha. Jos yhden suon korjuu kestdd 22 vuotta, suonpohjia
vapautuu jilkikdyttoon keskimadrin 1 000 ha vuodessa 22 vuoden ajan. Kuvassa 7 on esitetty kas-
vihuonekaasupédstdjen ja séteilypakotteen kehitys kahdessa skenaariossa 1) kaikki suonpohjat
metsitetddn ja 2) kaikki suonpohjat ennallistetaan. Pdistot kehittyvit lineaarisesti metsitettdvian/
ennallistettavan pinta-alan kasvaessa 22 vuoden ajan.

Pidstojen aiheuttaman siteilypakotteen kehitys on monimutkaisempi: metsityksen ilmastoa vii-
lentidvi vaikutus saavuttaa 50 vuoden kuluttua nykyhetkesti huippunsa -4,0 uW m ja tasaan-
tuu 100 vuodessa kiertoajan keskiméériisti puuston hiilivarastoa vastaavalle tasolle -1,7 uW m2.
Ennallistamisen ilmastoa limmittivi vaikutus kohoaa 50 vuodessa huippuunsa 5,8 uW m2. Ti-
min jidlkeen CHy-pééston vaikutus tasaantuu metaanin lyhyen eliniéin takia. Jatkuvan CO;-nielun
vuoksi ennallistamisen siteilypakote saavuttaa nollatason 500 vuodessa ja alittaa metsityksen ta-
son -1,7 pW m2 650 vuoden péisti.

Ennuste ei ole tdysin realistinen, koska turvetuotantoalueita ei tilastojen mukaan siirry jilkikdyt-
toon oletettua madrdd. Tami ei kuitenkaan vaikuta siihen johtopditokseen, ettd ennallistamisen
vaikutus on lyhyelld aikavililld ilmastoa lammittivd. Ennallistamisella péddstadn metsittimisti
suurempaan ilmastoa viilentdvéidn vaikutukseen vasta satojen vuosien kuluttua.

80 8
60 _— | e '
40 / e Ennallistaminen
20 / ——- CQ,
S oH—F+—+—+1 e, S CH,
2 £ .
® 50 \ ~ Metsitys
ON \ (a; | | | |
O 40 o - _ 1 1 I I
o - N T ——
8 N TN T
-60 \
- \ \ /
4
-100
120 -6
0 10 20 30 40 0 20 40 60 80 100
Vuosia nykyhetkesta Vuosia nykyhetkesté

Kuva 7. Skenaario a) kasvihuonekaasupaastsjen (Gg CO» ekv. v'1) ja b) paastdjen aiheuttaman sateily-
pakotteen (UW m-2) kehityksestd Pohjois-Pohjanmaan turvetuotantoalueiden jalkikaytoissa sadan vuoden
aikana, olettaen etta jalkikayttoéon siirtyy 1 000 ha vuodessa 22 vuoden ajan ja kaikki suonpohjat joko ennal-
listetaan suoksi tai metsitetaén.

Suopuustojen kehitysskenaariot

Suomen metséteollisuuden kehitysndkymid koskevien ennusteiden (Heteméki ja Hinninen 2009,
TEM 2010) mukaan puuston kysyntd vihenee merkittdvasti samaan aikaan kun puuston kasvu
kiihtyy. Tama lisdd puustojen kokoa ja puustoihin sitoutunutta hiiltd hyvin merkittdvisti seuraa-
vien vuosikymmenten aikana. Pohjois-Pohjanmaan puustot ovat enimmékseen varttuneita taimi-
koita ja nuoria kasvatusmetsid (Kuva 3), minkd vuoksi niiden kasvu jatkunee nopeana tulevina
vuosikymmenind. Pohjois-Pohjanmaalle lasketussa ennusteessa metsiojitettujen soiden puusto-
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jen runkotilavuus nousee nykytasosta 74 miljoonaa m3 jopa kolminkertaiseksi seuraavan 50 vuo-
den aikana (Kuva 8). Eniten puuston runkotilavuus lisddntyy skenaariossa, jossa energiapuun
kdyton lisddntyminen on ennakoitua pienempéé ja ilmastonmuutos kiihdyttdd puuston kasvua en-
tisestddn. Mutta vaikka ilmasto ei muuttuisi miksikéén, ja puuston kéyttd olisi maksimiennustei-
den tasolla, puuston madrd yli kaksinkertaistuu. Ojittamattomien soiden puuston tilavuus kasvaa

ennusteiden mukaan myos suhteessa ldhes yhti paljon, 2,2-2,8-kertaiseksi.

1000 m?® Runkotilavuus Hiilen maara puustossa TgC
250 000 100
Ojitetut
200 000 / /1 80
= TEM, Risu+, Nykyilmasto
= H&H, Risu-, Nykyilmasto
150 000 + 60
== TEM, Risu+, lImastonmuutos
e H&H, Risu-, lImastonmuutos
100 000 40
50 000 20
== Ojittamattomat /
0 T T T T T 1 T T T T T T 0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

Kuva 8. Pohjois-Pohjanmaan suopuustojen runkotilavuuden ja hiilimaaran kehitys eri skenaarioissa 2007—

2057.

Vuotuinen hiilen sidonta
TgC/v

1,6
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14 S
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1 H&H, Risu-, Nykyilmasto
N/ e TEM, Risu+, llmastonmuutos
0,8 /

e H&H, Risu-, lImastonmuutos

0,6 +
0,4
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07-17 17-27 27-37 37-47 47-57

Kuva 9. Pohjois-Pohjanmaan suopuustojen hiilensidonnan kehitys eri skenaarioissa 2007-2057.
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Samassa suhteessa kasvaa my6s puustoon sitoutunut hiilimiérd. Viidenkymmenen vuoden péadsta
metsiojitettujen soiden puustoon on sitoutunut 62—82 Tg hiiltd, mikd on 2,3-3,1 kertaa nykymai-
rd. Puuston kasvun kiihtyessd myos vuosittainen hiilen sitoutumisnopeus kasvaa 0,6:sta 1-1,5:een
Tg C vuodessa (Kuva 9). Luonnontilaisten soiden puustojen kasvunopeus saturoituu, ilmeisesti
puustojen ikddntyessd, kun hakkuut keskittyvit ojitetuille soille.

