Yksinkertaisia ja toimiviksi todettuja
tapoja tutkia maaperan hiilitaseita

HEIKKI SIMOLA

Tieteellinen innovaatio ei vilttimiitti edellyti jonkin jo olemassa olevan
menetelmdin, tekniikan tai laitteen parantelua vieli entistiikin tarkemmalsi
tai monimutkaisemmakesi. Joskus riittid, kun pysihtyy pohtimaan, miki
oikeastaan on ongelma ja missi ilmioti selkeimmin voidaan havainnoida
Jja mitata. Oikean tutkimuspaikan loytiminen on ratkaisevan tirkedd.
Paraskaan menetelmd tai laajakaan aineisto ei voi tuottaa tulosta, jos
tutkimuspaikat on valittu vidrin. Tissd tekstissi esittelen tutkimuksia,
Jjoissa olen itse ja tyotovereideni kanssa selvittinyt kolmea maankdiyton

aiheuttamien hiilivuotojen keskeistii teemaa: suo-ojitusten ja kangasmaiden
muokkauksen vaikutuksia maaperin hiilivarastoibin seki turpeen kaivuun

vesistopddstojd.
Tausta

Sotien jilkeen metsitalouden tehostuminen,
johon kuuluivat maanmuokkaus ja soiden oji-
tus, kdynnistyi ympiri Suomea ilman kattavaa
seurantaa. Metsi- ja suoluonnon muutokseen
herittiin kovin myohiin, ja erityisesti jilki-
kiteen on ollut vaikeaa arvioida maaperihiilen
muutosten suuruutta, koska vertailukelpoista
tietoa alkutilanteesta ei juuri ole saatavilla.

Maankidyton aiheuttama vesistokuormi-
tus on pitkiin ollut keskeinen kiistakysymys,
joka on herittanyt kansalaisissa huolta, mutta
johon tutkijat eivit ole osanneet kertoa sel-
keitd vastauksia. Ilmastonmuutoksen myotd
ekosysteemien hiilitaseet ja niiden muutokset
nousivat tutkimuksen keskié6n, ja tistd tuli
vield vesistokuormitustakin vaikeampi ongel-
ma tutkittavaksi.

Usein ongelmalliseksi on osoittautunut
tutkimusasetelma, jossa vertaillaan kohteita
(pareittain tai ryhmind) siten, ettd toisen
oletetaan edustavan Kisiteltyi tilaa ja toisen
kisittelemdtontd vertailutilaa. Lihtotilojen
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vertailukelpoisuus jai yleensd arvailun varaan,
jolloin tulokset voivat olla hyvinkin ristiriitai-
sia. Heikko aineisto voi johtaa virheelliseen
padtelmain, ettd mitddn merkittdvad muutosta
ei ole tapahtunut.

Luonto ei kuitenkaan jitd pulaan, ja yk-
sinkertainen tutkimusasettelu eli keep it simple
-periaate (KISS) on hyvi lihtokohta. Seuraa-
vassa esiteltdvien tutkimusten keskeisid ideoita

ovat:

1. Muutosta kannattaa tutkia paikoissa,
joista on olemassa perustietoja muutosta
edeltineesti tilanteesta.

2. Muutoksia voidaan mitata rajakohdissa,
joissa tutkittava kisittely rajautuu jyr-
kisti saman ekosysteemikuvion muut-
tumattomana siilyneeseen osaan.

Suo-ojituksen vaikutus turpeen
hiilivarastoon

Suomen Akatemian tutkimusprojektissa
(2009-2011, hanke 127107) selvitettiin
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Kuva 1. GPS-paikannuksen tarkkuus osoittautui varsin hyvaksi vanhoja GTK:n turvekairauspisteita jaljitet-
taessa (Simola ym. 2012). Vuonna 2009 Pieksamaen Aumakankaansuolla I6ysimme jopa alkuperaiset,
GTK:n 1980-luvun kairausreiat oman kairauspisteemme vieresta. Kuva: Heikki Simola.

