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Tiivistelm#

Lumolaidun-tutkimushankkeen 1dhtokohtana oli kehittdd niittyjen sekd met-
sd- ja rantalaitumien laiduntamisen ohjeistusta siten, ettd se on nykyistd pa-
remmassa tasapainossa luonnon monimuotoisuuden siilyttdmisen ja koti-
eldintuotannon vililld. Tutkimusosioissa selvitettiin kohdealueiden rehuntuo-
tantokykyé, eldinten lisdrehun tarvetta ja sen vaikutuksia laidunalueiden ra-
vinnetaseeseen, laiduntamisen vaikutuksia alueiden kasvi- ja eldinlajistoon,
linnustoon, maaperéén sekd vesistojen ravinnepitoisuuteen.

Merenrantaniityilld sekd niitto ettd laidunnus ovat osoittautuneet toimiviksi
hoitomuodoiksi. Parhaimmat tulokset saavutetaan, kun eri hoitomuotoja kay-
tetddn yhdessa. Jatkuva hoito on edellytys seké lajiston monimuotoisuudelle
ettd maiseman sdilymiselle avoimena ja matalakasvuisena. Hoidon jatkumi-
nen on olennaista myds uhanalaisten lajien kannalta. Pitkéén jatkuva laidun-
nus ei yksistddn takaa kasvillisuuden monipuolistumista, mikéli laidunnus-
paine on liian alhainen. Eldintiheys tulee sovittaa vastaamaan laitumen rehun-
tuottokykyd. Osalla rantaniityistd melko alhaisetkin eldintiheydet, noin 0,5
eldintd/ha, ndyttavét pitdvan kasvillisuuden tavoitellun matalana kunnostus-
vaiheen jilkeen. Kullekin niittytyypille ja kullekin laitumelle olisi 16ydettava
sopiva hoitomuoto, hoidon intensiteetti tai sopiva laidunnuspaine, ottaen
huomioon alueen kosteusolot, maaperi ja sdéolosuhteet.

Hoidetuilla rantaniityilld havaittiin olevan huomattava merkitys uhanalaisten
lintulajien elinympéristonéd. Seitsemidn uhanalaista lajia esiintyi tutkituilla
laitumilla. Tarkeimpid ovat etelédnsuosirri (Calidris alpina schinzii) ja musta-
pyrstokuiri (Limosa limosa), joiden pesimikannat painottuvat Suomen nako-
kulmasta Perdmeren rannikolle ja tutkimuksen kohteena oleville alueille.
Molemmat lajit hyStyvit rantaniittyjen hoidosta.

Tohmajérven niitty- ja metsdlaidunkoe toteutettiin 1994-2005 selvittimiin
pysyvén koejérjestelyn avulla voitaisiinko perinteisen tyyppistd laidunnusta
yhdistdd kannattavasti luonnon hoitoon. Tohmajirven laidunkokeessa oli
niittyalaa yhteensi 3,9 ha ja metsid enimmilldén 13,3 ha. Emojen kuntoutu-
minen metsi- ja niittylaitumilla oli selvisti heikompaa kuin vastaavissa ko-



keissa viljelylaitumilla. Rehun méérd ja sen laatu (sulavuus, D-arvo, raaka-
valkuainen) rajoittivat emojen kuntoutumista. Vasikat kasvoivat kuitenkin
hyvin, mikd johtui sekd emojen hyvistd maidontuotannosta ettd metsijakso-
jen lyhyydestd. Niityn tuotto oli noin 40—50 % peltolaitumen tuotosta ja par-
haiden metsdlaitumien tuotto oli 5-20 % viljelylaitumien tuotosta, mité voi-
daan pitdd etenkin niityn osalta huomattavana. Nurmen korkeus oli hyvé in-
dikaattori rehun riittdvyydestd ja nurmen tuotosta ja nurmitikku oli hyvi ja
helppo tapa mitata rehun méardd. Nurmen korkeusmittausten hajonta kuvasi
myds kasvuston monimuotoisuutta.

Nykyisten sddnndsten mukaan ympdéristotuen erityistukea saavilla perinne-
biotoopeilla lisdrehun antaminen on péisdéntoisesti kielletty. Kiellon perus-
teena on rehevditymisen estiminen. Kuitenkin laitumille tehdyissé ravinne-
taselaskelmissa vasikoille annetun lisdvékirehun mukana tuleva fosfori muo-
dosti vain marginaalisen osan alueen kokonaisfosforikuormituksesta. Vasi-
koiden lisévikirehuruokinta alueilla saattaisi olla perusteltua ainakin laidun-
kauden loppupuolella. Tutkimuksen perusteella vasikoiden lisdvikirehu ei
rehevoitd luonnonlaitumia, vaan avainasemassa ovat kivenndiset. Luonnon-
laitumilla kannattaa mahdollisuuksien mukaan kayttdd véahéfosforista kiven-
ndistd, kdyttdd katettuja ruokintapaikkoja ja tarjota kivenniistd vain tarpeen
mukaan.

Taivalkoskella tutkittiin perinteisen ja ympérivuotisen metsédlaidunnuksen
vaikutusta luonnon monimuotoisuuteen. Tulosten perusteella metsilaidunten
kasvilajiston kannalta oikein toteutetusta laidunnuksesta on selkedd hyotya.
Hyotyind voidaan ndhdd mm. lajiméérdn kasvu, diversiteetin kasvu, peitta-
vyyden pieneneminen, kasvava lahopuuston méird ja maiseman avartuminen.
Ympérivuotinen metsilaidunnus poikkeaa perinteisesti talviaikaisen lisdruo-
kinnan ja kuormituksen my®&td. Tdhdn on mahdollista vaikuttaa jarjestimalla
erillinen laidunalue talviaikaiseen kéyttoon. Talvilaidunalueeksi tulee aidata
alue, jolla on vihiten arvoa luonnon monimuotoisuuden kannalta. Alueen
koko tulee madrittdd tapauskohtaisesti, ja sen tulee olla riittdvin laaja, jottei
ympéristokuormitus alueella muodostu ongelmaksi.

Lumolaidun-hankkeen aikana kehitettiin laidunpankkipalvelu, jonka tavoit-
teena on johtaa yhteen maanomistajat, joilla ei itsellddn ole karjaa seké kar-
jankasvattajat, jotka etsivdt vuokramaata karjansa kayttoon. Laidunpankki on
valtakunnallinen, ja sen kéayttéjiksi voivat rekisterdityd maisemanhoidon toi-
mijat/asiasta kiinnostuneet ympéri Suomea. Laidunpankkipalvelu 16ytyy
osoitteesta: www.laidunpankki.fi

Avainsanat: kotieldintuotanto, perinnebiotoopit, laiduntaminen, niitto, luon-
nonlaitumet, luonnon monimuotoisuus, diversiteetti, naudat, niityt, metsdlai-
tumet, maisemanhoito, perinnemaisema, kasvillisuus, emolehmdtuotanto,
ravinnetase, uhanalaiset lajit, rehuarvo, vesiensuojelu




Alkusanat

Lumolaidun-tutkimus oli laajan yhteistyon tulos. Hankkeessa olivat mukana
yhteistyotahoina MTT, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Pohjanmaan ympéristo-
keskus, ProAgria Suomen Kotieldinjalostusosuuskunta (nykyinen nimi Faba
Jalostus), Kuopion ja Oulun yliopisto, Oulun seudun- ja Savonia-
ammattikorkeakoulu, Taivalkosken kunta sekd A-Tuottajat Oy.

Hanke sai rahoitusta luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelmasta. Rahoi-
tuksen myonsivdt maa- ja metsdtalousministerio sekd ympéristdministerio.
Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman tavoitteena oli tuottaa uutta
tutkimustietoa maatalousympéristdjen, metsien ja vesiluonnon suojelukei-
noista sekd niiden ekologisista, taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista.
Lumolaidun-hanke oli osa maatalousluonnon monimuotoisuuden tutkimusoh-
jelmaa (Lumottu). Hanketta ovat rahoittaneet myos MTT, Pohjois-Karjalan
ympdristokeskus, Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus, Faba Jalostus, Tai-
valkosken kunta, Kuusamon Osuusmeijeri ja A-Tuottajat Oy. Tutkimusryh-
ma kiittdd kaikkia rahoittajia hankkeelle myodnnetysta tuesta.

Osa tutkimusosioista toteutettiin tilakokeina yksityisten viljelijdiden tiloilla.
Ilman karjatilallisten merkittdvéa panosta ja toimivaa yhteistyotéd tutkimusten
suorittaminen ei olisi ollut mahdollista. Erityiskiitoksen tutkijaryhmé haluaa-
kin osoittaa kaikille tutkimuksessa mukana olleille karjatiloille. Kiitokset
haluamme osoittaa myos Taivalkosken kunnaneldinléddkéri Sauli Holmstro-
mille hankkeen hyviksi tehdystd merkittdvastd tydpanoksesta.

Hankkeen etenemiseen mydtévaikutti maatalousluonnon monimuotoisuuden
tutkimusohjelman ohjausryhmai, joka antoi arvokasta palautetta tutkijoille.
Ohjausryhmén puheenjohtajana toimi Elina Nikkola (MMM) ja jésenind oli-
vat Tarja Haaranen (MMM), Tuula Pehu (MMM), Markku Jarvenpdi
(MMM), Silja Suominen (YM), Pekka Salminen (YM), Hannele Partanen
(ProAgria Maa- ja Kotitalousnaisten keskus), Mikko Jaakkola (Lounais-
Suomen ymparistokeskus), Jaakko Holsti (MTK), Jyrki Pitkdnen (Kaakkois-
Suomen TE-keskus) ja Marcus Walsh (BirdLife Suomi). Mikko Tiira (WWF)
toimi osassa kokouksista Marcus Walshin varajdsenend. Tutkijaryhmé kiittaa
hankkeen ohjausryhméi hyvisté ja toimivasta yhteistyOsta.

Tutkimuksen tuloksista toivomme olevan hyotyd sekd perinnebiotooppeja
laiduntaville viljelijoille ettd viranomaisille paétdsten tueksi.

Ruukissa kesdkuussa 2006
Erkki Joki-Tokola

MTT / Kotieldintuotannon tutkimus
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Lumolaidun—hankkeen tausta
ja tavoitteet

Arto Huuskonen

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimus-
asemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Tausta

Perinnebiotoopeilla eldd runsaasti uhanalaisia elidlajeja. Joka neljas Suomes-
ta hdvinnyt tai maassamme uhanalainen laji on uhanalaistunut maatalouden
synnyttimien avoimien biotooppien vihenemisen takia (Rassi ym. 2001).
Suomen ympéristokeskuksen teettimin selvityksen mukaan arvokkaita pe-
rinnebiotooppeja on jiljelld endd alle 20 000 hehtaaria (Vainio ym. 2001).
Vain puolet téstd alasta on sellaisessa hoidossa, joka takaa perinnebiotoopin
luonnonarvojen sdilymisen (Rassi ym. 1992, Alanen 1997, Vainio ym. 2001).
Suojelutarpeesta vallitse hyvd yhteisymmaérrys. Kansallinen tavoite on var-
mistaa kaikkien arvokkaiden perinnebiotooppien (20 000 ha) hoito sekd kun-
nostaa lisdksi kaksinkertainen méaéird (40 000 ha) potentiaalisia kohteita (Ala-
nen 2002). Ilman laiduntavia eldimid suurten alueiden kunnostaminen ja ylla-
pito ei ole mahdollista.

Vuodesta 1995 ldhtien viljelij6illd on ollut mahdollisuus saada vanhoja niitty-
ja, hakamaita ja metsédlaitumia maatalouden ymparistotuen erityisympéristo-
tukisopimuksen (perinnebiotooppien hoitosopimus) piiriin. Talloin laidunta-
malla tai niittdmaélld yllépidetyille ja hoidetuille kohteille maksetaan korvaus-
ta aiheutuneiden materiaali- ja tydkustannusten perusteella. Tuki voi olla
enimmillddn 420,47 euroa hehtaarilta (Valtioneuvoston asetus 1220/2001).
Myos maatalousympéristjen maisemalliseen hoitoon tai luonnon monimuo-
toisuuden yllapitdmiseen on voinut hakea maatalouden ympéristdtuen erityis-
tukea.

Perinnebiotooppien hoidon periaatteena on kasvuston korjuun avulla koyh-
dyttdad niiden ravinnekiertoa (Korpilo 2002). Laidunnus on laajojen kohteiden
kustannustehokkain hoitotapa. Nauta on tirkein laiduneldimistd, ja se sovel-
tuu kaikentyyppisille alueille. Nauta on todettu hyviksi laiduneldimeksi, kos-
ka sille kelpaavat sydtavéksi miltei kaikki laitumella kasvavat kasvit. Nauta
tosin jéttdd kasvuston pitemmaiksi kuin esim. lammas ja hevonen (Korpilo
2002). Etenkin liharotuiset emolehmit ja alkuperdisrodut ovat hyvid luonnon-
laitumien kéayttéjid, koska ne ovat rehunlaadun suhteen vaatimattomampia
kuin lypsyrotuiset eldimet. Lypsyrotuiset vasikat ja hichot soveltuvat kuiten-
kin perinnebiotooppien laiduntamiseen. Lammas on valikoiva ja sy® mie-
luummin ruohoa kuin heinid. Tamén takia se soveltuu nautakarjaa ja hevosta



huonommin niittyjen hoitoon. Lammas sopii parhaiten kuiville niityille sekd
estdimédin vesakoitumista.

Suomessa on verrattain vahin varsinaisia tutkimustuloksia perinnebiotooppi-
en monimuotoisuuteen vaikuttavista tekijoistd. Esimerkiksi Pykéld (2001)
mainitsee eri syottosysteemien vaikutuksen kaipaavan kiireellisesti tutkimus-
ta. Samoin laidunnusajankohdan ja laidunnuspaineen vaikutuksesta tarvitaan
kotimaista tutkimustiectoa. Rehevoitymistd on yleensd tutkittu muuallakin
vain keinolannoituksen ndkokulmasta, eikd merkittdvand uhkana pidettyd
lisdruokintaa ole tutkittu lainkaan. Kirjallisuuden perusteella on helposti nidh-
tévissd, ettd aikaisempi tutkimustieto keskittyy putkilokasvien monimuotoi-
suuteen. Muut osatekijit kuten maaperdprosessit, niveljalkaiset, sammalet
sekd linnut ja perhoset ovat jadneet vihemmaille tarkastelulle. Koska luonnon
monimuotoisuuteen vaikuttavien prosessien aikajanne on pitkd (Oomes 1990,
OIff & Bakker 1991), on selked tarve saada kontrolloituja tuloksia edes osas-
ta muuttujia myos pitkdlld aikavililld. Nykyisen tutkimusrahoituksen puit-
teissa pitkdaikaisten aineistojen arvo korostuu.

Nykyiset perinnebiotooppien hoito-ohjeet perustuvat pitkélti ulkomaisiin
tutkimuksiin (Alexandersson ym. 1986, Ekstam & Forshed 1996) ja kotimai-
seen kokemusperdiseen tietoon. Jotta sekd ympéristoviranomaiset ettd maata-
lousyrittdjat pystyisivat paittdmidn alueiden hoitokdytdnnodistd helpommin,
on eduksi, ettd kaytettdvissd on enemmén kotimaisia tuloksia eldintiheysoh-
jearvojen ja muiden hoito-ohjeiden perustaksi.

Eldintiheyden ohjearvoja tulisi voida tarkistaa syontivaikutusten perusteella.
Objektiiviseksi apuvilineeksi on useissa maissa otettu nurmen loppukorkeus
(mm. Wright & Whyte 1989). Ruotsissa suositellaan perinnebiotoopeille hy-
vin matalaa syo6ttod, 3 - 6 cm (Ekstam & Forshed 1996), mikd on kokeissa
johtanut selvisti eldintuotoksen heikkenemiseen (alentunut pdivikasvu, hei-
kompi ruhon teuraslaatu, lisdéntynyt keuhkomatotartunta; Sporndly 1999).
Eldintiheyden vaikutuksesta onkin ristiriitaisia tuloksia: vaikka matala syottd
on usein eduksi arvokkaille putkilokasveille, korkea laidunpaine on johtanut
tietyissd tilanteissa arvokkaiden putkilokasvilajien taantumiseen (Lindgren
2000). Pykila (2001) huomauttaa vield, ettei korkea laidunpaine ole véltta-
mattd eduksi koko luonnon monimuotoisuudelle (esim. perhoset; Kuussaari
2002). Jotta objektiivisia mittareita hyvistd hoidosta voitaisiin antaa, tarvi-
taan lisdé tietoa nurmen loppukorkeuden (so. laidunpaineen) ja monimuotoi-
suuden suhteista.

Ulkomaisia maaperdn ravinneanalyysitietoja ei voi soveltaa Suomeen. Esi-
merkiksi Janssensin ym. (1998) mukaan kasvilajien lukumédrd pinta-
alayksikkod kohti laskee jyrkésti, kun maaperdn fosforipitoisuus ylittdd 50
mg / 100 g maata. Tdma vastaa suomalaisessa peltojen viljavuusluokituksessa
fosforiluokkaa ’korkea’, joten kotimaiset tulokset laiduntamisen ja lisdruo-
kinnan vaikutuksesta maaperdén olivat valttAimattomia.



Tavoitteet

Lumolaidun-hankkeessa oli kaksi pditavoitetta:

1) rantaniittyjen sekd niitty- ja metsdlaidunten laidunnuksen ohjeistuksen
laatiminen

2) laidunvilitystoiminnan kdynnistdminen

Hankkeen tavoitteena oli kehittdd nykyistd niittyjen sekd metsi- ja rantalai-
tumien laiduntamisen ohjeistusta siten, ettd se olisi tasapainossa luonnon mo-
nimuotoisuuden séilyttdmisen ja kotieldintuotannon vélilld. Tamé toivotaan
lisddvan maatalousyrittdjien halukkuutta toimia perinnebiotooppien ja —
maisemien sdilyttdjind. Ohjeistusta varten on selvitetty kohdealueiden rehun-
tuotantokykyd, eldinten lisdrehun tarvetta ja sen vaikutusta ravinnetaseeseen
sekd laiduntamisen vaikutuksia kasvi- ja eldinlajistoon, linnustoon ja maape-
rén seké pintavalumien ravinnepitoisuuteen.

Toteutus

Lumolaidun-hanke toteutettiin vuosina 2003-2005 laajana yhteisty6hankkee-
na. Hanke sai rahoitusta luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelmasta.
Rahoituksen myonsividt maa- ja metsdtalousministerio sekd ymparistominis-
terid. Luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelman tavoitteena oli tuottaa
uutta tutkimustietoa maatalousympdéristdjen, metsien ja vesiluonnon suojelu-
keinoista seké niiden ekologisista, taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksis-
ta. Lumolaidun-hanke oli osa maatalousluonnon monimuotoisuuden tutki-
musohjelmaa (Lumottu).

Lumolaidun-hankkeessa olivat mukana yhteistyotahoina MTT, Pohjois-
Karjalan ja Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus, ProAgria Suomen Koti-
eldinjalostusosuuskunta (nykyinen nimi Faba Jalostus), Kuopion ja Oulun
yliopisto, Oulun seudun- ja Savonia-ammattikorkeakoulu sekd A-Tuottajat
Oy.

Hanke jakaantui neljéén erilliseen osakokonaisuuteen:

laidunpankkipalvelun kehittdiminen
- rantaniittytutkimus Perdmeren rantaniityilld
- niitty- ja metsélaiduntutkimus Tohmajarvella

- ympdérivuotisen ja perinteisen metsélaidunnuksen tutkimus Taival-
koskella
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Lisdksi edelld mainittujen kokonaisuuksien sisélld toteutettiin osatutkimuk-
sia. Téssd julkaisussa esitelldén hankkeen tirkeimmaét osiot menetelmineen ja
tuloksineen omissa luvuissaan. Hankkeen erilaiset osiot voidaan néin rapor-
toida mahdollisimman selkeésti. Tutkimusartikkeleiden keskeisid 16ydoksia
on koottu yhteen “ohjeita ja suosituksia” —kappaleisiin, joihin on pyritty ko-
koamaan hankkeen tuottamia kdytdnnon ohjeita. Niisté toivotaan olevan hyo-
tyd sekd perinnebiotoppikohteita laiduntaville viljelijoille ettd maatalous- ja
ympéristoviranomaisille paitdsten tueksi.
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Laidunpankki palvelee
laidunnuksesta kiinnostuneita

Arto Huuskonen" ja Kaisa Sirkko”

Y MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimus-
asemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi
2 Faba Jalostus, PL 40, 01301 Vantaa, kaisa.sirkko@faba.fi

Luonnonlaitumien kéyttéd on aiemmin selvitetty eri hankkeiden puitteissa
muun muassa WWF:n ja ProAgria Suomen Kotieldinjalostusosuuskunnan
(nykyinen nimi Faba Jalostus) toimesta. Talloin esille on noussut tiedon ku-
lun puute: karjanomistajat eivit ole tienneet, mistéd voi etsid tilan ulkopuolisia
luonnonlaitumia. Suomessa on useilla alueilla vaikeuksia 10ytdd tarpeeksi
joko laidunnettavia alueita tai toisaalta laiduntavia eldimié. Ratkaisuksi tdhin
ongelmaan alettiin kehittdd laidunpankkipalvelua, johon voidaan kerata tieto-
ja laidunmaista ja eldinten omistajista. Laidunpankkijérjestelmén kautta myos
ympdristotuen erityistukien ehtojen ulkopuolelle jidvit maanomistajat voivat
16ytaa ratkaisun alueidensa hoidolle. Myos laitumia tarvitsevat maatilat voi-
vat hyotya jérjestelmésté.

