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uot ovat tuhansien vuosien aika-

na varastoineet huomattavia mai-

rid hiiltd ilmakehisti. Tuorein ar-

vio jiikauden jilkeen pohjoisiin

soihin kertyneen hiilen miiristi
on noin 1000 Gt (Nichols ja Peteet 2019).
Tidmai uusi arvio lihes kaksinkertaisti aiemman
arvion, joka oli noin 600 Gt (Yu ez 4/. 2010).
Hiilen sitoutuminen ja varastoituminen tur-
peeseen toimii negatiivisena palautekytkenti-
ni, eli ilmakehai viilentdvini prosessina, mis-
sd tapauksessa suon siteilypakote on negatii-
vinen.

Tyypillisesti suon kehityksen alkuvaihees-
sa suon siteilypakote on positiivinen eli ilma-
kehid limmitcivi, koska nuori kostea suotyyp-
pi ja sen kasviyhteisot, kuten sarat ja kortteet
seki turpeen nopea hajoaminen tuottavat pal-
jon metaania ilmakehdin. Suosukkession ede-
tessi kohti ombrotrofiaa ja rahkasammalten
vallitsemia kasviyhteisojd, turpeen kertymis-
nopeus kiihtyy ja siteilypakote muuttuu ne-
gatiiviseksi (kuva 1) (Mathijssen ez al. 2017).
Ihmisen harjoittama soiden hyddyntiminen
taloudellisiin tarkoituksiin kuitenkin vaaran-
taa tai muuttaa soiden luonnollisia hiilensi-
dontaprosesseja (Petrescu er al. 2015). Esitte-
lemme tissd yhteenvedossa tirkeimmit Suo-
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messa kiytdssi olevat soiden kiyttdtavat ja
kuvaamme niiden toimintojen vaikutusta hii-
len virtoihin ja edelleen ilmakehin kasvihuo-
nekaasupitoisuuksiin ja niistd aiheutuvaan si-
teilypakotteeseen.

Suomen maapinta-alasta suota on noin
kolmannes ja soiden peittimi pinta-ala on
noin 9 miljoonaa hehtaaria (Suomen tilastol-
linen vuosikirja 2014). Suot ovat jakautuneet
tasaisesti ympiri maata. Tekojirvien alle on
jdnyt noin 50 000 hehtaaria suota. Pieni osa
soista, noin 3 prosenttia, on maatalouskiytossi
(Turunen 2008). Noin 40 prosenttia soista on
silynyt luonnontilaisina ja noin 10 prosent-
tia soista on suojeltu.

Toisen maailmansodan jilkeen soiden ta-
loudellinen hysdyntiminen kiihtyi. Noin 50
prosenttia soista on ojitettu metsitalouden
tarkoituksiin (kuva 2). T4lld hetkelld luonnon-
tilaisten soiden ojittamista metsitalouteen ra-
joitetaan tarkoin. Ennemminkin suuntana on
alemmin ojitettujen soiden ennallistaminen,
silld aikoinaan on ojitettu paljon myds niuk-
karavinteisia soita, joilla metsin kasvatus ei ole
osoittautunut taloudellisesti kannattavaksi.

Metsin kasvatuksen lisiksi soita hyodyn-
netiin turvetuotantoon, joskin miiri on pie-
ni, vain noin 1 prosentti (kuva 2). Tillaisilta
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Kuva 1. Etelasuomalaisen Kalevansuon jaakau-
den jalkeinen sateilypakote. Suo syntyi noin
10 500 vuotta sitten. Kun pitkaaikaiset holosee-
nin hiilidioksidi- ja metaanivuot otetaan huomi-
oon, Kalevansuon sateilypakote muuttui positii-
visesta (lammittavasta) negatiiviseksi (viilenta-
vaksi) noin 4000 vuotta sitten. Muutos liittyy en-
nen kaikkea turpeen kertymiseen. Kalevansuo oji-
tettiin metsatalouden tarpeisiin vuonna 1969. Ta-
man jalkeen metaanivuosta johtuva pakote on
laskenut lahelle nollaa. Viimeisen sadan vuoden
aikana hiilidioksidin aiheuttaman pakotteen voi-
makkuus on pienentynyt ja tdma johtuu siita, etta
ilmakehassa olevan metaanin ja hiilidioksidin
maarat ovat kasvaneet.

