Karhu kiertaa...

Karbu kiertii -palstalla seurataan geologian alan uusia viitoksia.

29.1.2010 Rasmus Filtmarsch (AA)

Biogeochemistry in acid
sulphate soil landscapes and
small urban centres in
Western Finland

en dvergripande malsittningen med
D denna avhandling var att 6ka kunska-

pen om biogeokemin i jordbruksmar-
ker beligna pd sura sulfajordar och skogsekosys-
tem nira sméstider i vistra Finland. P4 basis av
tidigare forskningsresultat och insamlad data be-
doémdes dven det potentiella orskakssambandet
mellan utbredningen av sura sulfatjordar och den
geografiska forekomsten av sjukdomen multi-
pel skleros (MS) i Finland.

Sura sulfatjordar, vilka globalt upptar en
areal pd ungefir 17-24 miljoner hektar, betrak-
tas som en av de besvirligaste jordménerna i
virlden. Oavsett det geografiska liget, utgor de
sura sulfatjordarna ett stort hot for den omkring-
liggande miljon ifall de artificielle torrliggs for
uppodling. Den stora kvantiteten metallrike surt
avrinningsvatten frin finlindska sura sulfatjor-
dar, en direkt pafoljd av sulfidoxidation orsakad
av dikning, har signifikanta, men spatiala och
temporala varierande ekotoxikologiska effekter
pa biodiversiteten och samhillsstrukturen pa
fisk, bentiska invertebrater och makrofyter. Det-
ta har bland annat resulterat i omfattande fis-
kdod och utrotning av kiinsliga fiskarter. Metal-
lerna Co, Ni, Mn och Al, vilka mobiliseras i stor
omfattning i sura sulfatjordar, har i tidigare un-
dersokningar visats vara kraftigt anrikade i gro-
dor (timotej och havre) odlade pé dessa jordar.
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Cirka 50 ginger hogre koncentrationer av Al har
ocksa pavisats i komjolk hirstammande frén sura
sulfagjordsomrdden i vistra Finland. Resultaten
som presenteras i denna avhandling pévisar dock
relative medelméttiga metallkoncentrationer i
havre och kil odlade pa sura sulfatjordar i vistra
Finland, fastin ndgra av filtena uppvisade kraf-
tigt avvikande halter for bland annat Co och Ni
i bdde mark och grédor (speciellt havre), i lik-
het med de tidigare undersskningarna. Resulta-
ten indikerade att koncentrationerna av Co, Ni,
Mn och Zn i havre, samt Co och Zn i kil, kont-
rollerades av markgeokemin eftersom metallhal-
terna uppvisade ett starkt samband med mots-
varande koncentrationer extraherade frin mar-
ken med NH4Ac-EDTA respektive NH4Ac.
Koppar och Fe-halterna i havre och kil var
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opdverkade av de motsvarande litdosliga kon-
centrationerna i jordarna, vilket antyder att bio-
logiska processer (vixt-rot mekanismer) dver-
skuggar variationer i markgeokemin. Koncent-
rationerna av K och Mg i kil, som uppvisade en
lag spridning samt ett starkt samband med de
NH4Ac-extraherbara halterna, var reglerade av
bide den biotillgingliga fraktionen i ytskiktet
samt av vixtupptagningsmekanismer. Vixtens
forméga att reglera dess upptag av Ca och P (ge-
nom exempelvis rotexudat) forefoll diremot vara
mer betydande dn inverkan av markgeokemin.

Férdelningen av B, K, Ca, Mg, Mn och S i
humus, mossa och barr i nirheten av sméastider
kontrollerades till hog grad av biologiska
kretslopp. Det hir pavisades av de svaga korre-
lationskoefficienterna for P, K, Ca, Mg och S
mellan humus och mossa, samt den liga sprid-
ningen av dessa niringsimnen i mossa och barr.
Koncentrationsavvikelser for element i morin
ir 1 frimsta hand beroende av naturliga proces-
ser (t.ex. intrusioner, vittring, mineralogiska va-
riationer 1 berggrunden). I humus, mossa och
barr uppvisade B ett starke spatialt ménster, vil-
ket antogs vara forknippat med antropogena
emissioner frin nirbeligna stider. Geogent
damm paverkade den spatiala fordelningen och
det starka sambandet mellan Fe och Cr i mossa,
medan naturliga processer associerades med den
i barren fsrekommande Fe-anomalin. De star-
ka och olikartade spatiala ackumulationsménst-
ren for Zn, Cd, Cu, Ni och Pb i humus och
mossa forknippades med dagens industrin, den
tidigare stélindustrin, kolférbrinning och natur-
liga geokemiska processer. En intressant Cu-ano-
mali pavisades i mossa och eftersom ackumula-
tionsménstret forekom i nirheten av ett jirn-
viiggspdr, vars elektriska kablar dr Cu-baserade,
foreslogs anomalin vara orsakad av korrosion av