Maanomistajat suhtautuvat laiduntamisvuokraamiseen hyvin vaihtelevasti.
Paitokseen vaikuttavat saatu korvaus, ennakoitavissa olevat haitat ja maise-
malliset edut. Myos eldintenomistajien kannat ovat vaihtelevia. Heitd askar-
ruttavat vaadittava aitaaminen, eldinten kiinniottaminen ja vartiointityon tar-
ve. Seki karjanomistajilla ettd maanomistajilla on siis paljon ennakkoluuloja.
Erds laidunpankin keskeinen tyd onkin ollut laatia selkeét ohjeet maan vuok-
raamiseen.

Laidunpankin perusidea on johtaa yhteen maanomistajat, joilla ei itselldén ole
karjaa sekd karjankasvattajat, jotka etsivdt vuokramaata karjansa kayttoon.
Laidunpankki on valtakunnallinen, silld sen kayttdjiksi voivat rekisterdityd
maisemanhoidon toimijat/asiasta kiinnostuneet ympéri Suomea.

Laidunpankkipalvelu 16ytyy osoitteesta: www.laidunpankki.fi

Tavoitteena oli rakentaa yksikertainen, internet-pohjainen ohjelma, jota jo-
kainen ATK:n alkeet tunteva henkil6 pystyy kdyttdméan. Kokonaisuus koos-
tuu LaidunInfosta ja LaidunPankista. Pankki tarjoaa hakupalvelun lai-
duneldinten ja -alueiden 16ytdmiseen. LaidunInfosta puolestaan 16ytyy tarvit-
tavia tietoja sopimuslaidunnuksen toteuttamiseen kéytéinnossd. LaidunInfo on
maksuton, normaalina palveluna toimiva sivusto, jota voi lukea ilman kaytta-
jatunnusta. LaidunInfosta 16ytyy tietoa muun muassa laiduneldimisté, laidun-
nuksen kustannuksista ja tuista, sopimuskaytdnndista ja jalostusneuvonnasta.
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LaidunPankki-palvelun kéytto edellyttdd kdyttdjatunnusta ja salasanaa. Kun
kayttdja avaa ensimmdisen kerran laidunpankki-ohjelman, hénen on rekiste-
roidyttava veloituksetta ohjelman kayttdjaksi. Rekisterdityminen edellyttda
maatilan tai karjan tilakohtaisia tunnuksia. Nédin halutaan varmistaa asiaan-
kuulumattomien paisy ohjelmaan. Mikali kéyttdjilla ei ole maatila- tai karja-
tunnuksia, tunnuksen voi tilata Maatalouden Laskentakeskus OY:std laidun-
pankin etusivulta 10ytyvilld kaavakkeella. Tunnus on maksuton. Lisdtietoja
kayttdjatunnukseen ja salasanaan liittyen saa Maatalouden Laskentakeskuk-
sen ohjelmistotuesta (puh: 020 747 2301 tai sdhkoposti: tuki@mloy.fi).

Sisdlld LaidunPankki-palvelussa kéyttdja voi tutustua olemassa olevaan tar-
jontaan sekd muokata omia ilmoituksiaan. Osa LaidunPankin toiminnoista on
maksullisia. Maksuaikaa on ostettava, jos haluaa saada tarkat yhteystiedot
laidunalueista tai karjanomistajista tai haluaa jattd4 oman ilmoituksen. Mikali
kayttdja haluaa etsid ohjelmasta tarvitsemiaan yhteystietoja, ensin kannattaa
tarkistaa, ettd sopivia laidunalueita tai sopivia karjoja on ohjelmassa tarjolla.
Tama haku on maksuton ja haun tuloksena voi tarkastella karjojen ja maiden
sijaintia, madria jne. Jos hausta 10ytyy kiinnostavia kohteita, voi ostaa kaytto-
aikaa, jolloin saa ndkyviin tarkat yhteystiedot (nimi, osoite, puhelinnumero ja
alueen + karjan tarkat tiedot).

Uuden ilmoituksen lisdys on my0s maksullinen palvelu. Ilmoituksessa tulee
madritelld, mitd hakee ja mitd laiduntamiseen liittyviéd toitd on valmis teke-
miin (esimerkiksi aitaus, valvonta jne.). [Imoitusten myShempi muokkaus on
maksutonta. On myds tdrkedd poistaa oma ilmoitus, jos se ei ole endd voi-
massa.

LaidunPankkiin ostetaan kéyttdaikaa verkkopalvelun kautta. Pankkiyhteyteni
voi kéyttdd Osuuspankkia, Nordeaa tai Sampo Pankkia. Kun palvelusta vali-
taan haluttu kdyttdoikeusmaksu ja pankki, palvelu siirtyy kiyttdjan verkko-
pankkiin, jonka kautta maksun voi maksaa. LaidunPankin kéyttdoikeutta voi
ostaa joko kuukaudeksi tai vuodeksi. Kuukausi maksaa 5 euroa ja vuosi mak-
saa 20 euroa (hinnat verottomia).

Laidunpankki toteutettiin kahden hankkeen yhteistyond. Lumolaidun-
hankkeesta laidunpankin toteuttajana toimi Faba Jalostus. ProAgria Pirkan-
maan Maaseutukeskuksen Pirkanmaan maa- ja kotitalousnaisten hallinnoima
Laiduneldinpankki-hanke puolestaan kehitti pankkia ja testasi sopimus-
laidunnusta kdytdnndssé kolmen vuoden ajan Pirkanmaalla.
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Rantaniityt

Kuvat: Sari Jaakola ja Kari Koivula

Maatalouden erityisympéristotukijarjestelmdn myo6td merenrantaniittyjen
hoito on lisdéntynyt huomattavasti. Rantaniittyjen laidunnuksen keskeinen
tavoite on niittyjen mairdn lisddminen ja tilan parantaminen, silld rantaniityt
edustavat suhteellisen harvinaista, vihentynyttd luontotyyppid. Monien uhan-
alaisten lajien (esim. ruijanesikko, eteldnsuosirri, mustapyrstokuiri) taantuva
kehitys on alueellisesti pyséhtynyt rantojen laidunnuksen myota.
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Erilaisten hoitomenetelmien ja
-kaytantojen vaikutus Perameren ran-
taniittyjen kasvillisuuteen ja maisemaan

Marja Hagg", Aija Degerman®, Jorma Pessa" ja Tupuna Kovanen'

l)Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskus, Luonnonsuojeluosasto, PL 124, 90101 Oulu. mar-
ja.-hagg@ymparisto.fi, jorma.pessa@ymparisto.fi, tupuna.kovanen@ymparisto.fi
2 Oulun yliopisto, Biologian laitos, PL 3000, 90014 Oulun yliopisto. aija.degerman@oulu.fi

Tiivistelméa

Erilaisten hoitomenetelmien ja hoitokéyténtdjen vaikutusta Perdmeren ran-
taniittyjen kasvillisuuteen ja maisemaan tutkittiin usealla karjan laiduntamal-
la kohteella, yhdelld niittokohteella sekd yhdelld pensaikonpoistokohteella.
Tutkimusalueen rantaniityistd kahdeksan sijaitsee Liminganlahden Natura
2000 -alueella ja kuuluu valtakunnallisesti arvokkaaseen Limingan lakeuden
maisema-alueeseen. Siikajoen Sédrenperdn niityt ovat osa Sddrenperdn—
Karinkannan matalan Natura 2000 -aluetta. Hailuodon kohteet sijaitsevat
Hailuodon valtakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella ja kuuluvat myds
Natura 2000 -verkostoon. Tutkimuksessa kaytettiin kuvioseurantoja, nelio-
koealoja, linjaseurantaa ja nurmitikkumittauksia. Osalla kohdealueista on
tehty kasvillisuusseurantaa jo useiden vuosien ajan.

Seké niitto ettd laidunnus ovat osoittautuneet toimiviksi hoitomuodoiksi niin
monimuotoisuuden lisddmiseksi kuin maisemallistenkin arvojen edistimisek-
si. Parhaimmat tulokset saavutetaan, kun eri hoitomuotoja kédytetdan yhdessa.
Useimmilla tutkimuksessa mukana olleilla alueilla lajiméard oli lisdéntynyt,
kasvilajiston lajitiheys ja diversiteetti olivat kasvaneet ja lajiston koostumus
muuttunut hoidon alkutilanteeseen verrattuna. Perinteisilld hoitotavoilla ha-
vaittiin saavutettavan myonteisid vaikutuksia my0s jérviruo’on véhentdmi-
seksi. Rantaniittyjen jatkuvan hoidon todettiin olevan edellytys seké lajiston
monimuotoisuudelle ettd maiseman sidilymiselle avoimena ja matalakasvui-
sena. Hoidon jatkuminen on olennaista my0s uhanalaisten lajien kannalta.
Pitkddn jatkuva laidunnus ei yksistéén takaa kasvillisuuden monipuolistumis-
ta, mikili laidunnuspaine on liian alhainen. Kullekin niittytyypille ja kullekin
laitumelle olisi 16ydettdva sopiva hoitomuoto, hoidon intensiteetti tai sopiva
laidunnuspaine, ottaen huomioon alueen kosteusolot, maaperd ja sddolosuh-
teet. Hoitotoimien valinnassa tulee ottaa huomioon myds alueen kéyttohisto-
ria, kyseisen paikan kasviyhteison lajikoostumus seké tavoitteet, mité hoidol-
la halutaan saavuttaa.

Avainsanat: rantaniityt, hoito, menetelmdt, laiduntaminen, kasvillisuus, niit-
to, uhanalaiset lajit, luonnon monimuotoisuus, maisemanhoito, perinnemai-
sema
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Johdanto

Perinnemaisemat jaetaan rakennettuihin ympéristoihin ja perinnebiotooppei-
hin. Perinnebiotooppeja ovat muun muassa erilaiset niityt, luonnonlaitumet,
metsélaitumet ja kaskimetsét. Ne ovat maatalouden perinteisten maankaytto-
muotojen muovaamia alueita, jotka ovat pirstoutuneet ja vihentyneet maata-
louden tehostuessa (Hakalisto ym. 1998). Niityt umpeenkasvavat nopeasti
niittdmisen ja laiduntamisen paétyttyd. Perinnemaisemainventointien tuloksi-
en mukaan Suomessa, Ahvenanmaa pois lukien, on kohtalaisessa kunnossa
olevia niittyjd (rantaniityt mukaan luettuna) endéd 0,3 % siitd mééréastd, miké
niitd oli 100 vuotta sitten (Pykald 2001).

Perinnebiotooppien térkeyttd kuvastaa se, ettd metsien jélkeen ne ovat toisek-
si merkittdvin uhanalaisten lajien elinympéristotyyppi. Noin 16 % Suomen
uhanalaisista lajeista, joista suurin osa hyonteisid ja putkilokasveja, eldd pe-
rinnebiotoopeilla. Lihes 90 % uhanalaisista kasveistamme liittyy jollakin
tavoin vanhaan maatalouskulttuuriin. On myds arvioitu, ettd joka toinen tai
kolmas Suomen uhanalaisesta kasvilajista on hyotynyt niitosta ja laidunnuk-
sesta (Hakalisto ym. 1998).

Perinteisesti hoidettujen luonnonniittyjen ennallistamisesta ja hoitotapojen
kasvillisuusvaikutuksista on jonkin verran tutkittua tietoa Suomessa, mutta
useimmat tutkimuksista ovat ulkomaisia. Tieto lisdéntyy koko ajan ja muun
muassa Oulun yliopiston kasvitieteen laitoksella on valmistunut aiheesta vai-
toskirjoja (Huhta 2001, Hellstrom 2003). Myo0s kansainviélisissé tieteellisissd
julkaisuissa on tuoreita tutkimustuloksia niiton ja laidunnuksen vaikutuksista
biodiversiteettiin (mm. Ausden ym. 2005). Tamain kaltainen tutkimustieto on
tarpeellista paitsi niittyjen rikkaan kasvi- ja eldinlajiston séilyttimiseksi myos
perinteisten avoimien maisemien, perinnemaisemien, eldvin maaseutuympé-
riston, kulttuurihistorian ja luonnonhistorian sdilyttdmiseksi. Perinnemaise-
mat voivat toimia my0s opetuskohteina, matkakohteina seké paikkoina, jossa
virkistiytyé, silld olipa niityt ja laitumet sitten ihmisten aikaansaannosta tai
ei, ne koetaan usein viihtyisind, turvallisina ja rentouttavina avoimine va-
loisine maisemineen ja kukkaloistoineen.

Niityiksi lasketaan alueet, joilla niittykasvillisuuden peittdvyys on yli 50 % ja
puuston peittivyys 0-10 % (Hakalisto ym. 1998). Oulun seudulla pddosa
niityistd on merenrantaniittyd. Laajimmat merenrantaniityt sijaitsevatkin Pe-
rdmeren rannikolla, jossa maankohoaminen on suurinta. Rannikkokunnista
eniten arvokkaita merenrantaniittyjd on Hailuodossa. Koko Suomessa meren-
rantaniittyji arvioidaan olevan noin 4000 hehtaaria (Rassi ym. 2001). Inven-
toituja ja arvokkaiksi luokiteltuja merenrantaniittyjd on Vainion ym. (2001)
mukaan koko maassa vajaa 1900 hehtaaria, joista vajaa 700 hehtaaria Poh-
jois-Pohjanmaalla.
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Tamén tutkimusosion tavoitteena on ollut selvittdd, miten eri hoitomenetel-
mit ja -kdytdnnot, laidunnus, niitto, tdydennysniitto ja pensaikon poisto, vai-
kuttavat hoidettavan alueen monimuotoisuuteen. Téssd tarkastelussa mielen-
kiinnon kohteena olivat hoidon vaikutukset rantaniittyjen kasvillisuuteen ja
maisemaan.

Hoitomenetelmien vaikutuksia

Entisaikaan rantaniityilld on ollut suuri taloudellinen merkitys. Joskus ran-
taniittyjd on raivattu pajuista ja kivistd ennen kdyttdonottoa. Parhaimmat ran-
nat tavattiin niittdé karjalle talvirehuksi. Usein karja pééstettiin niityille vield
jélkilaiduntamaan heinénteon jilkeen. Vuosittaisen niiton lisdksi niittyja ei
varsinaisesti muuten hoidettu (Vainio & Kekéldinen 1997).

Nykyéddn rantaniittyjd hoidetaan pddasiassa niittdimalld ja laiduntamalla. Ta-
mi niittyjen kdyttdmuoto on kuitenkin voimakkaasti vihentynyt maatalouden
koneellistuessa ja tuotannon tehostuessa. Ongelmana on myos se, ettd kiaytos-
sd olevilla niityilld ei vélttimattd endd noudateta perinteisid hoitomuotoja,
jolloin niittyjd uhkaa rehevoityminen. Lannoitteiden kayttd lisdd niittyjen
tuottavuutta, jonka vuoksi lajidiversiteetti voi pitkilla aikavililld pienentyd
jopa 25 prosenttiin alkuperdisestd (Berendse ym. 1992).

Niiton ja laidunnuksen keskeisin ero on se, ettd niitto kohdistuu samalla ta-
voin kaikkeen niittokorkeuden ylittdvaan kasvillisuuteen, kun taas laiduntavat
eldimet valikoivat syotidvansd. Vaikutukset kasvillisuuteen ovat erilaiset,
koska niitto tehdddn yleensd vain kerran kesésséd, jolloin tietyn korkeuden
ylépuolelta poistetaan kaikki kasvillisuus. Laidunnuksessa puolestaan eldimet
syovdt kasvillisuuden véhitellen epédtasaisesti ja osittain jopa valikoiden.
Kasvillisuuden tallautuminen ja maanpinnan rikkoutuminen ovat niitossa
selvisti vahdisempad kuin laidunnuksessa. Kasvien siementuotto on niittonii-
tyilld lisdksi suurempi kuin laidunniityilld, koska niittiminen tapahtuu yleen-
sd vasta siementen kypsymisen jilkeen (Pykéld 2001). Kotiluodon (1998)
mukaan eri hoitomuodot vaikuttavat kasvillisuuteen péépiirteissddn samalla
tavalla: lajimééra kasvaa ja ruohojen ja heinien dominoivilla lajeilla prosent-
tipeittdvyydet kasvavat. Muutoksia tapahtuu etenkin lajien dominanssisuh-
teissa.

Vaikutukset kasvillisuuteen riippuvat kuitenkin muun muassa niityn maan-
kayttohistoriasta, kasvillisuuden suksessioasteesta, ympéristooloista ja sdé-
oloista ja laidunniityillé liséksi laidunnuspaineesta, laidunnuksen ajoituksesta
sekd laiduntavasta eldinlajista. Biodiversiteetin kannalta Pykéld (2001) pitda
nautaa useimmissa tapauksissa parhaana laiduneldimené sen vuoksi, ettid se
valikoi vihemmaén syotivadnsa eikd syo kasvillisuutta niin ldheltd maan pin-
taa kuin lampaat ja hevoset. Pykédld (2001) toteaakin Suomen parhaiden niit-
tyjen olevan yleensé nautakarjan laiduntamia.
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Lammaslaidunnuksen kayttokelpoisuudesta eri luontotyypeilld on vield ole-
massa melko vahdn tutkimustietoa. Lampaiden laidunnustapa on hyvin vali-
koivaa. Lampaat valikoivat kasvien eldvid ja nuoria osia, jolloin kuolleet,
vanhemmat ja korkeammat versot jadvat syomattd. Lampaat syovit mieluiten
ruohoja, joten lammaslaidunnus runsastuttaa heinid ja niukentaa ruohoja
(Grant ym. 1985). Lampaat syovit huomattavasti enemmaén puiden ja pensai-
den lehtid kuin nautakarja, minkd vuoksi lammaslaidunnusta pidetdén toimi-
vana hoitomuotona etenkin pensoittuneilla niityn ennallistamiskohteilla
(Pehrson 1977). Kuitenkin myds lammasrotujen vililld 10ytyy ruokavalioissa
eroja. Englantilaisessa tutkimuksessa (Oates 1995) maatiaisrotujen havaittiin
laiduntavan kasvillisuutta vihemmén valikoiden kuin pitkille jalostettujen
rotujen.

Usein niittoniittyjd pidetddn laidunniittyjd runsaslajisempina elinympéaristoi-
ni. Niiton ajoitus, niiton intensiteetti, frekvenssi ja niittokorkeus vaikuttavat
kasvillisuuteen. Ajoituksen vaikutus riippuu pitkélti siitd, missd kasvuvai-
heessa kasvillisuus leikataan (Oomes & Mooi 1981). Erityisesti aikainen niit-
to saattaa olla haitallista, koska se keskeyttdd dramaattisella tavalla kasvusyk-
lin (Oomes & Mooi 1981). Suomen oloissa kasvit eivét ehdi siementdd ja
joillakin monivuotisilla kasveilla saattaa heikentyd kyky varastoida ravinteita
varastoelimiinsd, mikéli niitto tapahtuu liian aikaisin kasvukaudella. Joillakin
taantuvilla niittykasveilla aikainen niitto on kuitenkin sopivampi ratkaisu.
(Pykala 2001). Myohéisen niiton ongelmana sitd vastoin on korkeakasvuisten
kasvien runsastuminen (Oomes & Mooi 1981), miké ei valttdmatta ole halut-
tu lopputulos varsinkaan ruovikkoisilla rantaniityilld. Huhta ja Rautio (1998)
toteavat tutkimuksissaan levedlehtisten ja korkeakasvuisten lajien kérsivin
keskelld kasvukautta tapahtuvasta niitosta. Oomes ja Mooi (1981) havaitsivat
pitkdkestoisessa niittotutkimuksessa, ettd myds niittoajankohdan muuttami-
nen muutamina vuosina tavallista my6hemmaéksi saattaa merkittavésti vaikut-
taa lopputulokseen. Rantaniityilld niiton ajoituksessa on kasvillisuusvaikutus-
ten lisdksi hyvd ottaa huomioon myds vaikutukset esimerkiksi rantaniityn
linnustoon.

