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Kasvillisuus ja metsän ravinnekierto

Metsäkasvillisuus jaetaan puustoon sekä pensas-, 
kenttä- ja pohjakerrokseen. Pensaskerrokseen 

kuuluvat pensaat ja puiden taimet. Kenttäkerrokseen 
luetaan ruohot, heinät ja varvut. Pohjakerros koostuu 
sammalista ja jäkälistä. Keskiravinteisilla ja karuil-
la kasvupaikoilla pensaskerros on niukka ja kenttä-
kerroksen valtalajeja ovat varvut. Kasvupaikan vil-
javuuden lisääntyessä pensaskerroksen peittävyys 
kasvaa ja ruohovartisten kasvien ja heinien osuus 
kenttäkerroksessa lisääntyy. Pohjakerroksen bio-
massa ja peittävyys ovat korkeita etenkin varttuneis-
sa kangasmaiden havumetsissä. Kenttä- ja pohjaker-
roksesta käytetään yhteisnimitystä pintakasvillisuus. 
Pintakasvillisuuden määrään vaikuttaa mm. alueen 
maantieteellinen sijainti, lämpösumma, kasvupaikan 
ravinteisuus sekä metsikön ikä ja rakenne.

Pääosa metsän orgaanisesta aineesta on kasvil-
lisuudessa. Sen sijaan kasvillisuuden typpivarastot 
ovat pieniä maaperän varastoihin verrattuna (tau-
lukko 1). Pintakasvillisuudella on tärkeä merkitys 
ravinnekierrossa, vaikka pintakasvillisuuteen sitou-
tuneet ravinnemäärät ovat pieniä puustoon sitoutu-
neisiin ravinnemääriin verrattuna. Pintakasvillisuus 
kattaa merkittävän osan metsikön vuotuisesta bio-
massan tuotoksesta, ravinteiden otosta ja karikesa-
dosta (Mälkönen 1974, Helmisaari 1995). Pintakas-
villisuus käyttää enemmän ravinteita tuotettua bio-
massayksikköä kohden kuin puusto, sillä pintakas-
villisuuden ravinnepitoisuudet ovat korkeat ja huo-

mattava osa biomassasta uusiutuu vuosittain. Noin 
30 % sammalien, 25–35 % varpujen ja 30–40 % 
juurien biomassasta uusiutuu vuosittain (Mälkönen 
1974). Heinien ja ruohojen maanpäälliset osat uusiu-
tuvat joka vuosi. Pintakasvillisuuden merkitys typen 
ja fosforin otossa säilyy suurena jopa vanhoissa met-
sissä (Mälkönen 1974, Helmisaari 1995). Esimer-
kiksi Itä-Suomessa sijaitsevan Kangasvaaran tutki-
musalueen uudistuskypsässä metsässä pintakasvilli-
suuden ravinteiden otto vastasi arviolta noin puolta 
metsikön vuotuisesta typen otosta. Suurimmillaan 
pintakasvillisuuden ravinteiden otto on nuorissa alle 
20-vuotiaissa metsissä. 

Pintakasvillisuus nähdään uudistusaloilla usein 
vain kehittyvien taimien kilpailijana. Nopea kas-
villisuuden kehittyminen lisää ravinteiden pidätty-
mistä ja vähentää huuhtoutumista. Päätehakkuuta 
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Ravinteiden pidättyminen kasvillisuuteen 
päätehakkuun ja maanmuokkauksen jälkeen 

Taulukko 1. Kangasvaaran tutkimusalueen puuston 
ja pintakasvillisuuden biomassa ja siihen sitoutuneet 
typen ja fosforin määrät (kg ha–1) sekä maaperään 
(humuskerros ja mineraalimaan ylin 35 cm:n kerros) 
varastoituneet typen ja käyttökelpoisen fosforin mää-
rät (kg ha–1) ennen päätehakkuuta.