Lukuja tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd ne perustuvat malleihin, joissa puuston vasteet
luonnonolosuhteisiin oletetaan samoiksi kuin menneisyydessid. Viidenkymmenen vuoden pii-
hin ennustaminen on epavarmaa: esim. ilmaston limpeneminen nikyy vain kasvun nousemisena,
vaikka my0s tuhot saattavat lisddntyéd. Toisaalta MELA-malli ennustaa nykyoloissa suurempaa
luonnonpoistumaa, kuin mitd VMI:ssd on mitattu, joten ainakaan nykyoloissa puiden kuolemis-
ta ei ole aliarvioitu. Suurin syy ennustettuun voimakkaaseen puustobiomassan lisdéntymiseen on
kasvua selvésti pienemmaéksi ennustetut hakkuut.

Maaperéan paastot muuttuvassa ilmastossa

Maaperin kaasupdistot saattavat myds muuttua tulevaisuudessa ldampenevissi ilmastossa, mutta
tastd ei ole olemassa hyvii aineistoja saati yksimielisyytté tutkijoiden parissa. Orgaanisen aineen
hajotusnopeus riippuu voimakkaasti limpétilasta, mikéd voi lisdtd kaikkia maan kaasup#istoji,
mutta erityisesti hiilidioksidin vapautumista. Toisaalta soiden kaasutaseisiin vaikuttaa voimak-
kaasti myds sateisuus, jonka on ennustettu kasvavan Suomessa sekd kesilld ja erityisesti talvel-
la (Jylhd ym. 2009). Koska ldmp6étila nousee, lisddntyy myos haihdunta, ja ndiden kahden tekijidn
kautta muuttuu maan kosteus, joka on toinen orgaanisen aineen hajotusta voimakkaasti rajoitta-
va tekijd. Vaikka kuivien vuosien esiintymistodennikoisyys saattaa kasvaa, ennusteet maaperin
kosteuden muutoksista ovat kuitenkin ristiriitaisia (Jylhd ym. 2009). Kolmas tekiji on itse kasvil-
lisuus: tiedetiin, ettd lievd mirkien avosoiden kuivatus saa aikaan kasvillisuussukkession kohti
matédspintakasvillisuutta ja mahdollisesti kiihdyttdd soiden ombrotrofisoitumista. Kasvillisuuden
muuttuessa muuttuvat myos kaasutaseet: erityisesti metaanin tuotto vihenee sarakasvillisuuden
vihentyessd samalla, kun hiilidioksidin sidonta kasvaa.
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Liite1. Liitetaulukot

Liitetaulukko1. Pohjois-Pohjanmaan soiden pinta-alatietoja (km?2) seutukunnittain.

Seutukunta  Kokonaismaa- Ojitetut suot Luonnon- Suot Soiden osuus  Ojitettujen Ojitettujen
pinta-ala tilaiset suot  yhteensd maapinta-alasta soiden osuus soiden osuus
% maapinta-alasta turvemaista
% %
Koillismaa 7417 861 1556 2417 33 12 36
Oulunkaari 9629 3034 2528 5562 58 32 55
Oulu 4691 1369 914 2283 49 29 60
Raahe 2603 893 341 1234 47 34 72
Ylivieska 3091 906 234 1140 37 29 79
Nivala- 3774 1235 216 1451 38 33 85
Haapajarvi
Haapavesi- 4031 1686 418 2104 52 42 80
Siikalatva
Yhteensa 35236 9984 6208 16192 46 28 62
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Liitetaulukko 2. Mets&ojitettujen soiden pinta-alat (km?2) seutukunnittain, maaluokittain ja tyypeittain.

Alue Maaluokka  Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg  Yhteensa
Koillismaa  Metsdmaa 78 73 99 205 94 9 . 557
Kitumaa 4 . 39 65 64 80 . 252
Joutomaa . . 9 . 9 17 17 52
Yhteensa 82 73 146 270 166 106 17 861
Oulunkaari Metsédmaa 171 225 309 839 392 442 4 2383
Kitumaa 4 . 38 17 83 305 63 509
Joutomaa . . 8 . 33 67 33 142
Yhteensa 175 225 355 856 509 814 100 3034
Oulu Metsamaa 159 142 196 351 204 171 . 1223
Kitumaa . . 8 4 13 71 25 121
Joutomaa 8 . 4 . 4 4 4 25
Yhteensa 167 142 209 355 221 246 29 1369
Raahe Metsédmaa 175 71 184 246 75 96 . 847
Kitumaa . . . . . 4 8 13
Joutomaa . . . . 4 17 13 33
Yhteensa 175 71 184 246 79 117 21 893
Ylivieska Metsamaa 117 109 196 196 92 100 . 810
Kitumaa . . . 8 13 58 4 83
Joutomaa . . 4 . . . 8 13
Yhteensa 117 109 200 204 104 159 13 906
Nivala- Metséamaa 184 175 192 234 134 225 . 1144
Haapajarvi  Kitumaa . . 4 . 17 58 8 88
Joutomaa . . . . 4 . . 4
Yhteensa 184 175 196 234 154 284 8 1235
Haapavesi- Metsdmaa 129 142 167 509 217 300 . 1465
Siikalatva Kitumaa . . . 4 13 121 46 184
Joutomaa . . 4 . . 17 17 38
Yhteensa 129 142 171 513 230 438 63 1686
Koko alue  Metsdmaa 1012 937 1343 2580 1208 1344 4 8428
Kitumaa 8 . 89 98 201 698 154 1249
Joutomaa 8 . 30 . 55 121 92 306
Yhteensa 1029 937 1461 2678 1464 2164 251 9984

Turvekangastyyppien lyhenteet (Laine & Vasander 2005):
Rhtkg Ruohoturvekangas

Mtkg(l) Mustikkaturvekangas (1)

Mtkg(ll) Mustikkaturvekangas (Il)

Ptkg(l)  Puolukkaturvekangas (1)

Ptkg(ll)  Puolukkaturvekangas ()

Vatkg Varputurvekangas

Jatkg Jékalaturvekangas
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Liitetaulukko 3. Mets&ojitettujen soiden pinta-alat (km?2) seutukunnittain, kuivatusasteittain ja tyypeittain.