Niiton vaikutukset kasvillisuuteen ovat erilaiset riippuen niittovélineesta.
Niitto voidaan suorittaa joko perinteisesti késin viikatteella tai koneellisesti
joko leikkaava- tai murskaavaterdiselld koneella. Murskaavaterdisid koneita
on pidetty huonompina sen vuoksi, etti ne leikkaavat liian 1dheltd maanpintaa
ja saattavat aiheuttaa kasveille kuivumisvaurioita ja altistaa kasvitaudeille.
Kuitenkin jarviruo’on eliminoimiseksi murskaavaterdinen niittokone voi olla
toimivakin ratkaisu, ainakin hoidon alkuvaiheessa.

Niitto ja laidunnus ovat yhteydessd moniin kasviston lajirikkauteen vaikutta-
viin tekijoihin joko suoraan tai epdsuorasti. Niitto ja laidunnus yleensa lisaa-
vit kasvien lajimadrad (Pykéld 2001) ja niittylajiston monipuolisuutta aiheut-
tamalla héirion merenrantaniittyjen luontaisessa kasvillisuuden kehityksessi
(Adam 1990). Hairion puuttuessa ndméa nykyisin perinnebiotoopeiksi luoki-
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teltavat rantaniityt kasveineen ja eldimineen ovat harvinaistumassa ja ha-
vidméssd (Vainio & Kekildinen 1997). Niiton ja laidunnuksen vaikutukset
kohdistuvat etenkin kasvien runsaussuhteisiin, mutta myos lajikoostumuk-
seen (Vestergaard 1985). Itdimeren rannoilla laidunnuksen ja niiton on todettu
lisddvin suolaa vaativien kasvien (halofyyttien) miaraa (Dijkema 1990).

Tehoavimpia tuloksia on saatu eri hoitomuotojen yhdistelmilld. Niiton ja
laidunnuksen yhteisvaikutusten (esim. niitto ja jilkilaidunnus) on todettu
olevan tehokkaampi hoitokeino kuin pelkdstdén toisen hoitomuodon kaytto
(Linusson 1999, Walker ym. 2004). Ranskan rantaniityilld on puolestaan
tutkittu hevos- ja karjanlaidunnuksen seki ndiden yhteislaidunnuksen vaiku-
tuksia kasvillisuuden monimuotoisuuteen (Loucougaray ym. 2004). Lajirik-
kaimmat ja rakenteeltaan monimuotoisimmat rantaniityt saavutettiin yhteis-
laidunnuksella. Etenkin suolaisilla mailla yhteislaidunnuksen todettiin lisd4-
van ruusukekasveja, puolihalofyytti- ja halofyyttilajeja.

Laidunnetut ja niitetyt matalakasvuiset rantaniityt ovat tirkeitd elinympéris-
t6ja my0s useille ranta- ja vesilinnuille sekd selkdrangattomille. Vaikutukset
kasvillisuuden monimuotoisuuteen ovat kuitenkin erilaiset kuin esimerkiksi
hyonteisten monimuotoisuuteen. Toisin kuin kasveilla, hyonteisilld diversi-
teetti on suurin alhaisen laidunpaineen alueella ja hylatyilld laikuilla (Andre-
sen ym. 1990, Kruess & Tscharntke 2002). Hyonteisdiversiteetin kannalta
paras vaihtoehto olisikin jittdé rantaniityille pienid koskemattomia laikkuja,
maittditd ja 1atakoitd. Kasvillisuudeltaan mosaiikkimaiset, lievemmin laidun-
netut rannat ovat monelle vesilinnullekin, kuten useille sorsille, mieleisid
pesimipaikkoja. Sen sijaan kahlaajat useimmiten vaativat pesimispaikakseen
matalaksi syodyn rantaniityn. Esimerkiksi Liminganlahden laajoilla rantanii-
tyilld pesii erittdin uhanalainen etelénsuosirri (Calidris alpina schinzii), joka
on uhanalaistunut karjan laidunnuksen loputtua rantaniityilld. Liséksi useat
vesilinnut ruokailevat ja levédhtévét mielellddn rantaniittyjen kasvillisuudessa.
Niiton ja laidunnuksen vaikutukset kasvillisuuteen vaikuttavat pitkilti myos
muihin elidlajeihin.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalueen kuvaus

Kasvimaantieteellisesti Suomi on kaistale boreaalista kasvillisuusvyohyketta.
Tutkimusalue sijoittuu keskiboreaaliselle vyohykkeelle. Kasvilajisto on péa-
asiassa boreaalista. Mereisyys-mantereisuus —luokituksen mukaan alueen
kasvisto on niin sanotusti vélittdvéa eli mereiset ja mantereiset piirteet ovat
yhtd voimakkaita (Hamet-Ahti 1988). Meri vaikuttaa kasvillisuuteen kuiten-
kin siten, ettd kasvillisuuden kehitys merenrannoilla alkaa kevailld myo-
hemmin kuin sisémaassa (Kauppi 1965). Kevéiset tulvat ja maan liika mér-
kyys estivit myOs merenrantaniittyjen laidunten varhaisen kdyton. Eliomaa-
kuntajaottelun mukaan tutkituista laitumista Siikajoen laidunniityt luetaan
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Keski-Pohjanmaalle kuuluviksi muiden ollessa Pohjois-Pohjanmaata (Hamet-
Ahti 1988).

Alue kuuluu paidosiltaan Muhoksen muodostuman hiekka- ja savikivialuee-
seen ja osittain myds Oulun seudun graniitti- ja liuskealueeseen (Seppild
1986). Alueella on runsaasti irtaimia maa-aineksia kuten savea, hiesua, hiek-
kaa ja hietaa, sekd sedimenttia.

Terminen kasvukausi (vuorokauden keskilimpdétila vdhintdan +5 °C) on
Suomen kartaston (Alalammi 1988) mukaan 150 vrk ja laidunkauden pituus
(kevéidn keskildampd +8 — syksyn keskildampd +5) noin 135 vrk. Vuoden kes-
kilampdtila alueella on noin 2,5 °C. Vuoden kylmin kuukausi on helmikuu,
jonka keskildmpotila on —9 °C. Lampimin kuukausi on heindkuu, jonka kes-
kildampotila on 30 vuoden vertailuajanjaksolla 16,2 °C (Kuva 1). Kasvukau-
den tehoisan ldimpOésumman kertyméd on vertailuajanjakson perusteella noin
1086 (Ilmatieteen laitos 2004). Jadtalvi kestdd alueella noin 180 péivaa (Siira
& Pessa 1992). Rannikolla sataa vihemman kuin sisdmaassa. Sateisin kuuka-
si on vertailuajanjaksolla 1971-2000 ollut elokuu. My6s humidisuusarvojen
mukaan rannikko on selkedsti sisimaata kuivempi.

Suurin osa tutkimuksessa mukana olleista kohteista sijaitsee Perdmeren ran-
nalla, Liminganlahdella (Kuva 2). Mukana on kuitenkin myos kohteita Hai-
luodosta ja Siikajoelta. Liminganlahti on Perdmeren suurin lahti ja Suomen
arvokkain kosteikkoalue. Se sijaitsee Oulun eteldpuolella Oulunsalon, Kem-
peleen, Limingan ja Lumijoen kuntien alueella. Alueelle tunnusomaisia ovat
maankohoamisrannat, valtaisat rantaniityt ja ruovikot seké rikas ja monimuo-
toinen kasvillisuus ja eldimist6. Liminganlahti onkin parhaiten tunnettu mo-
nipuolisena vesi- ja rantalinnuston levdhdys- ja pesimispaikkana, jossa tava-
taan my0s useita uhanalaisia lintulajeja. Alueelta 16ytyy liséksi kotoperdisia,
vain Perdmeren alueella kasvavia, Suomessa harvalukuisia ja uhanalaisia
kasvilajeja (Markkola ym. 1993).

Limpotdal ja sademadrsl kuukausikeskisrsoina
wartailukaudela 1971- 2000 (Oulun lentossema)
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Kuva 1. Lampétilojen ja sademaérien kuukausikeskiarvot kasvukaudelta 30
vuoden (1971- 2000) vertailuajanjakson keskiarvoina Oulunsalon lentoase-
malta.
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Perdmeren alueella maankohoaminen on nopeinta. Mannerjéétikon aikanaan
painama maa kohoaa ténd péiviand noin yhdeksdn millimetrin vuosivauhtia.
Maankohoamisen on arvioitu jatkuvan vield 7000-12000 vuotta nostaen
maanpintaa 100-150 metrilld (Taipale & Saarnisto 1991), siirtden rantaviivaa
kokoajan kauemmaksi merelle piin, luoden uutta kasvutilaa kasveille, jotka
ovat heikkoja kilpailijoita ja paljastaen merestd uusia luotoja. Jokisuistojen
alueella jokien mukanaan tuoma liete lisdéd vield tdtd vaikutusta (Markkola
ym. 1993). Maarantavaihetta, joka on rannan niittykasvillisuudelle otollista
aikaa, on arvioitu kestdvin 80-160 vuotta (Siira & Pessa 1992). Tdmain jal-
keen pensaikko alkaa vallata alaa ja véhitellen alue metsittyy. Rantaviivan
siirtyminen ja vesien mataloituminen voidaan havaita jo muutamassa vuosi-
kymmenessé (Seppild 1986).

Merenrantaniityt sijaitsevat keskivesitason ja korkeimman tulvan vélisessi
vyOohykkeessd (Haaranen ym. 2003). Rantaniittyjd syntyy luontaisesti maan
kohotessa ja rantavoimien, eli jdiden ja aaltojen, pitdesséd rannat avoimina ja
kasvillisuuden matalana. Jddn ja veden liikkeet rajoittuvat tavallisesti 1dhelle
keskivesitasoa, mutta toisinaan jadt saattavat talvimyrskyjen yhteydessé liik-
kua yli niittyjen poistaen kuloruovikon ja jopa pensaikon. Satunnaisesti esiin-
tyvit laajat jdiden liikkeet eivdt kuitenkaan riitd muuttamaan rantaniittyjen
kasvillisuutta eivétkd estdimiin ruovikon levittdytymistd. Suuri osa niityisti
pysyy avoimina vain ihmistoiminnan vaikutuksesta; laidunnuksella ja niitol-
la. Perinteinen niitto ja laidunnus ovat lisdnneet niittyjen méérdd ja monimuo-
toisuutta (Siira 1970).

Luontotyyppind merenrantaniityt ovat uhanalaisia ja yksi luonnonsuojelulain
29 §:ssé sdddetystd yhdeksdsté suojeltavasta luontotyypistd. Myods EU:n luon-
todirektiivi (92/43/ETY, Liite I) suojelee rantaniittyjd, silld rantaniityt ovat
yksi direktiivin mukaisista ensisijaisesti suojeltavista luontotyypeistd, joita on
otettava mukaan EU:n Natura 2000 -verkostoon. Tutkimusalueen rantanii-
tyistd kahdeksan (kohteet 1-7 ja 9) kuuluu Liminganlahden Natura 2000 —
alueeseen ja valtakunnallisesti arvokkaaseen Limingan lakeuden maisema-
alueeseen. Sadrenperdn niityt (kohde 8) ovat osa Séddrenperdn—Karinkannan
matalan Natura 2000 -aluetta. Hailuodon kohteet sijaitsevat Hailuodon valta-
kunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella. Kohde 10 sijaitsee Kirkkosalmen
Natura 2000 —alueella ja kohde 11 Ojakyldnlahden Natura 2000 —alueella.

Liminganlahdella rantaniittyjen kasvillisuutta on seurattu usean vuoden ajan.
Ensimmaiset koealat on perustettu Liminganlahden niitto- ja laidunalueille
vuonna 1993, jonka jélkeen koealoja on viela lisitty ja toisaalta my0s joitakin
on jatetty pois ja jotkut ovat hdvinneet. Uusimmat koealat perustettiin kesalld
2004 Liminganlahdelle ja Hailuodon Kutukariin. Seurantakohteita, joilla on
pysyvét koealat ovat Karvonlahden laidun, Virkkulan Hyrynrannan laidun,
Maintyrannan laidun, Pitkédnokan Sédrenhiedan ja Maijalan laitumet, Sarkki-
rannan laidun, Temmesjoen suiston niittoala, Virkkulan pensaikonpoistoala
ja Hailuodossa Kutukarin laidun.
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Kuva 2. Tutkimuksessa mukana olevat rantaniityt. 1)Temmesjoen suiston
niittoala, 2) Sarkkiranta (nuori ja vanha), 3) Mantyranta, 4) Virkkula, 5) Hyryn-
ranta, 6) Pitkdnokka, 7) Karvonlahti, 8) Sdarenpera, 9) Nenannokka, 10) Ku-
tukari, 11) Kaara ja 12) Pokénnokka. Koealoilla on tehty pysyvaa kasvillisuu-
den seurantaa vakiomenetelmilld. Lumolaidunkohteilla on tehty lisaksi tutki-
mushankkeeseen liittyvia rehuanalyyseja ja perinnemaisemanimikkeelld mer-
kityt kohteet ovat valtakunnallisessa inventoinnissa arvokkaiksi luokiteltuja
perinnemaisemakohteita.

Nurmitikkumittauksia on edelléd mainittujen kohteiden liséiksi tehty Oulunsa-
lon Nendnnokalla, Siikajoen Sdadrenperilld kahdella laitumella ja Hailuodossa
Pokonnokalla ja Kaarassa. Mukana seurannassa on sekéd laiduntamalla ettd
niittdmélld hoidettavia alueita, nurmitikkumittaukset on kuitenkin tehty vain
laidunnetuilla alueilla. Seuraavassa on kuvattu tarkemmin tutkimuksessa mu-
kana olleita kohteita.

Temmesjoen suiston niittoalue
Alue sijaitsee Limingan Selkdmaalla Temmesjoen suun itdpuolella, Limin-
ganlahden perukassa. Seurannan alussa alue on ollut kokonaan tihedé ruovik-

koa eli jarviruokoyhdyskuntatyyppid. Ensimmaéisen kerran alue on niitetty
kesélld 1993 ja aluetta oli tarkoitus niittdd vuosittain. Hoidon alkuvaiheessa
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puolet (etelédosa) niitetystd alueesta haravoitiin ja korret keréttiin pois. Toinen
puoli (pohjoisosa) jétettiin haravoimatta. Mydhemmin haravoinnista luovut-
tiin sen tyoldyden ja toisaalta sen vuoksi, etti lihes vuosittaiset korkeat meri-
vedentasot kdytdnndssa kuljettavat niittotdhteen niityn yldosaan koko niitetyl-
td alueelta.

Alueella on neljd nelidkoealaa. Seurantaa on tehty aluksi vuosittain ja myo-
hemmin kahden ja kolmen vuoden vélein. Jatkossa seurantavéli on viisi vuot-
ta. Niitot on suoritettu suurimmaksi osaksi koneella yleensd 10.7.-5.8. vili-
send aikana vuosittain. Kaikilta vuosilta tarkka niittoajankohta ei ole tiedossa.
Niityn koko oli aluksi noin kahdeksan hehtaaria, mutta sitd laajennettiin
1990-luvun lopussa runsaaseen 20 hehtaariin. Aluetta on myéhemmin supis-
tettu, ja sddnndllisesti hoidetun alueen koko on noin 12 hehtaaria. Temmesjo-
en niitty sijaitsee valtakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella osana Li-
minganlahden Natura 2000 —aluetta.

Sarkkirannan nuori laidun

Sarkkirannan maakunnallisesti arvokas perinnemaisemakohde sijaitsee Ou-
lunsalossa, Liminganlahden suojaisassa perukassa. ja on osa arvokasta Li-
mingan lakeuden maisema-aluetta. Se on osa Liminganlahden Natura 2000 —
aluetta. Seurannan alussa suurin osa alueesta on ollut tihedad ruovikkoa, joka
rannassa vaihettuu mérdn saraniittyvyohykkeen kautta matalanveden ranta-
luikka- ja sinikaislakasvustoihin. Laitumen yldosa on luhtaa. Kooltaan n. 12
hehtaarin (yht. nuori ja vanha laidun n. 37 ha) laidunalueelle perustettiin
1993 alun perin yksi nelidkoeala ja yksi nauhakoeala. Ensimméinen seuranta
tehtiin elokuun lopussa 1995. Vuodesta 1998 alkaen alueella on ollut enii
yksi nauhakoeala. Nauhakoealalla ruudut on tehty 10 metrin vilein. Nykyisin
(2005) alue ei ole endéd hoidossa. Lohkoa on niitetty vield laidunkauden lo-
pulla 2003 ja 2004. Liséksi kasvillisuutta on poljettu traktorilla. Laitumelle
on tuotu hiehoja vuosittain kesdkuun puolenvilin tienoilla vuodesta 1990
alkaen. Nuoren ja vanhan laitumen alueella laidunsi télloin 20-27 eldinta
(hiehoja ja n. 5 lehmédd). Laitumella tehtiin nurmitikkumittauksia syksylla
2004 ja 2005.

Sarkkirannan vanha laidun

Laidun sijaitsee Sarkkirannan nuoren laitumen vieressé ja on osa maakunnal-
lisesti arvokasta perinnemaisemakohdetta. Alue siséltyy myds Liminganlah-
den Natura 2000 —alueeseen. Vanhaa osaa (laitumen ldnsinurkalla oleva koi-
vumetsd) on laidunnettu 1960-luvulta 1dhtien tauotta. 1980-luvulla laidunta
laajennettiin, jolloin suurin osa laitumesta otettiin kdyttodn. Laidunta on hiu-
kan laajennettu vield vuonna 1990 (nuori osa). Koealat perustettiin kesalla
1993, jolloin hichot olivat jo laiduntaneet alueella yli 10 vuoden ajan, vuo-
desta 1980 ldhtien. Ensimméiinen seuranta tehtiin kesdlld 1995. Alueella on
yksi neliokoeala ja yksi nauhakoeala. Nauhakoealalla ruudut ovat viiden met-
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rin vélein. Laidunalueen koko on noin 18 hehtaaria. Seurannan alussa ruoko-
vyOhyke on puuttunut laitumelta kokonaan ja aluetta vallinneet mirét saranii-
tyt ovat vaihettuneet suoraan rantaluikka- ja sinikaislakasvustoihin. Laitumen
piirissé on siistiksi kaluttuja rantapajukoita ja -metsid. Myds tdmén laitumen
yldosa on luhtainen. Naudat on tuotu laitumelle joka kesd viimeistdin kesé-
kuun puolenvilin tienoilla (kevaésta riippuen myos touko-kesdkuun vaihtees-
sa). Nykyisin alue ei ole hoidon piirissd. Laitumella on tehty nurmitikkumit-
tauksia syksylld 2004 ja 2005.

Mantyranta

Rantalaidun sijaitsee Oulunsalossa, Liminganlahden koillisrannalla. Laidun-
alue on kooltaan noin 20 hehtaaria ja ulottuu rannasta syville rantametsdan.
Rantaniityn osuus on noin 10 hehtaaria. Méantyrannan laidun on arvioitu val-
takunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemakohteeksi. Aluetta on laidunnettu
jo 1910-luvulta ldhtien. Laiduneldimend on joskus ollut hevosiakin, mutta
viimeaikoina nautakarjaa. Metsélaitumeen kuuluvia kosteikkoja on ojitettu
1991 ja laitumen yldosan kangasmetsdssd on tehty hakkuita vuonna 1995.
Myo0s pensaikkoa on raivattu metsélaitumen alueella EU-tukikaudella 1995-
2000. Alueella on joskus pidetty myos lampaita. Naudat tuodaan laitumelle
noin 15.6. alkaen. Laidunkaudella 2004 laitumella oli 12 hiehoa 9.6. - 2.10
vilisen ajan. Seurannan alussa rannan niittykasvillisuudesta on jarviruoko
puuttunut ldhes tiysin. My0s pajukko on rantaniityn alueelta sydty olematto-
miin. Koealat on perustettu kesdlld 1993, jolloin alueelle perustettiin kaksi
nelidkoealaa ja kaksi nauhakoealaa. Nauhakoealojen aluskasvillisuusruudut
ovat viiden metrin vélein. Ensimméinen seurantakerta oli vuonna 1995.
Vuonna 1998 16ytyi vain yksi nauhakoeala ja vuonna 2000 vain yksi nelio-
koeala. Kesélld 2003 on tehty yksi nelio- ja yksi nauhakoeala. Laitumella on
tehty nurmitikkumittauksia syksylld 2004 ja 2005. Méntyrannan laidun Li-
minganlahden Natura 2000 —alueella on arvioitu myds valtakunnallisesti ar-
vokkaaksi perinnemaisemakohteeksi.