Figure 1. Holocene radiative forcing of Kalevan-
suo southern Finland. The peatland initiated ca.
10 500 cal BP. When accounting for CO,and CH,
fluxes over the Holocene the total radiative forcing
turned negative, i.e. cooling around 4000 cal BP,
reflecting the long-term peat accumulation.
Kalevansuo was drained for forestry in 1969.
Subsequently the calculated CH, forcing
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decreased close to zero. Over the last century the negative CO, radiative efficiency has been weaker because
of increase in atmospheric CH, and CO, concentrations (modified from Mathijssen et al. 2018).
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Kuva 2. a) Soiden ja turpeen kayttémuodot Suo-
messa. Osuudet on koostettu julkaisuista Turunen
(2008) ja [http://www.gtk.fi/export/sites/fi/
geologia/kuvat/turvemaiden_kaytto_suomessa_
2017.jpg].

b) vertailukohteena vastaavanlainen esitys Ruot-
sin soiden ja turpeen kayttdmuodoista. Tiedot ja
arviot eivat ole aivan yhta tarkkoja kuin Suomen
tiedot ja lisaksi luokittelu eroaa Suomessa kayte-
tysta luokittelusta. Lahdeaineistona on kaytetty Na-
turvardsverket (2003). Ruotsissa soita on valjas-
tettu maatalouskayttoon huomattavasti Suomea
enemman, Suomessa metsatalouskaytté on ylei-
sempaa. Lisaksi Ruotsin luokittelun mukaan suu-
ri osa soista on suon vesitalouden kannalta taval-
la tai toisella hairiintyneita, eli luonnontilaisia soi-
ta on noin 50 prosenttia.

Figure 2. a) Approximate proportions of land-use
practices in Finland combined from Turunen (2008)
and [http;//www.gtk.fi/export/sites/fi/geologia/ku-
vat/turvemaiden_kaytto_suomessa_2017.jpg].

b) Comparable data from Sweden (Naturvards-
verket 2003). In Sweden, peatland use for
agriculture is more extensive, while in Finland
peatlands are mainly drained for forestry. However,
in Sweden a large proportion of peatlands are
classied as "hydrologically affected”, meaning that
ca. 50 % of peatlands are not in their natural state.
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turpeeksi. Vaikka turvetuotantoon hysdyn-
nettivien soiden méiri on pieni, turpeentuot-
tajana Suomi on maailman suurin. Siind mis-
sd suon hyodyntiminen metsitalouskiyttoon
ei laajamittaisesti tuhoa paikalla olevaa turve-
varastoa, turvetuotannolliset toimet tuhoavat
muutamassa vuosikymmenessi koko vuositu-
hansien aikana kertyneen hiilen varaston. Tur-
peen kiyttd energian tuotantoon tullee ilmas-
tosyistd tulevaisuudessa huomattavasti vihe-

nemiin tai kokonaan loppumaan, koska il-
mastonmuutoksen torjuntastrategioissa turve
luokitellaan hiilen tavoin fossiiliseksi poltto-
aineeksi.