dessa kablar.
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Sura sulfatjordar ger upphov till forhsjda
metallkoncentrationer i ytvatten, mjélk och till
viss grad grodor och med hinsyn till sulfagjor-
darnas omfattande férekomst i vistra Finland
skulle en miljériskanalys vara motiverad for att
klarligga huruvida metallspridningen péverkar
minniskans hilsa. I detta sammanhang kan ut-
bredningen av multipel skleros vara av visentlig
betydelse eftersom hoga frekvenser av MS fore-
kommer i det huvudsakliga omradet dir sura
sulfatjordar patriffas. Sura sulfatjordstypen i Sei-
ndjokiregionen har visats vara mycket extrem i
avseende pd metallickage och i motsvarande
omrédde férekommer en av de hogsta i virlden
rapporterade MS frekvenserna. Den lokala f6-
rekomsten av dessa extrema sura sulfatjordar
sammanfaller dven vil med den motsvarande
omfattande utbredningen av MS lings Kyré ilv
i Seindjoki. Det finns anledning att misstinka
att dessa spatiala samband ir kausala eftersom
sjukdomsutvecklingen av MS har foreslagits vara
en pafoljd av bide genetiska och miljobetinga-

de faktorer.
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12.2.2010 Tuomo Karinen (OY)

latinametallien (PGE) etsiminen ja esiin-

tymien tutkiminen on tilli hetkelli erit-

tdin ajankohtaista jatkuvasti kasvavan au-
tokatalysaattorien kiyton seurauksesta. Myds
muiden metallien kysyntd on voimakkaasti li-
sddntynyt ja juuri siksi malmigeologia on tir-
keiissd asemassa yhteiskuntamme hyvinvoinnin
ja ympiristonsuojelun edistijini.

2500-2450 miljoonan vuoden ikiinen mag-
matismi ja sithen liittyvd malminmuodostus on
ollut Oulun yliopiston geotieteiden laitoksen
yksi tirkeistd tutkimusaiheista koko sen 50-vuo-
tisen historian aikana. Eris syy tihin on se, ettd
Pohjois-Suomessa on ns. kerrosintruusioita, jot-
ka tunnetaan maailmalla hyvin malmikriittisi-
ni kivilajeina. Kotimaisia esimerkkeji ovat Ke-
min maalaiskunnan Penikkain kerrosintruusioon
kuuluva Sompujirven ja Ranuan alueen Porti-
mon kerrosintruusiokompleksiin kuuluvat esiin-
tymiit sekd Sodankylin Koitelaisen ja Pelkosen-
niemen Akanvaaran kerrosintruusioiden malmi-
aiheet.

Viitoskirjassa tutkitaan Koillismaan kerros-
intruusion platinametallipitoista vyshykettd, Ro-
metdlvis Reefid. Tamid PGE ja Cu-Ni-sulfidi-
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mineralisoitunut vyshyke on paljastuneena
useissa kohdissa intruusion alueella.

Viitoskirjassa paitelldin, etti Rometolvis
Reefin synty liittyi uuden magmapulssin intru-
doitumiseen juonina osittain kiteiseen Koillis-
maa intruusion kerrossarjaan. Juonien magma
oli koostumukseltaan primitiivisempiid kuin
Koillismaa intruusion kantamagma tuoden
mukanaan malmiaineksen mineralisaation muo-
dostumiselle. Malmiaineksen tuoneet juonet
ovat nykyiin edustettuina mineralisaation yh-
teydessi esiintyvind nonkumulus-tekstuurisina
kappaleina.

26.3.2010 Henrikki Rutanen (AA)

eokemi och isotopsammansittningar-

na hos ca 1,8 Ga (miljarder r) gamla

mafiska bergartsintrusioner studerades
i tvd huvudomriden: i) Transskandinaviska mag-
matiska biltet (TMB) i Bergslagen, Sméland och
Blekinge, sddra Sverige, inklusive ndgra prov frin
det ca 1,87 Ga gamla Hedesunda-komplexet i
ostra Bergslagen, samt ii) mindre, postkollisio-
nala komplex i sédra Finland och ryska Kare-
len. I det senare fallet var dven tillhérande gra-
nitoider inkluderade i studierna. TMB-bergar-
terna skiljer sig avsevirt i utvecklingsgrad och
omfattar ssmmansittningsmissigt bergarter frin
ultramafiter till kvartsdioriter. Dessa bergarters
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geokemi dr kinnetecknande f6r kontinentala
obagar. For sydligaste TMB och Hedesunda an-
tyder geokemin en ndgot mera oceanisk bage-
karakeir. Tillsammans med tidigare data anty-
der de av Rutanen analyserade Nd- och Sr-iso-
topférhillanden f6r TMB en ’milt utarmad’
mantelsammansittning. De mafiska bergarter-
na i sddra Finland och ryska Karelen varierar
frin ultramafiska till monzodioritiska, men med
avsevirt hogre alkalihalter jimfort med TMB.
Killan f6r all den studerade mafiska magmatis-
men kan beskrivas som en utarmad mantel som
i varierande grad péverkats av fluider och smil-
tor ur subducerande litosférplattor. Geokemin
antyder infiltrering och paverkning av H2O-do-
minerande fluider i 6vre manteln f6r TMB. Den
mafiska ca 1,8 Ga gamla magmatismen &sterut
avspeglar en 6kande paverkan av sedimentderi-
verade karbonatfluider och smiltor inom allt
djupare mantelomriden. Denna subduktions-
relaterade mantelanrikning skedde under den f6-
regdende Sbdgeutvecklingen i sédra delarna av
Finland och Sverige, samt ryska Karelen.