Alue Kuivatusaste Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg  Yhteensa
Koillismaa Ojikko . . 26 26 26 34 9 121
Muuttuma 60 26 99 214 128 72 9 607
Turvekangas 22 47 22 30 13 . . 133
Yhteensa 82 73 146 270 166 106 17 861
Oulunkaari Ojikko 8 . 17 4 33 121 71 255
Muuttuma 54 109 230 613 417 593 29 2045
Turvekangas 113 117 109 238 58 100 . 735
Yhteensa 175 225 355 856 509 814 100 3034
Oulu Ojikko 17 4 . 13 13 25 29 100
Muuttuma 38 54 88 192 150 196 . 718
Turvekangas 113 83 121 150 58 25 . 551
Yhteensa 167 142 209 355 221 246 29 1369
Raahe Ojikko . . 4 4 8 21 21 58
Muuttuma 42 8 58 113 38 75 . 334
Turvekangas 134 63 121 129 33 21 . 501
Yhteensa 175 71 184 246 79 117 21 893
Ylivieska Ojikko 4 4 4 13 8 50 8 92
Muuttuma 33 8 109 117 71 96 4 438
Turvekangas 79 96 88 75 25 13 . 376
Yhteensa 117 109 200 204 104 159 13 906
Nivala- Ojikko . 4 8 . 8 21 8 50
Haapajarvi Muuttuma 17 33 58 113 121 250 . 593
Turvekangas 167 138 129 121 25 13 . 593
Yhteensé 184 175 196 234 154 284 8 1235
Haapavesi-  Ojikko . . 4 8 13 100 42 167
Siikalatva Muuttuma 25 46 71 346 184 334 21 1027
Turvekangas 104 96 96 159 33 4 . 492
Yhteensa 129 142 171 513 230 438 63 1686
Koko alue Ojikko 29 13 63 68 109 372 188 843
Muuttuma 269 284 713 1709 1108 1616 63 5761
Turvekangas 731 640 685 902 247 175 . 3380
Yhteensa 1029 937 1461 2678 1464 2164 251 9984

Turvekangastyyppien lyhenteet (Laine & Vasander 2005):
Rhtkg Ruohoturvekangas

Mtkg(l)  Mustikkaturvekangas (I)

Mtkg(ll) Mustikkaturvekangas (I1)

Ptkg(l)  Puolukkaturvekangas (1)

Ptkg(ll)  Puolukkaturvekangas (Il)

Vatkg Varputurvekangas

Jatkg Jakalaturvekangas
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Liitetaulukko 4. Ojittamattomien soiden pinta-alat (km?2) seutukunnittain ja tyypeittain.

Korvet
Seutukunta LhK  RhK  KgK MK PK PsK VLK KoLK RhSK VSK
Koillismaa 43 13 13 48 26 26 4 30 17
Oulunkaari 17 46 50 33 38 8 25 . 21 8
Oulu 33 4 13 8 13
Raahe 8 21 4 4 . 8
Ylivieska 4 17 21 8
Nivala-Haapajarvi 21 17 4
Haapavesi-Siikalatva 17 4 4 8
Yhteensa 21 168 142 79 114 34 55 4 80 26
Rameet
Seutukunta KR PsR KgR IR RaR VLR RhSR VSR TSR LkR TR KeR
Koillismaa 34 125 64 65 73 125 73 34 42 94 55
Oulunkaari 54 54 175 88 88 17 33 200 58 142 213 67
Oulu 4 8 54 46 71 8 17 83 13 38 83 4
Raahe 13 13 33 29 25 13 8 25 25
Ylivieska 13 33 17 17 21 8 13
Nivala-Haapajéarvi 4 4 4 21 4 4 13 38 4
Haapavesi-Siikalatva 25 21 33 33 50 13 42 13
Yhteensa 113 217 390 286 311 151 144 388 192 315 468 88
Avosuot
Seutukunta VL RIL RhSN RhRiIN VSN VRIN LkkaN LkN RaN
Koillismaa 52 35 43 9 133 26 59 187 8
Oulunkaari 4 96 4 309 154 159 317 50
Oulu 17 50 8 58 109 38 92 42
Raahe 8 8 4 13 38 25
Ylivieska 4 4 17 21
Nivala-Haapajarvi 4 21 33
Haapavesi-Siikalatva 21 17 13 71 21
Yhteensa 69 39 198 30 542 314 288 742 200
Suotyyppilyhenteet (Laine & Vasander 2005):
LhK Lehtokorpi RhSR Ruohoinen sararame
RhK Ruohokorpi VSR Varsinainen sarardme
KgK Kangaskorpi TSR Tupasvillainen sarardéme
MK Mustikkakorpi LkR Lyhytkorsirame
PK Puolukkakorpi TR Tupasvillarame
PsK Pallosarakorpi KeR Keidasrame
VLK Varsinainen lettokorpi VL Varsinainen letto
KoLK Koivulettokorpi RiL Rimpiletto
RhSK Ruohoinen sarakorpi RhSN Ruohoinen saraneva
VSK Varsinainen sarakorpi RhRiN  Ruohoinen rimpineva
KR Korpirdme VSN Varsinainen saraneva
PsR Pallosararame VRIN Varsinainen rimpineva
KgR Kangasrdme LkKaN Lyhytkortinen kalvakkaneva
IR Isovarpurdme LKN Lyhytkorsineva
RaR Rahkardme RaN Rahkaneva
VLR Varsinainen lettorame
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Liitetaulukko 5. Ojittamattomien ja metséojitettujen soiden paksuusluokkajakaumat, km2.

