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Metsien tilan muutokset paljastuvat

Seurannoissa

Pdivi Merild, Liisa Ukonmaanaho, Seppo Nevalainen ja Pasi Rautio

Oikea metsatieto on valttdmdatodon perusta hyvdlle metsa- ja ympdaristdpolitiikalle,
padtdksenteolle ja jarkevdalle kdytadnndn toiminnalle. Ainoa luotettava keino metsissé
tapahtuvien muutosten havaitsemiseen on aikasarjoja tuottava seuranta. Suomessa
Metsantutkimuslaitos (Metla) vastaa valtakunnallisista metsdseurannoista.

Metsiluontoa muokkaavat seki luontaiset prosessit ettd
ihmisen toiminta, kuten saasteet, metsien pirstoutumi-
nen ja kuluminen seki ilmastonmuutos. Ne ovat jo ai-
heuttaneet tai voivat tulevaisuudessa aiheuttaa lajisto-
muutoksia, tautien ja tuholaisten lisddntymistd, myrs-
ky- ja lumituhoja sekd muutoksia metsien ravinnetilas-
sa, kasvussa ja hiilen sidonnassa.

Laadukas seurantajarjestelma

Metlassa metsiseurantoja toteutetaan kahdella tasolla.
Valtakunnallisesti edustava, systemaattiseen otokseen pe-
rustuva laaja-alainen seurantaverkko tuottaa vuosittain
tietoa metsien kunnon ja erilaisten metsituhojen alueel-

lisesta ja ajallisesta vaihtelusta Suomessa. Laaja-alainen
seuranta toteutetaan Valtakunnan metsien inventoinnin
yhteydessd noin 800 pysyvilld koealalla (Kuva 1).



Seurantaverkkoa kiytetiin myds maa-

peri- ja kasvillisuusinventoinneissa

sekid raskasmetallikartoituksissa. Pallasjarvi

Lisiksi tehddin metsien intensiiviseu- Kivalo

rantaa havaintoaloilla, jotka sijaitsevat .
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aloilla metsien tilaa ja toimintaa seu-
rataan monipuolisesti — tavoitteena on
havaittujen muutosten syy-seuraus-
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Kuva I. Metsien terveydentilan lagja-alainen  Kuva 2. Intensiiviseuranta-alat (14 kpl) si-

mia sekd puiden kuntoa, kasvua ja ra-
vinnetilaa. Lisiksi seurataan puiden

vuodenaikaisrytmii. Meteorologisia
mittauksia tehddin yhteistydssi Ilma-

seuranta toteutetaan osalla valtakunnan jaitsevat eri puolilla Suomea kuusikoissa ja
tieteen laitoksen kanssa. metsien inventoinnin pysyvid koealoja. mdnnikéissd. Havaintoalat ovat pddosin ta-
lousmetsissd.

Pitkaaikaista seurantaa tarvitaan

Metsissd tapahtuvat muutokset ovat hitaita ja ilmenevat
viiveelld. Pitkdaikaisen seurannan etuja ovat:

Aikasarjat

Mahdollistavat trenditarkastelut, joita voidaan kayttdd
my&s ennusteiden laatimiseen

Otannan edustavuus
Edustava seurantaverkko tuottaa luotettavaa tietoa
(laaja-alainen seuranta)

Samapaikkainen ja samanaikainen
monipuolinen havaintotoiminta
Mahdollistaa syy-seuraussuhteiden tarkastelun
(intensiiviseuranta)

Jatkuvuus ja sadnnollisyys

My®s satunnaisten ja ennakoimattomien ilmididen,
kuten radioaktiivisen laskeuman tai myrskytuhojen
dokumentointi ja vaikutustarkastelu onnistuu

Standardoidut menetelmadat ja
laadunvarmistusjérjestelma
Parantavat tulosten vertailtavuutta




Combined FutMon/ICP Forests
Expert Meeting
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Kansainvaliset sopimukset velvoittavat
ympiriston tilan seurantoihin

Ympiriston tilan seurantaan velvoit-
tavat useat kansainviliset sopimuk-
set. Laillisesti sitoviksi voidaan kat-
soa YK:n puitteissa solmitut il-
mastosopimus (Kioton poytikirja)
ja biologista monimuotoisuutta
koskeva yleissopimus (CBD, Con-
vention on Biological Diversity),
koska niiden mdirdysten voimaan-
saattamiseksi on laadittu kansalliset
asetukset.

Laillista sitoumusta vailla ovat esimerkiksi Kau-
kokulkeumasopimus (CLRTAP, Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution) seki
Forest Europe (MCPFE-sopimus, Ministerial
Conference on the Protection of Forests in Euro-
pe). YK:n Euroopan talouskomission alaisuudessa
toimiva Kaukokulkeumasopimus velvoittaa jisen-
maita raportoimaan ilmansaasteiden vaikutuksista
metsiin ja titd tyotd tehddin ICP Forests -ohjel-
man puitteissa. Useat ICP Forests -ohjelman seu-
raamista indikaattoreista sisiltyvit myés MCPFE-
sopimukseen.
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Tuhot aiheuttavat akillisic
muutoksia metsien kuntoon

Seppo Nevalainen, Martti Lindgren, Antti Pouttu ja Jaakko Heinonen

Sieni- ja hydnteistuhot aiheuttavat suurimmat valittdomat uhat X
metsien terveydelle. Imaston muuttuessa myrsky- ja kuivuustuhojen sekd

uusien tuholaisten riskien odotetaan kasvavan. Metsien terveydentilan sad&nndllinen
seuranta on tarkedad, jotta muutoksista tiedetddn qgjoissa.