Figure 1. GPS proved to be quite accurate in locating the original 1980s coring sites of the peat inventory
studies of the Geological Survey of Finland which we attempted to re-analyse in 2009 (Simola et al. 2012).
At this site, Aumakankaansuo bog in Pieksamaki, we found the old GTK coring holes still intact only 0.5 m
away from our coring spot located by GPS-coordinates. Photo: Heikki Simola.

ojituksen vaikutuksia molempien edelld
mainittujen periaatteiden mukaisesti. T4r-
keini lihtbaineistona kiytettiin Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) 1980-luvun turve-
inventointeja, joissa jokaiselta tutkitulta suolta
oli miritetty yksi tai useampia kvantitatiivisia
turpeen tilavuuspainoprofiileja 20 cm resoluu-
tiolla. Koko maan kattavasta aineistosta valit-
tiin noin neljadkymmenti suota, joissa tark-
kaan mitattu profiili sijaitsi suhteellisen lihelld
inventointilinjan lihtSpistettd suon reunassa
(mikd helpotti sen 18ytimistid) ja joissa turve-
kerroksen alkuperiinen paksuus mittauskoh-
dassa oli noin 2 metrid. Lisikriteerini oli, ettd
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tutkimusalueiksi valittiin viisi kuntaa, joiden
inventoinnit oli tehnyt GTK:n tietty kentti-
tyoryhmi, joka oli tunnettu kunnianhimoisen
tarkasta ty6n laadustaan (Jukka Turunen, hen-
kilokohtainen tiedonanto).
GPS-paikannuksella alkuperiiset kairaus-
paikat Idydettiin usein aivan tismillisesti
(kuva 1), ja kvantitatiivinen niytteenotto seki
mittaukset toistettiin selkein tuloksin (Simola
ym. 2012). Useimmilla paikoilla merkittavia
hiilihivikkii osoittivat seki turvekerroksen
oheneminen etti turvemassan vihenemi.
Keskimaiiriinen hiilihidvikki osoittautui mer-
kittivisti suuremmaksi kuin aiemmissa tutki-
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Kuva 2. llomantsin Rahesuon ojittamattoman ja
ojitetun puolen turveprofiilien vertailu. Reunaojan
eri puolilta kairatut naytteet on asetettu rinnak-
kain vaaituksella mitatun pinnan korkeuden mu-
kaisesti. Ojitetun puolen pinta (oikeanpuoleinen
nayte) oli 27 cm ojittamatonta alempana. Visuaa-
linen turvekerrosten rinnastus osoittaa, etta ale-
nema johtuu nimenomaan pintaturpeen haviami-
sesta (Pitkdnen ym. 2013). Kuva: Heikki Simola.

Figure 2. Comparison of two surface peat profiles
collected from the intact (left) and drained (right)
sides of the partially ditch-drained bog Rahesuo
in llomantsi (Pitkanen et al. 2013). The cores are
aligned according to surface levelling; surface on
the drained side was 27 cm lower than on the
intact side. Visual comparison shows that the
lower parts of the profiles appear identical, indi-
cating that the subsidence is due to the loss of the
surface peat. Photo: Heikki Simola.

muksissa, joissa kiytettiin eri menetelmii (vrt.
Turunen & Valpola 2020).

Samoilta paikoilta Aki Pitkinen selvitti
pintaturpeen nienndistd kertymid mannyn-
taimien juurenniskamittausten avulla (Pitki-
nen ym. 2012). Tamai klassinen menetelmi

(Lindholm 1989) osoitti, miten nienniinen
turpeen vuosikasvu likimain nollautuu muu-
tamassa vuosikymmenessi turpeen hajoami-
sen seurauksena.

Kolmas tirked osahanke tissd projektis-
sa toteutettiin Ilomantsin Rahesuolla. Laaja
viettokeidas oli osittain ojitettu 1970-luvulla
juuri oikealla tavalla eli tismilleen vieton ja
veden virtauksen suuntaisesti. Vaaituksen ja
rinnakkaisten niyteprofiilien kvantitatiivisella
ja stratigrafisella vertailulla pystyttiin todista-
maan, miten ojitus on johtanut erityisesti pin-
taturpeen huomattavaan hiviimiseen (kuva 2;
Pitkdnen ym. 2013; jatkotditd mm. Nykinen
ym. 2020).