 Biomassa Typpi Fosfori

Puusto 201688 415 48
Pintakasvillisuus 5166 47 4
Maaperä (humus + 0–35 cm)  1691 29
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seuraava kasvillisuuden kehitys on erilaista eri kas-
vupaikoilla ja eri tavoin käsitellyillä maanpinnoilla 
(Kellomäki 1972, Ferm ja Sepponen 1981, Salemaa 
ja Jukola-Sulonen 1998). Kasvillisuuden kehitys on 
nopeampaa viljavilla kuin karuilla kasvupaikoilla. 
Jo muutaman vuoden kuluttua päätehakkuusta pin-
takasvillisuus voi käyttää ravinteita lähes yhtä pal-
jon kuin alueella ennen hakkuuta kasvanut puusto 
(Palviainen 2005). Itäsuomalaisessa kuusivaltaisessa 
mustikkatyypin sekametsässä Kangasvaarassa tut-
kittiin kasvillisuuteen sitoutuneita ravinnevarasto-
ja ja muutoksia niissä päätehakkuun ja äestyksen 
jälkeen.

Miten päätehakkuu ja maanmuokkaus 
vaikuttavat kasvillisuuteen? 

Päätehakkuuikäisissä kuusikoissa runkojen muka-
na kasvupaikalta poistuu noin 60 % puustoon si-
toutuneesta biomassasta sekä noin 20 % typestä ja 
fosforista (Palviainen 2005). Korjatun puun mu-
kana poistuu yleensä selvästi enemmän ravinteita 
kuin mitä hakkuun jälkeen huuhtoutuu. Päätehak-
kuualoille jää paljon kuollutta kasvibiomassaa hak-
kuutähteinä. Myös osa pintakasvillisuudesta kuolee, 
sillä hakkuukoneet vaurioittavat kasvillisuutta ja sul-
keutuneelle metsälle tyypilliset lajit, kuten mustik-
ka, puolukka, metsäkerrossammal ja seinäsammal 
kärsivät muuttuneista valo-, lämpö- ja kosteusolo-
suhteista (Nykvist 1997, Palviainen ym. 2005a,b). 
Ravinteiden saatavuus lisääntyy, sillä puuston pois-
taminen vähentää ravinteiden ottoa, mutta samanai-
kaisesti ravinteita vapautuu paljon kuolleesta kas-
vibiomassasta. Pintakasvillisuudella on tärkeä rooli 
ravinteiden pidättäjänä, sillä taimikon ravinnetar-
ve on vuosikausia suhteellisen pieni. Ensimmäisi-
nä vuosina pääosa pintakasvillisuuden biomassas-
ta ja ravinteista on varastoitunut juuriin ja maavar-
siin (Palviainen ym. 2005a). Hakkuutähteistä, ka-
rikkeesta ja humuskerroksesta vapautuvat ravinteet 
rehevöittävät kasvillisuutta muutaman vuoden vii-
veellä. Etenkin kenttäkerroksen biomassa kasvaa 
päätehakkuun jälkeen nopeasti heinien ja ruohojen 
runsastuessa. Kangasvaaran tutkimusalueella pinta-
kasvillisuuden biomassa ja siihen sitoutuneet ravin-
nemäärät alenivat päätehakkuun jälkeen puoleen tai 
jopa alle sen, mutta ne palautuivat ennen hakkuuta 