Merkittavimmat laaja-alaiset tuhoepidemiat ovatkin paljastuneet Metlan seurannoissa.

Akillisid alueellisia muutoksia ovat viime vuosina aihe-
uttaneet erityisesti ruskomintypistidiset. Pahimmat nii-
den aiheuttamat minnyn neulaskatoalueet ovat Pohjan-
maalla. Minnikdissi ovat olleet yleisid my6s versosur-
ma-sienitaudin aiheuttamat tuhot maan linsiosissa vuo-
sina 1988-89 seki kuivuuden aiheuttamat viriviat ja
neulaskato vuosina 2006-07.

Harsuuntumista eli neulaskatoa miiriteltdessd tarkastel-
laan etenkin puiden latvuksia. Puiden latvuskuntoa ja
siind tapahtuvia muutoksia on valtakunnallisella tasolla
seurattu 25 vuoden ajan. Koko maata tarkastellen muu-
tokset harsuuntumisessa ovat olleet melko pienid. Noin
puolet harsuuntumisen eroista metsikdiden vililli joh-
tuu puiden ikivaihtelusta.

Minnyn keskimidirdinen harsuuntuminen on ollut lie-
vid, joskin se on lisadntynyt vuodesta 2006 alkaen. Sel-
laisia mannikoitd, joiden harsuuntuminen lisddntyi tren-
dinomaisesti vuosina 1995-2008 oli selvisti enemmin
Eteld-Suomessa kuin pohjoisessa, joskin vaihtelu lihek-
kiistenkin koealojen vililld oli suurta

Seurannan alkuvuosina kuusien kesiméiriinen harsuun-
tuminen lisddntyi selvisti muutaman vuoden ajan, min-
ki jalkeen latvuskunto parani ja on pysynyt viime vuo-
det melko vakaana. Kuusien harsuuntuminen oli vuon-
na 2010 suurinta maan pohjoisosissa ja toisaalta aivan
eteldrannikolla.

Kuusen (sininen) ja mdnnyn (pu-
nainen) ikdkorjattu keskimddrdi-
nen harsuuntumisaste luottamusvd-
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leineen 1995-2010. Kuvassa ndkyy
myds harsuuntumisen yleiskeskiar-
vo 1995-2008. Eri otoksista johtuen
viimeisimmdt tulokset vuosina 2009
ja 2010 eivét ole suoraan vertailu-
kelpoisia keskencidn tai aikaisempi-
en vuosien tulosten kanssa.
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Kuva: Metla/Pekka Pietildinen.
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Mannyn harsuuntuminen 2010 ja mantypistidistuhot 2009-2010
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Mdnnyt ovat harsuuntuneimpia Pohjanmaalla. Kartassa ndkyy myds
mdntypistidistuhojen painopisteen siirtyminen vuosien 2009 (ympy-
rdt) ja 2010 (kolmiot) vdlilld. Vdrit ilmaisevat tuhonalaisten mdnty-
jen mddirdn arviointilohkolla.

Puiden vuotuinen kuolleisuus seurantakoealoilla on ol-
lut keskimiirin 0,18 %. Tuuli, lumi ja lahottajasienet,
erityisesti juurikiipi, ovat yleisimmit tunnistetut kuo-
linsyyt. Suurimmat vuotuiset kuolleisuusarvot johtuvat
myrskytuhoista.

Kuusen harsuuntuminen 2010 ja mediaanitrendi 1995-2008
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Kuuset ovat harsuuntuneimpia maan pohjoisosissa ja toisaalta ai-
van eteldrannikolla. Harsuuntuminen on lisddntynyt (punasdvyiset
ympyrdt) enemmdn maan eteld- kuin pohjoisosissa.

Valtakunnan tasolla harsuuntumisen ja rikki- tai typpi-
laskeuman vilill ei ole 18ytynyt selvdd yhteyttd. Toisaal-
ta harsuuntuminen ei ole vihentynyt alueilla, missd rik-
kilaskeumat ovat eniten vihentyneet.
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VMLI:n tulokset kertovat, ettd puuston kasvu on kaksinkertaistunut
1920-luvulta nykyhetkeen. Nykyinen puuston kasvu on noin 100
miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Hyvi kasvu selittyy silld, ettd met-
sdt ovat tdyspuustoisia, nuoret metsit metsinhoitoristien vuoksi jopa
ylitiheitd, ja hyvikasvuisten nuorien metsien osuus on suuri.

Metsdvarat ovat lisidntyneet viime Puuston kasvu on
vuosisadan alkuun verrattuna yli kaksinkertaistunut

50 %:lla. Puuston kokonaistilavuus 1920-luvulta nykyhetkeen
oli 1920-luvun alussa nykyisen Suo-

men alueella 1,4 miljardia kuutiometrid, kun se tindin

on 2,2 miljardia kuutiometrid. Puuston mairi lisddntyy, Suomen metsivarat jatkuvassa
koska kasvu on suurempaa kuin hakkuista ja puuston seurannassa

luontaisesta kuolemasta aiheutuva poistuma (kuva 1). o
Metla on seurannut Suomen metsien tilaa 1920-luvulla

ldhtien tilastolliseen otantaan perustuvalla valtakunnan

Puuston mirin ja kasvun liséys on tapahtunut pdi- metsien inventoinnilla (VMI). Inventoinnit kdynnistettiin,

asiassa 1970-luvun alun jilkeen ja selittyy 1960-luvul- koska kaskitalouden, tervanpotton, poimintahakkuiden
la aloitetulla mairitietoisella metsienparannustoimin- ja nousevan metsiteollisuuden epiiltin johtavan met-
nalla — harsintahakkuista luovuttiin jo 1950-luvun alus- sien havidmiseen. 1920-luvun ensimmdisen inventoin-

nin jalkeenVMI on toistettu noin |0 vuoden vélein. Ny-
kyisin yksi inventointikierto on 5 vuotta ja seuranta on
jatkuvaa eli mittauksia tehdddn vuosittain koko maassa.

sa, metsdojitus on muuttanut puuttomia ja vihdpuustoi-
sia soita metsimaaksi ja viihiipuustoisten, vajaatuottois-
ten metsien ala on pienentynyt.