Virkkulan pensaikkoalue

Limingan Virkkulan koealat sijaitsevat Liminganlahden perukassa noin 500
m luontokeskuksesta ldnsiluoteeseen. Entinen rantaniitty, joka on muun mu-
assa kultasirkun (Emberiza aureola) elinaluetta, oli seurannan alkuvaiheessa
pajujen ja jarviruo'on valtaamaa tihedd pensaikkoa. Pensaat on raivattu en-
simmdisen kerran elokuun lopulla 1996, jolloin my06s alueen kasvillisuusseu-
ranta on aloitettu. Alueella on kolme nelidkoealaa. Hoidetun alueen koko on
yhteensd 10 hehtaaria. Virkkulan pensaikonhoitoalue sijaitsee Liminganlah-
den Natura 2000 —alueella.
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Hyrynranta

Laidunalue sijaitsee Limingan Virkkulassa luontokeskukselta noin 300 m
pohjoiskoilliseen. Laitumen koko on noin 300 hehtaaria (lohkojen miéra
vaihtelee kahdesta neljdén). Ennen sotia niittyd on todennékdisesti niitetty
karjanrehuksi. Myohemmin niitty on ollut karjanlaitumena 1980 luvulle asti
(Vainio ja Kekéldinen 1997). Naudat ovat laiduntaneet aluetta noin 15 vuo-
den tauon jilkeen vuonna 1995 ja jilleen vuodesta 1997 alkaen. Seurannan
alkuvaiheessa alue oli jokseenkin avoin luhtainen saraniitty, vaikkakin yl4dosa
oli alkanut hieman pajukoitua ja rannassa jarviruoko oli muodostanut saarek-
keita. Rantaniitty rajautuu iddssd syvddn ojaan ja ldnnessd venekanavaan.
Niitylle perustettiin kaksi nelidkoealaa vuonna 1998. Laitumella on tehty
hankkeen yhteydessd satomédrityksid ja muita laiduntutkimuksia osana Lu-
molaidun-hanketta. My6s nurmitikkumittauksia tehtiin syksylld 2004 ja
2005. Hyrynrannan laidun sijaitsee Liminganlahden Natura 2000 —alueella ja
Limingan lakeuden valtakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella. Lisdksi
kohde on arvioitu maakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi. Perin-
nemaisemana on inventoitu 26 hehtaaria.

Pitkanokka

Lumijoen Pitkénokalla sijaitsee laaja, kaikkiaan ldhes 500 hehtaarin kokoinen
kolmen laitumen alue, jolla laiduntaa vuosittain useita satoja nautoja. Ran-
taniitty on ollut perinteisessd niittokdytossd 1950—1960 —luvulle asti. Hoidos-
sa oli pitké tauko, jonka aikana rantaniitty ehti tiysin jo ruovikoitua. Siiren-
hiedan aluetta (Pitkinokka A) Pitkdnokan pohjoiskérjessd on laidunnettu
vuodesta 1997 alkaen. Laitumen ruovikkoa on joinakin vuosina myds poltet-
tu. Kasvillisuusseuranta Sddrenhiedalla aloitettiin vuonna 1998, jolloin perus-
tettiin kaksi nelidkoealaa. Vuonna 2004 Sidirenhiedan laitumen kaakkoispuo-
leiselle laidunlohkolle, Pitkdnokan keskiosalle (Pitkdnokka B) perustettiin
kaksi nauhakoealaa. Lihakarjalaidunnus alkoi tilld laitumella 1989, loppui
1995, mutta alkoi vuonna 1997 uudelleen. VAPO on niittdnyt osan laitumesta
loppukesilld 1996 ja laidunnuksen uudelleen aloittamisen jidlkeen on suoritet-
tu tarpeen mukaan tidydennysniittoa viljelijin toimesta. Keskiosan laitumen
itdpuoleisella lohkolla (Pitkdnokka C) laidunnus alkoi vuonna 1992, loppui
1995 ja alkoi jdlleen 1997. Itdpuoleiselta lohkolta on ainakin vuosina 1993 ja
1995 niitetty jérviruokoa traktorilla ja paalattu rehuksi. VAPO on niittinyt
koko itdpuolen lohkon kevittalvella 1996. Sddrenhiedan ja keskimmaéisen
laitumen vilissd oli kesélld 2004 aita vain osittain ja karja paisi kulkemaan
laajemmalla alueella. Lohkojen véliin on kaivettu rantaan asti ulottuva oja.
Keskimmadiselld laitumella (Pitkdnokka B) on tehty hankkeen yhteydessd
satomddrityksid ja muita laiduntutkimuksia osana Lumolaidun-hanketta.
Nurmitikkumittauksia tehtiin syksylld 2004 ja 2005. Pitkédnokan laitumet
sijaitsevat Liminganlahden Natura 2000 —alueella ja Limingan lakeuden val-
takunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella. Lisdksi keskimmaéiset kaksi
laidunta on arvioitu maakunnallisesti arvokkaiksi perinnemaisemakohteiksi.
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Karvonlahti

Laidun sijaitsee Lumijoella Karvonlahden perukassa lahden eteldrannalla.
Laitumen koko on kaikkiaan noin 50 ha. Alkukunnostuksena laitumelta on
niitetty jarviruokoa. Naudat ovat laiduntaneet aluetta vuodesta 1997 alkaen,
jolloin myo0s seuranta on aloitettu. Aluksi laitumella on laiduntanut noin 20
hichoa, mutta nykydén emolehmét. Kesélld 2004 laitumella laidunsi 40 leh-
mii ja 30 vasikkaa. Laidunkausi kestdd kesdkuun alusta elokuun loppupuo-
lelle (n.20.8.). Alueelle on ensin perustettu vain yksi nelidkoeala, mutta myo-
hemmin lisitty toinen. Laitumella on tehty nurmitikkumittauksia syksylla
2004 ja 2005. Karvonlahden laidun sijaitsee Liminganlahden Natura 2000 —
alueella. Laitumella on tehty hankkeen yhteydessd satomédirityksid ja muita
laiduntutkimuksia osana Lumolaidun-hanketta.

Saarenpera

Tutkimuksessa on Siikajoelta mukana kaksi Sddrenperdn perinnemaisema-
kohdetta: Heikkilédn tilan rantalaidun ja Harjun rantalaidun. Molemmat laitu-
mista on otettu laidunk&yttodn vuonna 1991. Heikkilén rantalaidun sijaitsee
Sadrenperilld luoteeseen pistdvin niemekkeen tyvelld. Laidun on kooltaan yli
80 hehtaaria, joka kisittdd rantaniittyd ja metsélaidunta. Perinnemaisemana
on inventoitu 32 hehtaaria. Aluetta laiduntaa satakunta hiehoa, joista n. 25
poikinutta. Laidunkausi oli kesilld 2004 runsaat 100 vuorokautta. Rannassa
on noin seitsemin hehtaarin vanhempi lohko, jota on laidunnettu tauotta jo
vuodesta 1910/1920 ldhtien. Muuta osaa on laidunnettu 1980-luvun lopusta
lahtien. 1970-luvulla alueelta on keritty rytid. Laitumen ruovikkoa on kulo-
tettu nykylaidunnuksen alkuvaiheessa useasti, mutta ei endd viime vuosina.
Nykyéddn laitumen luoteis- ja ldnsiosassa on runsaasti ruovikkoa. Muutoin
laitumen kasvillisuus on matalaksi kaluttua ronsyrolli-luhtakastikka-
suolavihviléniittyé ja paikoin tallottu jopa kasvittomaksi. Metsdlaitumen puo-
lelta on jonkin verran raivattu pensaikkoa ja puustoa, maisemapuita suosien.
Laidunta halkoo oja. Harjun laidun sijaitsee Luodonseldn rannalla, niemen-
nokassa peltojen péadssd. Laidun on kooltaan noin 37 hehtaaria, josta perin-
nemaisemana on inventoitu 12,5 hehtaaria. Alue on todennékoéisesti ollut
niittokaytdssd ennen sotia. 1960 —luvulla aluetta laidunnettiin, mink4 jalkeen
kaytossa on ollut pitkd tauko. Alue oli jo tiysin ruovikoitunut, kunnes vuonna
1991 laidunnus jélleen aloitettiin. Alkukunnostuksena ruovikko kulotettiin.
Laidunnuksen alkuvaiheessa pensaikkoa on hieman raivattu ja rantaniityn
pohjoisosaa on muutamana keséné laidunkauden jélkeen myos niitetty. Ran-
taniittyd hallitsee luhtakastikka-ronsyrdlli-suolavihvilédniityt ja runsaat sara-
kasvustot. Léhelld vesirajaa kasvaa sarojen lisdksi myds sinikaislakasvustoja.
Niityn yldosan harmaaleppidhaan kasvillisuus on ruoho- ja heinévaltaista.
Rantaniitty on laikuittain kaluttu matalammaksi, mutta yleisilmeeltdédn niitty
oli kesilla 2004 melko korkeakasvuista. Laitumella laiduntaa vuosittain 40 —
60 hichoa ja lehméé. Laidunkausi kestdd kesédkuusta elokuulle. Sekd Heikki-
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lan ettd Harjun tilan laitumilla tehtiin nurmitikkumittauksia syksylld 2004 ja
2005.

Nenannokka

Merenrantalaidun sijaitsee Liminganlahden suulla, Oulunsalon Nendnnokan
kéirjessd ja sen pohjoispuoleisessa lahdenpohjukassa. Alue on kooltaan 41
hehtaaria koostuen rantaniitystd ja metsdlaitumesta. Laidun on inventoitu
valtakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemaksi (32 ha) ja ollut hevosten ja
karjan laitumena kymmenid vuosia. Se on my0s osa Liminganlahden Natura
2000 —aluetta. Viime aikoihin asti laitumella on pidetty nautakarjaa, mutta
laidunnuspaine on ollut alhainen. Kesélld 2004 aluetta laidunsi kymmenkunta
lehmédi ja noin viisi hiehoa kesidkuun puolesta vélistd syyskuulle (n.10.6.-
15.8. vuosittain). Vuodesta 2005 1dhtien Nendnnokkaa ei ole enédé laidunnet-
tu, mutta rantalaidunosan niittoon on haettu maatalouden erityistukea perin-
nebiotoopin hoitoon. Rantaniitty on luhtakastikkavaltaista, mutta tyypit vaih-
televat mosaiikkimaisesti pinnanmuotojen mukaan. Kosteammissa allikoissa
vallitsevat sarat ja luikat, kun taas korkeammilta ja kuivemmilla kohoumilla
kukkivat muun muassa rantandtkelmé ja merihanhikki. Vesirajaa reunustavat
luikat ja sinikaislakasvustot. Niityltd 10ytyy myos meri-, suola-, vihne-, so-
mer- ja jokapaikansaraa. Rantalietteikdssd kasvaa muun muassa uhanalaista
upossarpiota. Niitylld on havaittu Perdmerelle kotoperédinen laji, perdimeren
silméruoho ja aikaisemmin alueella on kasvanut my0s ruijanesikkoa (sittem-
min hdvinnyt). Vuonna 1995 rantaniityn poikki on kaivettu oja. Syksylla
2004 ja 2005 laitumella on tehty nurmitikkumittauksia.

Kutukari

Hailuodon Kutukarissa Viinikanlahden pohjoisrannalla sijaitseva laidun on
kooltaan 53 hehtaaria. Laidun koostuu hakamaisesta lehtimetsélaitumesta ja
rantaniitystd. Rantaniittyd on vuosisadan alussa sekd niitetty ettd laidunnettu.
Laidunnuksessa on ollut vélillé pitkidkin taukoja, mutta aluetta on laidunnettu
ainakin vield ennen vuotta 1971. Nykylaidunnus alkoi vuonna 1995. Ran-
taniittyd on niitetty vuodesta 1982 ldhtien ja metsélaitumen puolella on tehty
hoitohakkuita talvikaudella 2004-2005. Kesélld 2004 aluetta laidunsi 20 emo-
lehmé&a, 19 vasikkaa ja yksi siitossonni. Laidunkausi on pituudeltaan 100 —
120 vuorokautta. Laitumella aloitettiin kasvillisuusseuranta kesallda 2004,
jolloin rantaniitylle perustettiin ensimméinen nauhakoeala. Toinen nauha-
koeala perustettiin kesélld 2005. Rantalaitumen koillisosa on ruovikkoisem-
paa kuin lounaisosa. Ruovikko on suurimmaksi osaksi kaluttua ja joitakin
pitempié pienialaisia ruokotuppaita on sielld tddlld. Enin osa rantalaitumesta
on kuitenkin luhtakastikka-ronsyrollivaltaista laidunniittyd, joka vaihettuu
rantaa kohti luikka- ja sinikaislavyShykkeeksi. Rantaniityn alaosasta laidun
oli loppukesistd 2004 paikoin melko kulunutta ja vesi ja muta peittivét suu-
ren osan aluskasvillisuusruuduista. Niityn yldosa on kuivempaa ja kasvilli-
suus on ruohomaista. Laitumella on tehty nurmitikkumittauksia syksylld
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2004 ja 2005. Laitumella on tehty hankkeen yhteydessd satomédrityksid ja
muita laiduntutkimuksia osana Lumolaidun-hanketta. Laidun sijaitsee Kirk-
kosalmen Natura 2000-alueella ja Hailuodon valtakunnallisesti arvokkaalla
maisema-alueella.

Kaara

Hailuodon Kaarannokka on laidunkédytdssd olevaa merenrantaniittyd, jota
peittdd mosaiikkimaisesti sara- ja ruokokasvustot sekd paikoin kuivemmat ja
ruohoisemmat luhtakastikan vallitsemat rantaniittylaikut. Vesirajassa kasvaa
rantaluikka- ja sinikaislakasvustoja. Niittyniemed ympdroi lietteinen matalik-
ko, jossa kasvaa muun muassa upossarpio. Kaaranselkd on ollut perinteisessa
niitty- ja laiduntalouskéytdssa 1950-luvulle asti. Myohemmin niityn keskelle
on kaivettu oja riistanhoitokokeiluna. Vuonna 1988 niitty on jilleen aidattu
laitumeksi. Laidun on kooltaan ldhes 94 hehtaaria. Aluetta laiduntaa pidosin
nuorkarja. Viime vuosina aluetta on laidunnettu 50-60 hieholla 10.6.—15.8.
vilisend aikana. Aluetta on pyritty niittimain hiukan joka vuosi laidunkau-
den loputtua. Niittojitteet on jitetty laitumelle. Kaaranseldn laidun sijaitsee
Hailuodon valtakunnallisesti arvokkaalla maisema-alueella. Lisdksi laidun on
arvioitu valtakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemakohteeksi. Laidun on
osa Ojakylidnlahden Natura 2000 —kohdetta. Syksylld 2004 ja 2005 laitumella
tehtiin nurmitikkumittauksia.

Pokonnokka

Hailuodon Pokoénnokka on noin 26 hehtaarin laajuinen avoin niittyniemi Hai-
luodon koillisrannalla Potinlahden suulla. Se on osa Hailuodon valtakunnalli-
sesti arvokasta maisema-aluetta, jolla perinteinen laidunkéyttd on jatkunut jo
pitkddn. Laidun on arvioitu valtakunnallisesti arvokkaaksi perinnemaisemak-
si. Laidunnuksen liséksi rantaniittyd on joinakin vuosina myds niitetty. Lai-
tumen avoimelta osalta on pensaikkoa raivattu. Niityn keskiosan kuivalta
osalta on poistettu polvenkorkuista pajukkoa ja lepan taimia kesilld 2003 ja
jonkin verran vield 2004. Laidun koostuu metsélaitumesta ja merenrantanii-
tystd. Aluetta on laidunnettu noin vuodesta 1995 léhtien pédasiassa hiehoilla.
Viime vuosina hiehoja on ollut 15 kappaletta noin 10.6. — 15.8. vélisend ai-
kana. Lisdksi laitumesta noin kolmen hehtaarin ala on porolaitumena. Ranta-
laitumella on tehty nurmitikkumittauksia syksyllda 2004 ja 2005.

Seurantamenetelmat

Seurannat on tehty ympéristéhallinnon standardiohjeiden mukaisesti kaytta-
milld nelidkoealoja ja nauhakoealoja, joilla on saatu yksityiskohtaista, vertai-
lukelpoista ja tilastolliseen kisittelyyn sopivaa aineistoa. Perinnebiotooppien
koealaseurannoissa kéytetddn ensisijaisesti nelidkoealoja, mutta vyohykkei-
sesséd rantakasvillisuudessa sopii nelidkoealojen sijaan tai rinnalle kiytetté-
viksi my0s nauhakoealat. Neliokoeala muodostuu nelion muotoisesta perus-
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alasta, jonka koko on avoimilla biotoopeilla 20 x 20 metrid. Perusalalla on
nelja kappaletta 5 x 5 m:n kokoisia taimialoja ja 16 kappaletta yhden nelio-
metrin aluskasvillisuusaloja, jotka sijoittuvat kunkin taimialan nurkkiin.
Nauhakoeala on ympéristogradientin suuntainen kapea suorakaide, jolla on
taimi- ja aluskasvillisuusaloja joko tasa- tai vaihtelevavélisesti. Aluskasvilli-
suusalat ovat nauhakoealalla niin ikd4n neliometrin kokoisia, mutta taimialan
koko riippuu vyohykkeiden leveydesti. (Hakalisto ym. 1998).

Nelidkoealoja oli seurannassa mukana vuosina 2003 ja 2004 yhteensd 15
kappaletta seitsemilld kohteella. Nauhakoealoja, kesélld 2004 ja 2005 perus-
tetut mukaan lukien, on seurannassa mukana seitsemin kappaletta neljalla
kohteella. Kohteista karjanlaitumia oli seitsemén, niittokohteita yksi ja pen-
saikonpoistoalueita yksi. Pensaikonpoistoalan vieressd on myds kontrollialue
pensoittuneella alueella.

Joillakin kohteilla on tehty sovellettua kuvioseurantaa ldhinnd seurannan al-
kuvaiheessa. Kuvioseurannassa kuviointi tehdddn kasvillisuuskuviointina,
jossa kasvillisuustyypiltdén selvésti erottuvat ja kartoitusmittakaavassa riitté-
vén suuret alueet erotetaan omaksi kuvioikseen ja piirretddn kuviorajat kartal-
le (Hakalisto ym. 1998). Kuvioseurannan tarkoituksena on ollut kuvata koko
kuvion tila ja saada kisitys kuvion arvosta sekd kunnostuksen ja hoidon aihe-
uttamista karkeista kasvillisuuden muutoksista.

Nurmitikkumittaukset

Yhdeltétoista laidunnetulta rantaniityltd mitattiin niin sanotulla nurmitikulla
kasvillisuuden korkeudet. Naistd laitumista neljd, Karvonlahden laidun, Pit-
kdnokka, Virkkula ja Kutukari, olivat mukana Lumolaidun -hankkeessa.
Muut laitumet olivat inventoituja perinnemaisemakohteita. Kaikilla laitumilla
laiduntavat eldimet olivat nautoja. Liséksi osalla Hailuodon Pékénnokan lai-
dunta laiduntaa poroja. Mittaukset vuosina 2004 ja 2005 suoritettiin elo-
syyskuussa, jolloin joiltakin laitumilta eldimet oli jo siirretty toisaalle. Selvil-
le saatiin siten kasvillisuuden loppukorkeudet kesédn laidunnuksen jélkeen.

Mittaus tapahtui siten, ettd laitumen alue kuljettiin W-muodossa tai tehtiin
osa-alueittain/lohkoittain linjoja, riippuen lohkon muodosta. Linjat pyrittiin
tekemddn erikseen niityn yla-, keski- ja alaosista, jolloin linjat noudattelivat
jotakuinkin rantaniityn vyohykkeistd kasvillisuutta. Erdilld niityilld, joilla
kasvillisuus muodostui selkeasti erikorkuisista, eri rantaniittytyyppid edusta-
vista mosaiikkimaisista vyohykkeistd, linjat on tehty kultakin vyohykkeelta.
Mittaukset otettiin tasaisin vdlimatkoin siten, ettd mittauspisteitd tuli kutakin
linjaa kohti 50-200. Vélimatkaksi méériteltiin sopiva askelvili, riippuen lai-
tumen tai lohkon koosta. Kasvillisuuden korkeuden mittaus tapahtui laske-
malla mittatikku maahan "lippa" ylhéilla, katsomatta kohtaa sen tarkemmin.
Lipan suunta tdytyi pitdd vakiona satunnaisuuden siilyttdmiseksi. Lippaa
laskettiin alaspdin, kunnes se kohtasi vihredn/eldvédn kasvinosan, jonka jil-
keen korkeus merkittiin muistiin. Havainnot luokiteltiin 'hyvin sydtyihin',
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'heikosti sydtyihin' ja 'lakoontuneisiin', jotta tuloksien tulkinta olisi helpom-
paa. Luokittelu oli silménvaraista. Jos mittauskohdassa oli paljasta maata tai
vettd, havainnoksi merkittiin 0.

