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Pallas Supersite - Historia

— Ymparistotutkimusalue Pallas-Yllas Kansallispuiston kupeessa, Pallasjarven

Mrs. esteri Pakasmaa (née Kotakorva) making meteorological observations at the Pallasjarvi
weather station in 1963. local school children are following the procedure. Ms. Sofia
Pyykonen’s family album via Pallastunturi Nature Centre. Published in Lohila et al (2015)
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— Saaasema Pallasjarvella 1935 lahtien. Ilmatieteen laitoksen ilmakeha ja
kasvihuonekaasututkimus 1990 luvulta, mukana useissa kansainvalisissa

tutkimusverkostoissa

— Vesitutkimus Lompolonjankanojan valuma-alueella aloitettu Oulun

yliopiston toimesta ~2014

— Tiivis yhteistyo yliopistojen ja tutkimuslaitosten valilla
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Globaalisti uniikki tutkimusvaluma-alue

Pallas Supersite
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“Luonnon laboratorio” pohjoisten alueiden
veden ja ravinteiden kierron tutkimukseen

riittavan pieni valuma-alue (~5 km?), jossa
voidaan tehda tarkkoja mittauskampanjoita

Kattavasti instrumentoitu, monen
tutkimusryhman vuosien panostus

Maailman pohjoisin tutkimusvaluma-alue
ilman ikiroutaa



Pallas Supersite - Tavoite
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Tutkittavia, hydrologian SUURIA kysymyksia

Miten veden ja hiilen kierto linkittyvat pohjoisissa
ymparistoissa?

luonnontilainen ymparisto ja sen muutokset
Soiden ojitus ja ennallistaminen, niiden vaikutukset

Mikrobiologisten prosessien vaikutus

Mista purot ja kasvit saavat vetensa?

Lumen rooli ja lumen muutokset
Pohjaveden ja pintaveden vuorovaikutukset

Kasvillisuuden veden kaytto ja kuivuus



Pallas Supersite - Mittausinfra
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Esimerkkeja mittalaitteista ja kampanjoista
— Saaasemat ja Eddy-Kovarianssimittaukset (tunturi, metsa, suo, jarvi)

— Jatkuvatoimiset orgaanisen aineen (fDOM, UV abs), CO2, hapen, pH:n,
virtaaman ja veden lampotilan mittaukset purossa

— Puron mikrobiologian seuranta ja mittauskampanjat

— Jatkuvatoimiset mittaukset pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelusta
mineraalimailla ja soilla, sekd maankosteuden ja [ampdtilan seuranta

— Automaattinen lumen syvyyden ja vesiarvon seuranta, tiheat
lumilinjamittaukset

— Distributed thermal sensing (DTS) kaapeli mittaa [ampotilaa purossa ja
lumessa

— Drooni mittauskampanjoita kartoittamaan pienipiirteista kasvillisuuden,
lumen syvyyden ja pohja- ja pintaveden yhteyden vaihtelua

— Veden stabiili isotooppi (6180, 62H) naytteenotto koko hydrologisesta
kierrosta
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Esimerkkeja mittalaitteista ja kampanjoista
— Saaasemat ja Eddy-Kovarianssimittaukset (tunturi, metsa, suo, jarvi)

— Jatkuvatoimiset orgaanisen aineen (fDOM, UV abs), CO2, hapen, pH:n,
virtaaman ja veden lampotilan mittaukset purossa

— Puron mikrobiologian seuranta ja mittauskampanjat

— Jatkuvatoimiset mittaukset pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelusta
mineraalimailla ja soilla, sekd maankosteuden ja [ampdtilan seuranta

— Automaattinen lumen syvyyden ja vesiarvon seuranta, tiheat
lumilinjamittaukset

— Distributed thermal sensing (DTS) kaapeli mittaa lampaotilaa purossa ja
lumessa

— Drooni mittauskampanjoita kartoittamaan pienipiirteista
kasvillisuuden, lumen syvyyden ja pohja- ja pintaveden yhteyden
vaihtelua

— Veden stabiili isotooppi (6180, 862H) naytteenotto koko hydrologisesta
kierrosta
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Esimerkkeja viimeaikaisista hydrologian
tutkimusprojekteista Pallaksella

Academy of Finland, HYDRO-RI -Hydrological Research Infrastructure Platform, Marttila
co-PI

Academy of Finland, CRYO-RI -Cryosphere Research Infrastructure Platform. Ala-aho PI
Academy of Finland, HYDRO-RDI- Hydrological RDI partnership network, Marttila co-PI

Academy of Finland, Green-Digi-Basin - Green and digital transition in river basin
management, Marttila co-Pl

Academy of Finland, CWI - Carbon-water interactions in a changing Arctic catchment.
Welker PI, Marttila co-PI

Academy of Finland Post-doc, Rain or Snow? Resolving the sources, sinks, state and
impact of enhanced Arctic, Hannah Bailey

Academy of Finland Reseacher, SNOMLT Correcting a bias undermining the global
importance of snowmelt, Pertti Ala-aho