Lisdtietoa: www.metla.fi/ohjelma/vmi/info.htm
Monimuotoisuuden seurannoissa merkittivin havain-
to on lahopuuston lisddntyminen. Eteld-Suomessa la-

hopuuston miiri on lisidntynyt 2000-luvulla (kuva 2). Metsituhojen seuranta osoittaa, ettd vakavimpia tuho-
Muutos selittynee osittain silld, ettd 1990-luvun lopulta ja, jotka aiheuttavat metsin vilictdmin uudistustarpeen,
lihtien metsidnhoito-ohjeissa on suositeltu jattimain la- on havaittavissa vain 0,5 prosentilla metsimaan alasta.
hopuut ja monimuotoisuuspuustoa uudistushakkuiden Vakavia, metsin laatuun selvisti vaikuttavia tuhoja on 9
yhteydessi. Osittain tulos selittynee myos ensiharven- prosentilla metsimaan alasta. Merkittivin tuhonaiheut-
nusristeisti johtuvalla metsien ylitiheydelld ja vuoden taja on hirvi.
2000 myrskytuhoilla.
100 100
=== \/Uotuinen kasvu
80 1 Kasvu vanhassa Suomessa 80
—— Vuotuinen poistuma
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Kuva I. Puuston kasvu ja poistuma | 920-luvulta Idhtien. Viime Kuva 2. Kuolleen puuston mddrd on 2000-luvulla lisGdntynyt Ete-
vuosina hakkuupoistuma ja puiden luontainen kuoleminen on ollut |G-Suomessa.

noin 70 % kasvusta. Kuva: Eeva Pudas. 11



Imastonmuutos

IsSAA pohjoisten kangasmetsien
Niilivarastoa

Hannu Ilvesniemi, Pekka Tamminen, Jaakko Heikkinen, Tiina Tonteri ja Leila Korpela

lImaston IGmmetesséd Suomen metsien hillivarasto mitd todenndkdisimmin lisddntyy,

silld nykytilanteessa Eteld-Suomessa on hiilté sek& maassa ettd puustossa enemman
kuin Pohjois-Suomessa.




Etelisuomalaisella metsineliometrilld on keskimiirin 10
kiloa hiiltd, Pohjois-Suomessa noin 20 % vihemmin.
Eteld-Suomessa puuston maanpiilliseen ja maanalai-
seen osaan sitoutuneen hiilen miiri on hieman suurem-
pi kuin kivenniismaa- (ylin 40 cm) ja humuskerroksissa
yhteensi. Pohjois-Suomessa metsimaa on puustoa mer-
kittdvimpi hiilivarasto.

Tulokset ovat EU-rahoitteisen BioSoil-hankkeen satoa,
jossa kehitettiin koko Euroopan alueelle soveltuvia maa-
perin seuranta- ja tutkimusmenetelmii tulevaisuuden
tarpeita silmalld pitden.

Miksi tieto metsien hiilivarastoista ja
metsamaasta on tirkeaa?

Metsi ovat osa kansallista hiilitasetta. Nykyisten ilmas-
tonmuutoksen ehkiisyyn tihtddvien sopimusten osana
sopimuksen allekirjoittaneiden valtioiden tulee raportoi-
da kaikki alueellaan tapahtuvat merkittivit kasvihuone-
kaasujen piddstot ja nielut.

Suomessa metsid koskeva raportointi perustuu valtakun-
nan metsien inventoinnin yhteydessi tehtiviin puus-

tomittauksiin, seki niisti tiedoista laskettaviin metsi-

maan hiilivaraston koon muutoksiin. Niin kauan kuin
raportointi ei perustu suoriin maasta tehtiviin mittauk-
siin, laskennan alkuarvojen mairittimistd varten tarvi-
taan luotettavaa tietoa maan hiilivaraston koosta erilai-
silla kasvupaikoilla maan eri osissa.
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Kivennaismaa 0-40 cm

Etela Pohjoinen

Koealoilta mddiritettiin kasvillisuuteen ja maaperddn sitoutuneen hii-
len mdadrd. Hiiltd oli sekd maassa ettd puustossa enemmdin Eteld-
Suomessa kuin Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa puuston maan-
pddlliseen ja maanalaiseen osaan sitoutuneen hiilen médrd oli hie-
man suurempi kuin 40 cm paksuisessa kivenndismaakerroksessa
ja humuskerroksessa yhteensd, pohjoisessa tilanne oli pdinvastainen
eli maassa oli hiiltd jonkin verran enemmdn kuin puustossa.