Aineiston kasittely

Seurantakohteiden jokaisen koealan aineistoa on tarkasteltu erikseen Excel -
taulukkolaskentaohjelmaa apuna kéyttiden. Aineistosta laskettiin keskiarvoja,
frekvenssejd, lajitiheydet seké piirrettiin kuvaajia. Neliokoealojen ja nauha-
koealojen aineisto on kisitelty keskenddn samalla tavoin yhdistdmaélla seuran-
taruutujen aineisto. Koealojen ruutujen aineistoa tarkastelemalla on selvitetty
kasvillisuuden ositteiden peittdvyyden vaihtelua, lajimddrien vaihtelua ja
lajiston muutoksia tutkimusvuosina. Uusimpien koealojen aineistoa ei ole
voitu kasitelld samalla tavoin aineiston vdhdisyyden vuoksi. Kenttikerroksen
kasvillisuus on ositettu Perinnebiotooppien koealaseurantaohjeiden (Hakalis-
to ja Tuominen 1994, s. 37) mukaan 1) heiniin ym. (tdssd heindt, sarat, luikat,
kaisla), 2) ruohoihin, 3) pensaisiin ja taimiin ja 4) saniaisiin ja kortteisiin.
Naéiden liséksi 5) jarviruoko on ruovikkoisilla kohteilla erotettu heinistd ym.
omaksi ositteekseen. Putkilokasvien nimistd on Hémet-Ahdin ym. (1998)
mukainen.

Taimialojen aineistoa ei ole tdssé tutkimuksessa, silld taimien méérid ei ole
joka vuosi arvioitu samalla tavalla. Joissakin arvioinneissa puut (>130 cm
Perinnebiotooppien inventointioppaan mukaan) on laskettu yhteen taimien
kanssa ja toisissa ne on jitetty kokonaan pois. Myds joidenkin nauhakoealo-
jen aineistot on jétetty tarkastelusta pois, koska nauhakoeala ei ole joka vuosi
kulkenut aivan samasta paikasta, eikd aineistosta ole voinut erottaa eri kasvil-
lisuusvyohykkeita.

Myos nurmitikkumittausten aineisto on kisitelty Excelilld. Mittatuloksista
laskettiin niittyjen eri osien kasvillisuuden keskimééariisid korkeuksia laidun-
kauden lopussa. Niditd muun muassa verrattiin kirjallisuudessa esitettyihin
muiden rantaniittyjen kasvillisuuden korkeuksiin.

Koealojen tuloksia tarkasteltiin liséksi eri vuosien siddolosuhteiden valossa.
Kasvukausien siitilastot kuukausien keskiarvoina ovat vuosilta 1992-2004
Oulunsalon lentoasemalta, jossa sijaitsee useimpia tutkimusaloja 1dhin Ilma-
tieteen laitoksen sddasema. Tarkastelun kohteena olivat lampétilat ja sade-
maiirét, joita lisdksi verrattiin pitkdaikaiseen, 30 vuoden (1971-2000), kes-
kiarvoon (Kuva 1).

Tilastolliset analyysit

Aineistoa testattiin tilastollisesti SPSS 11.5 for Windows —ohjelmalla. Kas-
villisuuden muutoksia verrattiin seurannan aloitustilanteesta nykytilantee-
seen. Karvonlahdella nykytilanne kuvaa vuoden 2004 tilannetta, muilla koh-
teilla vuoden 2003 tilannetta. Lisdksi mukana on kohteita joita on laidunnettu
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jo useita vuosikymmenid. N&illd 13dhtotilanteeksi on valittu kasvillisuuden
tilanne seurannan alkaessa. Alkuperdinen aineisto koostuu lajikohtaisista
prosenttipeittdvyyksistd koealoilla. Tilastollisissa testeissd tarkasteltiin seké
koealojen kokonaislajiméardd ettd kasviositteiden lajimééraé ja osuutta suh-
teessa muihin kasviositteisiin. Parametristen testien ehdot eivit kaikilta osin
tdysin tdyttyneet, joten testaamisessa kiytettiin ei-parametrisia menetelmia.
Kruskal-Wallisin testilld testattiin erikseen ldhtotilanne ja nykytilanne. Kas-
villisuuden muutoksia kullakin alueella analysoitiin vertailemalla 1&hto- ja
nykytilanteita parittaisilla testeilld (Wilcoxonin testi). Eri tekijoiden vélisid
korrelaatioita tarkasteltiin korrelaatiomatriisilla. Nurmitikkumittausten tulok-
sia tutkittiin sekd edelld mainituin testein ettd lineaarisella regressioanalyysil-
14.

Lisédksi koealojen lajiston monimuotoisuutta tutkittiin laskemalla Shannon-
Wienerin diversiteetti-indeksit, H'. Seurannan aloitusvaiheen H' —arvoja ver-
rattiin koealojen nykytilanteen H' —arvoihin. Tarkoituksena oli tarkastella
monimuotoisuuden mahdollista lisdédntymistd koealoilla hoidon ansiosta. Yh-
teisojen lajiméérien tasaisuutta tutkittiin Jaccardin tasaisuusindeksilld J'.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Kasvilajistossa tapahtuneet muutokset koealoilla

Tuloksista voidaan havaita, ettd késittely on vaikuttanut osalla seurantakoh-
teista. Useilla koealueilla lajiméard on tilastollisesti merkitsevésti (p < 0,05)
lisddntynyt (Kuva 8 ja Kuva 10). Laitumen/niityn idlla todettiin olevan vaiku-
tusta lajiméérdin siten, ettd hoitoajan kasvaessa lajimédrikin kasvaa. Korre-
laatiomatriisi (liite 2) osoitti lajimdérin ja hoitoajan vélisen merkitsevén (p =
0,038) korrelaation. Hellstromin ym. (2003) tutkimuksessa laidunnuksen
todettiin lisddvén lajimdérdd 30 %, kun taas niitto ei vaikuttanut lajirikkau-
teen. Tutkimuksessa Temmesjoen suiston niittoalueella lajimdirén kasvu on
kuitenkin ollut tilastollisesti erittdin merkitsevdd (p=0,000). Laitumilla ha-
vaittiin heinien osuuden kasvua ruohoihin nédhden, mika tukee myos kirjalli-
suudessa esitettyjd tuloksia laidunnuksen vaikutuksesta (mm. Hellstrom ym.
2003). Hoitomenetelmd korreloi voimakkaasti heind- ja ruoho-ositteiden
osuuksien kanssa (p < 0,01).

Hyrynrannassa koealalle on tullut paljon uusia lajeja ja laidunnus on lisénnyt
lajiston monipuolisuutta. Lajimédard on molemmilla koealoilla ldhes kaksin-
kertaistunut (koeala 1: 1632 ja koeala 2: 14->21). Uusina yhteisind lajeina
molemmille koealoille on tullut muun muassa ronsyrolli (Agrostis stolonife-
ra), merisara (Carex mackenziei) ja vesikuusi (Hippuris vulgaris). Laidun-
nuksen vaikutuksesta heinien mééard on lisddntynyt ruohojen ja pensaiden
kustannuksella (Kuva 3). Heinien peittdvyys on ensimmaéiselld koealalla kas-
vanut 26,2 %:sta 57,8 %:iin ja toisella koealalla 13,5 %:sta 46,3 %:iin. 1990-
luvulla laidunalueelle levinneet jarviruokokasvustot ovat taantuneet ja osa
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havinnyt kokonaan uudelleen alkaneen riittdvédn tehokkaan laidunnuksen an-
siosta.

Hyrynrannassa lajiston monipuolistumiseen vaikuttaa todennékdisesti alueen
aikaisempi hoitohistoria. Vaikka alue olikin ennen seurannan ja nykyisen
laidunnuksen alkamista 15 vuotta kayttdméttd, oli rantaniitty pysynyt silti
suhteellisen avoimena. Ranta on matala, joten hoitamattomanakin ranta on
pysynyt avoimena osittain rantavoimien seurauksena. Perssonin (1984) tut-
kimusten mukaan my0s sukkessio etenee hoidon péétyttyd hieman eritavoin
laidunnetulla kuin niitetylld niitylld. Tdm& johtuu siitd, ettd laidunnuksen
vaikutukset kasvillisuuteen ovat voimakkaammat kuin niiton. Liséksi tallaus
aiheuttaa kasveille enemméin fysikaalista vahinkoa. Laidunnetulla niitylla
kasvit ovat siis joutuneet intensiivisempéén késittelyyn, eivitka niin nopeasti
pysty sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin (Persson 1984).
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Kuva 3. Kasviositteiden muutokset vuodesta 1998 vuoteen 2003 Hyrynran-
nan koealalla 1. Laitumella heinien (oranssi) suhteellisen osuuden voidaan
havaita kasvaneen ruohojen (vihred) ja pensaiden (turkoosi) kustannuksella.

Maintyrannan laidun on vanha, eikéd koealoja sielld ole perustettu hoidon al-
kaessa niin kuin useimmilla muilla seuranta-alueilla. Kuten olettaa saattoi,
pitkdn hoitohistorian ansioista Méantyrannassa lajimééra oli suuri jo seuran-
nan alkuvaiheessa. Lajimééréssd ei olekaan tapahtunut merkittdvid muutok-
sia, mutta lajikoostumuksessa kylldkin (Kuva 4). Méntyrannan nelidkoealalla
heinien osuus koealan kasvillisuudesta on vihentynyt (69 % = 9 %) ja ruo-
hojen ja pensaiden osuudet ovat kasvaneet (ruohot 28 % > 39 %, pensaat 3
% > 47 %). My0s ruohojen ja pensaiden peittdvyydet ovat kasvaneet. Ruo-
hoilla 18,7 %:sta 41,9 %:iin ja pensailla 1,8 %:sta 50,7 %:iin. Heinien peitti-
vyys sen sijaan oli pienentynyt 47,3 %:sta 9,6 %:iin.

Neliokoealalle on tullut uutena lajina mm. metsdalvejuurta (Dryopteris cart-
husiana). Koealan alue on ulkonddltdan muuttunut metsdisemmaksi. Pen-
saikon lisdédntymisen voi havaita vertaamalla Méntyrannasta vuonna 1993 ja
2003 otettuja kuvia. Nelidkoeala oli jo perustusvaiheessa pensaikkovyohyk-
keessd ja maankohoamisen seurauksena on luonnollista, ettd maisema muut-
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tuu metsdisemmaksi. Maan kohotessa rantakasvillisuus siirtyy véhitellen me-
restd paljastuvan rannan suuntaan, pajukot valtaavat niityn yldosat vaihettuen
lepikoiksi, sitten koivikoiksi ja viimeisend vaiheena méanty- tai kuusimetséksi
(mm. Siira 1970, Siira & Pessa 1992).

Maintyrannan nelidkoeala sijaitsee niityn ja metsdn vaihettumisvyohykkeessa,
niin sanotussa ekotonissa. Lajirunsaus johtuu reunavaikutuksesta, silld eko-
tonissa lajisto on yleisesti runsaampi ja yksilotiheys suurempi kuin vain toi-
sessa ekosysteemissé, koska ekotonissa sekoittuvat molempien ekosysteemi-
en kasvit. Koealalla voitiin selkeésti havaita niityn heinélajien korvautuneen
metsien ruoholajeilla (Kuva 4). Neliokoealan aineisto ei kuvaa koko niityn
tilaa, vaan pikemminkin rantaniityn luontaista sukkessiota maankohoamis-
rannikolla. Liséksi kesdn 2003 havaintojen perusteella naudat eivét jéljistd
paitellen olleet edes kidyneet pensoittuneen neliokoealan alueella kuin satun-
naisesti, joten alue on padssyt rauhassa metsittyméédn. Laidunnuspaine on
ollut metsélaidunosan laajuuteen néhden matala.

Laidunnus pitdé rantaniityn kasvillisuuden avoimena ja runsaslajisena. Ran-
taniityn alue on pysynyt matalakasvuisena, minkd voi ndhdéd vertaamalla lai-
dunaluetta aitauksen ulkopuolella olevaan, tdysin ruovikoituneeseen ranta-
alueeseen. Rantaniityn puoleiselta nauhakoealalta 16ytyy yli 60 eri kasvilajia.
Rantaniittyjen huomionarvoisia kasvilajeja ja ruijanesikkoryhméin lajeja 10y-
tyy nauhakoealalta runsaasti. Niitylld esiintyy uhanalainen jouhiluikka (Eleo-
charis quinqueflora), suolasénkio (Odontites litoralis) ja huomionarvoinen
hetekaali (Montia fontana). Matalassa rantavedessd kasvaa myos uhanalaista
upossarpiota.

Pitkalld hoitohistorialla on vaikutus alueen lajiston monimuotoisuuteen, laji-
miirddn ja lajitiheyteen. Méntyrannan laidun on yksi alueen edustavimmista
perinnebiotoopeista mataline rantaniittyineen ja metsilaitumineen.

Kasvillisuus Pitkdnokan Sdirenhiedalla on muuttunut huomattavasti vuodesta
1998. Korkea ruovikko on nykydin havinnyt kokonaan koealojen alueelta.

Kuva 4. Kasvillisuusositteiden
suhteelliset osuudet Manty-
rannan nelidkoealalla vuosina
1993, 1998 ja 2003. Rantanii-
tyn ja metsén vaihettumis-
vybhykkeessa sijaitsevalla
koealalla niityn heinalajit ovat
korvautuneet metsien ruoho-
lajeilla.
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Jarviruokoa silti kasvoi koealoilla, mutta se oli erittdin lyhyeksi syotyéd. Koe-
alan 2 aineistosta on havaittavissa, ettd jarviruo'on peittivyys ei ole vihenty-
nyt koalalla kuitenkaan lineaarisesti, vaan vuonna 2000 peittdvyys on ollut
moninkertaisesti suurempi (Kuva 5). Ruovikon voimakas kasvu kyseisend
vuonna saattaa johtua vuoden 2000 kesidkuun poikkeuksellisen runsaista sa-
teista. Seuraavina vuosina ruovikon peittdvyys on kuitenkin vihentynyt vuosi
vuodelta. Ruovikkoa on raivattu polttamalla ja laidunnus on vaikuttanut ruo-
koa véhentden. Hoito néyttdé siis tehonneen odotetulla tavalla. Myods Ausden
ym. (2005) ovat osoittaneet tutkimuksessaan korkeilla ruohokasveilla lihakar-
jalaidunnuksen olevan pitevd menetelmid vdhentdméin jarviruokoa, mutta
myos lisddmédn kasvien lajimdérad ja muuttamaan kasvillisuuden rakennetta.

Sadrenhiedalla kasvisto on kdyhtynyt ruoholajien hévitessd koealoilta koko-
naan. Sddrenhiedan koealoilla ronsyrolli sitd vastoin oli yleistynyt. Alue oli
paikoitellen paljasta ja kasvitonta ja aluskasvillisuusruuduilla kasvillisuuden
kokonaispeittivyys oli pieni. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd koealalla 1
lajeista suurin peittdvyys oli merisaralla, jonka osuus oli noin puolet kaikista
kasvilajeista. Merisaran liséksi ruijanesikkoryhmin lajeista koealalla esiintyi
my0s vihnesara. Niityn alaosassa ja vesirannassa kasvaa uhanalaista nelileh-
tivesikuusta ja upossarpiota.

Alueella laiduntaa useampi sata lehméii ja alue saattaakin kérsid ainakin pai-
koitellen ylilaidunnuksesta lehmien kulkiessa suurissa laumoissa sydden kas-
villisuutta laikuittain. Tehokkaasti laidunnettujen ja hylkylaikkujen sopiva
vuorottelu on elidlajiston yleisen monimuotoisuuden kannalta myonteista.
Kasvilajiston monimuotoisuuden kannalta laidunpaineen tulisi olla pitkalla
aikavililld kohtuullinen ja laitumen tuottoon ndhden oikein mitoitettu. Liian
intensiivinen laidunnus véhentdd lajidiversiteettid. Sdirenhiedan koealoille
lasketut diversiteetti-indeksit osoittivatkin toisella koealalla diversiteetin las-
keneen kasvillisuusseurannan alkutilanteen 1,8:sta 1,6:een.

Erdiden tutkimustulosten mukaan laidunnus saattaa jopa viahentda lajimadraa
sellaisilla rantaniityillé, jotka pysyvit avoimina jo pelkéstédén rantavoimien-
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kin vaikutuksesta (Jutila 1999). Tallaisia rantoja ovat Pitkdnokan laidunalu-
een keskivesitason tuntumassa olevat osat. Vaikka veden korkeus vaihtelee
Liminganlahdella jopa kolme metrid ja voi nousta nopeasti, se ei ole estianyt
ruovikoitumista. Talven aikana myds jddt nousevat aika ajoin pitkélle ylos
rantaniitylle, jolloin jdiden liikkeet repivét ja raastavat kasvillisuutta. Ranta-
voimat ovat pitidneet kasvillisuuden matalana vain keskivesitason ldhella.
Ylemmit niityt olivat ruovikoituneet ja pensaikko alkanut levittdytya entisille
niityille ennen nykyisen laidunnuksen alkua. Yleensi niitto ja laidunnus ovat
kuitenkin hyddyksi rantaniittyjen eliostolle.

Sarkkirannan laitumen vanhalla osalla ruohojen (7 % = 15 %) ja jarviruo’on
(4 % > 23 %) osuudet ovat kasvaneet ja heinien osuus vdhentynyt (89 % —>
62 %). Laitumen uudella osalla taas heinien ja ruo’on osuus on kasvanut ja
ruohojen vdhentynyt. Lajimdérd on kasvanut. Sarkkirannan laitumen nykyi-
nen laidunnuspaine ei ole riittdva, jos ruovikkoa halutaan laidunnuksella va-
hentdd. Kesélld 2003 uuden laitumen puolella korkeassa ruovikossa risteili
vain satunnaisia lehmien tekemid polkuja. Ruovikkoa pitdisi mahdollisesti
niittdd tai polttaa, jotta lehmaét siirtyisivdt laiduntamaan niitd osia. Pienempi
ja hennompi ruoko on lehmille liséksi maittavampaa ja tallausvaikutuskin
lisddntyy. Uhanalainen vesihilpi oli hy6tynyt laidunnuksesta. Kesélld 2003
sitd kasvoi paikoin runsaasti lehmien ruovikkoon tekemissd urissa. Aikai-
semmin vesirannassa on kasvanut myds upossarpiota, mutta esiintymé on
havinnyt. Myds upossarpio viihtyy laidunnetuilla rannoilla, joten esiintymin
hadvidminen saattaa johtua liian pienesté laidunpaineesta

Temmesjoen suiston niittoalueella oli kaikilla koealoilla tapahtunut huomat-
tavaa jérviruo on vdhenemistd. Suurin lajimiérdn kasvu on tapahtunut koe-
alalla 4. Grimen (1979) havaintojen mukaan suurikokoiset valtalajit karsivét
niitosta ja laidunnuksesta eniten. Ne eivdt valttdméttd hdvid kokonaan, mutta
niiden runsaus védhenee ja koko pienenee.

Kunnostettaessa ruovikoituneita rantoja rantaniityiksi, on niitto tehokas tapa
saada ruovikko kuriin. Niittoa suositellaan tehtdvin ruovikkoisilla rannoilla
useamman kerran kesdssd. Huomioonotettavaa silti on, ettd alkukesalla tehté-
va niitto voi olla alueella pesivien lintujen kannalta haitallista aiheuttaen pe-
sd- ja poikastuhoja. Pykéla (2001) arvelee, ettd pidemmalld aikavililld ruo-
vikko saattaa havitd hoidon ansiosta jopa kokonaan, mutta ei esitd kuitenkaan
arviota kuinka pitkélla aikavélilla.

Temmesjoen suistoalueella koealojen lajistossa on tapahtunut muutoksia.
Niiton vaikutuksesta ruo’on osuus on pienentynyt ja heinien ym. osuus kas-
vanut. Alueelle on tullut my6s pensaita. Niittdmélld hoidetuille niityille on
ominaista ruohovaltaisuus (Pykéilda 2001). Ruoholajien miéréd onkin kasvanut
ensimmaisesti seurantavuodesta, vaikka heinien méérd on vield ruohoja suu-
rempi. Koealoille on tullut myds uusia lajeja (Kuva 6). Kolmella koealalla
lajimédrd on kaksinkertaistunut, yhdelld jopa kolminkertaistunut kymmenes-
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sd vuodessa (1993-2003). Lajimddrdn kasvu on ollut suhteellisen tasaista
(Kuva 11) ja ero nykytilanteesta hoidon aloitustilanteeseen on tilastollisesti-
kin testattuna erittdin merkitseva (p=0,000). Myos Kotiluoto (1989) havaitsi
tutkimuksessaan lajimééridn kasvaneen hoidetuilla rantaniityilld, mutta totesi
uusien lajien olevan yleisid ruoho- ja heinélajeja ja vain vdhén uusista lajeista
oli varsinaisia niittyjen indikaattorilajeja. Temmesjoen suiston niittoalueella
uusista lajeista huomionarvoisia ovat muun muassa hentosuolake, joka on
kasvullisesti heikko kilpailija, konnanleinikki (indikaattorilaji) ja merivalvatti
(ruijanesikkoryhmén laji). Erityisesti merenrantaniittyjen indikaattorilaji suo-
lavihvild oli lisdantynyt. Koealalla 2 oli suolavihvildd ilmestynyt kaikille
aluskasvillisuusruuduille.

