TROPIIKIN SOITA TUTKIMASSA

MAIJA LAMPELA

Millaista on tehda tutkimusta paivantasaajalla vaikeissa sademets&dolosuhteissa? Enta kun sademetsa
on tuhottu? Kerron kokemuksistani Indonesian Keski-Kalimantanin trooppisissa suosademetsissa, jois-
sa tyoskentelin ensin maisteriopiskelijana sekd myéhemmin projektikoordinaattorina ja vaitoskirjante-
kijana. Tutkimus vahan tunnettujen trooppisten suosademetsien parissa yhdistyy laajasti tdman het-
ken globaaliin talouteen, ilimastonmuutokseen ja ympdaristdongelmiin.

Ensimmaiset matkat Borneoon

Matka graduaineiston keruuseen Borneoon opis-
kelijatoverini Iida Kémaérin kanssa vuonna 2005 oli
unenomainen ja eldiméni hienoimpia kokemuksia.
Sadekauden loppuvaiheessa suosademetsé oli veh-
reimmillddn, ilma kosteaa ja tihed latvusto suoje-
li pdivin kuumuudelta. Pitkdt mittauspdivit met-
sdssd havaintoja tehden opettivat paljon lajeista ja
suosademetsédn ekosysteemista.

Kulkeminen maérilld ja epdtasaisella metsin-
pohjalla oli vaativaa, mutta tunnelma pysyi koko
ajan korkealla. Puita ja taimia oli niin tihedsti, ettd
nékyvyys rajoittui muutamaan metriin ja vihédn vi-
lid oli vaarassa pudota vetiseen kuoppaan, joskus
polvia my6ten, joskus syvemmalle. Kaatuneita
puunrunkoja pitkin tasapainoilemalla pédsi vililld
kulkemaan kuivin jaloin, vililld kaivoimme viidak-
koveitset esiin, kun eteen tuli piikikkaitd kairapal-
mutiheikkdjd. Ensimmiinen sana, jonka paikalli-
nen maastoapulaisemme suomen kielestd oppi oli
luultavasti ”apua”, mutta heti seuraava oli varmas-
ti ”ihana”.

Vaikka metsidnpohjalla kasvillisuus, kuolleet
lehdet ja turve tekivit vérityksestd melko mono-
tonista ruskean ja vihre#n vaihtelua ja kukat olivat
pédasiassa korkeammalla latvustossa, kdvi luon-
non valtava moninaisuus meille nopeasti selviksi.
Lukemattomat puuntaimet tuntuivat kaikki ole-
van eri lajia ja kasvianatomian luennoilla opitut
erilaiset lehtimuodot ja -asennot olisi voinut esi-
telld muutamien metrien kulkemisella. Aamuisin
saattoi kuulla, miten gibbonit vihelsivit kuoros-
sa, ja oranki ilmaantui koealalle useammin kuin
kerran kesken mittausten. Kairaamalla pddsimme
my0s kasiksi maanalaiseen, puiden juuriin ja turve-

44 TIETEESSA TAPAHTUU 2 2019

kerrosten vaihteluun. Kaikki oli erilaista kuin ko-
to-Suomessa, mutta suon ekosysteemissi oli silti
jotain tuttua: turpeen tuoksu, tumma suovesi ja li-
hansydjédkasvit. Iidan kanssa jaoimme ihmetyksen
ja innostuksen kaikkeen nikemddmme, ja vaikka
meiltd puuttui yhteinen kieli maastoapulaisemme
kanssa, toimi yhteistyé enimmékseen saumatto-
masti. Illat ja yot vietimme maastomajalla, jossa
saimme seuraa muista tutkijoista ja paikallisista
nuorista maastotyontekijoista.

Seuraavana vuonna palasimme Borneoon mit-
taamaan kasvihuonekaasuja avohakatulle, kuivate-
tulle ja useaan kertaan palaneelle entiselle suosa-
demetsdalueelle. T#lld diktaattori Suharton aikaan
perustetulla epdonnistuneella riisinviljelyprojek-
tilla kuivatettiin 4 ooo kilometrin kanavaverkos-
tolla yli miljoona hehtaaria trooppista suosade-
metsdd Keski-Kalimantanilla 1990-luvun lopulla.
Vuodenaika oli toinen, vesi seisoi kanavassa, turve
pollysi jalkojen alla ja kellertdvi savuverho peitti
auringon. Suosademetsin lemped ilmasto oli vaih-
tunut paahtavaan kuumuuteen ja tasaisella turve-
kentdlld kasvoi vain muutamia saniaislajeja ja sa-
tunnaisia pensaita. Timin paikan maastomajalla
meitd odotti skorpioni portaikossa, ja vanha oran-
kiuros pelotteli kanavanrannan pensaikossa. Luon-
to tuntui sairaalta ja uhkaavalta ja savu kivi hen-
keen. Se kauneus, mitid olimme nihneet edelliseni
vuonna, ndytti nyt uhanalaiselta ja hauraalta.