Geokemin f6r en grupp granitoider, asso-
cierade med de ca 1,8 Ga gamla intrusionerna i
sodra Finland visar bade vulkanisk 6bige och
synkollisional granitoidkaraktir. Denna grupp
har ett blandat magmatiskt och sedimentirt Sve-
kofenniske ursprung, vilket kan antas p.g.a. de-
ras Nd- och Sr-isotopforhallanden. En annan
grupp av granitoider ligger geokemiskt mellan
vulkanisk 6bdge- och intraplatt-granitoider, och
har magmatiskt ursprung. Geokemin och iso-
toperna hos dessa intrusioner kan forklaras med
hybridisering mellan de kraftigt anrikade, man-
telderiverade magmorna, och granitmagmor frin
den ildre skorpan.

Den ca 1,8 Ga gamla TMB-magmatismen
i Sverige skedde vid sammanslutning av konti-
nentalrandbagar, med kontinuerlig subduktion
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mot dster i Bergslagen, och mot norr i de sydli-
gare delarna. Samtidigt i Sster intruderade de
postkollisionala intrusionerna i skorpan omedel-
bart efter kollisionen med den Volgo-Sarmatis-
ka kontinenten frin sydost. Denna invecklade
paleotektoniska konfiguration orsakade en tek-
tonisk regim dir litosfiriska mantelkillor leve-
rerade de starkt anrikade magmorna, vilkas upps-
tigning troligen méjliggjordes av djupgiende
postkollisionala skjuvzoner. Intrusionerna orsa-
kade uppsmiltning av den omgivande skorpan,
vilket framkallade den associerade granitoidmag-
matismen.

28.4.2010 Maija Heikkili (HY)

Imaston ja ekosysteemien vilisen suhteen

mittakaavojen ymmirtiminen on olennais-

ta tutkittaessa ilmastonmuutosten vaikutus-
ta lajien levidmiseen ja ekosysteemien uudelleen-
jirjestiytymiseen. Instrumentaalisten ilmasto-
mittausten osoittamien muutosten asettaminen
pitkin aikavilin perspektiiviin on paleoklima-
tologian, menneiden ilmastojen tutkimuksen,
keskeinen tehtivi, kun taas paleockologia sel-
vitedd pitkdaikaisia elollisen ympiriston muutok-
sia. Koska satojen ja tuhansien vuosien mitta-
kaavoissa tapahtuvista ilmaston ja ekosysteemi-
en muutoksista ei ole mitattuja tilastoja, paleokli-
matologia ja -ckologia hyddyntivit luonnonar-
kistoissa sdilyvid biologisia, fysikaalisia ja kemi-
allisia indikaattoreita.

Tissd viitoskirjatyossi selvitettiin ilmaston-
vaihteluja seki kasvillisuuden ja ilmastonmuu-
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tosten suhdetta jidkauden jilkeisen ajan Poh-
jois-Euroopassa. Tutkimuksissa kiytettiin jirvi-
en pohjakerrostumissa (sedimentissi) sdilyneiti
jddnteitd, erityisesti fossiilista siitepolyi ja sta-
biileja isotooppeja. Fysikaalisten ja biologisten
indikaattorien rinnakkainen kiytt6 oli tissi vii-
tostutkimuksessa merkittivii, silli biologisiin
organismeihin voivat vaikuttaa myos ilmastosta
riippumattomat tekijit. Limpatilan trendejd ja
dkillisida muutoksia holoseenikaudella (noin vii-
meiset 11 000 vuotta) selvitettiin siitepélyn ja
limpétilan suhdetta nyky-ympiristossa hysdyn-
tivid matemaattisia menetelmid kiyteden, kun
taas limpétilan, kosteusolojen ja ilmakehin kier-
toliikkeiden vaihteluja tarkasteltiin sedimentin
selluloosan ja karbonaatin happi-isotooppikoos-
tumuksen muutosten avulla. Fossiilisen siitepo-
lyn ja sedimentissi sdilyneiden kasvien jaintei-
den avulla selvitettiin myos myéhiisglasiaalin
(noin 15 000-11 000 vuotta sitten) ja holosee-
nikauden (noin viimeiset 11 000 vuotta) kasvi-
populaatioiden sijaintia, liikkeitd ja uudelleen-
jrjestdytymistd. Myos muita geokemiallisia
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muuttujia ja isotooppeja kiytettiin selkeytti-
miin tulosten tulkintaa.