EU Life PeatCarbon - Peatland restoration for greenhouse gas emission reduction and
carbon sequestration in the Baltic Sea region

EU Marie Curie — Zuosinan Chen, Tree water use under changing snow/rain seasonality:
The forgotten tree-induced upward preferential flow in boreal soils

Plus saatioden tutkimusrahoitus
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Esimerkkeja tieteellisista julkaisuista hydrologiassa Pallakselta
2023 - 2026

Yl6nen, M., Marttila, H., Geissler, J., Kuzmin, A., Korpelainen, P., Kumpula, T., Ala-Aho, P. (2025) UAV LiDAR surveys and machine learning improves snow depth
and water equivalent estimates in boreal landscapes. The Cryosphere, 19, 4585-4610, https://doi.org/10.5194/tc-19-4585-2025

Ditlevsen, C., Marttila, H. and Ala-aho P. (2025) Stable Water Isotope Signal of Snow Meltwater: Testing Three Different Measurement Setups in Boreal-Subarctic
Conditions. Hydrological Processes 39, 10: €70277. https://doi.org/10.1002/hyp.70277.

Juselius-Rajamaki, T., Piilo, S., Salminen-Paatero, S., Tuomaala, E., Virtanen, T., Korhola, A., Autio, A., Marttila, H., Ala-Aho, P., Lohila, A., Véliranta M. (2025)
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https://doi.org/10.5194/hess-28-4643-2024.
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4861-4881, https://doi.org/10.5194/hess-28-4861-2024
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Tutkimuksen uraa uurtamassa

Mittausteknologian kehitys ja sovellus

1. Distributed thermal sensing (DTS) [ampotila purossa pohjaveden
vaikutuksesta

2. Drooni SfM ja LiDAR mittaukset kartoittamaan pienipiirteista lumen
syvyyden vaihtelua

Pohjoisen hydrologian prosessiymmarrys

3. Veden stabiilit isotoopit (6180, 62H) lumihydrologiassa

Numeerinen mallinnus

4, Fysikaalinen pohjavesimallinnus ojituksen ennallistamisen vaikutuksien
arvioinnissa



Pallas - Pohjaveden rooli vesistoissa
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Menetelma: Lampotila merkkiaineena

—  Pohjaveden lampétila on tasainen (~3-4 C) pintaveden lampétila vaihtelee kesan ja talven
valilla

— Lampotilaeroa voidaan hyodyntaa pohjaveden purkautumiskohtien tunnistamisessa
—  Lampotilamittaus purossa hyodyntaen Distributed Temperature sensing (DTS) kaapelia

—  Optinen kuitukaapeli, jolla mitataan puron lampotilaa kahden kilometrin matkalta joka
metriltd, 15 min valein

— Datan analyysija mallinnus Parsa Parvizin vaitostyota DIWA PhD pilotissa
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Puron lampaétilan vaihtelusta voidaan @ .
tulkita pohjavesivaikutteisia alueita
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Droonikartoitukset mahdollistavat lumen maaran
tarkan arvioinnin

Yl6nen et al (2025) UAV LiDAR surveys and machine learning improve snow depth and water equivalent estimates in

Januarv 9th boreal landscapes
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Isotooppihydrologia: Miten lumi nakyy vesistoissa?

g

Dischargs (Wsikm®)
2

£

16'C 0 2020-05-16 16:38:11 B/LY 12C 0 2020-05-16 16:84

Video © Kashif Noor



Purossa tulvan aikaan n. 60%
vedesta sulanutta lunta

Noor et al (2023) Snow Sampling Strategy Can Bias Estimation of Meltwater Fractions in Isotope Hydrograph Separation
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Lumen sulantavesi lasna veden
lahteena ympari kasvukauden
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Muhic et al (2023) Flushing or mixing? Stable water isotopes reveal differences in arctic forest and peatland soil water seasonality
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Pallas - Miten ojien ennallistaminen @«
vaikuttaa pohjaveden pintoihin?

Suo-ojitus ja kunnostus
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Matorovan valuma-alue, Global Network of UNESCO Ecohydrology
demonstraatiokohde

Miten ojitetun alueen hydrologia ja hiilen kierto muuttuu, kun siella tehdaan
kunnostuksia?

Prosessipohjaiset hydrologiset 3-D mallinnukset kunnostuksen vaikutuksista

© Omar Nimr
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Ennalistaminen nostaa suon vedenpintaa 23 cm,
vaikuttaen myos ojien ulkopuolella
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Pallas supersite - vaikuttavuus

Uniikki alue pohjoisen ymparistonmuutoksen Source-to-sea konseptissa Pallas on ”’source” jossa
poikkitieteelliseen tutkimukseen ymparistomuutokset nakyvat nopeimmin

PTestbed” mittausteknologian ja mallinnuksen
kehittamiseen

Pallaksen alue osana DIWA:

Digitaaliset mittausaineistot saataville reaaliajassa
DIWAN seurantaan ja Ounas- ja Kemijoen
mallinnuksiin

Mallinnukset osaksi DIWA digitaalisia kaksosia
- SPA-FHy mallin kehitys valuma-alueella osana DIWA
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