Takaisin Borneoon

Vuonna 2009 olin sitoutunut tydskentelemédén vuo-
sia suosademetsien ennallistamisen parissa. On-
gelmien valtava mittakaava oli kdynyt selviksi ja
uusien matkojen myotd jouduin seuraamaan suo-
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sademetsien tuhon etenemistd. Heti ensimmaiselld
matkallani vuonna 2009 osuin keskelle paloja, joissa
menetettiin tuon edellisen matkamme maastoma-
ja, paljon maastokokeita ja tutkimusinfrastruktuu-
ria. Paikallinen kumppanimme, suontutkimuslaitos
Cimtrop, organisoi palontorjuntaa ja tutut maasto-
apulaisemme kulkivat ympdri laajoja tutkimusaluei-
ta sammutusletkujen ja aggregaattien kanssa pdivi-
ja yokausia oman terveytensd uhalla.

Palojen ohella palmudljyviljelmdt levittdytyivit
aina uusille alueille. Tutkimusalueidemme naapu-
rikyld oli maksettu luovuttamaan uusia alueita 61-
jypalmuviljelmille. Kun maanomistusolot eivit ol-
leet selvid eikd tilojen rajoista ollut tietoa, paityi
yksi omiin tutkimuksiini varattu koeala &ljypalmu-
viljelmiksi. Lentokoneesta ja ilmakuvista saimme
myds havaita, miten kaivosteollisuus levittaytyi
yhi syvemmaille Borneon sisdosiin. Samalla ko-
tikaupunkimme Keski-Kalimantanilla, Palangka
Raya, rikastui. Uusia hotelleja nousi, autot yleis-
tyivit ja julkinen liikenne kuihtui. Suomalainen
yliopistolain muutos, indonesialainen byrokratia
ja paikalliset ongelmat henkil6kemioissa aiheut-
tivat sen, ettd tutkimukseni eteni hitaasti. Vasta
keviilld 2012 kumppanimme Cimtrop aloitti pui-
den siementen keruun ja taimien kasvatuksen, ja
ennallistamisen tutkimukseen keskittyvit maas-
tokokeeni saatiin perustettua marraskuussa 2012.

