Ekosysteemin hiilitaseen
mittaaminen

Ekosysteemin hiilitase tarkoittaa ekosysteemin
hiilivaraston muutosta tietyssa ajassa, esimerkiksi
vuodessa. Kun hiilivarasto kasvaa, ekosysteemi
toimii hiilinieluna.

Hiilitaseen voi maarittaa kahdella tavalla:

* mittaamalla ekosysteemin hiilivarastojen
suuruus eri aikoina

* mittaamalla hiilen virrat

Kuva: Riku Lumiaro

Hiilivarastojen mittaus Hiilivirtojen mittaus

Hiilitaseen maarittmiseksi mitataan sekd maan
etta kasvillisuuden hiilivarastojen kehitys. Tama
tapa on epavarma, tyolas ja hidas, silla maaperéan
hiilivaraston muutosten havaitseminen vaatii
vahintdan 10 vuoden aikajanteen.
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Hiilitase maaritetd&n mittaamalla ekosysteemiin
tulevat ja siité lahtevat hiilivirrat.

Ekosysteemi vaihtaa hiiltd ymparistonsa kanssa
paaasiassa kolmella tavalla:

1. ilmakehan hiilidioksidia sitoutuu yhteytyk-
sessé kasveihin ja edelleen metsdmaahan,
ja sité vapautuu maaperan ja kasvien
hengityksessa takaisin ilmakeh&an

2. veden mukana hiiltd kulkeutuu seka
orgaanisessa etta epaorgaanisessa
muodossa

3. ihmisen toiminta, kuten lannoitus, sadon-
korjuu ja metsdnhakkuu, aiheuttaa hiilivirran
ekosysteemin ja sen ympariston valille

Naista hiilivirroista veden mukana kulkeutuvan
hiilen (2) osuus on yleensa pieni mutta
mitattavissa. Ihmistoiminnan luomat hiilivirrat (3)
ovat merkittdvasti suuremmat, ja ne voidaan
helposti maarittda punnitsemalla sadonkorjuun ja
lannoituksen mukana lahteva ja tuleva hiili.
Hiilenvaihto ekosysteemin ja ilmakehéan valillakin
(1) voidaan maarittdd, mutta se vaatii
hiilidioksidin, ja joissakin tapauksissa myds
metaanin, vaihdon jatkuvatoimista mittausta.
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[Imakehan ja ekosysteemin véalisen
hiilivirran mittaaminen

Hiilivirtaa ekosysteemin ja ilmakehan valilla
voidaan mitata pienen pinta-alan kattavalla
kammiolla tai suurempaa aluetta edustavalla
pyorrekovarianssimenetelmalla (eddy covariance
method).

Py6rrekovarianssimenetelmé perustuu tuulen
pyorteiden ja kaasupitoisuuden nopeaan
havainnointiin. Tuulen ja hiilidioksidipitoisuuden
yhteisvaihtelusta voidaan laskea hiilidioksidin
pystysuuntainen nettovirta, joka sisaltaa sekéa
yhteyttdmisen ettd hengityksen vaikutuksen.
Menetelma soveltuu myos esimerkiksi metaani-
paastdjen mittaamiseen.

Kammiomittauksessa seurataan kaasupitoisuutta
suljetussa laatikossa, joka asetetaan maahan tai
kasvin ympaérille. Pitoisuuden muutos kammiossa
kertoo kaasuvirran tutkittavan kohteen ja ilman
valilla.

Kammiomittauksia on mahdollista tehda ilman
monimutkaista infrastruktuuria ekosysteemin eri
osista. Ne mahdollistavat paikallisen vaihtelun
tutkimisen, mutta toisaalta hairitsevat kasvillisuut-
ta ja maaperéaa.

Pyorrekovarianssimittaukset ovat teknisesti
monimutkaisempia ja vaativat mittausmaston.
Menetelma tuottaa jatkuvaa aikasarjaa ekosys-
teemin kaasunvaihdosta hairitsematta mittaus-
kohdetta. Maailmanlaajuisissa mittausverkoissa
hiilitaseita mitataan pyorrekovarianssimenetel-
malla, ja pisimmat aikasarjat kattavat jo kymme-
nia vuosia.
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Mittauksista vuositaseisiin

Pydrrekovarianssimenetelma mittaa hiilenvaihtoa
puolen tunnin vélein, ja naista lyhytaikaisista
havainnoista voidaan laskea paiva-, kuukausi- ja
vuositaseita. Kaytanndssa mittausaikasarjassa
on kuitenkin aina katkoja esimerkiksi laiteongel-
mien tai liian heikon tuulen takia. Siksi aikasarja
taytyy taseiden maarittamiseksi taydentaa.

Taydentdminen onnistuu siten, etta hiilenvaihdos-
ta saatu data yhdistetdan erilaisista ymparisto-
muuttujista saatavilla olevaan dataan ja néin
pystytddn mallintamaan yhteyttamisen ja hengi-
tyksen riippuvuus erilaisista ymparistomuuttujista,
esimerkiksi auringon sateilysta ja lampdtilasta.
Tallaisella paikkausmallilla tietyn ajankohdan
hiilen vaihto voidaan arvioida ymparistmuuttujia
koskevan datan perusteella. Aikasarjojen tayden-
tdmisessa hyodynnetaan nykyisin koneoppimis-
menetelmia.

Hiilivirtoja mallitetaan myds ns. prosessimalleilla,
joihin kuuluu esimerkiksi IBC-Carbon-, C-NEUT-
ja ForClimate-hankkeissa kaytetty PREBAS-
malli. Prosessimalleissa hiilen kiertoon vaikut-
tavat monimutkaiset prosessit on kuvattu niin
tarkasti, ettd malleja voi kayttdd myds tilanteissa,
joihin niit& ei ole erikseen sovitettu (ks. PREBAS-
tietokortti).

Prosessimalleilla hiilitaseita voidaan mallittaa
laajoille alueille, jopa globaalisti. Niiden avulla
voidaan my6s arvioida tulevaisuuden hiilitaseita
lampétilan ja muiden ymparistotekijdiden
ennusteisiin pohjautuen.
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Liséatietoa hiilitaseen mittaamisesta C-NEUT-hankkeen ja ForClimate-hankkeen verkkosivuilta.
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