Tulokset osoittavat, ettd boreaalisen metsin
yleiset puulajit (koivu, minty, kuusi) kasvoivat
Baltian alueella jo myéhiisglasiaalikaudella.
Tdmi tulos poikkeaa yleisestd kisityksestd, jos-
sa puulajien levinneisyysalueiden on katsottu
sijainneen Eteld-Euroopan niemimailla glasiaa-
likausien aikana. Tulos on kuitenkin yhtenevi
joidenkin viimeaikaisten paleoekologisten ja ge-
neettisten tutkimusten kanssa, joiden mukaan
hajanaisia puupopulaatioita, erityisesti boreaa-
lisia lajeja, esiintyi jadkauden aikana myds poh-
joisemmilla leveysasteilla. Tulokset myds osoit-
tavat, etti myohiisglasiaalin ja holoseenin taite-
kohtaan liittyvit ddrimmiiset ilmastonvaihtelut
olivat kasvillisuuden koostumuksessa havaittu-
jen nopeiden muutosten tirkein syy.

Holoseenikauden ilmastoa luonnehti var-
haisholoseenin limpétilan nousu, keskiholosee-
nin limpémaksimi ja mychiisholoseenin viile-
neminen, seki piiasiassa limpétilan trendejid
seuraavat kosteustasapainon muutokset. Viilei-
den kausien aikana oli yleensi kosteaa, kun taas
limpimille kausille tyypillistd oli kuivaus. Var-
haisholoseenin ilmasto oli viile3, kostea ja me-
reinen, joskin vilittomisti myshiisglasiaalin jil-
keen epityypillinen viiled mutta kuiva ilmasto
vallitsi mahdollisesti ainakin itdisessi osassa Poh-
jois-Eurooppaa. Eris ajanjakson huomionarvoi-
simmista piirteistd on #killinen, muutaman sa-
dan vuoden pituinen limpétilan lasku noin 8
200 vuotta sitten, joka ndyttiisi olleen voimak-
kain eteldisemmissi Pohjois-Euroopassa. Var-
haisholoseenin ilmastonvaihteluihin vaikuttivat
huomattavasti sulavat mannerjiitikoe, ja niiden
merivirtoihin ja ilmakehin kiertoliikkeisiin ai-
heuttamat muutokset, jotka pitivit limpétilat
alhaisina varhaisholoseenin auringon siteilymak-
simista huolimatta. Holoseenikauden limps-
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maksimi, keskimiirin 1,5-3,0 °C nykyisti kor-
keammat limpétilat, saavutettiin Pohjois-Euroo-
passa noin 8 000—4 000 vuotta sitten, kun man-
nerjditikoe olivat sulaneet ja niiden sulavesien
vaikutus Pohjois-Atlantin merivirtoihin oli hei-
kentynyt. Limpomaksimin aikana varsinkin
kesit olivat Pohjois-Euroopassa kuivia ja jirvi-
en vedenpinnat olivat matalalla. Mychiisholo-
seenin aikana auringon siteilymidrin laskiessa
tasaisesti myos limpétilat laskivat ja vastaavasti
suhteellinen kosteus lisidntyi, joskin myshiisho-
loseenissa myds lyhyempiaikaiset vaihtelut saat-
toivat olla tyypillisempid kuin aiemmin.

Kasvillisuuden, ja siten sedimentin siiteps-
lykoostumuksen, muutoksiin voivat vaikuttaa
limpétilan lisiksi muutkin huomattavat tekijit,
kuten jidkauden jilkeinen mahdollisesti hidas
kasvien leviiminen, lajienvilinen kilpailu ja met-
sipalot. Tdmin vuoksi jirvisedimentin happi-
isotooppikoostumuksen osoittamat, siitepdlyi-
hin pohjautuvia holoseenikauden limpétilan
muutosten arvioita tukevat vaihtelut olivat vii-
toskirjatydssi ratkaisevia. Yhtenevien tulosten
perusteella voidaan sanoa, ettd jiikauden jilkei-
set laaja-alaiset ja pitkiaikaiset kasvillisuuden
muutokset olivat tasapainossa ilmastonmuutos-
ten kanssa. Merkittivi poikkeus saattaa olla kuu-
sen levidminen iddsti, ja siithen liittyvi boreaali-
sen metsickosysteemin synty, jota ei voida tdy-
jilkeisistd ilmastonvaihteluista.

Tdmi viitoskirjatyd osoittaa, ettd kasvi- ja
puupopulaatiot saattavat reagoida varsin nope-
asti ilmastonmuutoksiin. Pitkiaikaisten muutos-
ten lisiksi vuodenaikaiset ja vuosittaiset vaihte-
lut ja d@drimmiiset ilmastotapahtumat voivat
vaikuttaa ratkaisevasti kasvillisuuden jirjestiy-
tymiseen. On tirkedd huomata, ettd tissi tydssd
havaitut puulajien levinneisyysalueiden nopeat,
ilmastonvaihtelujen kanssa yhtiaikaiset muutok-
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set olivat mahdollisia my6hiisglasiaalin ja holo-
seenin aikana, koska hajanaisia, paikallisia po-
pulaatioita esiintyi vallitsevan kasvillisuuden jou-
kossa. Niami suojapaikkapopulaatiot toimivat
keskuksina, joista puulajit paisivit leviimiin
poikkeuksellisen nopeasti suotuisan ilmastovai-
heen alkaessa. Mikili tillaisia paikallisia levii-
miskeskuksia ei ole tarjolla, tulevaisuuden puu-
populaatioiden ja metsickosysteemien muutok-
set tuskin pysyvit ilmastonmuutosten vauhdis-
sa.