Temmesjoen niittoala on ollut mukana muissakin tutkimuksissa ja tuloksia on
saavutettu himmastyttdvan nopeasti. Jo parin vuoden niiton jdlkeen lajimaa-
rdn ja diversiteetin todettiin kasvaneen niittoalueen aiemmin haravoidulla
osalla (Tolonen 1999). Kuten kuvasta 8 voidaan havaita, on lajimééran kasvu
ollut vasta viime vuosina, 10 niittovuoden jidlkeen, voimakkainta. Hoidon
jatkuessa pidempédn on lajimdédra noussut huomattavasti koko niittoalueella.

Haravoinnin todellinen vaikutus on todennikoisesti erittdin pieni, koska sitd
on tehty vain hoitohistorian alkuvaiheessa kahtena kesdné. Tulos tukee kasi-
tystimme niittotdhteen keruun tarpeettomuudesta merenrantaniityilld silloin,

100 % [ Teichlohein maritima
o0 % 0 Poa sp.
N Poa pratensis
B % B Jurscus gerardil
B Jurcus bufoniua
T % WFestuca nsbrs
— B Carex sp.
Car pal coll,
5O % B Carex mackandiel
B Carex squatilia x halophils
a0 % Carex halopkila
0% B Cares glanscas
U Carex eguatilis
20 % BCares Souls
O Calamagreatia aticts
0% Agreatis ap.
o : . : : : : % | magrostis stolonsen

1983 1994 1095 1998 1998 2000 200c  DAgroatis capiaris

Kuva 6. Hoidon vaikutuksesta lajisto monipuolistuu. Temmesjoen suiston
niittoalalle on hoidon ansiosta tullut useita uusia lajeja. Esimerkkind heinat
koealalla 4.
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kun meriveden luontaiset vaihtelut siirtdvét niittotdhteen sddnndllisesti niitty-
alueen yldosaan syysmyrskyjen yhteydessd. Taméa ilmi6 toteutuu niilld ranta-
alueilla, jotka sijaitsevat enintdén 50 — 70 cm keskivesitason ylidpuolella.

Virkkulan pensaikonpoistoalueella voimakkaimman kisittelyn alueella, jolla
koeala 1 sijaitsee, jarviruo’on ja ruohojen osuudet ovat kasvaneet. Ruovikko
oli korkeaa ja tihedd ja pensaita oli paljon (Kuva 7). Samoin koealalla 2 oli
jarviruo on osuus kasvanut. Lisdksi pajun osuus oli kasvanut ja ruohojen pie-
nentynyt koealalla 2. Koealalla 3, eli kontrollialueella, jarviruo’on osuus oli
kasvanut ja pensaiden pienentynyt.

Pelkka pensaikon poisto ei ndytd yksinddn pitdvan rantaniittyd avoimena ellei
hoito ole jatkuvaa ja vuosittain toistuvaa. Pensaikon poiston koealueella hoi-
totoimenpiteitd ei ole tehty kolmeen vuoteen. Tulokset osoittavat, ettd pelkdn
pensaikon raivauksen vaikutukset eivdt ole pysyvid, jos hoitotoiminta péét-
tyy. Pensaikon poisto kylld antaa tilaa ja valoa muille kasveille, kuten tulok-
sista on nédhtévissd, mutta vahvana kilpailijana jarviruoko valloittaa tdllaisen
entisen rantaniityn nopeasti syrjayttden heikommat lajit.

Kontrollialueen tuloksista on huomattavissa, ettd jarviruoko saattaa vallata
pensoittuneen entisen niityn, vaikka pensaikkoa ei poistetakaan. Jarviruoko
on voimakaskasvuinen ja kasvaessaan jopa kolmemetriseksi, se dkkid voittaa
valokilpailussa heikommat lajit. Lisdksi jarviruo'on kuollessa syntyy paljon
kariketta, joka heikentédd vield lisdd muiden lajien menestymista.

Pahasti pensoittunut rantaniitty vaatii pensaikonpoiston lisdksi jatkuvia mui-
takin hoitotoimia, jotta niitty saataisiin ennallistettua ja lajimaaraa lisdttya.
Pensaikonpoiston lisdksi aluetta olisi hyvé joko niittdd tai laiduntaa. Pensoit-
tuneelle rantaniityille sopisi laiduntavaksi eldimeksi esimerkiksi lammas.
Pehrsonin (1977) tutkimusten mukaan lampaat syovéit enemmén puiden ja
pensaiden lehtid kuin naudat, jotka puolestaan keskittyvét syomddn enem-
ménkin ruohoja ja heinié. Pensaikon poistoa ei voi yksistdén pitdd niittoon ja
laidunnukseen verrattavana hoitokeinona, vaan raivaukset tulisikin ndhda
alueen peruskunnostustoimenpiteend yhdistettyné niittoon tai laidunnukseen.

W Saky pentandra B Salin phybololis B Betula pubesoens
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Kuva 8. Lajimaarien kehitys Liminganlahden rantaniittyjen seurantakoealoilla.
Y-akselilla lajilukumaara, joka ilmaisee nelidkoealan (20m x 20m) aluskasvil-
lisuusruuduilla (1m2, n=16) havaitun yhteislajimaaran. X-akseli ilmaisee seu-
rantavuoden.

Kasvilajisto

Merenrantaniittyjen kasvillisuutta luonnehtii rannansuuntainen vyohykkei-
syys, joka heijastaa paikan korkeutta merenpinnasta sekd muita kasvupaikka-
tekijoitd, kuten esimerkiksi maaperdn hienojakoisuutta tai suojaisuutta. Li-
siksi voidaan erottaa pientopografian mukaan vaihtelevaa kasvustomosaiik-
kia. Vyohykkeisyys ja mosaiikkimaisuus ndkyvit hyvin etenkin hoidetuilla
rantaniityilld (Vainio & Kekildinen 1997).

Merenrantaniittyjen vesirajan kasvillisuutta ovat muun muassa luikat (Eleo-
charis), jarvikorte (Equisetum fluviatile), sinikaisla (Schoenoplectus taberna-
emontani) ja jokisuilla my0s jarvikaisla (Schoenoplectus lacustris). Samoja
vesirannan kasveja saattaa 10ytyd myoOs niittyjen painanteista, kaukanakin
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varsinaisesta rannasta. Ylempénd vaihtelevat sarojen (Carex sp.), luhtakasti-
kan (Calamagrostis stricta), punanadan (Festuca rubra), ronsyrollin (4gros-
tis stolonifera) ja suolavihvilan (Juncus gerardii) vallitsemat vyohykkeet.
Rantaniittyjen kukkakasveja ovat muun muassa lehtovirmajuuri (Valeriana
sambucifolia), rantanitkelma (Lathyrus palustris), rantakukka (Lythrum sali-
caria), terttualpi (Lysimachia thyrsiflora), merihanhikki (Potentilla anserina
ssp. egedii) ja luhtakuusio (Pedicularis palustris). Umpeenkasvavilla ja rehe-
voityneilld rantaniityilld silmiinpistdvin kasvi on jopa kolmimetriseksi kasva-
va jarviruoko (Phragmites australis).

Laidunnus ja niitto pitdvét rantaniityt matalakasvuisina ja sopivina elinympé-
ristdind myds uhanalaisille kasveille. Merenrantaniityilld onkin uhanalaisten
lajien kannalta suuri merkitys. Uuden uhanalaisselvityksen mukaan ensisijai-
sesti merenrantaniityilld eldd 35 uhanalaista lajia. Rikkaimmillaan lajisto on
Perdmeren rannikolla, jossa maa kohoaa nopeimmin (Rassi ym. 2001).

Rantaniittyjen uhanalaisista kasveista yksi kauneimmista on juhannuksen
aikaan kukkiva sinipunakukkainen ruijanesikko (Primula nutans var. joke-
lae). Lihelld vesirajaa tai matalasta vedestd saattaa lisdksi 10ytdd uhanalaista
nelilehtivesikuusta (Hippuris tetraphylla) ja pinnan alta upossarpiota (Alisma
wahlenbergii) tai otalehtivitaa (Potamogeton friesii). Muita merenrantaniitty-
jen uhanalaisia kasveja ovat esimerkiksi pohjansorsimo (Arctophila fulva var.
pendulina), jokipaju (Salix triandra), vesihilpi (Catabrosa aquatica) ja veri-
kammekka (Dactylorhiza incarnata ssp. cruenta).

Uhanalaisia kasvilajeja perinnemaisemien seurantakoealojen ruuduille on
osunut vain Méantyrannassa, mutta uhanalaisia lajeja esiintyy useilla tutkituis-
ta rantaniityistd. Erittdin uhanalaista ruijanesikkoa esiintyy Lumijoen Kar-
vonlahden ja Siikajoen Saédrenperin laidunten alueella sekid Hailuodon Kutu-
karissa. Upossarpiota esiintyy Pitkdnokan, Sddrenperdn, Karvonlahden, Mén-
tyrannan ja Nendnnokan laidunten rantavesissd. Sédrenperédn edustan esiin-
tymé on valtakunnan suurimpia tunnettuja upossarpioesiintymié. Nelilehti-
vesikuusta kasvaa Pitkdnokan, Méntyrannan ja Kaarannokan laitumilla. Hy-
rynrannassa puolestaan viihtyvit jokipaju ja pohjansorsimo. Muita ranta-
laidunten uhanalaisia kasveja ovat muun muassa Méntyrannassa esiintyvit
jouhiluikka ja suolasénkid sekd Sddrenperdn Heikkildn tilan alueella kasvavat
hentositkin (Ranunculus confervoides) ja lettotahtimo (Stellaria crassifolia).
Uhanalaisten kasvien kasvustot ovat usein varsin pienialaisia ja kasvi saattaa
esiintyé alueella harvalukuisena. Tdmén vuoksi ne harvoin osuvat juuri koe-
alalle.

Valitettavan useilta rantaniityiltd uhanalaiset lajit ovat hdvinneet. Esimerkiksi
ruijanesikkoa (Kuva 9) on vield 1960-luvulla kasvanut laajalla alueella koko
Liminganlahden ympéristossd sekd Oulunsalon rannoilla (Siira & Pessa
1992). Rantaniittyjen pirstoutuessa, kutistuessa ja hévitessi ovat uhanalaisten
kasvien kasvupaikatkin véihentyneet. Rantaniittyjen uhanalaistuminen on
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Kuva 9. Ruijanesikko on
eras rantaniityilld viihtyvis-
td uhanalaisista kasvila-
jeista. (Kuva: Jorma Pes-
sa).

aiheuttanut myds monen ennen rantaniityille tyypillisenkin kasvin uhanalais-
tumisen, silld useat néisti ovat sellaisia, jotka ovat olleet laidunnuksesta hyo-
tyvid tai jopa riippuvaisia. Muun muassa ronsysorsimo (Puccinellia phry-
ganodes) ja suolayrtti (Salicornia europaea) ovat kidrsineet rantaniittyjen
hoidon loppumisesta. Esimerkiksi suolayrttid kasvaa Pohjois-Pohjanmaan
rannikolla endd vain muutamassa paikassa, silld laidunnuksen loputtua ja
rantaniittyjen umpeen kasvettua myds suolayrtille valttimattoméat suolamaa-
laikut ovat hdvinneet. Rantaniittyjen hoidolla on uhanalaisten kasvien kannal-
ta saavutettu rohkaisevia onnistumisia, silldi Lumijoen Karvonlahden laitu-
mella on onnistuttu parantamaan ruijanesikon elinmahdollisuuksia ja lisd4-
médn kasvien médrd useisiin satoihin yksiloihin. Kasvupaikka oli ruovikon
peittdimi jo kaksi vuosikymmenté, mutta kuuden vuoden tehokkaan laidun-
nuksen ja jopa ylilaidunnuksen jéilkeen ruovikko véistyi ja ruijanesikkokas-
vusto elpyi maaperdssd odottavan siemenpankin ansiosta. Kupin niitylld (ei
mukana téssd tutkimuksessa), on niiton avulla saatu palautumaan rantaniityn
ruijanesikkoesiintyméi. Sen uskottiin jo hdvinneen niityn ollessa tdysin ruovi-
koitunut, kunnes viisi vuotta hoidon aloittamisen jilkeen 16ydettiin jilleen
muutama pieni kasvusto. Tamé heréttdd toiveita myds muiden rantaniittyjen
uhanalaisten kasvien esiintymien elpymisesta.

Perdmeren rannikon rantaniityille tyypillisid lajeja ovat myds niin sanotut
ruijanesikkoryhmin Iajit. Ruijanesikkoryhmén lajit ovat levinneisyydeltddn
pohjoisia. Niiden pédlevinneisyysalue on Jddmeren piirissd, mutta niilli on
erillisesiintyma Itdmeren alueella, erdilld ainoastaan Perdmeren rannoilla (Sii-
ra & Pessa 1992). Ryhmiin kuuluvat edelld mainittujen uhanalaisten lajien
lisdksi muun muassa meri-, suola-, somer- ja vihnesara, (Carex mackenziei,
C. halophila, C.glareosa ja C. paleacea), merihanhikki, merinidtkelma (Lat-
hyrus japonicus ssp. maritimus), merivalvatti (Sonchus arvensis var. mariti-
mus) ja suolasdnkio (Odontites litoralis). Tutkimuksessamme olleilla meren-
rantaniityilld esiintyi useita ruijanesikkoryhmén lajeja.

Ekstam ja Forshed (1992) ovat mééritelleet merenrantaniityille ja —laitumille
niin sanottuja indikaattorilajeja. Niittyjen ja laidunten indikaattorilajit ovat
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kilpailullisesti heikkoja lajeja, jotka hyotyvit niitosta ja laidunnuksesta, mutta
karsivét jos hiirid loppuu. Néitd niin sanottuja niittyjen ja laidunten indikaat-
torilajeja esiintyy usealla tutkimallamme niitylld. Tutkimusalueemme niityil-
14 esiintyvid indikaattorilajeja ovat muun muassa ronsyrolli, nurmirdlli, vesi-
hilpi, suolavihvild, vesisara, rantanédtkelma, luhtakuusio, punanata, hanhenpa
ju, suo-orvokki ja konnanleinikki. Huomionarvoista on, etti osalla tutkituista
alueista ne ovat jopa valtalajeina. Tolonen (1999) havaitsi tutkimuksessaan
osittain samoilla koealueilla, ettd laitumien iin kasvaessa indikaattorilajien
mairikin kasvaa. Pisimpédin laidunkéytossd olleella Méntyrannan laitumella
ndité lajeja onkin kaikista eniten (Taulukko 1).

Perinnebiotooppien seurantaohjeissa (Pykéld ym. 1994) mainitut perinne-
biotooppien huomionarvoiset lajit ovat osittain samoja kuin Ekstamin ja
Forshedin (1992) mainitsemat indikaattorilajit. Pohjois-Pohjanmaan 23 huo-
mionarvoisesta lajista merenrantaniittyjen lajeja on 13. Niistd osa on niin
sanottuja ruijanesikkoryhméén kuuluvia lajeja.

Rantaniityill4, joiden laidunnus tai niitto loppuu, kilpailukykyiset kasvit, ku-
ten korkeakasvuiset, levedlehtiset ja matdstavat lajit sekd pensaat ja puiden
taimet yleistyvét ja niiden peittdvyys tulee kasvamaan (Huhta & Rautio
1998). Hoidon lopettaminen johtaa usein yhden lajin dominanssiin (Bakker &
Ruyter 1981), kuten niityn ruovikoitumiseen. Jarviruoko menestyy kaikenlai-
silla rannoilla maaperisti tai ekspositiosta riippumatta ja muodostaa suuria,
lajistoltaan kdyhid kasvustoja, jossa muilla lajeilla ei ole jalansijaa.

Pinta- tai maardnsyja tekevit kasvit hyotyvat laidunnuksesta métastéviin ja
ruusukekasveihin verrattuna (ks. Pykéld 2001 s. 46), mikd useilla Limingan-
lahdenkin koealoilla ndkyy muun muassa ronsyrollin runsautena. Myos Kau-
pin (1965) mukaan laidunnusta kestidvét lajit ovat matalakasvuisia ja kasvul-
lisesti ronsyilld lisddntyvid. Lisdksi yksivuotisten kasvien on todettu hyoty-
vén laidunnuksesta enemmén kuin monivuotisten. Matalat monivuotiset sen
sijaan hyotyvit enemmain kuin korkeat monivuotiset kasvit (Belsky 1992).

Ympdristoolojen muuttuessa kasville on eduksi my6s muuttaa rakennettaan.
Muita plastisemmat kasvit sopeutuvat siksi paremmin laidunnukseen ja niit-
toon (Pykila 2001). Myos kasvullisesti heikommat lajit parjaavat laidunne-
tuilla rantaniityilld paremmin dominanttilajien kuten jarviruo'on vahentyessa.
Téllaisia lajeja ovat muun muassa hentosuolake ja rantaluikka sekd useat
vesikasvit (Kauppi 1965), joita esiintyy useilla timénkin tutkimuksen ran-
taniityista.
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Taulukko 1. Lajimaarat ja huomionarvoisten kasviryhmien lajimaarat seuran-
nassa mukana olleiden kohteiden koealoilla vuonna 2003 (Hyrynranta, Man-
tyranta, Saarenhieta, Sarkkiranta v ja n, Temmesjoen suisto, Virkkula) ja
2004 (Karvonlahti, Kutukari, Pitkdnokka).
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Lajitiheys, lajimaara ja diversiteetti

Eri hoitomuotojen tuloksia verrattaessa voidaan havaita, ettd niitettyjen ja
laidunnettujen alojen koeruuduilla vain muutamassa tapauksessa lajitiheys
neliometrid kohti oli suurempi kuin umpeenkasvaneella pensaikonpoistoalal-
la. Niitto- ja laidunaloilla kuitenkin niittykasvien osuus oli suurempi. Koe-
ruutujen lajitiheydet olivat suurimmat kauimmin hoidossa olleilla alueilla,
kuten oli odotettavissakin. Mintyrannan keskimiirdinen lajilukumiérd oli
linjakoealalla 14,7/m” ja nelidkoealalla 16/m”. Sarkkirannan nelickoealalla
lajitiheys oli 14,2 lajia nelidmetrid kohti. Hyrynrannan laitumella koealojen
lajitiheydet olivat myoskin suuria: 14,3 ja 11,3 lajia nelidmetrid kohti. Hyryn-
rannan laidun poikkeaa hieman kahdesta edellisestd hoitohistoriansa suhteen.
Hyrynrantaa on sotia ennen niitetty ja laidunnusta on ollut 1980-luvulle asti,
mutta timén jélkeen (ennen nykyistd laidunnusta) hoidossa on ollut noin 15
vuoden tauko. Niitty on kuitenkin koko ajan pysynyt melko avoimena.

Pykéldn (2001) mukaan laidunnetun rantaniityn lajitiheydet ovat suurempia
kuin rehevoityneiden tai umpeutuvien rantaniittyjen ja korkea lajilukumééra
pienelld alalla indikoi luonnoltaan arvokasta niittyd. Kuitenkin Virkkulan
pensaikonpoistoalalla keskimééraiseksi lajitiheydeksi laskettiin toisella ne-
lickoealalla 12,1 ja toisellakin jopa 11,7 lajia/m®. Kontrollialueen kisittele-
mittomalld alalla lajitiheys oli pienempi. Lajistoa tarkasteltaessa voidaan
havaita, etti myos Virkkulan suuren lajittheyden syynd on todenndkdisesti
reunavaikutus.

Kokonaislajiméérd yksittdisid koealoja vertailtaessa oli korkein niittoniitylla,
mutta niittoalueen lajitiheydet eivét yltdneet vanhojen laitumien lajitiheyksi-
en tasolle. Tama tulos poikkeaa kirjallisuudessa esitetyistd tuloksista, joiden
mukaan niittoniittyjen lajitiheydet olisivat korkeampia kuin laidunnettujen
niittyjen lajitiheydet (Pykadld 2001). On kuitenkin todettava, ettd tutkimusai-
neistoa on Suomesta vain véhédn ja niittyjen erilaisuudesta johtuen lajitiheyk-
sid on hankala sellaisenaan verrata. Etenkin kosteilla niityilld lajititheyden on
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todettu vaihtelevan niittytyypeittdin suuresti ja rantaniityt ovat jélleen asia
erikseen. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan rantaniittyjen lajimédérdt ovat
alhaisia vaikka aluetta laidunnettaisiinkin tehokkaasti. Esimerkiksi Upplan-
nissa Ruotsissa rantaniityilld oli Almquistin (1929) tutkimuksessa keskimaa-
rin vain 9 putkilokasvilajia/neliometri. Pohjois-Euroopan niittyihin verrattu-
na merenrantaniittyjemme putkilokasvitiheys onkin todella alhainen, silld
virolaiselta lehtoniityltd on laskettu jopa 74 lajia neliometrillda (Kukk & Kull
1997). Ruotsissa normaali putkilokasvilajiméaréd niitetyilld tuoreilla niityilla
on 25 — 40 lajia neliometrid kohti (Eriksson & Jakobsson 1998).