Turvekerroksen paksuus (cm) Ojittamattomat Ojitetut
0 601 1764
20 515 1995
40 794 1743
60 505 1046
80 627 851
100 496 526
120 332 464
140 383 351
160 344 242
180 306 201
200+ 1314 796
Yhteensa 6208 9984
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Liitetaulukko 6. Metsaojitettujen soiden kasvihuonekaasupaastét maaperésta (Gg vuodessa) seutukunnit-
tain ja kuivatusasteittain. Negatiivinen paést6 tarkoittaa nielua (sidontaa). Kh = paastdestimaatin keskiha-
jonta.

Alue Kuivatusaste Gg kaasua vuodessa
CO2 CHa N2O Oja-CHg4
Paéastd Kh Paasto Kh Paasto Kh P&asto Kh
Koillismaa Ojikko -1,6 3,7 0,14 0,06 0,008 0,002 0,03 0,00
Muuttuma 6,3 19,1 0,70 0,29 0,048 0,009 0,13 0,03
Turvekangas 14,5 6,4 -0,04 0,01 0,015 0,003 0,02 0,01
Yhteensa 19,2 27,9 0,81 0,35 0,070 0,013 0,17 0,04
Oulunkaari Ojikko -11,0 8,0 0,30 0,12 0,010 0,002 0,04 0,01
Muuttuma -38,5 62,2 2,37 0,98 0,125 0,020 0,41 0,08
Turvekangas 37,8 26,7 -0,21 0,03 0,066 0,012 0,12 0,04
Yhteensa -12,3 93,0 2,46 1,10 0,201 0,032 0,57 0,12
Oulu Ojikko -1,5 3,1 0,12 0,05 0,006 0,001 0,01 0,00
Muuttuma -2,6 22,0 0,83 0,34 0,050 0,008 0,14 0,03
Turvekangas 44,8 23,0 -0,15 0,02 0,060 0,012 0,10 0,03
Yhteensa 40,7 45,6 0,79 0,39 0,115 0,020 0,26 0,06
Raahe Ojikko -3,0 1,9 0,07 0,03 0,002 0,000 0,01 0,00
Muuttuma 5,1 10,6 0,39 0,16 0,026 0,005 0,06 0,01
Turvekangas 48,4 22,5 -0,14 0,02 0,059 0,013 0,09 0,03
Yhteensa 50,6 33,2 0,31 0,19 0,087 0,018 0,16 0,04
Ylivieska Ojikko -3,1 2,8 0,11 0,04 0,004 0,001 0,01 0,00
Muuttuma 8,9 14,1 0,51 0,21 0,036 0,008 0,10 0,02
Turvekangas 42,7 18,3 -0,11 0,02 0,045 0,009 0,06 0,02
Yhteensa 48,7 33,2 0,51 0,25 0,085 0,017 0,17 0,04
Nivala- Ojikko -0,2 1,5 0,06 0,02 0,003 0,001 0,01 0,00
Haapajarvi Muuttuma -12,7 18,0 0,69 0,28 0,036 0,005 0,12 0,02
Turvekangas 72,4 30,0 -0,17 0,02 0,074 0,015 0,09 0,04
Yhteensa 59,6 44,3 0,58 0,31 0,113 0,020 0,21 0,05
Haapavesi-  Ojikko -10,5 55 0,19 0,08 0,005 0,001 0,03 0,01
Siikalatva Muuttuma -33,8 31,6 1,19 0,49 0,054 0,008 0,19 0,04
Turvekangas 43,3 21,2 -0,14 0,02 0,053 0,010 0,08 0,03
Yhteensa -1,0 51,9 1,25 0,57 0,112 0,017 0,29 0,07
Koko alue Ojikko -30,7 26,1 0,98 0,40 0,038 0,007 0,15 0,03
Muuttuma -67,2 175,4 6,68 2,77 0,375 0,062 1,13 0,22
Turvekangas 303,4 146,9 -0,95 0,14 0,372 0,073 0,55 0,20
Yhteensa 205,6 322,5 6,71 3,17 0,785 0,135 1,83 0,43
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Liitetaulukko 7. Luonnontilaisten soiden KHK-paastét (Gg v—1) seutukunnittain ja suotyyppiryhmittain (suo-
tyyppiryhmat ks. Taulukko 3). Kh = paéstdestimaatin keskihajonta.

CO> CHgy N2O
Seutukunta Tyyppiryhmé Paé&std Kh P&astd Kh Paé&std Kh
Koillismaa 1 -23,4 13,7 3,82 0,32 0 nd
2 -68,4 29,0 2,27 0,91 0 nd
3 -49,0 21,3 8,27 0,88 0 nd
4 -44,9 23,6 0,78 1,37 0,004 nd
Yhteensa 185,6 14,3 15,14 1,81 0,004 nd
Oulunkaari 1 -68,1 2,5 11,11 0,93 0 nd
2 -111,6 7,4 3,55 1,42 0 nd
3 -76,4 5,4 13,38 1,43 0 nd
4 -51,4 6,3 0,93 1,62 0,006 nd
Yhteensa 307,4 221 28,97 2,39 0,006 nd
Oulu 1 -24,5 7,4 4,01 0,33 0 nd
2 -45,0 12,2 1,32 0,53 0 nd
3 -28,2 8,2 5,40 0,58 0 nd
4 -13,8 9,3 0,25 0,43 0,003 nd
Yhteensa 111,5 7,7 10,97 1,01 0,003 nd
Raahe 1 -1,8 2,7 0,29 0,02 0 nd
2 -14,6 47 0,63 0,25 0 nd
3 -13,5 3,2 1,76 0,19 0 nd
4 -9,6 2,4 0,17 0,30 0,001 nd
Yhteensa 39,4 3,0 2,84 1,03 0,001 nd
Ylivieska 1 -1,8 0,2 0,29 0,02 0 nd
2 -8,4 1,6 0,34 0,14 0 nd
3 -7,5 1,4 1,01 0,11 0 nd
4 -9,6 1,8 0,17 0,30 0,002 nd
Yhteensa 27,3 2,5 1,81 1,00 0,002 nd
Nivala- 1 -0,6 0,2 0,10 0,01 0 nd
Haapajarvi 2 -8,3 1,0 0,44 0,18 0 nd
3 -10,0 0,8 0,99 0,11 0 nd
4 -6,4 1,9 0,12 0,20 0,002 nd
Yhteensé 25,2 2,2 1,64 1,01 0,002 nd
Haapavesi- 1 -5,6 0,1 0,91 0,08 0 nd
Siikalatva 2 -19,3 1,0 0,86 0,34 0 nd
3 -19,3 1,2 2,31 0,25 0 nd
4 -6,0 1,6 0,11 0,19 0 nd
Yhteensa 50,1 3,6 4,19 0,96 0,000 nd
Koko alue 1 -125,8 0,6 20,54 1,71 0 nd
2 -275,6 2,2 9,39 3,75 0 nd
3 -203,5 2,1 33,12 3,53 0 nd
4 -141,9 1,1 2,53 4,43 0,019 nd
Yhteensé 746,8 52,7 65,58 11,17 0,019 nd
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Liitetaulukko 8. Puuston keskitilavuus (m3 ha~') seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittain.