Kahden vuoden intensiivisen mittausjakson jl-
keen olin kdynyt Indonesiassa yhteensi 12 kertaa ja
syonyt noin vuoden verran malarialdfikkeitd. Sain
kerdtyksi riittdvisti aineistoa viitoskirjaa varten, ja
taimikasvatuskokeissa saimme paljon kiyttokelpoi-
sia tuloksia, mutta kuten osasimme peléti, paloi-
vat koealueet kaksi vuotta istutuksen jilkeen. Kos-
ka palot eivit olleet erityisen pahoja tuona vuonna
2014, mittasimme taimet niiden jélkeen selvittadk-
semme taimien palonsietoa. Kuitenkin jo seuraava-
na vuonna alueella riehuivat pahimmat palot vuo-
sikausiin eikd taimia ldhdetty niiden jiljiltd endd
etsimdin eikd mittaamaan. Vuoden 2015 palot oli-
vat itse asiassa niin tuhoisat koko Kaakkois-Aasias-
sa, ettd alueen valtioiden oli muutettava suhtau-
tumistaan trooppisiin soihin ja niiden kadyttdon.
Indonesian valtio perusti nopeassa tahdissa soiden
ennallistusviraston, jonka kunnianhimoiseksi tehta-
viksi médriteltiin ennallistaa 2 miljoonaa hehtaaria
tuhottuja soita vuoteen 2020 mennessé.
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Tutkimuksen teko trooppisessa
ympadristossa
Entd millaista oli tutkimuksen teko itselle tdysin
vieraassa trooppisessa ympdristossd? Ylldttidvin
helppoa, jos suostuu pukemaan hatun piéhén avo-
maastossa eikd muuten kérsi erityisesti kuumuu-
desta. Suosademetsédn pohjalla vesi on hapanta:
siind eivit viihdy iilimadot, vaaralliset loiset tai
bakteerit. Borneon viidakoissa ei ole suurpetoja,
ja muut vaaralliset eldimet ovat harvinaisia tai me-
nevit enimmédkseen ihmistd pakoon. Ensimmiisil-
14 matkoillani olin tutkimuksentekijdna aloittelija
enkd luultavasti osannut ajatella, mité kaikkea voi-
si tulla vastaan. Ohjaajieni kokemuksesta oli alus-
ta asti suurta apua, ja kanssakdymistd helpottivat
luotetut paikalliset, joilta pystyi kysymddn, mikd
on sopivaa miki ei. Emme ldhteneet maastoon kos-
kaan ilman paikallista, joka osaisi kertoa, mité va-
roa ja mitd tehdi, jos jotain yllattdvad sattuu. Uu-
dessa ympdristssi tyoparin merkitys mittausten
teossa kévi hyvin selvéksi. Paitsi ettd kaksi pdétd
muistaa paremmin kuin yksi, oli my®6s joku, joka
jakoi innostuksen kaikkeen luonnossa nikyviin ja
todisti kaikki hulvattomimmat sattumukset.
Kaikki ei kuitenkaan sujunut ongelmitta. In-
donesia on yksi maailman korruptoituneimmis-
ta valtioista, jossa Keski-Kalimantanin tyyppisten
syrjdseutujen maanomistusolot ovat villejd ja by-
rokratia arvaamatonta. Kulttuurin hierarkkisuus
tuntui vieraalta ja tuotti ylldttdvid hankaluuksia.
Vaikka itselldni ei ollut aiempaa kokemusta kokei-
den suunnittelusta ja toteutuksesta trooppisessa
ympdristdssd ja moni paikallinen oli tehnyt vas-
taavia toitd vuosia, he eivit mielelldin vastanneet
neuvonpyyntdihini: ”You are the boss, you deci-
de.” Samoin kielteisten asioiden sanominen &i-
neen oli liki mahdotonta indonesialaiselle, jolloin
ongelmien selvittdmiseksi tdytyi koettaa lukea rivi-
en vilistd, esittdd hienovaraisia tiedusteluja ja kéy-
dd paljon kahdenkeskisid keskusteluita. Yhteisty6
paikallisen kumppanimme kanssa tarkoitti myds
yhteistd pddtoksentekoa tutkimuksen kdytdnnon
yksityiskohdissa, jolloin omat suunnitelmani ko-
keiden lajistosta ja tekniikoista eivit ldheskéddn
aina toteutuneet. Kun seutukunta kavi vihitellen
tutummaksi ja sen ihmiset 1dheisemmiksi, oli my6s
entistd vaikeampaa ndhdi, miten luonnon tuhot
vaikuttivat ihmisten mieleen ja terveyteen. Toi-
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saalta, kun moni ldnsimainen ihastui seutuun ja
jdi jopa asumaan, ymmaérsin vdhi vihiltd, miten
kaukana itse olin kulttuurisesti borneolaisesta eli-
mastd, miten eurooppalainen olin ja miten tirkedd
itselleni on lansimainen kulttuuri ja individualis-
tinen eldméntapa.

On ollut todella kiinnostavaa mutta myos vaa-
tivaa ja turhauttavaakin tehdd tutkimusta Borne-
on suosademetsistd, joita on ennestdén tutkittu
todella vihin. Vaikka olen ollut tutkijana aloit-
telija, omat ja tySparin havainnot sekd omat mit-
tauksemme ovat monesti olleet ainoita, joihin voi
luottaa, kun aiempaa tutkimusta joko ei ole tai sen
tulokset eivit vastaa omia 16ydoksid. Oma ty6 on
tuntunut kovin pienimuotoiselta suhteessa sithen
kaikkeen luonnon yltédkylldisyyteen ja vaihteluun,
mitd ympdrillddn on néhnyt. On ollut vaikea ar-
vioida, ovatko omat havainnot tuon monimuotoi-
suuden keskelld olleet mitenkddn merkittévid tai
edes oikeansuuntaisia. Paikallisilla tyontekijoilld
on saattanut olla kiyttokelpoista dokumentoima-
tonta hiljaista tietoa, mutta varsinkin artikkelien
kirjoituksessa kelvollisten viitteiden 16ytdminen
on ollut hankalaa ja asiantuntevaa palautetta on ol-
lut harvoin tarjolla. Trooppiset suot ovat my0s ai-
hepiiri, johon kohdistuu paljon taloudellisia ja po-
liittisia intohimoja erityisesti ilmastonmuutoksen
torjunnan nimissd. Nami ovat aiheuttaneet ole-
massa olevaan tutkimuskirjallisuuteen monenlai-
sia lieveilmidité: plagiarismia, sensaatiohakuisia
kirjoituksia, vddristeltyjd ja olemattomia aineis-
toja.