Juha Stitonen

Kuollut ja lahoava puusto on monimuotoisuudelle tir-
ked metsikon rakennepiirre. Lahopuusta riippuvaisia la-
Jeja eli saproksyylejd, etupddssi lahottajasienid ja sel-
kirangattomia eldimii, on Suomessa yhteensi noin
4000-5000 lajia, mikd tarkoittaa vihintdin viidesosaa
koko metsilajistostamme. Lahopuun alhainen miiri ta-
lousmetsissi on tirkein yksittdinen metsilajiston uhan-
alaistumisen syy, se on arvioitu uhanalaisuuden syyksi
523 metsilajille.

Euroopan metsiekosysteemien tilaa seuraavan Forest
Focus -toimintaohjelman pilottihankkeessa selvitettiin,
missd midrin metsikkotunnuksia, kuten puuston ik,
elavin puuston tilavuutta ja puulajisuhteita seki laho-
puustoa, voidaan kiyttii lajiston monimuotoisuuden
indikaattoreina. Lahopuuston tilavuus ja vaihtelevuus
selittdd yleensd huomattavan osan metsikon saproksyyli-
lajiston lajirikkaudesta.

Useimmiten lahopuuston diversiteetti, eli laadullinen
vaihtelevuus, selittdd lajimaidrid paremmin kuin laho-
puuston tilavuus (kuva 1). Riippuvuussuhde on helpos-
ti ymmirrettivd: mitd enemmin erilaisia lahopuulaatu-
ja (eri puulajit, lahoasteet, ldpimitat jne.) metsikossd on,
sitd useampi laji voi 16ytdd paikalta lisidntymiseensi so-
pivia isintdpuita.

Mahdolliset muutokset lahopuustossa, sen lisadntymi-
nen tai viheneminen, heijastuvat ajan mittaan my®os la-
jistoon. Lajien taantuminen tai elpyminen tapahtuu

14

LOhOPUUSTO toimii
monimuotoisuuden Mittarind

Lahopuun lisddminen — esimerkiksi arvokkaiden elinympdristdjen
s@dstdmisen sekd sadstépuuston avulla — on ollut keskeinen
talousmetsien luonnonhoidon tavoite.

kuitenkin aikaviiveelld. TAm3 ilmenee muun muassa si-
ten, ettd Eteld-Suomen alueella on huomattavia alueelli-
sia eroja lahopuulajiston lajirikkaudessa ja etenkin uhan-
alaisten lajien esiintymisessi. Vihiten uhanalaista lajis-
toa esiintyy lounaisimmassa ja eteldisimmaissi Suomessa,
missd metsien kiytto on ollut pisimpéin voimaperiistd,
ja eniten Itd-Suomessa alueilla, missd metsinkayttohis-
toria on lyhyempi. Puustoltaan samanlaisella kohteella
voi siis olla erilainen lajisto alueesta riippuen.
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Lahopuun laadullinen vaihtelevuus

Kuva [. Kddpien lajimddrd oli suurempi metsdlakikohteilla kuin tavan-
omaisissa talousmetsissd, mikd johtui metsdlakikohteiden suuremmas-
ta lahopuuston tilavuudesta ja suuremmasta lahopuuston laadullises-
ta vaihtelevuudesta.



Lahopuun miiristd ja laadusta Suomen metsissd on ke-
ritty kattavasti tietoa vuodesta 1996 lihtien valtakun-
nan metsien inventoinnin (VMI) yhteydessi. My®os suo-
raan metsilajistoon kohdistuvia seurantoja on jirke-

véi ja tehokasta liittdd VMI:n pysyviin koealaverkkoon.

Tistd esimerkkini ovat kolme kertaa toteutettu aluskas-
villisuuden inventointi.

Ruostekddpd kasvaa vield melko kovien kuusimaapuiden alapin-
noilla. Ruostekdcpd on yleinen vanhoissa luonnonmetsissd, mutta se
tulee toimeen myds vanhoissa talousmetsissd, jos vain Idgjille sopivia
maapuita on riittédvdsti. Kuva: Metla/Reijo Penttild.
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Kiidpilajisto on inventoitu kerran vuonna 1995 pysyvil-
td koealoilta. Vastaavan inventoinnin toistaminen tuot-
taisi arvokasta, laajaan ja systemaattisen otokseen perus-
tuvaa tietoa lahopuulajistostamme.




Metsat ovat keskeisia pohjaveden suojelussa

Antti-Jussi Lindroos, Kirsti Devome ja Tiina M. Nieminen

Metsat tarjoavat yhteiskunnan kannalta tarkedn ekosysteemipalvelun jarruttamalla
ja estamalla typpilaskeuman huuhtoutumista pohjavesiin. Kun metsat tekevat
suodatuksen tehokkaasti ei typpi pddse heikentdmdadn pohjaveden laatua.

Suomessa metsiekosysteemien typenkierto on erittiin Tilanne on toinen Keski-Euroopan kuormitetuilla met-
tehokasta. Eteli-Suomessa metsiin kohdistuvasta vuo- simailla, joissa typen huuhtoutuminen pohjavesiin voi
tuisesta typpilaskeumasta, joka on noin 3—4 kg hehtaa- olla huomattavan suurta. Typpilaskeuma voi Keski-Eu-
ria kohden, huuhtoutuu pohjavesiin kangasmetsissi alle roopassa olla suurimmillaan yli kymmenkertainen Eteld-
0,5 kg hehtaarille. Pohjois-Suomessa laskeuma on 1-2 Suomen tilanteeseen nihden, ja suuren laskeuman alu-
kg hehtaarille ja huuhtouma Eteld-Suomen tapaan erit- eilla ja typen kylldstaimilld metsimailla huuhtoutumi-

tiin vihiisti.
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sen on mitattu olevan jopa kymmeni kilo-
ja typped hehtaarilta. Tilanteen korjaamisek- .‘g
si onkin esitetty typpipiistojen selvii vihens

tamista.
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Metsimaihin kohdistuvaa rikkilaskeumaa
on onnistuttu vihentimiin tehokkaasti il
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mansuojelutoimien ansiosta viimeisten vuo-
sikymmenien aikana, ja laskeuma Eteld-Suo
messa onkin vain kolmannes huippuvuosist
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Typpilaskeumia
on
seurattava

"

1980-luvulla. Typpilaskeumassa ei vastaav:
selvid vihenemistd ole tapahtunut, eiki ole

odotettavissa lihivuosina.