Alue Puulaji Ojittamattomat Ojitetut suot Yhteensa
Korpi Ré&me Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg Keskim.
Koillismaa  Manty 8 16 37 7 30 32 28 26 0 21
Kuusi 22 3 5 33 5 12 1 0 8
Lehtipuu 11 2 51 41 16 10 8 1 0 10
Yhteensa 40 21 93 81 51 53 39 27 0 39
Oulunkaari  Manty 20 22 26 34 47 58 43 27 13 36
Kuusi 33 19 31 9 4 1 7
Lehtipuu 33 53 39 21 10 11 2 13
Yhteensa 86 27 97 103 78 73 55 29 13 56
Oulu Manty 22 26 15 30 44 67 42 37 1 39
Kuusi 31 10 18 9 3 1 1 0 5
Lehtipuu 56 55 43 29 17 14 4 0 21
Yhteensa 110 29 80 91 81 86 57 41 1 65
Raahe Manty 29 32 22 32 46 71 32 29 20 41
Kuusi 29 1 19 42 11 3 2 0 0 10
Lehtipuu 47 6 57 50 35 15 15 27
Yhteensa 105 39 98 124 92 89 48 33 20 78
Ylivieska Ménty 27 41 28 35 75 68 55 37 5 51
Kuusi 46 31 46 16 4 0 0 15
Lehtipuu 21 4 46 45 29 25 15 0 23
Yhteensa 95 47 105 125 120 97 70 40 5 89
Nivala- Ménty 26 46 33 38 70 73 59 46 11 52
Haapajarvi  Kuusi 33 3 35 57 15 3 2 17
Lehtipuu 20 70 40 33 23 15 3 0 27
Yhteensa 79 58 137 135 118 99 76 49 11 95
Haapavesi- Manty 24 27 32 34 62 74 56 42 15 51
Siikalatva  Kuusi 29 1 12 37 6 2 1 6
Lehtipuu 39 9 63 52 36 24 15 5 1 23
Yhteensa 92 37 108 123 103 100 71 47 15 79
Koko alue  Ménty 18 23 27 32 54 63 45 35 12 40
Kuusi 30 20 37 10 4 1 0 9
Lehtipuu 28 57 43 28 16 13 18
Yhteensa 76 29 104 113 92 83 59 38 12 67
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Liitetaulukko 9. Puustojen keskikasvu (m3 ha=1 v-1) seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittain.

Alue Puulaji Ojittamattomat Ojitetut suot Yhteensé
Korpi Réme Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg Keskim.

Koillismaa Manty 0,4 0,7 2,3 0,1 1,6 1,2 1,0 1,0 0,0 0,9
Kuusi 0,5 0,1 0,2 1,8 0,3 0,5 0,1 0,0 0,0 0,3

Lehtipuu 0,4 0,0 3,0 2,3 0,9 0,5 0,5 0,0 0,0 0,5

Yhteensa 1,3 0,8 5,5 4.2 3,0 2,2 1,5 1,0 0,0 1,7

Oulunkaari Manty 0,7 0,7 1,2 1,7 2,6 2,9 2,4 1,4 0,8 1,8
Kuusi 1,0 0,1 1,0 1,6 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0 0,3

Lehtipuu 1,1 0,1 2,8 1,7 1,1 0,5 0,6 0,1 0,0 0,6

Yhteensa 2,9 0,9 5,1 5,0 4,3 3,7 3,2 1,5 0,8 2,7

Oulu Manty 1,2 0,9 0,9 1,5 2,5 3,5 3,2 2,2 0,0 2,1
Kuusi 1,2 0,0 0,7 1,2 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3

Lehtipuu 2,1 0,1 2,5 2,3 1,7 0,7 0,6 0,2 0,0 1,0

Yhteensa 4,3 1,0 4.1 5,1 4,6 4,4 4,0 2,5 0,0 34

Raahe Manty 0,7 1,3 1,2 1,4 2,5 3,6 2,6 1,9 2,2 2,1
Kuusi 1,0 0,0 1,5 1,7 0,8 0,3 0,1 0,0 0,0 0,6

Lehtipuu 2,4 0,3 2,4 1,8 1,6 0,9 0,6 0,1 0,0 1,2

Yhteensa 4.2 1,6 5,2 5,0 4,8 4,8 3,3 1,9 2,2 3,9

Ylivieska Ménty 1,4 1,4 1,8 1,3 3,8 3,1 3,3 2,3 0,0 25
Kuusi 2,0 0,1 1,7 3,0 1,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,8