21.5.2010 Tomi Luoto (HY)

esistoissd elivit sddsken (Diptera: Ne-

matocera) toukat ovat herkkid ympi-

ristonmuutosten kuvastajia ja niitd on
hysdynnetty veden laadun ja ekologisen tilan
monitoroinnissa seki paleolimnologisissa men-
neiden ympiristolojen tutkimuksissa. Téssd
nyky- ja paleoekologiaa soveltavassa tutkimuk-
sessa hyodynnettiin jirvien pintasedimentteihin
kerrostuneita fossiilisia sadskien jiinteitd useis-
ta suomalaisista jirvisti koostuvasta aineistosta
seki jirven sisidisestd lajistoaineistosta.

Siiskien levinneisyyttd suhteessa eri ympi-
ristdmuuttujiin tarkasteltiin maantieteellisen ja
ympiristdmuuttujien skaalauksen avulla tilasto-
matemaattisia menetelmii hyddyntien tavoittee-
na uusien numeeristen rekonstruktiomallien

175



...karhu kiertaa

kehittiminen menneiden ympiristonmuutosten
tarkkaan kuvaamiseen. Kehitettyji ekologisia
malleja sovellettiin kolmeen myéhiis-Holosee-
nin (viimeiset 2 000 vuotta) kattavaan paleoe-
kologiseen niytesarjaan (sedimenttindytesarja-
tutkimukset) Eteld- ja [ti-Suomesta erityismie-
lenkiinnonkohteena Keskiajan limpékausi, Pieni
jadkausi sekd viimeaikaiset ihmisen aiheuttamat
muutokset. Sdskiin perustuvia tuloksia vertail-
tiin sedimentin fysikaalisiin ominaisuuksiin, his-
toriallisiin todisteisiin sekd piilevisti, vesikirpuis-
ta ja puulustoista johdettuihin ympiristore-
konstruktioihin.

Tutkimustulokset osoittivat suomalaisen
sadskilajiston levinneisyyden olevan riippuvainen
kiytetystd maantieteellisestd skaalasta. Koko
Suomen kattavassa aineistossa tirkein siiskien
levinneisyyttd mairdivi tekiji oli kesilimpéti-
la, mutta kun aineistosta poistettiin ihmistoi-
minnan hiiritsemit jirvet, veden syvyys nousi
merkittdvimmiksi vaikuttajaksi. Kun aineisto
rajattiin Eteld-Suomeen, pohjanliheinen happi
oli tirkein lajistoa sddtelevd ympiristotekijd. Jar-
ven sisdinen aineisto Iti-Suomesta puolestaan
osoitti, ettd sidskilajiston jakauma oli joen vai-
kutuksen, veden syvyyden ja rantakasvillisuuden
midrddmid. Sdidskilajiston ja ndiden merkitei-
vimpien ympiristotekijoiden vilille kehitettiin
siirtofunktiot hyddyntien pidasiassa painotet-
tuun keskiarvoon perustuvia menetelmii.

Mallien hyédyntiminen sedimenttindytesar-
joihin niytti enimmikseen yhtenevid ympiris-
tomuutosten suuntauksia, jotka sopivat hyvin
yhteen aikaisempien tutkimusten, historiallisen
aineiston ja muiden todisteiden kanssa. Kes-
kiajan limpékausi, joka ajoittui Itd-Suomessa
800- ja1300-lukujen vilille, oli limmin ajanjak-
so, jota kuvasivat kuivat kesit mutta kosteat tal-
vet. Pieni jaikausi ajoittui Eteld-Suomessa vilil-
le 1550-1850 AD, mutta Itd-Suomessa se oli
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pidempiaikainen kylmi ja kostea jakso alkaen
1300-luvulla ja pdittyen vasta 1900-luvun alus-
sa. Sdidskistd johdetut happiolot olivat kohon-
ihmisen kiihdyttima ilmaston limpeneminen on
selvisti esilld kaikissa limpétilarekonstruktiois-
sa.

Pitkdaikaista ilmastokehitysti tarkasteltaes-
sa tutkimustulokset osoittavat, ettd Pohjois-At-
lantin oskillaation (engl. North Atlantic Oscil-
lation, NAO) ja talvisadannan seki vuotuisten
limpétilojen vililld vallitsee positiivinen yhteys
ja kesisadannan vililld negatiivinen yhteys. Niin
ollen tulokset osoittavat limpimin ilmaston seki
kuivien kesien ja kosteiden talvien vallinneen
Keskiajan limpokaudella (positiivinen NAO-
na kylmi ilmasto seki kosteat kesit ja kuivat tal-
vet (negatiivinen NAO-indeksi vaihe) olivat val-
litsevia.