Maanomistusrajoista johtuvia vastaavia
tahattomia koejirjestelyja 16ytyy ympiri Suo-
mea. Olennaista on, ettd ojitus suuntautuu
suon kaltevuuden mukaisesti. Jos ojittamat-
toman osan yli- tai alapuoliset osat on ojitet-
tu, muutokset, kuten turpeen painuminen ja
tiivistyminen, ulottuvat vaikeasti arvioitavilla
tavoilla myds ndenndisesti luonnontilassa sii-
lyneisiin osiin.

Muokkauksen vaikutus
kangasmaiden
maaperdhiilivarastoon

Avohakkuun jilkeinen kangasmaan muok-
kaus levisi 1970-luvulla illistyttdvin nopeasti
koko maahan kiytinndssi tdysin ilman tutki-
musta muokkauksen kokonaisvaltaisesta vai-
kutuksesta ekosysteemiin (Siiskonen 2007).
Hiilitaseiden noustua ilmaston limpenemisen
myotd keskeiseksi tutkimuskysymykseksi, on
kiynyt kiusallisesti ilmi, ettd suomalaisessa
metsdn uudistamiseen liittyvissd laajassa tut-
kimustoiminnassa lihtotilannetta, siis metsi-
maan alkuperiistd hiilivarastoa, ei ole ilmei-
sesti lainkaan mitattu koealoja perustettaessa.

Tahattomia koejirjestelyji tahinkin kysy-
mykseen [6ytyy ympiri Suomen. Monen kan-
sallispuiston ja muun luonnonsuojelualueen



rajat nikyvit ilmakuvissa, silld eriasteisia met-
sin kisittelyja on usein ulotettu aivan suojelu-
alueen rajaan asti. Lisiksi pohjoisimmassa
Lapissa metsid on laajasti kisitelty nk. kaista-
lehakkuilla, eli avohakkuita on tehty 50-60
metrid leveini ja satojen metrien mittaisina
sarkoina, joiden viliin on jitetty vastaavan
levyiset luonnonmetsikaistaleet.

KISS-periaatteen mukainen tutkimusidea-
ni muokkauksen vaikutusten mittaamiseen oli
yksinkertainen: kairataan maaperiniytteitd
(20 + 20 niytettd) molemmilta puolilta til-
laisia rajalinjoja, ja mairitetdin maannoksen
hiilisisiles hehkutuskevennykselli. Harmil-
lisesti kyseiselle tutkimukselle ei myonnetty
rahoitusta, joten toteutin tutkimuksen itse.
Kerdsimme siis vaimoni kanssa viiteni kesini
aineistoa Hangosta Enontekiélle: lihes 4000
niytettd yli 90 tutkimuslinjalta. Tulokset olivat
varsin selkeitd (Simola 2017): avohakkuun yh-
teydessd tehty maanmuokkaus vihentdd maa-
peran hiilivarastoa selvisti ja pitkikestoisesti.

Suomen LULUCEF-sektorin raportoinnis-
sa kangasmetsien maaperin hiilitasetta laske-
taan nk. YASSO-mallilla (uusin versio YASSO
15), joka mallintaa ainoastaan puuston ja
muun kasvillisuuden tuottaman karikkeen
eri jakeiden hajoamista limpétilan ja kosteu-
den funktiona. Malli ei kuitenkaan huomioi
maanmuokkauksen aiheuttamaa, usein mer-
kittdvad ja pitkikestoista alenemaa maaperi-
hiilen kokonaismairissi.

Turpeen kaivun vesistokuormitus

Turpeennostoalueiden vesistdkuormitus on
laiminlyoty ongelma, jonka tutkiminen jilki-
kiteen on useimmiten mahdotonta. Turpeen-
korjuualueiden kuormitus yleensi sekoittuu
muuhun ojitetuilta soilta tulevaan turveliete-
ja humuskuormaan.

Julkaisussa Simola (2021) esitelliin kaksi
pohjoiskarjalaista kohdetta, joissa turpeen-
korjuualueiden kuormitus ilmenee selvisti.