Lehtipuu 1,1 0,2 2,1 2,5 1,3 1,0 0,7 0,1 0,0 1,1

Yhteensa 4,4 1,6 55 7,0 6,2 4,4 41 2,4 0,0 4,5

Nivala- Manty 1,5 1,8 1,1 1,6 3,2 3,0 3,4 2,3 0,0 2,4
Haapajarvi Kuusi 1,4 0,1 2,2 4,2 0,9 0,1 0,2 0,0 0,0 1,1
Lehtipuu 1,9 0,3 3,9 1,6 1,9 0,9 1,1 0,2 0,0 1,4

Yhteensa 4,5 2,2 7,3 7,3 6,0 41 4,7 2,5 0,0 4,8

Haapavesi- Ménty 0,3 1,0 1,7 1,5 3,3 4,0 3,0 2,4 0,6 2,7
Siikalatva Kuusi 1,1 0,0 1,4 2,7 0,6 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4
Lehtipuu 1,3 0,6 2,4 1,8 1,7 1,1 0,8 0,3 0,0 1,0

Yhteensa 2,7 1,5 4,8 52 5,5 53 3,9 2,7 0,6 4,0

Koko alue Manty 0,8 0,8 1,4 1,4 2,8 3,1 2,7 1,9 0,6 2,0
Kuusi 1,0 0,0 1,3 2,4 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0 0,5

Lehtipuu 1,1 0,1 2,8 1,9 1,5 0,8 0,7 0,2 0,0 0,9

Yhteensa 2,8 1,0 5,4 57 4,9 4.1 3,5 2,1 0,6 3,4
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Liitetaulukko 10. Puuston kokonaistilavuus (100 m3) seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeit-
tain.

Alue Puulaji Ojittamattomat Ojitetut suot
Korpi Ré&me Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg
Koillismaa  Manty 1752 12560 3034 511 4380 8640 4648 2756 0
Kuusi 4818 2355 410 2409 730 3240 498 106 0
Lehtipuu 2409 1570 4182 2993 2336 2700 1328 106 0
Yhteensé 8760 16485 7626 5913 7446 14310 6474 2862 0
Oulunkaari  Ménty 4920 26158 4550 7650 16685 49648 21887 21978 1300
Kuusi 8118 3567 3325 6975 3195 3424 509 0 0
Lehtipuu 8118 3567 9275 8775 7455 8560 5599 1628 0

Yhteensa 21156 32103 16975 23175 27690 62488 27995 23606 1300

Oulu Ménty 1562 11180 2505 4260 9196 23785 9282 9102 29
Kuusi 2201 0 1670 2556 1881 1065 221 246
Lehtipuu 3976 1720 9185 6106 6061 6035 3094 984
Yhteenséa 7810 12470 13360 12922 16929 30530 12597 10086 29

Raahe Ménty 1450 6016 3850 2272 8464 17466 2528 3393 420
Kuusi 1450 188 3325 2982 2024 738 158 0 0
Lehtipuu 2350 1128 9975 3550 6440 3690 1185 468 0

Yhteensa 5250 7332 17150 8804 16928 21894 3792 3861 420

Ylivieska Ménty 1458 5125 3276 3815 15000 13872 5720 5883 65
Kuusi 2484 250 3627 5014 3200 816 0 0 0
Lehtipuu 1134 500 5382 4905 5800 5100 1560 318
Yhteensa 5130 5875 12285 13625 24000 19788 7280 6360 65

Nivala- Ménty 1300 4784 6072 6650 13720 17082 9086 13064 88

Haapajéarvi  Kuusi 1650 312 6440 9975 2940 702 308 0
Lehtipuu 1000 936 12880 7000 6468 5382 2310 852

Yhteensé 3950 6032 25208 23625 23128 23166 11704 13916 88

Haapavesi- Manty 792 6534 4128 4828 10602 37962 12880 18396 945
Siikalatva Kuusi 957 242 1548 5254 1026 1026 230 0 0
Lehtipuu 1287 2178 8127 7384 6156 12312 3450 2190 63

Yhteensa 3036 8954 13932 17466 17613 51300 16330 20586 945

Koko alue Ménty 13032 70472 27783 29984 78894 168714 65880 75740 3012
Kuusi 21720 6128 20580 34669 14610 10712 1464 0 0
Lehtipuu 20272 9192 58653 40291 40908 42848 19032 6492 0

Yhteensa 55024 88856 107016 105881 134412 222274 86376 82232 3012
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Liitetaulukko 11. Puuston kokonaiskasvu (m3 v—1) seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittéin.

Alue Puulaji Ojittamattomat Ojitetut suot
Korpi ~ Rame Rhtkg Mtkg(l) Mtkg(ll) Ptkg(l) Ptkg(ll)  Vatkg Jatkg
Koillismaa  Manty 8760 54950 18860 730 23360 32400 16600 10600 0
Kuusi 10950 7850 1640 13140 4380 13500 1660 0 0
Lehtipuu 8760 0 24600 16790 13140 13500 8300 0 0
Yhteensa 28470 62800 45100 30660 43800 59400 24900 10600 0
Oulunkaari  Ménty 17220 83230 21000 38250 92300 248240 122160 113960 8000
Kuusi 24600 11890 17500 36000 24850 25680 5090 0 0
Lehtipuu 27060 11890 49000 38250 39050 42800 30540 8140 0
Yhteensa 71340 107010 89250 112500 152650 316720 162880 122100 8000
Oulu Manty 8520 38700 15030 21300 52250 124250 70720 54120 0
Kuusi 8520 0 11690 17040 8360 3550 2210 2460 0
Lehtipuu 14910 4300 41750 32660 35530 24850 13260 4920 0
Yhteensa 30530 43000 68470 72420 96140 156200 88400 61500 0
Raahe Ménty 3500 24440 21000 9940 46000 88560 20540 22230 4620
Kuusi 5000 0 26250 12070 14720 7380 790 0 0
Lehtipuu 12000 5640 42000 12780 29440 22140 4740 1170 0
Yhteensa 21000 30080 91000 35500 88320 118080 26070 22230 4620
Ylivieska Ménty 7560 17500 21060 14170 76000 63240 34320 36570 0
Kuusi 10800 1250 19890 32700 20000 6120 0 0 0
Lehtipuu 5940 2500 24570 27250 26000 20400 7280 1590 0
Yhteensa 23760 20000 64350 76300 124000 89760 42640 38160 0
Nivala- Manty 7500 18720 20240 28000 62720 70200 52360 65320 0
Haapajarvi  Kuusi 7000 1040 40480 73500 17640 2340 3080 0 0
Lehtipuu 9500 3120 71760 28000 37240 21060 16940 5680 0
Yhteensa 22500 22880 134320 127750 117600 95940 72380 71000 0
Haapavesi- Ménty 990 24200 21930 21300 56430 205200 69000 105120 3780
Siikalatva  Kuusi 3630 0 18060 38340 10260 10260 0 0 0
Lehtipuu 4290 14520 30960 25560 29070 56430 18400 13140 0
Yhteensa 8910 36300 61920 73840 94050 271890 89700 118260 3780
Koko alue  Ménty 57920 245120 144060 131180 409080 830180 395280 411160 15060
Kuusi 72400 0 133770 224880 102270 53560 14640 0 0
Lehtipuu 79640 30640 288120 178030 219150 214240 102480 43280 0
Yhteensa 202720 306400 555660 534090 715890 1097980 512400 454440 15060
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Liitetaulukko 12. Puuston hiilivarasto (Mg C) seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittain.