vallinneelle tasolle 4–5 vuodessa, ja fosforin määrä 
kasvoi jopa suuremmaksi kuin ennen hakkuuta (ku-
va 1, Palviainen ym. 2005a). Metsälauha ja maito-
horsma runsastuivat päätehakkuun jälkeen, sillä ne 
hyötyvät lisääntyneestä valon ja ravinteiden saata-
vuudesta (Palviainen ym. 2005b). Monet pioneeri-
lajit, kuten maitohorsma ja metsälauha pystyvät si-
tomaan tehokkaasti fosforia (Palviainen ym. 2005b). 
Pohjakerros toipuu päätehakkuusta hitaammin kuin 
kenttäkerros. Kangasvaaran tutkimusalueella pohja-
kerroksen biomassa ei palautunut hakkaamattoman 
metsän tasolle vielä 7 vuodessa. Sen sijaan kenttä-
kerroksen biomassa palasi hakkaamattoman metsän 
tasolle 4 vuodessa ja kasvoi sen jälkeen suuremmak-
si kuin hakkaamattomassa metsässä (Palviainen ym. 
2005a). Merkittävä osa (noin 70 %) kenttäkerroksen 
biomassasta on juurissa. Juuristo muuttui päätehak-
kuun jälkeen pinnallisemmaksi. 

Maanmuokkaus tehdään yleensä 2–3 vuoden ku-
luttua avohakkuusta. Suuri osa pintakasvillisuudes-
ta tuhoutuu, sillä yleensä noin puolet maan pinnas-
ta muokataan. Päätehakkuualoilla hakkuutähdeka-
sat estävät heinittymistä. Maanmuokkausaloilla osa 
hakkuutähteistä on hautautuneena palteiden alle, mi-
kä saattaa edistää kasvillisuuden kehitystä. Lisäk-
si paljastunut kivennäismaa tarjoaa pioneerilajeille 
uusia kasvupaikkoja. Yleensä kangaskarhunsammal 
runsastuu muokkauksen jälkeen ja nuokkuvarsta-
sammal ilmestyy paljastuneelle kivennäismaalle 
(Ferm ja Sepponen 1981, Salemaa ja Jukola-Su-
lonen 1998). Maitohorsma runsastuu palteissa ja 
kevätpiippo vaoissa. Kasvillisuus kehittyy eri tah-
dissa palteisiin, vakoihin ja koskemattomille pin-
noille. Kangasvaarassa pintakasvillisuuden biomas-
sa saavutti palteissa koskemattoman pinnan tason 
neljäntenä vuonna muokkauksen jälkeen. Vakoihin 
kasvillisuus kehittyi hitaasti. Vakojen biomassa oli 
vielä viidentenä vuonna muokkauksesta vain yk-
si kolmasosa koskemattoman pinnan ja palteiden 
biomassasta. Kenttäkerros, mukaanlukien juuret, 
kehittyivät nopeammin palteisiin kuin vakoihin. 
Kenttäkerroksen kasvillisuus kehittyy hitaasti va-
koihin, koska humuskerroksen poistamisen myö-
tä poistetaan myös osa maaperän siemenpankista 
ja maavarsista. Humuskerroksen poistaminen vä-
hentää myös ravinteiden saatavuutta ja lisää läm-
pötilan ja kosteuden vaihteluja juuristokerroksessa. 
Palteisiin kenttäkerroksen kasvillisuus kehittyy no-
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peasti, sillä palteissa ravinteiden saatavuus on hy-
vä ja palteisiin kasautuu muokkauksen yhteydessä 
siemeniä ja maavarsia (Kellomäki 1972). Lisäksi 
löyhä ja ilmava maa sekä kohonneet maan lämpö-
tilat edistävät juurten kasvua palteissa. Sammalet 
puolestaan kehittyivät hitaasti palteisiin, mutta ne 
valtasivat nopeasti vaot. Sammalten biomassa oli 
vaoissa yhtä suuri kuin koskemattomalla pinnalla 
jo toisena vuonna muokkauksen jälkeen. Samma-
lille palteet ovat todennäköisesti liian kuivia kas-
vupaikkoja. Palteiden pinta kuivuu nopeasti, koska 
kohonneet maanpinnan läheiset lämpötilat lisäävät 
haihduntaa ja sadevesi imeytyy palteisiin nopeasti 
niiden löyhän rakenteen vuoksi. Pintakasvillisuus 
toipuu hitaammin maanmuokkauksesta kuin pää-
tehakkuusta (kuva 1). Raskaammin muokatuilla 
aurausaloilla Etelä-Suomessa on kestänyt lähes 10 
vuotta ja Pohjois-Suomessa 15 vuotta ennen kuin 
maaperä peittyi kasvillisuuteen (Kellomäki 1972). 
Kangasvaaran tutkimusalueella maanmuokkauksen 