Tutkimuksessamme pienimmét lajitiheydet mitattiin laitumilla, joilla todettiin
ainakin paikallista ylilaidunnusta. Néilld laitumilla keskiméaérdiset lajitihey-
det olivat 2,3-4,3 neliometrid kohti. Hoidon kestolla ndytti4 olevan vaikutus-
ta lajitiheyteen samoin kuin laidunnuspaineella. Lajitiheyteen vaikuttaa niiton
ja laidunnuksen liséksi my&s muun muassa maaperdn pH. Grimen (1973, ks.
Pykald 2001, s.31) mukaan lajitiheys kasvaa pH:n noustessa. Maaperén kos-
teus ja ravinteisuus saattavat myods muovata laidunnuksen ja niiton vaikutuk-
sia lajiston monimuotoisuuteen. Tassd tutkimuksessa kyseisid maaperamuut-
tujia ei kuitenkaan huomioitu.

Useimpien taménkin tutkimuksen koealojen tulokset vastaavat kirjallisuudes-
sa esitettyjd tuloksia niiton ja laidunnuksen vaikutuksista kasvillisuuteen ja
etenkin suurikasvuisiin valtalajeihin, kuten jérviruokoon (mm. Grime 1979,
Ausden ym. 2005). Tutkimusten mukaan laidunnuksella ja niitolla saadaan
jarviruokokasvustot merkittdvasti pienenemiin ruovikoituneilla rantaniityil-
14. Suurten kasvien viheneminen ja pieneneminen vaikuttaa epasuorasti lajis-
ton monipuolistumiseen siten, ettd muut kasvit kdrsivdt vihemmén kuin suu-
ret eli periaatteessa hyotyvit. Kasvien koon pienenemisen johdosta samalle
alalle mahtuu enemmain kasveja (Grime 1990). Korkeassa ja tihedssa kasvilli-
suudessa maahan saapuvan valon méérd on pieni, eikd valo riitd monenkaan
kasvilajin taimien itdmiseen (Belsky 1992). Taimien itiminen on vaikeaa
myds runsaassa karikkeessa.

Laidunnuksen ja niiton vaikutuksesta kasvillisuus muuttuu tiiviimmaksi ver-
somdirin lisddntyessd (Aune ym. 1996). Mikili laidunnuspaine ei ole liian
korkea, kasvillisuuden peittdvyys saattaa maan pinnan ldhelld sdilyd samana
tai kasvaa (Ellison 1960).

Hellstrom (2004) toteaa tutkimustensa osoittaneen, ettd vield viidessid vuo-
dessa ei pelkén niiton ja laidunnuksen avulla pystyté lisddméén lajirikkautta,
mutta perinteisen matalakasvuisen lajirikkaan niityn ulkonidko ja rakenne
voidaan kuitenkin palauttaa. Omassa tutkimuksessamme kuitenkin todettiin
lajirikkauden lisdéntyneen huomattavasti jo verrattain lyhyessd ajassa muun
muassa Temmesjoen suiston niittoalalla. My6s Tolonen (1999) havaitsi tut-
kimuksessaan saman niittoalan haravoidulla osalla jo 8 vuotta aikaisemmin
diversiteetin kasvaneen.
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Verrattaessa Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin (H') arvoja tutkimuk-
sessa mukana olleilla koealoilla kasvillisuuden seurannan alkutilanteen ja
nykytilanteen vililld, voidaan havaita, ettd useimmilla koealoilla diversiteetti
on kasvanut (Kuva 11). Ainoastaan Karvonlahden koealoilla ja Sdarenhiedan
yhdelld koealalla H' —arvot olivat laskeneet. My0s Sarkkirannan nauha-
koealalla oli H'-arvo lievdsti pienentynyt. Lajimdirdn ja diversiteetti-
indeksiarvon vililld on yleensd positiivinen suhde, joten alueella, jolla on
suurempi lajimddré, on yleensd my0s suurempi indeksiarvo. Eri alueiden in-
deksiarvoja keskendin verrattaessa on muistettava, ettd indeksit antavat vain
karkean kuvan yhteison rakenteesta ja soveltuvat parhaiten samankaltaisten
yhteisdjen vertailuun (Hanski ym. 1998).

Yleisesti suurimpia niittyihin kohdistuvia uhkia ja syitd niittyjen elidlajien
taantumiselle, lajistokoostumuksen haitallisiin muutoksiin seké lajidiversitee-
tin pienenemiseen ovat niittyjen pelloiksi raivaus, metsittiminen, umpeen-
kasvu niitto- ja laidunkdyton loputtua, lannoittaminen ja rehevoityminen.
Niittykasveja on vdhentidnyt myds kesimokkirakentaminen, ojittaminen, niit-
tyjen pirstoutuminen ja eristyminen toisistaan sekd torjunta-aineiden kaytto.
Lisdksi ilmansaasteet, kuten typpilaskeuma ja happamat sateet sekd kohon-
neet ilman hiilidioksidipitoisuudet ja alailmakehén otsonipitoisuudet saattavat
vaikuttaa haitallisesti niittykasvillisuuteen (Linusson 1999, Pykéla 2001).

Kasvillisuuden korkeus

Nurmitikkumittausten yhteydessd havaittiin, ettd laidunnetuilla niityillad kas-
villisuuden korkeus vaihteli laitumen eri osissa ja tarkoin syddyt kohdat vaih-
telivat korkeamman, vihemmain syddyn kasvillisuuden kanssa. Nurmitikku-
mittaukset osoittivat niityn yldosien yleensd olevan lyhyemmaéksi syotyji
kuin niityn alaosat. N4illa laitumilla karja ehkd mieluiten oleskeli juuri niityn
yldosissa. Rantaniityill4, joilla laidunpaine oli alhainen, kasvillisuus oli tasa-
korkuista jopa koko laitumen alueella tai laikuittain matalammaksi syoty.
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Kuva 11. Koealoille lasketut Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin arvot
(H") seurannan alkuvaiheessa ja nykytilanteessa. Useimmilla koealoilla diver-
siteetti on kasvanut. 1 ja 2 = Hyrynranta, 3 ja 4 = Karvonlahti, 5 = Mantyranta,
6, 7 ja 8 = Sarkkiranta, 9 ja 10 Saarenhieta, 11, 12, 13 ja 14 = Temmesjoen
suiston niittoala, 15, 16 ja 17 = Virkkulan pensaikonpoistoala.

Laidunnetuille niityille on tyypillisté, ettd laidunnuspaine on niityn eri osissa
erilainen ja siksi laidunnus synnyttdé pienipiirteistd vaihtelevuutta (Pykala
2001). Tdma johtuu siitd, ettd eldimet laiduntavat toisia kasvillisuustyyppeja
enemman kuin toisia ja toiset kasvit saattavat vain maistua paremmalle (esim.
Pehrson 1977). Karjan on todettu esimerkiksi suosivan matalaa kasvillisuutta,
jossa on runsaasti nuoria kasvinosia (Wallis de Vries & Daleboudt 1994).
Valoisassa kasvaneet kasvit sisiltdvit enemmén sokeria ja ovat maittavampia
kuin varjossa kasvaneet (Korpilo 1997).

Kasvillisuuden keskiméiréisissd korkeuksissa ei laidunten vililld ollut tilas-
tollisesti merkitsevid eroja. Keskimédarin kasvillisuuden korkeus oli vuonna
2004 noin 25 cm sellaisilla laitumilla tai laitumen osilla, joilla laidunpaine
nédytti olevan melko alhainen. Hieman syodymmilld laitumilla tai laitumen
osilla kasvillisuuden keskikorkeus oli noin 13 cm. Kasvillisuuden korkeus
pienenee laidunpaineen kasvaessa (Andresen ym. 1990). Luonnon monimuo-
toisuuden kannalta matalaksi syoty laidunniitty on paras, silld merkittivé osa
niittyelioistd viihtyy parhaiten voimakkaasti laidunnetuilla alueilla. Ruotsissa
laidunniittyjen hoidon tavoitteeksi on maéritelty, ettd keskimadrdinen kasvil-
lisuuden korkeus kasvukauden lopussa kuivilla ja tuoreilla mailla olisi kor-
keintaan 3 cm, kosteilla mailla 5 cm ja suursaraisilla mailla 7 cm (Natur-
vardsverket 1997). Nurmitikkumittausten kohdelaitumilla ei mitattu niin
matalia tuloksia. Lyhyimmiksi syodyt versot olivat 1 — 4 cm, mutta keskiar-
voja tarkasteltaessa lyhimmiksi syodyt niityn yldosat 10ytyivat Méantyrannasta
(6,3 cm) ja Sadrenperiltd Heikkilén tilan (6,55 cm) ja Harjun tilan laitumilta
(8,64 cm) (Kuva 12). Tutkimuksessa mukana olleiden niittyjen yldosia ei
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voida kuitenkaan luonnehtia suursaraniityiksi. Monien uhanalaisten elidlajien
kannalta olisi suotavaa, ettd laidunnus ulottuisi vesirantaan saakka. Muun
muassa mutayrttikasvillisuus ja upossarpio viihtyvét laidunnetuilla rannoilla.
Kahlaajalinnuille vesirannan matala kasvillisuus on myos elintérkeda.

Verrattaessa nurmitikkumittausten tuloksia vuosilta 2004 ja 2005 (Kuva 13)
voidaan havaita, ettd Hyrynrantaa ja Kutukaria lukuun ottamatta kaikilla
muilla laitumilla vuoden 2005 niityn keskimédirdiset korkeudet ovat suurem-
pia kuin vuonna 2004. Nenédnnokan kasvillisuuden poikkeuksellisen suureen
korkeuseroon edellisvuoteen verrattuna lienee syyné laidunnuksen loppumi-
nen. Molempina vuosina lyhyimmiksi syddyt alueet sijoittuivat péddasiassa
laidunnettujen niittyjen yléosiin.

Kasvillisuuden korkeuteen niyttdd tulosten perusteella vaikuttavan seki lai-
dunpaine ettd laidunnushistorian kesto. Niittyjen kasvillisuuden korkeus oli
pienin alueilla, joilla sekd hoitohistoria oli pitkd ettd laidunnuspaine suuri.
Pearsonin korrelaatiomatriisista (liite 2) havaitaan, ettd niityn korkeus vuonna
2005 korreloi laidunpaineen kanssa ja korrelaatio on tilastollisesti merkitseva
(» = 0,05). Lineaarinen regressioanalyysi osoitti eldinten lukumééran yhdessa
laidunkoon kanssa selittivin 89,4 % niityn kasvillisuuden korkeuden vaihte-
lusta. Varianssianalyysilli (ANOVA) varmistettiin mallin sopivan aineistoon
(F=39,07; p = 0,000).

Eri eldinyksiloilld saattaa olla eroja mieltymyksissd ja oma vaikutuksensa
laidunten kasvillisuuden loppukorkeuteen. Useimmilla laitumilla laidunsi
kesélld 2004 sekd lehmid, hiehoja ettd vasikoita, minkd vuoksi oli mahdoton
eritelld, paljonko eldinlaadulla oli vaikutusta mitattuihin kasvillisuuden kor-
keuksiin. Laiduntiedoista eldinten rotuja ei tarkemmin selvitetty. Brelinin
(1975) tutkimuksissa (Pykala 2001) esimerkiksi Hereford —rotuisten nautojen
on todettu syovin joitakin rotuja enemmaén lehtipuita ja liharotuisten nautojen
on puolestaan todettu laiduntavan vesakkoa tehokkaammin kuin maitorotui-
set (Korpilo 1997). Erityisesti pensoittuneilla rantaniityilld tai rantaniityn
alkukunnostuksessa rotu kannattaa ottaa huomioon tehokkaimman tuloksen
aikaansaamiseksi.
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Muutoksia maisemassa

Pitkédén jatkunut rantaniittyjen hoito on muovannut rannikon maisemaa pitden
hoidetut niityt pensaattomina, matalakasvuisina ja avoimina. Karjan laidun-
nus luo niityille useita pienhabitaatteja syomisen, tallaamisen ja ulosteiden
kautta. Laidunnus ja niitto korostavat merenrantaniittyjen erityispiirteita vai-
kuttaen kasvillisuuteen osittain samalla tavoin kuin vesi ja jaa.

Viimeaikaiset muutokset ympéristotekijoissd ja maataloudessa nékyvét ran-
taniittyjen kasvillisuudessa ja maisemassa. Ennen laajat ja avoimet niittyran-
nat kasvavat tdnd pdivdna monin paikoin ruovikkoa ja pensaikkoa. Vield vuo-
sisadan alussa jarviruoko oli Leiviskdn tutkimuksien mukaan luonteenomai-
nen, mutta harvinainen Perdmeren rannoilla. Sitd kasvoi ainoastaan suojaisis-
sa, maaperiltddn savipitoisissa lahden poukamissa (Vainio & Autti 1994).
Talloin jarviruoko oli vield jopa tdrked rehukasvi, jota niitettiin karjalle talvi-
rehuksi. Jarviruo’on yleistyminen kertoo niin vesien rehevoitymisestd kuin
perinteisten maankayttomuotojen muutoksista. Merenrantaniittyjen sdilymis-
td tulevaisuudessa saattaa uhata myos ilmaston ldmpenemisen aiheuttama
jadpeitteen heikkeneminen ja sitd kautta rantoihin kohdistuvan jaan kulutta-
van vaikutuksen viheneminen (Vainio ym. 2001).

Myobs niittytyyppien yleisyydessd ja lajikoostumuksessa voidaan havaita
muutoksia 40-90 vuotta sitten kerdttyihin aineistoihin verrattuna. Laidunnuk-
sen pédtyttyd erityisesti suolamaat ovat vihentyneet ja matalien ja/tai maape-
rdn suolaisuutta vaativien kasvilajien frekvenssit ovat pienentyneet. Perdme-
ren pohjoisosissa esimerkiksi suolavihvildniityt ovat vihentyneet, kun taas
jokapaikansaravaltaiset niityt ovat lisdéntyneet. (Vainio & Autti 1994). Sil-
loin tdlloin suolamaalaikkuja syntyy luontaisesti jadn repiessd ja tuhotessa
kasvillisuutta. Laiduntamisen aikaansaamia suolamaalaikkuja puolestaan
syntyy kun karja tallaa maan niukkakasviseksi tai paljaaksi, jolloin maan
pintakerros tiivistyy ja pinnan suolapitoisuus kasvaa (Kauppi 1965). Suola-
maalaikkuja onkin alkanut kehittya useille uudelleen laidunkayttoon otetuille
alueille, jotka ovat olleet mukana tdssé tutkimuksessa. Suolamaille tyypillisen
kasvilajiston kehittyminen voi vieda silti aikaa eivétka kaikki lajit valttdmatta
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palaa samoille alueille endd uudestaan. Laiduntamisella on kuitenkin merkit-
tdvd myonteinen vaikutus suolamaiden méardén, joita on nykyisin Perdmeren
alueella varsin vihén.

Niityn laajuus, matalien kasvillisuusvyohykkeiden monimuotoisuus ja harvi-
naisten tai uhanalaisten kasvillisuustyyppien (erityisesti suolamaiden) esiin-
tyminen ovat merenrantaniittyjen edustavuuden kriteereitd. Namai piirteet tai
jokin niistd ovat tyypillisid eritoten hoidetuille merenrantaniityille. Luonnon-
tilainen merenrantaniitty saattaa olla vain kapea kaistale rannan tuntumassa.
Luonnontilaisiin verrattuna hoidetut niityt ovat usein huomattavastikin le-
vedmpid, silld perinteinen niitto ja laidunnus laajentavat niittyvyohykettd
maalle pdin (Vainio ym. 2001). Laiduntamisen vaikutus rantaniittyjen levey-
teen on erityisen hyvin ndkyvissd Lumijoen Pitkénokan laajoilla rantalaitu-
milla, joilla metsin ja vesirajan viliin saattaa jid4da jopa ldhes kahden kilo-
metrin levyinen rantaniitty. Luontotyypeistd laidunnus kohdistuukin useim-
miten merenrantaniittyihin.

Paitsi rantaniittyihin, laidunnus voi vaikuttaa my6s muihin luontotyyppeihin,
joita ovat esimerkiksi kluuvijarvet, dyynit, nummet ja maankohoamisrantojen
priméérisukkessiometsét. Laidunnuksen vaikutuksesta maankohoamisranni-
kon luonnonmetsien samoin kuin kluuvijirvien luontainen sukkessiokehitys
héiriintyy. Suojeltavia priméérisukkessiovaiheen luonnonmetsia tulisi siksi
sisdllyttdd vain rajoitetusti laitumiin. Nummilla lievd laidunnus sen sijaan on
sallittua ja hoidon kannalta jopa suotavaa.

Erotuksena menneisiin aikoihin on Liminganlahdenkin laajoilla rantaniityilld
monin paikoin ndhtévissd niittyjen yldosien usein rehevdmpi kasvillisuus.
Té&ma johtuu Jensenin (1985) mukaan osittain siité, ettd laajoilla rantaniityilld
naudat kerddntyvit yoksi niittyjen yldosiin ja kuljettavat samalla ravinteita
niittyjen alaosista yldosiin. Toinen syy rantaniityn yldosan rehevimmalle
kasvillisuudelle voi kuitenkin olla ruokintapaikan sijainti niityn ylédosassa ja
eldimille tuotu lisdrehu. Muutamilla suurilla rantalaitumilla eldimille tuodaan
syksylld rehupaali lauman tarhaan houkuttelemiseksi. Lisidrehu lisdé ravintei-
ta kiertoon, kun perinnemaisemilla olisi tdrked, etti ravinnetalous olisi nega-
tiivinen eli ravinteita pitdisi poistua niityltd. Greenin (1972) tutkimusten mu-
kaan kuivilla ja tuoreilla niityilld seké suoniityilld vaharavinteisuus eli typen,
fosforin ja mahdollisesti kaliumin védhdinen tai melko véhdinen méérd on
monipuolisen niittykasvillisuuden edellytys. Rantaniityilld tilanne ei kuiten-
kaan ole nidin yksiselitteinen, silld ravinteiden miiréd saattaa luonnostaankin
vaihdella huomattavasti eri rantaniittytyypeilld. Joillekin rantaniittyjen kas-
veille runsasravinteisuus ja typen runsaus on jopa tarpeen (Ernst 1978). Lisa-
rehun johdosta typen- ja fosforinsuosijakasvit usein kuitenkin lisddntyvét ja
kasvillisuus rehevoityy, mikd ei ole toivottava suuntaus. Rehevoitymisen
seurauksena matalakasvuiset rantaniityt muuttuvat korkearuohoisiksi tai ruo-
vikoituvat.
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Rantaniittyjen maisemaa muuttaa usein myo0s niittyjen ojitus (Pykéla 2001).
Ojitus kuivattaa rantaniittyjd, jonka seurauksena kosteat kasviyhdyskunnat
havidvat ja kuivumisesta hyotyvit pensaat levidvit rantaniitylle (Markkola
ym. 1993). Tutkimusalueella rantaniittyja on ojitettu vain paikoin esimerkiksi
Pitkdnokalla, Kaarannokalla, Sdirenperilld ja Karvonlahdella, mutta haitalli-
set muutokset nikyvét kasvillisuudessa ja maisemassa. Varsinkin niittykas-
villisuus kérsii ojituksesta. Myds runsas kesdmokkirakentaminen niakyy usein
rantamaisemassa leveiden venevalkamien halkoessa rantaniittyja. Kesdmok-
kien rakentaminen on jopa hévittinyt rantaniittyjd. Tutkimuksen kohteena
olleilla niityilla ei kuitenkaan ollut laitumia halkovia venevalkamia.

Tutkimuksemme mukaan laidunnuksella ja niitolla on saavutettu tavoiteltuja
maisemallisia arvoja, edellyttden, etti hoito todellakin on jatkunut koko seu-
ranta-ajan. Entisistd ruovikoituneita niityistd on tullut matalakasvuisempia ja
joillakin niityistd ruovikko on jopa ldhes hdvinnyt.