Euroopan tasolla typen huuhtoutumien
seuraaminen erilaisilla laskeumakuormitus-
alueilla on tulevaisuudessa erityisen tirke-
44. Niin voidaan varmistua metsien typen
pidittimiseen perustuvan suojavaikutuksen
siilymisesti Suomen kaltaisilla alueilla seki
toisaalta arvioida riskeji ja pohjavesihaitto.

jen ehkiisykeinoja kuormitetuilla alueilla.
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Jarmo Poikolainen

Raskasmetallilaskeuma
on vahentynyt Suomessa

Nykyisin raskasmetallien laskeuma on Suomessa Luoteis-Lappia ja muutamien suurten
teollisuuslaitosten ympdristdjd lukuunottamatta Euroopan alhaisimpia. Metla on
kartoittanut raskasmetallilaskeumaa sammalten pitoisuuksien perusteella viiden
vuoden vdlein vuodesta 1985 IGhtien valtakunnan metsien inventoinnin koealaoilla.

Lyijy, kadmium ja vanadiini levidvit helposti kauko-
kulkeumana. Niiden pitoisuudet sammalissa ovat alen-
tuneet seurantajaksolla tutkituista metalleista kaikkein
eniten ja pitoisuudet vihenevit selvisti eteldstd pohjoi-
seen. Pitoisuuksien viheneminen on ilahduttavaa, silld
lyijy ja kadmium ovat elohopean ohella elollisen luon-
non kannalta myrkyllisimpii raskasmetalleja. Niiden
myrkyllisyyttd lisid kerddntyminen ravintoketjuissa.

Lyijylaskeuman vihenemiseen on vaikuttanut ennen
kaikkea lyijyttomiin bensiiniin siirtyminen 1990-luvul-
la. Kun sammalten lyijypitoisuus oli vuonna 1985 kes-
kimairin Suomessa noin 15 mg/kg ja korkeimmat pitoi-
suudet lihelld 50 mg/kg, niin vuonna 2005 keskimii-
riinen pitoisuus oli vain noin 3 mg/kg ja maksimipitoi-
suudetkin 10 mg/kg tienoilla (Kuva 1).

1985 1990

W i \.ﬁ
| V&

-\

Lyily (Pb)
mglkg

<20

. 20-4,0

T 4,0-6,0
6,0-8,0
8,0-10,0
10,0-12,0

= 12,0-14,0

- > |4

Kadmiumin suurimpia pdistolihteitd ovat metalliteolli-
suus ja jitteenpoltrolaitokset, vanadiinin metalliteolli-
suus ja 6ljynjalostamot. Kadmiumin keskimairiinen pi-
toisuus sammalissa on laskenut seurantajaksolla noin
0,40 mg:sta 0,10 mg:aan kilossa ja vanadiinin noin 5
mg:sta 1,5 mg:aan kilossa.

Elohopea poikkeaa muista raskasmetalleista siind suh-
teessa, ettd se esiintyy ilmakehissd padosin kaasumaises-
sa muodossa ja saattaa kulkeutua jopa tuhansien kilo-
metrien pidhin piistolihteistd. Sammalten elohopeapi-
toisuudet ovat yleisesti ottaen Suomessa alhaisia, keski-
miirin noin 0,050 mg/kg. Pitoisuudet ovat seurantajak-
solla alentuneet hiukan.

1995

2000 2005-2006

Kuva . Sammalten lyijypitoisuus on vdhentynyt Suomessa vuosina | 985-2006.



Kupari, nikkeli ja kromi ovat raskasmetalleja, joiden pi- neet ja paistojen vaikutusalue on selvisti pienentynyt.
toisuudet ovat olleet koko seurantajakson ajan alhaisia Tornion jaloteristehtaan paist6t ovat nikyneet samma-

tausta-alueilla. Muutamien suurten paist6lihteiden ym- lissa selvisti kohonneina kromipitoi-

pristossd pitoisuudet ovat kuitenkin kohonneet suh-
teellisen korkeiksi (kuva 2). Koillis-Lapissa kupa-
ri- ja nikkelipitoisuudet ovat vaihdelleet suures-

suuksina Lounais-Lapissa. Pitoi-
suudet ovat laskeneet teris-
tehtaan paistovihennysten
ti Kuolan niemimaalla sijaitsevien metallisulatto- myoti.
jen padstomadristi ja tuulen suunnista riippuen.
Harjavallan ympiristdssi pitoisuudet ovat laske- Rauta ja sinkki ovat elivil-
le eliville vihdisind mairi-
ni tarpeellisia. Molempia
pddsee ilmaan muun muassa
metalliteollisuudesta, mutta
myds kasvuympirist6lld on jon-
kin verran vaikutusta niiden pitoi-
suuksiin sammalissa. Teollisuuden
padstoistd johtuvia keskimaariistd
korkeampia pitoisuuksia todettiin
paikoin Eteld- ja Keski-Suomessa.
Kummankin pitoisuudet ovat laske-

neet, myos teollisuusalueilla.