Timin tutkimuksen tuottamia ympirists-
rekonstruktioita ja mallien tulevia sovelluksia
voidaan hyodyntdid arvioitaessa ympiriston al-
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kuperiisti tilaa ja luonnollista vaihtelua. Titd
tietoa tarvitsevat ympiristotieteilijit, ekologit ja
paitoksentekijit tehdikseen oikeita tulkintoja ja
lisiin ja paikallisiin muutoksiin. Tutkimuksessa
kehitetyt sazskiin pohjautuvat rekonstruktiomal-
lit ovat ympiristdasiantuntijoiden vapaassa kiy-
tossd pyyntod vastaan.

4.6.2010 Kauko Holappa (OY)

ditoksessd esitetdin aapasoiden suotyyp-
pien ckologiasta uutta tietoa, jota voi-
daan soveltaa mm. suockologian ja
-metsitieteiden jatkotutkimuksiin, suoympiris-
ton laadun ja tilan arvioimiseen, kasvillisuushis-
torian tutkimuksiin ja malminetsintdin.
Tutkimusalueina ovat Pohjois-Pohjanmaa,
Kainuu ja Koillismaa. Pohjois-Suomen aapasuot
ovat ainutlaatuinen luontorikkaus. Paikoitellen
jopa yli 60 prosenttia maa-alasta on suota. Sois-
tumisen edetessd on kehittynyt useita kymme-
nid ravinnetasoltaan erilaisia suotyyppeji. Nii-
den kerrostumat tunnistettiin turveniytteisti
kasvijddnteiden ja turpeen fysikaalisten ominai-
suuksien seki geokemiallisten pitoisuuksien pe-

GEOLOGI 62 (2010)

rusteella. Ekologisesti samankaltaiset suotyypit
yhdistettiin, jolloin muodostui 15 yleistettyd
tyyppikerrostumaa.

Suotyyppien sukkessiokehitys (suotyyppien
kerroksellisuus ja muuttuminen toiseksi tyypiksi)
selitetdin tissd tutkimuksessa turpeen pH-luvun
ja vesipitoisuuden avulla. Turpeiden fysikaaliset
ja kemialliset ominaisuudet seki kuivatiheydet
vaihtelevat selvisti eri suotyyppien vililli. Alku-
ainepitoisuuksiin vaikuttaa my®s kallio- ja maa-
perin laadun vaihtelu. Turpeen tuhkissa esiin-
tyneet poikkeuksellisen korkeat kupari-, sinkki-
ja lyijypitoisuudet rajoittuvat selkeisti tietyille
malmigeologisesti mielenkiintoisille alueille.

Eri suokasvien maatuminen mallinnettiin
kasvijadnteiden suhteellisten osuuksien ja tur-
peen maatumisasteiden avulla. Lihes 200 suo-
kasvilajille madritettiin ensimmiistd kertaa bio-
indikaatioarvot, ns. ekologinen lokero, joka pe-
rustuu turpeen fysikaalisiin ominaisuuksiin ja

turvetuhkan geokemiaan.

10.6.2010 Nanna Tuovinen (TY)

M Nanna Tuovisen viitdskirjassa selvitet-
tiin meri- ja jirvisedimentteji tutkimalla
ihmisen toiminnan seki muuttuvan il-
maston vaikutuksia vesistoihin Lounais-Suomen

alueella.
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Meri- ja jirvisedimentit tarjoavat ainutlaa-
tuisen arkiston ympiristdssi tapahtuneiden
muutosten ja niiden syiden selvittimiseen. Se-
dimentin fysikaalisten ja paleockologisten tut-
kimusten avulla voimme jiljiccdd eritedin kus-
tannustehokkaasti vesiekosysteemissi tapahtu-
neita muutoksia, ymmirtii niiden syitd, kartoit-
taa nykytilaan johtanut kehitys, ennustaa vesi-
alueen tulevaisuutta sekd miettii mahdollisia rat-
kaisuja ongelmiin. Ennustettaessa vesialueiden
kehitystd tulevaisuudessa, tieto pitkin ajan ku-
luessa tapahtuneesta vaihtelusta on erittdin ar-

vokasta ympiristdviranomaisille.

Saaristomeren historia

Saaristomerelti otettujen sedimenttiniytteiden
ja niistd analysoitujen piilevien (Diatomaceae)
avulla on rekonstruoitu Saaristomeren kehitys
viimeisen jadtikditymisen jilkeen. Jddtikon ve-
tdydyttyi alueelta Saaristomeren alueella lainehti
suuri makeavetinen jirvi. Ilmaston limpenemi-
sen myotd maailman jaitikste sulivat ja aiheutti-
vat valtamerten pinnan nousun ja myds Itime-
ren altaaseen piisi virtaamaan suolaista vetti.
Ensimmiiset merkit jirven muuttumisesta
murtovesialtaaksi ovat Saaristomerelld noin
8 150 vuoden takaa. Noin 7 700 vuotta sitten
Saaristomeren vesi oli paljon suolaisempaa kuin
nyt. Lisiksi my6s ilmasto oli huomattavasti lim-
pimimpi. [lmaston viileneminen noin 5 000
vuotta sitten on nihtivissd piilevilajistossa jai-
peitettd indikoivien lajien runsastumisena.
Saaristomeren rehevéityminen nikyy va-
paassa vedessi eldvien lajien seki loppukesilld
kukkivien piilevilajien runsastumisena. Piilevi-
lajistossa runsaimpina esiintyvien lajien, niin
sanottujen kevitkukkijoiden, runsautta niytti-
vitkin ravinteiden sijaan siitelevin enemmin
talviset jadolot. Ilmaston limmetessd ja jidtalvi-
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en vihetessd Saaristomeren piilevilajisto toden-
nikoisesti muuttuu.

