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Monitieteisen hiilen matkassa

Elämme aikaa, jolloinYK:n ilmastosopimus ja Kioton pöytäkirja
ovat vakiintuneita käsitteitä arkipäiväisessäkin keskustelussa.
Näin jokamiehellekin on tullut tutuksi termi hiilinielu, ilmake-

hän kasvihuonekaasuja sitova varasto. Luonnollisia nieluja voivat
muodostaa niin suot kuin metsätkin, mutta järvilläkin, jotka kattavat
noin 10 % Suomen pinta-alasta, on sanansa sanottavana tässä asiassa.

Muutamia vuosia sitten Geologian tutkimuskeskus ja Suomen ym-
päristökeskus arvioivat järviemme pohjakerrostumien sisältävän hiiltä
noin 900 milj. tonnia, eli kerrostumat muodostavat soiden ja metsä-
maan jälkeen kolmanneksi suurimman kotimaisen hiilivaraston. Jär-
vemme ovat iältään hyvin erilaisia, mutta vanhimmat niistä ovat varas-
toineet hiiltä jo runsaat 10 000 vuotta, mannerjäätikön perääntymises-
tä lähtien. Tutkimus osoitti pienet järvet isoja paremmiksi hiilen varas-
toijiksi, sillä pinta-alaltaan alle 10 neliökilometrin järvissä hiiltä on
kertyneenä keskimäärin yli 40 kg/m2, kun suurissa, yli 100 neliökilo-
metrin järvissä sitä on vain noin 10 kg/m2. Näin arvioiden järvisedi-
mentit ovat siis pinta-alaa kohti laskettuna metsiemme puustoa suu-
rempi hiilivarasto.
Sedimentoitumisen ohella hiilenkierron kannalta tärkeitä prosesseja

järvissä ovat hiilidioksidin sitomiseen johtava levien fotosynteesi ja or-
gaanisen hiilen hajoaminen hengitystoiminnoissa. Tiedämme, että, ku-
ten maailman järvet yleensäkin, meidän vesialtaammekin koosta riip-
pumatta ovat hiilidioksidin nettotuottajia eli hengitystä tapahtuu hiilen-
sidontaa enemmän. Järvet ovat siis heterotrofisia systeemejä, minkä
suomalaiset alan pioneerit osoittivat jo muutama vuosikymmen sitten.

Mistä tämä ylimääräinen hiili, joka voi veden ja ilmakehän rajapin-
nan kaasunvaihdon myötä palautua takaisin ilmakehään, oikein on pe-
räisin? Se on tuontitavaraa ympäröivältä, yleensä metsäiseltä valuma-
alueelta: osa puiden tuotoksesta on runkotilavuuden kasvun tai sellu-
kattilan sijaan päätynyt järveen, jossa mikrobit käyttävät sitä ravinto-
naan. Näkyvänä merkkinä tästä järven ja ympäröivän metsän välisestä
kiinteästä suhteesta on järviemme ruskea väri, joka aiheutuu liuennees-
ta orgaanisesta aineesta.Ylimääräistä hiiltä voi valuma-alueelta päätyä
järveen toki suoraan hiilidioksidinakin — maaperän mikrobihengityk-
sen lopputuote kulkeutuu valuma-alueelta veden mukana suoraan ve-
sistöön.
Järvemme voivat siis vaikuttaa alueellisiin hiilivirtoihin. Järvistä il-

makehään suuntautuva hiilivirta on 1,4 milj. tonnia vuodessa, mikä on
enemmän kuin hiilen kerääntymisnopeus sedimentteihin. Globaalisti
maaperästä vesistöihin kulkeutuvan hiilimäärän on arvioitu vastaavan
noin 10 %:a maaekosysteemien nettotuotoksesta; tämän verran arvioi-
tua heikompi on metsien hiilinielu. Suomesta yksityiskohtainen tieto
vesistöjen ja ilmakehän välisestä hiilenvaihdosta ja sen kytkennöistä
maaekosysteemeihin, esimerkiksi metsiin, puuttuu. Meillä ei vielä ole
tutkimusta, joka yhdistäisi valuma-aluekohtaisia hiilivirtoja ja selvit-
täisi samassa paikassa esimerkiksi hiilidioksidin vaihtoa ilmakehän,
metsien ja vesistöjen välillä. Tämä johtunee mm. tieteenalojen eriyty-
misestä.Ympäristötutkimuksen haasteet ovat nyt kuitenkin johtamassa
uudenlaiseen monitieteiseen tutkimukseen, ja Helsingin yliopisto on
yhdessä Suomen ympäristökeskuksen kanssa tiivistämässä jo muuta-
man vuoden käynnissä ollutta tieteidenvälistä, raja-aitoja madaltavaa
yhteistyötä metsäekologien, ympäristöfyysikoiden ja järviekologien
kesken. On tietenkin liioittelua kuvitella, että ilmastonmuutoksen haas-
teet tulevat näin ratkaistuiksi, mutta monitieteisyydestä kumpuava ko-
konaisvaltainen ekosysteemien ymmärtäminen, johon yhteistyö tähtää,
on varmasti sitä, mitä tässä tilanteessa tarvitsemme.

Anne Ojala ja Jukka Pumpanen

Luonnon Tutkija 2·2009 113. vsk. 51