Kaiken tuon keskelld mietin, miten itse kuvit-
telen olevani parempi ja pystyvini tekeméén us-
kottavaa tutkimusta itselleni tdysin tuntematto-
massa ympdristossd. Lisdksi kun kuvittelen, ettd
pystyisin korjaamaan tuhotun ekosysteemin en-
nallistamisen keinoin. Oman osaamiseni puut-
teet ovat todellakin olleet jatkuvasti kipedn selvii.
Thannemaailmassa asuisin Borneolla metsén reu-
nassa oppien piivd pdiviltd lisdd lajistosta ja ym-
paristostd. Kulkisin pdivit pitkidt luonnossa pai-
kallisten kanssa metsin tarinoita kuunnellen ja
mittaisin, mitd ikind mieleen tulee. Vierelld kul-
kisi my0s botanisti ja tilastotieteilijd, joiden kans-
sa tekisimme havaintoja ja miettisimme ilmiiden
ominaisuuksia ja niiden tieteellistd kuvaamista.
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Tutkimuksen teon motiivit

Mitkd ovat olleet motiivini tehdd tédtd tutkimusta
ja onko niille mitddn sdddyllistd oikeutusta? Vai-
kuttaa jokseenkin jdrjettomadltd suojella ilmastoa
ja ymparistod lentdmalld toiselle puolelle maapal-
loa. Miksi minun, pohjoisen ihmisen, taytyy tehdd
tutkimusta tropiikissa, sen sijaan etti sitd tekisivat
paikalliset? On jotenkin védristynytti, ettd ldnsi-
mainen ihminen saapuu korskeana paikalle pelas-
tamaan luontoa, vaikkei tiedd mitdin paikallisista
olosuhteista. Niind vuosina kun olemme Borneol-
la toimineet, emme todellakaan ole olleet ainoi-
ta yritteliditd: Keski-Kalimantanin soiden pelas-
tajaksi on ilmoittautunut niin ndytteliji Harrison
Ford kuin miljard66ri George Soros, ja kivipd
myds YK:n padsihteeri Ban-Ki Moon koealoillam-
me. Tdm4& sama globaali kulutuskulttuurimme, eri-
tyisesti himomme palmudljyyn, on suurelta osin
my0s syyllinen tuhoihin noissa kaukaisissa Bor-
neon viidakoissa. Linsimainen kulttuurimme osaa
tuottaa suuria suunnitelmia, koneita ja verkosto-
ja, joiden vaikutukset ulottuvat ldhes kaikkialle.
Osaammeko korjata niitd tarpeen tullen? Ainakin
meidén pitdisi osata. On ylimielistd kuvitella, ettd
kun ensin tuhoamme luontoa globalisaation tar-
joamin keinoin, niin tilanteen korjaaminen onnis-
tuisi ensisijaisesti paikallisin voimin.

Suon ennallistaminen on kokonaisuus, jossa
tidytyy huomioida koko se suoalue, jolla on yhtendi-
nen turvekerrostuma ja hydrologia. Jos Suomessa
suon ennallistaminen yksityismailla on hyvin han-
kalaa, kun yhdelld suoalueella on useita maanomis-
tajia, voi vain kuvitella, miten vaikeaa se on tro-
piikissa, jossa yksi suo voi olla satojen tuhansien
hehtaarien kokoinen ja maanomistusolot episel-
vid. Kun trooppisia soita on kuivatettu valtavilla
kanavaverkostoilla ja hakattu paljaaksi, niin kuin
tutkimusalueillamme Keski-Kalimantanilla, on
luotu katastrofi, jonka korjaaminen ldhes mahdo-
tonta. Téllaiseen suuren mittakaavan ongelmaan ei
todennikdisesti pystytd puuttumaan muulla kuin
toisilla suuren mittakaavan toimenpiteilld. Paikal-
listen ihmisten huomioon ottaminen ja heidén toi-
veidensa kunnioittaminen on ehdottoman térked4
ennallistamisessa, mutta ratkaisun avaimet eivit
tdlld kertaa ehkad ole heilld. Samalla kun on tuhot-
tu luonto, on myds saatettu tuhota ihmisten vuo-
sisatojen ja -tuhansien aikana kehittynyt hiljainen
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luontoon liittyvi tieto, jolla olisi kipedsti kayttod
ennallistamisessa. Tieteelld pyritddn korvaamaan
tuota hiljaista tietoa, mutta koska tiede on mones-
ti hidasta, virheellisti ja epdjohdonmukaista, voi
vastauksien saaminen kestdd kauan. Mutta muu-
takaan keinoa ei ole.