Ori- ja Maarjarvilla vuosisatainen
metallikuormitus

Kiskon kunnassa, Orijirven ja Miirjirven li-
heisyydessi, sijaitseva Orijirven kaivos on Suo-
men vanhin kuparikaivos, joka toimi vuodesta
1757 aina vuoteen 1957. Kaivoksen rikastus-
hiekka-alueelta on kulkeutunut suuria miirii
erityisesti sinkkid, kuparia ja lyijyd Ori- ja Mdir-
jarveen.

Orijirvestd ovat vapaassa vedessi eldvit pii-
levit kadonneet kokonaan metallikuormituksen
my6ti ja lisiksi osa pintasedimentissi olevista
piilevistd on epimuodostuneita. Orijirven pii-
levistd koostuu nykyiin vain jirven ranta-alu-
eella elivistd lajeista. Myds Miirjirven puolella
ovat vapaassa vedessi elivit lajit taantuneet.

Rikastushiekka-alueelta perdisin oleva me-
tallikuormitus on nihtivissi jirvien sediment-
tien kohonneissa metallipitoisuuksissa. Orijir-
ven pintasedimentti on sinkki-, kupari- ja lyijy-
pitoisuuksien seki paikoitellen myds kadmium-
pitoisuuksien osalta luokiteltavissa saastuneek-
si.

Orijirven kuparikaivoksen rikastushiekka-
aluetta on kunnostettu viime aikoina ja suora
yhteys Orijirveen on padottu. Orijirven ja
Miirjirven metallipitoisuudet ovatkin laskeneet
viime vuosina, mutta piilevistdssi ei vield ole
nihtivissi muutosta parempaan.

Vesipuitedirektiivi tahtéa
vesistéjen kunnostukseen

EU:n vesipuitedirektiiviin (siddds 1299/2004)
sisdltyy viranomaisten velvollisuus selvittdd ih-
mistoiminnan vaikutukset vesistéihin. Vesipo-
lititkan puitedirektiivi edellyttdd, ettd euroop-
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palaiset vesistot ovat vuoteen 2015 mennessi
‘hyvissi ekologisessa tilassa’. Lisiksi kasvava kiin-
nostus jirvien ja merialueiden kunnostukseen
on nostanut esille kysymyksen siitd, millaisia
nimi vesialueet olivat, ennen kuin ihmisen toi-
minta alkoi niitd muuttaa.

Monien vesialueiden tilan seuranta on aloi-
tettu 1960-luvulta alkaen, joten varhaisemmat
tiedot puuttuvat. Vesistdjen sedimentit ovat
kuitenkin kerinneet tietoa jatkuvasti vesialueen
syntymisti lihtien ja sedimentteji tutkimalla
voidaan kysymyksiin vesialueen luonnollisesta
tilasta vastata. Erityisesti sedimenttiin tallentu-
neet piilevit ovat tirkeitd ympiristoindikaatto-
reita.

Piilevit ovat monien vesialueiden tirkein le-
viryhmi. Lisiksi ne ovat erittdin herkkid ympi-
riston muutoksille, kuten suolaisuuden tai ra-
vinnepitoisuuksien vaihteluille. Kuollessaan pii-
leviit vajoavat vesistdjen pohjaan muodostaen se-
dimenttiin elinympiristonsi olosuhteista kerto-
van jatkuvan “piivikirjan”. Muutokset sedimen-
tissd havaituissa lajisuhteissa kertovat siis muut-
tuneista ympiristdoloista.

11.6.2010 Eeva Haltia-Hovi (TY)

Jarvimuta ei ehkd tuo monelle mieleen mydn-

teisid mielikuvia, mutta tutkijalle jirven pohja-
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kerrostumat eli sedimentit ovat arvokas tieto-
lihde. FM Eeva Haltia-Hovin viitoskirjassa kiy-
tectiin tutkimusaineistona kahden pohjoiskar-
jalaisen jirven, Nurmeksen Lehmilammen ja
Valtimon Kortejirven, syvinteisti kairattuja se-
dimenttisarjoja.

kauden jilkeinen kehitys, ilmaston vaihtelu, ja
jopa muutokset maan magneettikentissi tuhan-
sien vuosien ajalta. Jirvisedimentti onkin kuin
mudasta tehty arkisto, jonka sisiltimin tiedon
tutkija avaa ja tulkitsee kiyttien erilaisia mene-
telmid. Tissi viitoskirjassa sedimentteji on tut-
kittu kdyttien mm. rontgenkuvausta ja digitaa-
lista kuva-analyysia seki erilaisia paleo- ja mine-
raalimagneettisia mittauksia.