Raskasmetallien laskeuman vihene-
misti on edesauttanut tiukentunut
lainsdidddnto ja sen myo6td padstojen

. .. dhentimi llett i tek-
Metlan tutkimukset ovat nykyisin osa vahentafniseen sovefiettu uust te

FEuroopan laajuista kartoitusta.
Lisctietoa: www.metla.fi/metinfo/ la Euroopassa, mikd on vihentinyt ilman epapuhtauksi-

metsienterveys/raskasmetalli/index. htm en kaukokulkeumaa Suomeen.

nologia. Kehitys on ollut samansuuntaista my6s muual-
1985 1990 1995 2000 2005-2006

33334

Kuva 2. Korkeita nikkeli- ja kuparipitoisuuksia todettiin Koillis-Lapissa sekd Harjavallassa metalleja jalostavien teollisuus-
laitosten ympdristdssd.

Nikkeli (Ni)
mg/kg

m <20

mm 2,0-4,0
4,0-6,0
6,0-8,0
8,0-10,0
10,0~12,0

== 12,0-14,0
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Puiden vuosirytmid seurataan
kasvupantojen ja
fenologisten havaintojen avulla

Pentti Niemisto ja Egbert Beuker

Fenologisten havaintojen, kuten puiden vuotuisen kasvun, silmujen puhkeamisen,
kukinnan ja lehtien kellastumisen avulla tutkitaan sGdvaihtelujen ja ilmaston muutoksen
vaikutuksia metsdluonnossa. Tulosten perusteella voidaan saada todisteita iimaston
pitk&aikaisista muutoksista ja mahdollisesti myds ennakoida eri puulajien sopeutumista ja
kasvupotentiaalia muuttuvissa olosuhteissa.

Puiden kasvukauden kiynnistyminen keviilld riippuu li-
hinni limpéatiloista, kun taas kasvun pddctymistd sddtelee
yon pituuden lisédntyminen syyskesilld. Ensin paittyy pi-
tuuskasvu, sitten rungon paksuuskasvu. Juurten kasvu jat-

kuu pitkille syksyyn.

Vuosina 2009 ja 2010 rauduskoivun kukinta alkoi Ete-
la-Suomessa jo vapun tienoilla ja lehtisilmut alkoivat aue-

ta pian sen jilkeen. Paksuuskasvun on havaittu alkavan sil-

loin, kun lehdet kasvavat selvisti ohi hiirenkorvavaiheen. Automaattisesti rungon ympdrysmitan muutoksia mittaavat kasvu-
pannat rekisterdivdt puiden paksuuskasvua tunnin vélein ja ndiden
havaintojen perusteella voi pddtelld kasvun alkamisen ja pddttymi-
Vuonna 2010 kuusen paksuuskasvu alkoi Eteld-Suomessa sen ajankohdan. Paksuuskasvua seurataan myds manuaalisesti lu-

jo 15.-17.5. Syyni oli todennikdisesti erittiin limmin jak- ettavilla kasvupannoilia

so 14.-22.5. Lapissa kuusten paksuuskasvu pddttyi vuonna

2009 jo heindkuun 9. pdivd, vuonna 2010 lihes kuukaut-

ta myéhemmin. Koivun ja kuusen paksuuskasvu ndyttad Koivun ja kuusen fenologisia havaintoja ja paksuuskasvun seuran-

yleensi loppuvan heinikuun lopussa tai elo- taa neljdlld paikkakunnalla vuosina 2009 ja 2010.

kuun alussa. T \Vios Kukinta | Silmut Paksuus- | Limp6- | Paksuus- Lehdet
alkoi | puhekesivat |kasvu alkoi| summa |kasvu pddttyi| varisivat
Kasvupannat ovat hyvd menetelmi puiden A 2009 | 45 | 45-115 | 255+ 58 |248-14.10
kasvun tarkkaan seurantaan, mutta eivit auaus, FUNKANANY | 2010 | 294, | 35-125. 155. | 61 dd 257, [258-20.10.
yksinddn riitd. Tdydennettynd muilla feno- , ] 2009 25.5-1.6. 205. | 105dd 58.
o . Kuusi, Punkahanu | 05 | 515, | 195.265 175. | 90 dd 257
logisilla havainnoilla, jatkuvalla sidseuran- > 2726, > L
. .. . 2009 19.5. | 104 dd 3.8.
nalla ja solutason kasvuniytteiden analy- Kuusi, Tammela 010 65 | 64ad he o
soinnilla niilli on mahdollista p4isti luo- o ook 2009 305.% '8
11 11 H H 1 uusl, jJuupajoKi
tettaviin tuloksiin, kun kaikki olennaiset Pa 2010 165 | 67 dd 8.
mittauksiin ja puun paksuuteen vaikuttavat ot Kival 2009 36. | 105 dd 9.7.
. . . uusl, Kivalo
ilmidt opitaan tuntemaan. 2010 46. | 164 dd 6.8.