Alue Puulaji Ojittamattomat Ojitetut suot
Korpi Réame Rhtkg  Mtkg(l) Mtkg(ll)  Ptkg(l) Ptkg(ll) Vatkg Jatkg
Koilismaa  Manty 59568 427040 103156 17374 148920 293760 158032 93704 0
Kuusi 218015 106564 18553 109007 33033 146610 22535 4797 0
Lehtipuu 105153 68531 182544 130644 101966 117855 57967 4627 0
Yhteensd 382735 602134 304253 257026 283919 558225 238534 103127 0
Oulunkaari ~ Ménty 167280 889372 154700 260100 567290 1688032 744158 747252 44200
Kuusi 367340 161407 150456 315619 144574 154936 23032 0 0
Lehtipuu 354351 155700 404854 383029 325411 373644 244396 71062 0

Yhteensa 888970 1206478 710010 958748 1037275 2216612 1011587 818314 44200

Oulu Ménty 53108 380120 85170 144840 312664 808690 315588 309468 986
Kuusi 99595 0 75568 115659 85115 48191 10000 11132 0
Lehtipuu 173552 75078 400925 266527 264563 263428 135053 42952 0
Yhteensd 326256 455198 561663 527026 662342 1120309 460641 363551 986
Raahe Manty 49300 204544 130900 77248 287776 593844 85952 115362 14280
Kuusi 65613 8507 150456 134936 91586 33395 7150 0 0
Lehtipuu 102578 49237 435409 154958 281106 161069 51725 20428 0

Yhteenséd 217490 262288 716765 367141 660468 788307 144827 135790 14280

Ylivieska Manty 49572 174250 111384 129710 510000 471648 194480 200022 2210
Kuusi 112401 11313 164122 226884 144800 36924 0 0 0
Lehtipuu 49499 21825 234924 214103 253170 222615 68094 13881 0

Yhteensd 211472 207388 510430 570697 907970 731187 262574 213903 2210

Nivala- Manty 44200 162656 206448 226100 466480 580788 308924 444176 2992
Haapajéarvi  Kuusi 74663 14118 291410 451369 133035 31766 13937 0 0
Lehtipuu 43650 40856 562212 305550 282328 234924 100832 37190 0

Yhteenséd 162513 217630 1060070 983019 881843 847478 423693 481366 2992

Haapavesi-  Manty 26928 222156 140352 164152 360468 1290708 437920 625464 32130
Siikalatva Kuusi 43304 10951 70047 237744 46427 46427 10408 0 0
Lehtipuu 56178 95070 354744 322312 268709 537419 150593 95594 2750
Yhteensd 126410 328176 565143 724207 675604 1874553 598920 721058 34880

Koko alue Manty 443088 2396048 944622 1019456 2682396 5736276 2239920 2575160 102408
Kuusi 982830 277292 931245 1568772 661103 484718 66246 0 0
Lehtipuu 884873 401231 2560203 1758702 1785634 1870315 830747 283376 0
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Liitetaulukko 13. Puuston hiilivaraston kasvu seutukunnittain, puulajeittain ja kasvupaikkatyypeittain