Vuoden kierto ja sedimentin
lustorakenne

Jdrvien yleinen kehityshistoria heijastuu sedi-
menttien ja mineraalimagneettisten ominaisuuk-
sien muuttuvissa ominaisuuksissa eri aikoina.
Lehmilammella ja Kortejirvelld on yhteinen eri-
tyispiirre: niiden kurouduttua Pielisestd alkoi sy-
vinteisiin kerrostua vuosikerrallista eli lustoista
sedimenttii.

Sedimentin vuosikerrallisuus niissd jarvissd
johtuu vuodenaikojen kierron aiheuttamasta
muutoksesta kerrostuvan sedimentin alkuperis-
si. Lumien sulettua kevittulvatr kuljettavat va-
luma-alueelta jirveen mineraalihienoainesta,
joka kerrostuu jirven pohjaan. Kesilld jirven
sisiinen biologinen toiminta tuottaa eloperiisti
eli orgaanista kiintoainesta, joka laskeutuu jir-
ven pohjalle. Niin vuoden kierto tallentuu sil-
minnihtivini raitapareina, joissa erottuu vaalea
kevittulvakerros ja tumma eloperiinen kerros.

Lustorakenteen sdilymiseksi on jirven syvin-
nealueen alimmissa vesikerroksissa oltava vain
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vihidn happea, silli muutoin pohjaeldimists sot-
kee raitaisen sedimentin. Lehmilammen ja Kor-
tejirven lustosarjoista mitattiin jokaisen luston
paksuus ja luston mineraali- ja orgaanisen ai-
neksen osuudet arvioitiin kiyttien rontgenku-
vausta ja digitaalista kuva-analyysia.

Lehmilammen sedimenteistd voitiin laskea
5 100 lustoa ja Kortejirven sedimenteistd 3 900
lustoa. Vuosikerrallisuus on erityisen arvokas
sedimentin ominaisuus, silld iinmairitys on kes-
keinen kysymys kaikessa geologisessa tutkimuk-
sessa.

Lustot menneiden
ilmastonmuutosten tallentajina

Lehmilammen lustoja analysoimalla saatiin tie-
toa menneistd ilmastonvaihteluista Pohjois-Kar-
jalassa. Tutkimukseen valitun, nykyhetkesti ajan-
laskun alkuun ulottuvan lustosarjan kiinnosta-
vin piirre sijoittuu keskiajalle vuosien 1060 ja
1280 vilille. Tilloin kerrostuneista lustoista l4-
hes puuttuu kevittulvan aikaansaama vaalea
kerros ja lustot ovat lihes tidysin orgaanisia. Tdmi
tarkoittaa sitd, ettd talvet olivat tuolloin leutoja
ja lihes lumettomia Pohjois-Karjalassa.

Keskiajan limpimin jakson jilkeen ilmasto
jilleen viileni askel askeleelta, miki nikyy lus-
toissa selkeini kevittulvakerroksina. Tdmi aika
tunnetaan pieneni jddkautena. TAmi antaa tie-
toa ilmastossa tapahtuneista muutoksista ja nii-
den nopeudesta, mitd taustaa vasten voidaan
peilata maapallon ilmastossa nyt tapahtuvia
muutoksia.

Maan magneettikentan muutokset
tallentuvat sedimenttiin

Maan magneettikentin suunta ja voimakkuus

vaihtelevat jatkuvasti. Nimi vaihtelut voivat tal-
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lentua jirvisedimentteihin. Sedimentit sisilcivit
mikroskooppisen pienid magneettisia partikke-
leita, raudan oksideja, jotka ovat suuntautuneet
sedimentin kerrostumisajankohtana vallinneen
magneettikentin mukaisesti.

Lehmilammen ja Kortejirven sedimenteis-
td mitattiin niytteiden luonnollinen jiinnés-
magnetoituma ja sen stabiilisuus poistamalla
asteittain magnetoituma vaihtokenttimenetel-
milld paleo- ja kivimagnetismin laboratoriossa
Saksassa Potsdamissa.

Tdmi magneettisten mineraalien kerrostu-
misajankohdan aikainen suuntaus on tallentu-
nut himmistyttivin hyvin Lehmilammen ja
Kortejirven sedimenttiin kuluneiden 10 500
vuoden aikana, siitd lihtien kun mannerjiitik-
ko vetidytyi alueelta. Niiti tuloksia kiytetdin
parhaillaan Maan magneettikentin kehitysti
kuvaavien geofysikaalisten mallien aineistona.

Jdrvisedimentteji on aiemmissa tutkimuk-
sissa kiytetty myos tutkitcaessa suhteellisia muu-
toksia Maan magneettikentin voimakkuuden
vaihteluissa. Tulokset Lehmilammen ja Korte-
jirven sedimenteistd kuitenkin osoittavat, ettd
vaikka sedimentit kuvaavat magneettikentin
suhteellisen intensiteetin vaihteluita vuosituhan-
sien aikavililld, on lyhyemmin aikavilin vaihte-
luiden tulkinta monimutkaisempaa kuin aiem-
mat tulokset lustosedimenteistd ovat viitanneet.
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