* Kaswu oli jo kdynnistynyt, kun pannat asennettiin kevddlld 2009

20
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Fenologista seurantaa digitaalikameroilla

Kuudelle intensiiviseuranta-alalle on asennettu auto-
maattiset digitaalikamerat, joilla seurataan lehviston ke-
hittymistd kasvukauden aikana paivittdin. Menetelmi
perustuu vihredn virin midrain kuvissa tai niiden osis-
sa. Suhteellisen vihrein virin kiyton etuna

on se, ettd varsinaisilla valaistusolosuhteil -

la ei ole niin suurta merkitysti. Talld het-

kelld menetelmi toi-

mii lehtipuille (koi-

vu), mutta suunni-

telmissa on kehit-

Kivalon koivikosta pdiivittdin syksylic 2009 otetuista kuvista on hel- tdd se soveltuvaksi

posti mddritettdvissd ajanjakso jolloin lehdet alkavat kellastumaan myds havupuille.
Jja putoavat.

Rauduskoivun lehtisilmut puhkeavat nykyisin kevddilld keskimddrin
kahdeksan pdivdd aikaisemmin kuin sata vuotta sitten.

Fenologia on tieteenala, joka tutkii biologisten ilmididen rytmiikkaa
— kuten silmujen puhkeamista — ja eri tekijoiden vaikutusta siihen.

Digitaalikamera kiinnitettynd
sddasemaan eli sddtorniin.
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Mita olisi metsa ilman mustikk

Maija Salemaa, Tiina Tonteri, Pasi Rautio, Leila Korpela,

Markku Tamminen ja Hannu Ilvesniemi

Pelkastadan puulagjien lukumdadaran perusteella Suomen havumetsat ovat melko
vahdalagjisia. Varvut, ruohot ja heindt sekd pohjakerroksen sammalet ja jakalat luovat
kuitenkin metséddn monilajisen ja vaihtelevan aluskasvillisuuden. Metsdluontomme

olisi yksitoikkoinen ilman kevdisten vuokkojen kukkaloistoa, marjomattditd ja vinredsta
sammalpeitteestd pilkistavid jakalid. Aluskasvillisuus indikoi hyvin kasvupaikan
ravinteisuutta ja metsdn puuntuotoskykyd. Se suojaa ja ruokkii suuren joukon el&imida ja
rakentaa ndin perustaa koko metsdn biodiversiteetille.

Aluskasvillisuus antaa vauhtia metsien ravinnekierrolle,
sddtelee vesitaloutta ja vaikuttaa puuston uudistumi-
seen. Metsimaan orgaaninen pintakerros syntyy aluskas-
villisuuden — etenkin sammalten ja varpujen — kuolleis-
ta osista ja puiden tuottamasta lehti- ja neulaskarikkees-
ta. Mustikka tiputtaa lehtensi joka syksy, ja niiden ra-
vinteet palautuvat maassa nopeasti ekosysteemin aine-
kiertoon. Pohjoisissa metsissd aluskasvillisuus sitoo my6s
suuren médrin hiiltd. Varsinkin puuvartisten varpujen
laajat maanalaiset maavarsiverkostot toimivat pitkaai-
kaisina hiilivarastoina. Jopa 80 % mustikan biomassasta
voi olla maan alla (kuval).

Suomen metsikasvillisuuden yleisyys- ja runsaussuhteet
tunnetaan poikkeuksellisen hyvin valtakunnan metsien
inventointien ja niihin liittyneiden kasvillisuustutkimus-

Mustikka Puolukka

Maan paalla
mu Kuolleet osat

| - \ .* Elavét varret
~ e | mm Elavat lehdet
- Maan alla
4 L e t9 PA " — mm Maavarret
— == Juuret

Pohjoinen  Etela

Pohjoinen  Etelé

Kuva I. Mustikan ja puolukan biomassan jakautuminen prosenttei-
na maan pddlle ja alle. Sekd pohjoisessa ettd eteldssd kuusi inten-
siivitason koealaa.

ten ansiosta. Pysyvit seurantakoealat tuottavat tietoa
niin kasvillisuuden muutoksesta kuin muutoksien syista.
Niiden tietojen avulla voidaan ennustaa miten ilmasto-
muutos vaikuttaa puustoon ja metsikasvillisuuteen.

Metsatalous muuttaa kasvillisuutta eniten

Intensiiviselld metsinkasvatuksella on ollut suurempi
merkitys aluskasvillisuuden runsaussuhteille kuin mil-
lain muulla tekijilld. Suomen metsien ikirakenne ja
puulajisuhteet ovat muuttuneet 1950-luvun jilkeen niin
voimakkaasti, ettd esimerkiksi valtavarpujemme puolu-
kan ja mustikan peittidvyydet ovat pienentyneet joillakin
alueilla jopa puolella. Viime vuosikymmenini (1985-



Mustikka Puolukka

Peittavyys %

1985

1985 1995 2006 1995 2006

Kuva 2. Mustikan ja puolukan keskimddirdiset peittdvyydet koko

Suomessa ajanjaksolla | 985-2006. Aineistossa on 443 kangasmet-

sien koealag, joista osa on hakkaamattomia ja osa metsdnhakkuin
kdsiteltyjd. Kaikilla koealoilla tutkittiin kolmena ajankohtana samo-
jen neljidn ndyteruudun (4 x 2m?) kasvilgjisto ja arvioitiin lajien peit-
tdvyydet prosentteina.

2006) mustikan keskimairdinen peittivyys kangasmet-
sissd on kuitenkin pysynyt melko vakaana eli keskimii-
rin 10 prosentin suuruisena (kuva 2). Puolukan peitti-
vyys on kiddntynyt jo lievdin nousuun, 8 prosentista 10
prosenttiin. Keskiarvot on laskettu pysyvien koealojen
verkostolta, mukana on seki hakkaamattomia etti ha-
kattuja metsid.