Entdpd mind? Kaupunkilainen huippuyliopis-
ton kasvatti, jonka koulutukseen on kulutettu val-
tavat madrit resursseja. Ehképa juuri minunlaiste-
ni vastuulla on selvittdd ne sotkut, joita tdméa sama
kulttuuri tuottaa. En kielld, etteikd yhtend motii-
vinani ryhtyd tropiikin tutkimukseen olisi varmas-
ti ollut oma seikkailunhaluni ja eksotiikankaipuu.
Motiivini ovat mielestdni kuitenkin vahipatoisid
sen rinnalla, ettd kaikki mitd voidaan tehdd ekosys-
teemien ja ilmaston suojelemiseksi on tehtév, jos
haluamme sidilyttdd edes osan siitd elimistd maa-
pallolla, jonka nyt tunnemme.

Kaikkien n#iden asioiden valossa toivon, ettid
tutkimukseni tuloksilla olisi kdyttod sekd kidytdn-
non ennallistamiselle ettd tulevalle tutkimukselle
trooppisista soista. Trooppiset suot ovat hiiliva-
roiltaan ja monimuotoisuudessaan niin merkit-
tivd ekosysteemi, ettd jos sen tuhoutuminen on-
kin suuri tappio, ovat ennallistamisen onnistuessa
saavutetut voitot myds globaalisti merkittéavid. Sa-
malla toivon, ettd olen omien kokemusteni ja tut-
kimukseni kautta pystynyt vilittdmé&in aihepiirin
tirkeyttd edes joillekin kanssaihmisille. Trooppi-
set suot ovat kaukana, mutta sama luonnonvaro-
jen kéyton kohtuullistaminen ja herkkien ekosys-
teemien suojelu on tdrkedd kaikkialla.
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KVANTTITIETOKONE ASKELEEN
LAHEMPANA

Jotta kvanttilaitteilla voidaan ratkaista kdytdnnon
ongelmia, kubittien eli kvanttibittien tulee sdilyt-
tdd energiatilansa mahdollisimman pitkddn. Jos
jarjestelmédssd on energiahéviditd, kubitti muuttuu
itsestddn tilasta 1 tilaan o, ja kvantti-informaatio
tuhoutuu. Siksi hdvi6t on yritetty poistaa mahdol-
lisimman hyvin.

Aalto-yliopiston dosentti Mikko Motto-
nen ldhestyi tutkimusryhmiinsi kanssa haastetta
péinvastaisesta nakokulmasta. ”Kvanttitietokoneet
tarvitsevat héviditd toimiakseen tehokkaasti.
Kaikkia havioitd ei pidd poistaa, vaan olennaista
on pystyd hallitsemaan niitd.” Aalto-yliopiston ja
Oulun yliopiston tutkijat osoittivat, kuinka hévi-
6itd voidaan nopeuttaa tuhatkertaisiksi suprajoh-
tavassa virdhtelijdssd, jollaisia kidytetddn kvantti-
tietokoneissa.

Nature-lehdessi julkaistun artikkelin paikir-
joittajan Matti Silverin mukaan vield merkitta-
vampi tutkimustulos 16ytyi ylldttden.

”Havaitsimme virdhtelijin taajuuden siirty-
vin, kun kytkimme hévict paille. Nobelisti Willis
Lamb teki 70 vuotta sitten ensimmaéiset mittauk-
sensa vetyatomin energiatilojen pienistd siirtymis-
td. Nyt ilmi6 havaittiin ensimmiisen kerran raken-
netuissa kvanttisysteemeissi.”

Loydon mahdollisti se, ettd hdviot ja samal-
la energiasiirtymi voidaan kytked piille ja pois
pédltd. Pienten energiasiirtymien hallinta on tér-
kedd kvanttitietokoneiden toteuttamisessa. Tut-
kimus tehtiin Kvanttilaskennan ja -laitteiden tut-
kimusryhmissd, joka on osa kvanttitutkimuksen
kansallista huippuyksikkéd Quantum Technology
Finland QTF, josta téssé Tieteessd tapahtuu -lehdes-
sd kirjoittaa tiedetoimittaja Markus Hotakainen.
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