jälkeen pintakasvillisuuteen varastoitui likimain yh-
tä paljon fosforia kuin hakkaamattomassa metsässä, 
vaikka biomassa olikin selvästi pienempi kuin met-
sässä (kuva 1). Metsänuudistamisen jälkeen pinta-
kasvillisuudella on tärkeämpi rooli ravinteiden pi-
dättäjänä kuin taimikolla. Viisi vuotta muokkauksen 
jälkeen pintakasvillisuuden biomassa oli lähes viisi 
kertaa suurempi ja se sisälsi 3–4 kertaa enemmän 
ravinteita kuin taimikko (kuva 1). 

Kasvillisuuden vaikutus ravinteiden 
huuhtoutumiseen päätehakkuun ja 
maanmuokkauksen jälkeen

Päätehakkuun jälkeen puuston ravinteiden otto lop-
puu ja pintakasvillisuuden otto vähenee väliaikai-
sesti. Tämä voi lisätä ravinteiden huuhtoutumista. 
Lisäksi kuollut pintakasvillisuus voi toimia hakkuu-
tähteiden tavoin huuhtoutuvien ravinteiden lähteenä 

Kuva 1. Pohjakerroksen ja kenttäkerroksen (sisältää läpi-
mitaltaan ≤ 5 mm:n juuret ja maavarret) biomassa ja siihen 
sitoutuneet typen ja fosforin määrät Kangasvaaran tutki-
musalueella ennen metsän uudistamista sekä viisi vuotta 
päätehakkuun ja viisi vuotta maanmuokkauksen jälkeen 
sekä taimikon biomassa ja siihen sitoutuneet typen ja 
fosforin määrät viisi vuotta maanmuokkauksen jälkeen. 
Taimikko sisältää sekä istutetut että luontaisesti syntyneet 
taimet. Alueelle istutettiin vuoden kuluttua muokkaukses-
ta 1-vuotiaita männyn taimia (2 200 tainta ha–1). Maan-
muokkausalasta 25 % on palteita, 30 % vakoja ja 45 % 
koskematonta pintaa.
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ja juuriston muuttuminen pinnallisemmaksi saattaa 
lisätä huuhtoutumista syvemmistä maakerroksista. 
Päätehakkuu heikentää pintakasvillisuuden ravintei-
den sitomiskykyä vain lyhytaikaisesti, sillä biomassa 
ja kasvillisuuteen sitoutuneet typpimäärät palautui-
vat ennen hakkuuta vallinneelle tasolle viidessä vuo-
dessa ja fosforin määrät kasvoivat jopa suuremmik-
si. Maanmuokkauksen jälkeen kasvillisuus kehittyy 
nopeasti palteisiin. Tämä voi merkittävästi vaikut-
taa ravinteiden huuhtoutumiseen, sillä palteissa on 
paljon kuollutta orgaanista ainesta ja ravinteiden 
vapautuminen on nopeaa. Ravinteiden pidättymi-
sen kannalta on tärkeää, että pintakasvillisuus ky-
kenee sitomaan paljon etenkin fosforia, sillä fosfori 
vapautuu nopeasti hakkuutähteistä (Palviainen ym. 
2004). Sekä päätehakkuun että maanmuokkauksen 
jälkeen ravinteiden huuhtoutuminen maakerrosten 
läpi väheni Kangasvaaran tutkimusalueella samaan 
aikaan, kun pintakasvillisuus toipui. Pintakasvilli-
suuden vasteet metsänkäsittelytoimenpiteisiin vai-
kuttavat epäilemättä merkittävästi huuhtoutumien 
määrään, ajoittumiseen ja kestoon. 
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