Aluskasvillisuuden muutokset
hakkaamattomissa metsissa pienia

Kun varvikot saavat kehittyi rauhassa, niiden peittivyy-
det ovat suurimmillaan vanhoissa metsissi. Mustikan
peittivyys on pysynyt melko tasaisesti 20 prosentin tun-
tumassa tuoreissa ja 10 prosentin tasolla kuivissa, hak-
kaamattomissa yli 60-vuotiaissa metsissd vuosien 1985
ja 2006 vililld (kuva 3). Puolukan peittivyys on lievis-
ti pienentynyt tuoreilla, mutta lisidntynyt kuivilla kas-
vupaikoilla. Puolukan viheneminen hakkaamat-
tomissa tuoreissa metsissd on ymmarrettivii,

silld ndmi ovat pddasiassa kuusikoita, joissa
varjostus lisddntyy puiden ikididntyessi. A ¢

Piirros: Nijolé Kalinauskaité

aly,

Puolukka sen sijaan usein runsastuu valoisissa kuivis-

sa minnikdissi sukkession edetessi. Hakkaamattomi-

en metsien muutoksissa on vield vaikea nihdi mitdin sel-
laista, mitd ei voisi selittdd sditekijoilld, puuston kasvul-
la tai luontaisella sukkessiolla. Jakson 2001-2006 kohon-
nut limpésumma on kuitenkin voinut vaikuttaa puuston
ja maaperin kautta varpujen menestymiseen.

Puolukka toipuu
uudistushakkuun jalkeen
nopeammin kuin mustikka

Metsien uudistaminen avohak-
kuilla ja uudistusalojen maan-
muokkaus mullistavat var-

pujen elinympiristén perin-
pohjaisesti. Nykyisin harjoitet-
tavalla energiapuun korjuulla, jo-
hon usein liittyy kantojen nosto ja
hakkuutihteiden poisto, on vield suu-
remmat vaikutukset aluskasvillisuuteen |

Y W
kuin perinteisilld uudistushakkuilla. : 4f
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Mustikka kirsii uudistushakkuusta enemmin kuin puo-
lukka (kuva 3). Tuoreissa kuusimetsissa mustikan peit-
tdvyys on vield 20 vuotta uudistushakkuun jilkeen vain
5 % kun se varttuneissa metsissd on 20 %. Vastaavas-

sa ajassa puolukan peittivyys sen sijaan palautuu lihelle
hakkuuta edeltivid tasoa. Ohutlehtisend varjoisten met-
sien kasvina mustikka kirsii avohakkuualueilla kuivuu-
desta ja suorasta auringonpaah-
teesta. Nahkealehtinen puoluk-
ka sen sijaan pystyy hyodynti-
miin kasvussaan lisddntyneen
valon mairin mustikkaa tehok-
kaammin. Molemmilla varpu-
lajeilla maanmuokkaus on tu-
hoisaa maavarsille, ja kestda
kymmenid vuosia ennen kuin
niiden maanalainen biomassa
saavuttaa vanhan metsin mit-
tasuhteet.

Suomi hdikdisee sammalten

ja jakdlien lajimadrissa

Suomen havupuuvaltaiset koealat eivét ylld put-
kilokasvien (varvut, ruohot ja heindt) lajimaaris-
sd samalle tasolle Euroopan lauhkeampien vyo-
hykkeiden kanssa. Suomi sen sijaan ohittaa kirk-
kaasti eteldisemmat maat metsien sammal- |
jakdldlajien maarissa. Esimerkiksi Utsjoen man-
tykoealalla 400 m*n suuruisella alueella kas-

voi vain 9 putkilokasvilajia, mutta maksasammal-,
lehtisammal-, torvijakala-, poronjakald- ja muita
jakaldlajeja 10ytyi yhteensd 54.

Hakkaamaton

Mustikka
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Tuore (n=67) Kuiva (n=33)
Kasvupaikka

Mennaankd mustikkaan?

Vanhoille marjamaille ei kannata suunnata heti uudis-
tushakkuun jilkeen, ei ainakaan mustikkaan. Mustikka-
sadot pienentyvit uudistusaloilla jopa kymmenesosaan
hakkuuta edeltineisti miiristi. Joskus aukoista saattaa
kuitenkin l6ytyd sopivan kosteita pienympiristojd, jos-
sa mustikka innostuu marjo-
maan runsaasti. Puolukka toi-
puu uudistushakkuusta nope-
ammin kuin mustikka ja se ni-
kyy my6s runsaana kukkimi-
sena ja marjasatojen palautu-
misena jo muutaman vuoden
kuluessa. Harvennushakatuissa
metsissd marjasadot lisidntyvit
valon mairin kasvaessa.

Uudistushakkuu
Mustikka
20
21985
10 = 1995
I I - 2006
o | MEwin i i
Puolukka
20
= 1985
10 = 1995
l I -2008
Tuore (n=14) Kuiva (n=13)

Kasvupaikka

Kuva 3. Mustikan ja puolukan keskimddirdiset peittévyydet hakkaamattomissa yli 60-vuotiaissa metsissd

(ei hakkuita jaksolla

1975-2006) ja avohakatuilla uudistusaloilla (uudistushakkuu jaksolla

1975-1985),

Kasvupaikat: tuore = lehtomaiset ja tuoreet kankaat, kuiva = kuivahkot ja kuivat kankaat. n = koealojen

lukumdéadrd.
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