(Mg Cv).
Ojittamattomat Ojitetut suot
Alue Puulaji Korpi  Réme Rhtkg  Mtkg(l)  Mikg(ll) Ptkg(l)  Ptkg(ll) Vatkg  Jatkg
Koillismaa  Manty 2978 18683 6412 248 7942 11016 5644 3604 0
Kuusi 4955 3552 742 5946 1982 6109 751 0 0
Lehtipuu 3824 0 10738 7329 5736 5893 3623 0 0
Yhteensd 11757 22235 17892 13523 15660 23018 10018 3604 0
Oulunkaari  Ménty 5855 28298 7140 13005 31382 84402 41534 38746 2720
Kuusi 11132 5380 7919 16290 11245 11620 2303 0 0
Lehtipuu 11812 5190 21389 16696 17045 18682 13331 3553 0
Yhteensd 28798 38868 36447 45991 59672 114704 57168 42300 2720
Oulu Manty 2897 13158 5110 7242 17765 42245 24045 18401 0
Kuusi 3855 0 5290 7711 3783 1606 1000 1113 0
Lehtipuu 6508 1877 18224 14256 15509 10847 5788 2148 0
Yhteensd 13260 15035 28624 29209 37057 54698 30833 21662 0
Raahe Manty 1190 8310 7140 3380 15640 30110 6984 7558 1571
Kuusi 2263 0 11878 5462 6661 3339 357 0 0
Lehtipuu 5238 2462 18333 5578 12851 9664 2069 511 0
Yhteensé 8691 10771 37351 14420 35151 43114 9410 8069 1571
Ylivieska Ménty 2570 5950 7160 4818 25840 21502 11669 12434 0
Kuusi 4887 566 9000 14797 9050 2769 0 0 0
Lehtipuu 2593 1091 10725 11895 11349 8905 3178 694 0
Yhteensd 10050 7607 26885 31509 46239 33176 14847 13128 0
Nivala- Ménty 2550 6365 6882 9520 21325 23868 17802 22209 0
Haapajarvi  Kuusi 3168 471 18317 33259 7982 1059 1394 0 0
Lehtipuu 4147 1362 31323 12222 16255 9193 7394 2479 0
Yhteensa 9864 8197 56522 55001 45562 34120 26590 24688 0
Haapavesi- Manty 337 8228 7456 7242 19186 69768 23460 35741 1285
Siikalatva Kuusi 1643 0 8172 17349 4643 4643 0 0 0
Lehtipuu 1873 6338 13514 11157 12689 24632 8032 5736 0
Yhteensa 3852 14566 29142 35748 36518 99042 31492 41476 1285
Koko alue  Manty 19693 83341 48980 44601 139087 282261 134395 139794 5120
Kuusi 32761 0 60531 101758 46277 24236 6625 0 0
Lehtipuu 34763 13374 125764 77710 95659 93516 44733 18892 0
Yhteensd 87217 96715 235276 224069 281023 400013 185752 158686 5120
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Liitetaulukko 14. Puuston hiilivaraston hakkuu- ja luonnonpoistuma seka hiilivaraston nettomuutos
(Mg C v—1) seutukunnittain ja puulajeittain ojitamattomillla ja ojitetuilla soilla.

Hakkuu- ja luonnonpoistuma Hiilivaraston muutos
Alue Puulaji Korvet ja rdameet  Qjitetut  Yhteensd Korvet ja rameet  Ojitetut Yhteensa
Koillismaa Manty 9,9 14,2 241 11,8 20,7 32,5
Kuusi 6,0 6,1 12,1 25 9,4 11,9
Lehtipuu 8,7 23,3 32,0 -4,9 10,0 5,1
Yhteensa 24,6 43,6 68,2 9,4 40,1 49,5
Oulunkaari Ménty 19,0 68,7 87,7 15,1 150,3 165,4
Kuusi 9,6 15,5 25,1 6,9 33,9 40,8
Lehtipuu 21,1 71,9 93,1 -4,1 18,8 14,6
Yhteensa 49,7 156,1 205,8 17,9 202,9 220,8
Oulu Ménty 75 32,1 39,6 8,5 82,7 91,3
Kuusi 2,1 6,8 9,0 1,7 13,7 15,4
Lehtipuu 9,7 51,9 61,6 -1,3 14,9 13,6
Yhteensa 19,3 90,8 110,1 9,0 111,3 120,2
Raahe Ménty 4,2 21,2 25,4 53 51,2 56,5
Kuusi 1,4 7.4 8,8 0,8 20,3 21,2
Lehtipuu 57 41,1 46,8 2,0 7,9 9,9
Yhteensa 11,3 69,6 80,9 8,2 79,5 87,6
Ylivieska Manty 3,6 25,6 29,2 4,9 57,8 62,7
Kuusi 2,1 9,8 11,9 3,3 25,9 29,2
Lehtipuu 2,9 37,7 40,6 0,8 9,0 9,8
Yhteensa 8,6 73,1 81,7 9,0 92,7 101,8
Nivala- Manty 3,3 35,3 38,6 5,6 66,3 72,0
Haapajéarvi Kuusi 1,5 15,4 17,0 2,1 46,6 48,7
Lehtipuu 3,1 56,7 59,8 2,4 22,2 24,6
Yhteensa 8,0 107,4 115,3 10,1 135,1 145,2
Haapavesi- Ménty 4,3 48,1 52,4 4,3 116,0 120,3
Siikalatva Kuusi 1,1 8,2 9,3 0,5 26,6 271
Lehtipuu 5,4 65,3 70,7 2,8 10,5 13,2
Yhteensa 10,9 121,6 132,5 7,6 153,1 160,6
Koko alue Manty 51,8 2451 296,9 51,2 549,2 600,4
Kuusi 24,0 69,2 93,2 8,8 170,2 179,0
Lehtipuu 56,6 347,9 404,5 -8,5 108,3 99,9
Yhteensa 132,4 662,2 794,6 71,2 814,6 885,8
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Liitetaulukko 15. Paastokertoimet turvetuotantoalueille (kg CO2 ekv. ha''), keski-boreaalinen vydhyke
(Statistics Finland 2011).

Middle Boreal Osuus pinta-alasta COs CHa N20O
Aumat 2% 293955 6275 910
Ojat 7 % 90 3724 1
Tuotantokentat 91 % 9460 105 961
Yhteensa 100 % 14250 468 895
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Liite 2.

Pohjois-Pohjanmaan soiden yhteismitallistettujen (CO2 ekv.) KHK-paastdjen suuruuden riippuvuus kayte-
tysta laskenta-ajasta. CH4:n ja N2O:n paastoét muutettu hiilidioksidiksi kayttaen 20 vuoden (GWP20, CH4=72,
N20O=289), 100 vuoden (GWP100, CH4=25, N»O=298) ja 500 vuoden (GWP500, CH4=7.6, NoO=153) ker-
toimia. Kertoimien muuttuminen tarkasteluajan funktiona johtuu kaasujen hiilidioksidia lyhyemmasté kes-
kimaaraisesta eliniasta ilmakehassa (CH4: 12 vuotta, NoO: 114 vuotta). Hiilidioksidin elinikd on tuhansia
— satojatuhansia vuosia. Vertailusta ndhdaan, etta luonnontilaisten soiden nettopaéstd muuttuu nettonieluksi
muutettaessa tarkastelujaksoa sadasta viiteensataan vuoteen.
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