Kaikkein merkittdvin ilmastoa limmitti-
vi vaikutus tulee turvetuotannosta. Siini suu-
rimmat péistdt aiheutuvat turpeen poltosta,
mutta myds turpeentuotantoalueilta vapautuu
hiilidioksidia (CO,) ilmaan, joskin vihemmin
kuin turvepelloista. Suurimmat suorat CO,-
padstot tulevatkin viljellyiltd turvemailta (kuva

Kuva 3. Eri maankayttomuotojen
vaikutus maaperan kasvihuonekaa-

supaastoihin (vaikutus = ojitetun 3000

suon paastot - ojittamattoman suon
paastot). Metaani- ja typpioksiduu-
lipaastot on yhteismitallistettu hii-
lidioksidiekvivalenteiksi (CO2 eq)
sustained global warming -kertoi-
milla (SGWP) vaihtoehtoisesti 50,
100 ja 500 vuoden ajanjaksoille.
Hiilidioksidiekvivalentit kuvaavat
siten sellaista koko ajanjakson ajan
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jatkuvaa vuotuista hiilidioksidipaas-
téa, jolla olisi vastaava ilmastoa
lammittava (+) tai viilentava (-) vai-
kutus kuin maankayton jatkumisel-
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le kyseisen ajanjakson ajan. Maa-
taloudelle (Agriculture) ja turpeen-
nostolle (Peat) paasto on jaettu pai-
kan paalla syntyvaan paastoon
(NEE) ja pois vietavan sadon tai tur-
peen takia syntyvaan paastoon (ex-
port). Ojista tulevat metaanipaastot
ovat mukana metsatalouden (Fo-
restry) ja turpeennoston paastoissa.
Metsaojitetut suot on jaettu reheviin
(fertile) ja karuihin (poor) kasvupaik-
koihin.

SGWP (g CO,eq m2 year)

Sk

Figure 3. The effect of different land-
uses on peat soil greenhouse gas
emissions. CH, and N,0 emissions
area converted to CO, equivalents
by applying sustained global

Forestry, fertile
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warming potentials (SGWP) for 50,

100 and 500 year time periods. Thus, the CO, equivalents describe the annual CO, emission that sustained
over the time period would cause similar average radiative forcing during that time period. For agriculture
and peat harvesting, emissions are divided into on site emissions (NEE) and carbon export (crop or peat).

(Lahdeaineisto kuvalle 3 on lueteltu lehden verkkoversiossa.)

(Data sources for Figure 3 are listed in the online version of this issue.)
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3) (Lohila ez al. 2004, Maljanen ez al. 2010,
Kendal ez al. 2013, Tiemeyer ez al. 2016, Jen-
sen et al. 2017). Tyypillisesti maatalouskiyt-
t66n on hyddynnetty ravinteikkaita soita.
Maatalouskiyttoon valjastetuilta soilta paisee
ilmakehiin myés typpidioksiduulia (N,0),
joka on hyvin voimakas kasvihuonekaasu.
Luonnontilaisilla soilla titd kasvihuonekaasua
ei juurikaan muodostu eikid vapaudu (Marti-
kainen ez al. 1993, Lohila et 2/. 2010). Kasva-
neiden CO,- ja N,O-piistojen vastapainoksi
kaikki soiden kiyttdmuodot johtavat suove-
denpinnan laskuun ja siten vihentivit luon-
nontilaisille soille tyypillisid korkeita metaa-
nin (CH,) paistsji ilmakehain (kuva 3).