Innovaatio tissd tapauksessa oli 16ytdd tutki-
muskohteeksi sedimentaatioympiristot, joissa
turvelietteen kertymi voidaan tunnistaa ja mi-
tata. Naissikidn tapauksissa ei kuitenkaan ole
mahdollista kvantifioida koko kuormitusta,
silld kevyt liete osittain hajoaa, osittain kulkeu-
tuu vesistdssd eteenpdin ja osittain kasautuu
rannoille. Lihteessa Simola (2021) esitellyt
suotuisat tutkimuskohteet ovat keskeniin
tdysin erilaisia. Haarajidrven sedimentissid on
massiivinen savikerros merkkini Linnansuon
laajan turvekentin lipi virtaavan Koskutjoen
perkauksesta. 1970-luvulla tehty perkaus liit-
tyi nimenomaan turvekentin valmisteluun.
Olimme tutkineet Haarajirven sedimentteji
Joensuun yliopiston harjoituskursseilla useaan
kertaan jo 1990-luvulta alkaen, ja havainneet
sedimentin jirven kahdessa syvinteessi olevan
vuosilustoista. Siten oli mahdollista arvioida
jopa sedimentin vuotuista laskeumaa jirven
syvinteissd ennen turvekenttien avaamista ja
sen jilkeen. Toinen koejirjestely kiynnistyi
Pielisjoella, kun vuonna 1971 Kuurnan voi-
malaitoksen padon taakse nostettiin Kangas-
veden allas monta metrid joen alkuperiistd
pintaa ylemmiksi. T4lloin veden alle jidneel-
14 alueella kiynnistyi sedimentaatio entisten
puroraviinien pohjille, jotka ovat nykyisin
Kangasveden suojaisia lahtia. Henna-Kaisa
Merildinen selvitti opinniytteessiin sediment-
tikertymid kahden turvekenttien lapi virtaavan
ja kahden maa- ja metsitalousalueilta tule-
van puron uponneissa suistoissa (Merildinen
2015). Selvit erot pohjalietteen mairissd ja
koostumuksissa auttoivat arvioimaan turpeen-
korjuualueiden kuormitusta, jota pelkistain
nykyisid purouomia tutkinut konsultti ei ollut
lainkaan havainnut (P6lonen ym. 2017).

Lopuksi
Yll3 esitellyt tutkimushankkeet ovat esimerk-

keja bio- ja geotieteiden vilimaastoon sijoittu-
vasta paleoekologisesta ympiristomuutosten



tutkimuksesta, jota nykyisessd Iti-Suomen
yliopistossa Joensuussa, on harjoitettu jo
1970-luvulta alkaen. Paleockologisen tutki-
muksen pioneereja silloisella Karjalan tutki-
muslaitoksen ekologian osastolla olivat Jouko
Merildinen ja Pertti Huttunen. Tdmin teks-
tin kirjoittaja opiskeli Helsingin yliopistossa
kasvitiedettd, siirtyi Joensuuhun vuonna 1981
ja viitteli vuosikerrallisista jirvisedimenteis-
td vuonna 1983 (Simola 1983). Alun perin
paleolimnologiaan eli jirvisedimentteihin
painottunut joensuulainen tutkimus laajeni
turveaiheisiin, kun legendaarinen suostratigra-
fian tutkija Kimmo Tolonen siirtyi Oulusta
Joensuuhun vuonna 1986. Tissi viitatuista
tutkijoista Jukka Turunen, Aki Pitkdnen ja
Teemu Tahvanainen ovat Tolosen viitdskirja-
opiskelijoita. Innovatiivisessa tutkijayhteisossd
luonnollisesti pohdittiin paljon modernin
maankidyton aiheuttamia ympiristdmuutok-
sia ja ratkottiin niiden tutkimuksen ongelmia
— jopa varsin hyvilld menestykselld, kuten tis-
si referoidut tutkimukset osoittavat.

DOS., FT HEIKKI SIMOLA
(heikki.l.k.simola@gmail.com)
Espoo

Kirjoittaja on Iti-Suomen yliopistosta elikiitynyt
yliopistonlehtori ja ympiiristitieteen dosentti.

Summary

Simple and proven ways to study land use
effects on soil carbon stores

The paper presents simple, innovative research
strategies addressing the elusive problem of
land use induced soil carbon changes, for
which background and monitoring data are
often lacking. A key issue is the careful and
intelligent selection of proper study sites,
where the changes are truly seen.
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