Metsinkasvatukseen ojitettujen soiden
hiilitalous vaihtelee riippuen suon alkuperii-
sestd ravinnetasosta. Ravinteikas suo toimii
hiilidioksidin lihteeni, kun taas niukkaravi-
teinen suo usein toimii edelleen, joskin heik-
kona, hiilen nieluna (kuva 3) (Ojanen et al.
2013). Jos hiilitaseet skaalataan ekosysteemin
tasolle, my®s ravinteikkaat suot toimivat hii-
len nieluina, kunnes puut korjataan. Vaikka
ojituksen aiheuttama vedenpinnan lasku joh-
taa huomattavaan metaanipiistdjen vihene-
miseen eli ilmakehipakote on viilentivi, pit-
killd aikavililld pakote muuttuu limmittivik-
si, kun puut korjataan ja niiden sitoma hiili
palautuu ilmakehin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etti metsi-
talouskiyttoon valjastettujen soiden pinta-alaa
kohti vakioitu limmittivi ilmakehipakote on
Suomessa paljon pienempi kuin maatalouskiy-
tdssd olevien soiden. Turvetuotannosta aiheu-
tuvat kokonaispaistot, kun maaperi ja turpeen
poltto huomioidaan, ovat kaikista suurimmat.
Lisiksi menetetiin vuosituhansien aikana ker-
tynyt hiilen varasto. Jos tarkastellaan pelkkii
suoria maaperipiistojd, ovat turvepellot suu-
rin pidstolihde, padosin suurien CO -padstos-
jen ja pienemmiltd osin my®s ilokaasupiists-
jen vuoksi.
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Summary

High-latitude peatland management implications

on atmospheric radiative forcing

Over millennial time-scales northern peatlands
have stored huge amount of carbon from the
atmosphere, with the current estimate at ca.
1000 Gt, and have formed a negative, i.c.
cooling climate feedback. Post-glacial peatland
development typically involves a succession
where a peatland first creates a positive,
warming, radiative forcing to the atmosphere
due to emergence of methane fluxes. Gradually
the cooling impact due to net CO, uptake and
peat accumulation overcomes the warming
impact of CH , emissions. However, human-
induced land-use pressure is jeopardizing the
natural C sink process at high, latitudes. In
this paper, we synthesize data of the most
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Esipolton vaikutus

laboratorioanalyyseissa kaytettavien
keraamisten upokkaiden painoon

TEEMU JUSELIUS ja ELIAS WECKSTROM

pokkaat ovat keraamisia,

kvartsisia tai metallisia asti-

oita, joita voidaan kiyttdd

korkean limpétilan uuneis-

sa laboratorioanalyyseissi.
Laboratorioissa upokkaita hyodynnetiin eri-
laisissa polttoa vaativissa menetelmissi, kuten
orgaanisten aineiden tai jirvisedimenttien heh-
kutushiviotd tutkittaessa (Heiri er 2. 2001).
Esipolton tarkoituksena on poistaa upokkais-
ta korkeassa limpéotilassa siilytyksen ja kisit-
telyn aikana kertynyt lika sekd mahdolliset ai-
empien kokeiden jiimit. Tamin tutkimuk-
sen tarkoituksena on tutkia esipolton vaiku-
tusta keraamisten upokkaiden painoon kah-
della eri polttoajalla.

Menetelmat

Keraamisia upokkaita poltettiin muhveliuunis-
sa kahdessa eri ryhmissi. Ensimmiisessi ryh-
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missd oli 169 upokasta ja toisessa ryhmissi
58 upokasta. Poltossa kiytettiin Linn High
Therm VMK 135 -uunia. Ensimmiistd ryh-
mii poltettiin 550 °C limpétilassa 30 minuut-
tia ja toista ryhmii 15 minuuttia. Ennen polt-
toa upokkaat pestiin vedelld suurimpien epi-
puhtauksien poistamiseksi ja niiden annettiin
kuivua. Tdmin jilkeen upokkaat numeroitiin
lyijykynilld ja ne punnittiin Teopal Precisa
303A -vaa’alla 0,0001 gramman tarkkuudel-
la. Punnituksen jilkeen upokkaat siirrettiin
metallialustalle ja alusta asetettiin muhveliuu-
niin esipolttoa varten. Polton jilkeen upok-
ka jilkeen huoneen limpétilaan jidhtyneet
upokkaat punnittiin uudelleen. Upokkaiden
kontaminaation vilttdmiseksi upokkaita kisi-
teltiin pihdeilli koko tutkimuksen ajan.
Upokkaiden painojen muutosta tutkittiin
tilastollisesti Wilcoxon-merkittyjen sijalukujen
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