Tuloksiin vaikuttavia seikkoja

Saaolojen vaikutus

Perinnebiotooppien kasvillisuuden méiridn on todettu vaihtelevan perinne-
biotoopeilla suuresti eri vuosina sédolojen vaihtelun vuoksi (Pykald 2001).
Kasvukauden sddolot vaikuttavat kulloinkin kéytettdvissi olevaan rehun méaa-
rddn (Perinnemaisemien hoitotyéryhmé 2000) ja saattaa siten aiheuttaa yli-
tai alilaidunnusta. Runsassateisena kesidnd kasvillisuus voi muodostua nor-
maalia rehevdmmadksi, joka tarkoittaa, ettd karjalle on tavallista enemmén
syotavad, jolloin laitumella vaikuttaisi olevan alhainen laidunpaine.

Tarkasteltaessa sddolosuhteita koko tutkimusajalta 1993-2004 erottuu muista
vuosista poikkeuksena vuosi 2004. Kasvukauden 2004 jokaisen kuun sade-
madrdt ovat reilusti 30 vuoden (1971-2000) vertailukeskiarvoa suuremmat.
Heindkuun 2004 keskimdirdinen sademiird, 178,3 mm, oli jopa kolminker-
taisesti vertailukeskiarvoa suurempi. Toinen poikkeuksellinen vuosi on 1993,
joka vaikuttaa olleen poikkeuksellisen viiled ja keskiarvoa véhésateisempi.
Myo6s vuoden 2000 kesdkuu on ollut erityisen runsassateinen, mikéd saattaa
olla syyné ainakin erdiden rantaniittyjen poikkeukselliseen runsaaseen kasvil-
lisuuteen. Kasvillisuuden kannalta olisi ehkd ollut kannattavampaa verrata
lampétilan sijasta eri vuosien tehoisia ldimpdsummia.

Joillakin laitumilla runsaat sateet saattoivatkin olla osasyynd ndenndisesti
lahes olemattomaan laidunpaineeseen kesilld 2004. Keskivertokesana tilanne
olisi saattanut olla aivan toinen. Eriilld laitumilla oli loppukesélld 2004 kui-
tenkin havaittavissa selkedd ylilaidunnusta ja kasvillisuus jopa puuttui laajoil-
ta alueilta. Kaupin (1965) mukaan Liminganlahden rantaniityilld paksu savi-
kerros ldhelld maanpintaa tekee maan huonosti vettd ldpidisevaksi. Karjan
tallatessa rantalaitumia sateen jilkeen, pintakerrokset helposti liettyvit, jol-
loin kasvipeite tulee aukkoiseksi ja saattaa kokonaan jopa havitd. Laitumien
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kasvittomuuteen saattaa olla osasyynd paitsi erityisen runsassateinen kesi,
joka on aiheuttanut maan pintakerroksien liettymisen myos liian suuri eldin-
madrd ja ylilaidunnus. Kun nautoja on paljon, ne myoskin liikkuvat suurina
laumoina ja sydvét laikuittain, jolloin toiset laitumen osat saattavat kohdata
ylilaidunnusta, kun taas toiset osat jadvat kokonaan syométtd. Tasaisemman
syontituloksen saavuttamiseksi laajoja merenrantaniittylaitumia tulisikin loh-
koa, jotta laidunpainetta pystyisi sddtelemddn. Laidunkauden sddoloja olisi
myos tirked seurata ja sdéidelld sen mukaan laidunpainetta rantaniitylle sopi-
vaksi. Mikéli maaperd liettyy kovista sateista, tulee eldinméérdd vidhentia.
Mikili sddolot saavat kasvillisuuden runsastumaan, voi eldinmdirda lisata.
Laiduntavien elédinten pitiisi padsddntdisesti pystyd elamédn laitumen tuoton
varassa ilman lisdrehua. Sddolojen vaihtelevuuden takia korvaavia vara-
laidunlohkoja tulisikin olla sddnnollisten laitumien 1dheisyydessa.

Muut seikat

Rantaniittyjen koealaseurannassa ongelmana on ollut etté joillakin koealoilla
merkkitolppia on kaatunut ja hidvinnyt jdiden mukana tai karjan kaataessa.
Ruutujen paikat ovat siten saattaneet litkkua, milld voi olla vaikutusta tulok-
siin muun muassa lajimédrin osalta. Lajiméérin lisddntyminen ei siten vélt-
tdmattd ole tiysin todellista, vaan lajit ovat hyvinkin voineet olla paikalla jo
aikaisemmin, mutta eivit vain ole osuneet ruudulle. Mahdollista on myos se,
ettd toisina vuosina kasvillisuus on ollut ruuduilla paljon matalammaksi syo-
tyd, eikd kasveja ole timén vuoksi pystytty tunnistamaan lajilleen. Nauha-
koealojen aineiston ongelmana on ollut se, ettd aineistosta ei pysty erotta-
maan eri vyohykkeitd eikd nauhakoeala ole vélttdmattd joka vuosi kulkenut
tdsmilleen samasta kohdasta. Peittdvyyksien arvioinnissa sen sijaan on otet-
tava huomioon, ettd arvioijia on ollut useita ja prosenttipeittdvyyksien silma-
madrdinen tulkinta on aina arvioijasta kiinni. Arvio ei siten ole tdysin objek-
tiivinen.

Rantaniittyjen hoidon tulevaisuuden naky-
mat

Maanviljelijit ovat vuodesta 1995 alkaen voineet hakea maatalouden ympa-
ristotuen erityistukea perinnebiotooppien hoitoon. Tukea on myo6nnetty muun
muassa rantaniittyjen laiduntamiseen ja niittdmiseen. Erityistuella onkin saatu
suurin osa perinteisen niittytalouden aikaansaamista rantaniityistd uudelleen
hoidon piiriin. Tutkimuksessa mukana olleista rantaniittykohteista useimmat
ovat nykyisin erityistuen piirissd. Nykyiselld tukimuodolla uusia erityistuki-
sopimuksia voidaan tehdé ainakin vuoteen 2006 asti. Euroopan Unionin maa-
talouspolitiikka tulee muuttumaan seuraavalla rahoitusohjelmakaudella, joka
koskee vuosia 2007 — 2013. Yleinen maatalouspolitiikka (CAP), jonka osuus
maatalouden tuista on yli 30 %, tulee uudistumaan. Maatalousviranomaiset
ovatkin arvioineet, ettd vuonna 2005 voimaan astuva cap -viljelytukiuudistus
saattaa vdhentdd eldinten pitoa ja laidunnusta ja vaikuttaa siten myos ran-
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taniittyjen hoidon tulevaisuuteen. Horisontaalisen maaseudun kehittdmisoh-
jelman piiriin kuuluvan ympéristdtuen tulevaisuudesta ei ole vield varmaa
tietoa. EU:n tulevan maaseudun kehittdmispolitiikan toimintalinjat vuosille
2007 — 2013 tulevat ndilld ndkymin sisdltimddn myos ympéristotuet. Uudessa
kehittdmispolitiikassa otetaan aikaisempaa selvemmin huomioon myos Natu-
ra 2000 —alueet ja niiden perustana oleva Euroopan Yhteison Neuvoston an-
tamat lintu- ja luontodirektiivit. Tavoitteena on edistdd direktiiveissd mainit-
tujen elidlajien ja luontotyyppien suojelua ja hoitoa. Tukikohteilla tulee eri-
tyisesti valvottaviksi kohteet, joilla esiintyy lintu- ja luontodirektiivin lajeja.

Emolehmituotannon kasvu on lisdnnyt viljelijdiden kiinnostusta luonnon
niittyjen hoitoa kohtaan. Suuret karjaméérit vaativat laajoja laitumia ja rehu-
aloja. Luonnon niityt ovatkin osoittautuneet houkutteleviksi kesdlaitumiksi
Oulun seudun rannikkoalueella, missd merenrantaniityt ovat laajoja ja rehun-
tuotoltaan riittdvid. Luonnon niittyjen heikompi rehuntuottokyky kylvonur-
miin verrattuna edellyttdd matalaa laidunpainetta. Koska rantaniittyjen rehun-
tuotto painottuu kasvukauden alkupuolelle, tulee karjamééira mitoittaa rehun-
tuottoa vastaavaksi. Rehunméérin suuri vaihtelu kasvukauden aikana vaike-
uttaa sopivan laidunpaineen arvioimista ja voi johtaa eldinten kasvun hidas-
tumiseen. Ympdristotuen erityistuessa on otettu huomioon eldinten heikenty-
nyt kasvu, joka on luonnonlaiduntamiseen liittyva piirre.

Merenrantaniittyjen laajaperdinen hoitaminen on nykyoloissa mahdollista
vain viljelijoiden harjoittamin maatalouden perinteisin menetelmin. Maatalo-
ustukien merkitys merenrantaniittyjen ja muiden perinnebiotooppien hoidos-
sa on erittdin keskeinen. Valtion samaan tarkoitukseen osoittamat muut ny-
kyiset rahoituskeinot ovat tehtévén laajuuteen néhden riittdmaéttomié. Erdiden
arvokkaiden merenrantaniittyjen hoitoa kuitenkin rahoitetaan jo nykyisin
ympéristoministerion tarkoitukseen myontdmilld budjettivaroilla. Lintuvesien
ja muiden luonnonsuojelualueiden hoitoon tarkoitetuilla varoilla on kunnos-
tettu ja hoidettu useita Perdmeren alueen niittyjd 1990-luvulta ldhtien. Viime
vuosina myds perinnebiotooppien hoitoon suunnatuilla méérdrahoilla on
kunnostettu ja hoidettu arvokkaita rantaniittyjd. Liséksi saariston ympariston-
hoitoavustuksella on pystytty hoitamaa Hailuodon arvokkaimpia rantaniitty-
kohteita yhteistydssd paikallisen metséstysseuran kanssa. Nykyisten budjetti-
varojen sdilyttdminen ja tason nostaminen on vélttdmatontd, jos halutaan sii-
lyttédd arvokkaimmat niityt. Yhteistyotd viranomaisten, maanomistajien, vilje-
lijoiden ja eri kansalaisjarjestojen valilld tulisi lisdtd, jotta arvokkaiden koh-
teiden hoito voitaisiin toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja joustavasti.

Valtion ympdristdhallinnon toiminnan painopiste on ollut viime vuosina
luonnonsuojeluohjelmien toteuttamisessa. Ympéristoministeriéo on kuitenkin
arvioinut, ettd vuoden 2007 jilkeen, jolloin luonnonsuojeluohjelmat ovat
padosin toteutettuja, toiminnan painopiste siirtyy alueiden hoidon ja kdyton
jérjestdmiseen. Tdssd yhteydessd merenrantaniittyjen hoitoon tultaneen kiin-
nittdmadn erityistd huomiota, koska ne ovat sekd luontodirektiivin ettd luon-
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nonsuojelulain tarkoittamia ensisijaisesti suojeltavia luontotyyppejd. Merkit-
tdvimmait Perdmeren alueen luonnontilaiset rantaniityt sisiltyvit jo Natura
2000 —verkostoon ja muista arvokkaista niityistd tullaan tekeméaédn luonnon-
suojelulain mukaiset suojeltavan luontotyypin rajaamispadtokset 1dhivuosina.
Pelkké suojelualueen perustaminen ei rantaniittyjen osalta kuitenkaan riit4,
vaan luonnonarvojen sdilyminen edellyttdd aktiivisia hoitotoimenpiteitd, joi-
den jirjestdminen ja valvonta kuuluvat ympéristoviranomaisille. Tulevissa
rahoitusohjelmissa tdma tarve tulisi ottaa huomioon.

Johtopaatokset

Suurimmalla osalla koealueista oli hoidolla saavutettu toivottuja tuloksia.
Sekd niitto ettd laidunnus ovat toimivia hoitomuotoja niin monimuotoisuuden
lisddmiseksi kuin maisemallistenkin arvojen edistdmiseksi. Laidunnuksen
jatkuttua pidempdédn oli lajimadrakin kasvanut. Samoin oli kdynyt niittokoh-
teella. Oli myds havaittavissa, ettd parhaimmat tulokset saavutetaan, kun eri
hoitomuotoja kéytetdin yhdessa. Pitkdédn jatkuva laidunnus ei yksistdin takaa
kasvillisuuden monipuolistumista, mikéli laidunnuspaine on liian alhainen.
Esimerkiksi Sarkkirannan vanhan laitumen alueella jarviruoko on pédssyt
lilan alhaisen laidunpaineen tai/ja tdydennysniiton puutteen vuoksi lisdénty-
miin. Kullekin alueelle olisi 16ydettidva sopiva laidunpaine, jota tarvittaessa
tdydennetddn niitolla. Mydskdan pelkkéd pensaikon poisto ei riitd takaamaan
rantaniityn palautumista monilajiseksi, rikkaaksi elinympéristoksi, vaan mui-
takin hoitotoimia tarvitaan.

Tarkeda olisi 16ytdd kullekin niittytyypille ja kullekin laitumelle sopiva hoi-
tomuoto, hoidon intensiteetti tai sopiva laidunnuspaine, ottaen huomioon
alueen kosteusolot, maaperi ja sddolosuhteet. Hoitotoimien valinnassa tulee
ottaa huomioon myds alueen kéyttohistoria, kyseisen paikan kasviyhteison
lajikoostumus seké tavoitteet, mitd hoidolla halutaan saavuttaa.

Niittyjen ennallistamisessa tdytyy liséksi olla kérsivéllinen, silld tavoitteen
saavuttaminen voi olla hidasta, eikd lopputuloksesta koskaan voida olla tdy-
sin varmoja. Tulokset riippuvat 1dheisten alueiden kasvillisuuden koostumuk-
sesta sekd alueen omasta aikaisemmasta yhteisorakenteesta, silld uusia lajeja
voi tulla joko siemenpankista tai ympéristostd levidmalla.

Monimuotoisuuden kannalta erityisesti hoidon jatkuminen on olennaista.
Tutkimuksissa lajidiversiteetin on todettu pienentyneen, mikéli laidunnus ei
ole ollut jatkuvaa (Andresen ym. 1990). Jatkuva hoito sen sijaan lisdd sekd
alfa- ettd betadiversiteettid (Andresen ym. 1990) Alfadiversiteetti mittaa lajis-
tollista runsautta tai rakenteellista vaihtelua tietylld samankaltaisella laikulla
ja betadiversiteetti vaihettumisvyohykkeelld. Uhanalaistenkin lajien kannalta
rantaniittyjen hoidon jatkuminen on olennaista, silld useat rantojen uhanalai-
sista kasveista joko hyoOtyvit tai ovat suorastaan riippuvaisia niitosta tai lai-
dunnuksesta. Hoidon avulla voidaan yllapitdd suotuisia elinympéristdja uhan-
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alaisille kasveille ja parhaimmassa tapauksessa jopa elvyttdd jonkin lajin pai-
kallinen kanta. Jo olemassa olevien perinteisten rantaniittyjen séilyttdminen
on ennallistamista helpompaa ja halvempaa, mutta myds lajidiversiteetin séi-
lyttdmisen/lisddmisen kannalta hiukan varmempaa.

Rantaniittyjen perinteiset hoitomuodot lisddvéit paitsi kasvien diversiteettia,
my6s muiden elidlajien diversiteettid, mitd ei sovi unohtaa hoitomuodon
suunnittelussa. Luonnonsuojelun kannalta paras rantaniittyjen hoitomuoto
lienee kevyt, mutta riittdvé laidunnus, jolloin kasvillisuuteen muodostuu mo-
nenlaisia pienhabitaatteja ja sopivia elinympéristdja monille eri elidlajeille
(Andresen ym. 1990).

Kiitokset

Kiitimme tutkimuksessa mukana olleita maanviljelijoitd sekd tutkimusta ra-
hoittaneita ympéristoministeriotd, maa- ja metsdtalousministeriotd sekd Eu-
roopan Unionin LIFE Luonto —rahastoa. Kiitimme myos Johanna Helkimoa
Pohjois-Pohjanmaan TE-keskuksesta maatalouden ymparistotukiin liittyvista
tulevaisuuden nidkymien arvioinnista. Kiitokset suuresta tydpanoksesta kuu-
luvat myd6s lukuisille maastotyontekijoille, jotka ovat olleet mukana perin-
nemaisemien kasvillisuusseurantaruutujen perustamisessa ja kdytdnnén seu-
rannassa vuosien varrella.
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Liite 1

Vuonna 2003 havaitut kasvilajit seurantakohteilla (Karvonlahden, Kutukarin
ja Pitkdnokan tiedot vuodelta 2004). Taulukossa kunkin kohteen eri koealo-
jen lajitiedot on yhdistetty. Koealojen lajitiedot eivit kuvaa koko rantaniityn
lajistoa. Tieteellisen nimen yhteydessd yldindeksit 1= rantaniittyjen indikaat-
torilaji (Ekstam & Forshed 1992), 2= perinnebiotooppien huomionarvoinen
laji (Pykala ym. 1994) ja 3= ruijanesikkoryhmén laji (Siira & Pessa 1992).

Koealojen lajit 2003| Hy- | Kar- | Ku- [Man-| Pit- | Saa- |Sark-|Sark-| Tem- | Virk-
(Karvonlahti, Kutukari ja] ryn- | von- | tu- | ty- | kd- [ ren- | ki- | ki- | mes- | kula
Pitkdnokka 2004) ranta | lahti | kari |[ranta| nok- | hieta [ranta|ranta| joen

ka (v) [ (n) | suisto
Agrostis canina’ S
Agrostis capillaris1 X X X
Agrostis clavata X
Agrostis gigantea X
Agrostis sp. X X
Agrostis stolonifera S S S S S S X X S
Alopecurus aequalis X
Calamagrostis sp. X
Calamagrostis stricta X X X X X X X X X X
Carex acuta X X X
Carex aquatilis X X X X
x halophila
Carex aquatilis1 S S X X S X
Carex canescens X X
Carex diandra X
Carex glareosaz’ 3 X X
Carex hal. coll X X
Carex halophilaz’ ° X X X X X
Carex mackenziei® X X X X X X X X
Carex nigra X X X X X X X
Carex pal coll. X X X
Carex paleaceaez’ 3 X X X X X X X
Carex rostrata X X
Carex sp. X
Catabrosa aquaticau X
Deschampsia bottnica X
Deschampsia cespitosa X X X X
Deschampsia flexuosa X X
Eleocharis palustris X X X
Eleocharis quinquefloraz S
Eleocharis sp. X X
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Koealojen lajit 2003 Hy- Kar- Kutu Man- Pit- Saa- Sark- Sark Tem- Virk-
(Karvonlahti, Kutukarija ryn- von- -kari ty- ka- ren- ki- ki- mes- kula
Pitkdnokka 2004) ranta lahti ranta nok- hieta ranta ranta joen

ka (v) (n) suisto

Eleocharis uniglumis X

Eriophorum angustifolium X X X X

Eriophorum vaginatum X

Festuca ovina X X

T
Festuca rubra X X X X

Juncus alpinoarticulatus X

Juncus bufonius X X X X

Juncus filiformis X

x
X
X
x
x

T
Juncus gerardii S S

Juncus sp. X

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Milium effusum

X x| X| X
x

Montia fontana

Poa annua X X

Poa palustris X

Poaceae sp. X

Schoenoplectus taberna-| x X X X
emontanii

Tricloghin palustris X X X X

Triglochin maritima X X X

Ruohot:

Alisma plantago-aquatica X X

Atriplex prostata X

Bidens cernua X

Calla palustris X

Callitriche sp. X

Caltha palustris X

Cardamine pratensis

Cerastium arvense

Cerastium sp.

Cicuta virosa X X

Cornus suecica

Epilobium palustre X X

Euphrasia sp.

X X| X| X| X| X| X| X| X
x
x
x

Filipendula ulmaria X X

Galeopsis bifida X

Galium palustre X X X X X X X X
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Koealojen lajit 2003
(Karvonlahti, Kutukari ja
Pitkanokka 2004)

Hy-
ryn-
ranta

Kar-
von-
lahti

Ku-
tu-
kari

Man-
ty-
ranta

Pit-
ka-
nok-
ka

Saa-
ren-
hieta

Sark-
ki-
ranta

)

Sark-
ki-
ranta

(n)

Tem-

mes-

joen
suisto

Virk-
kula

Hieracium sp.

Hippuris lanceolata

Hippuris vulgaris

Lathyrus palustris1’ ‘

Lemna minor

x x| x| X

Lemna trisulca

Leontodon autumnalis

Lysimachia thyrsiflora

Matricaria matricarioides

Melampyrum pratense

Menyanthes trifoliata

Montia fontanaZ

Odontites Iitoralisz’ g

- 7
Parnassia palustris

- - —1
Pedicularis palustris

Peucedanum palustre

Plantago maritima

Polygonum aviculare

Potentilla anserina
ssp.egedii3

Potentilla palustris

Pyrola rotundifoia

Ranunculus acris

Ranunculus reptabundus

T
Ranunculus reptans

Ranunculus sceleratus

Rubus arcticus

Rumex acetosa

Rumex aquatilis

Scutellaria galericulata

Sonchus arvensis (var.
maritima)

Spergularia salina

Stellaria crassifolia

Subularia aquatica

Trientalis europaea

Trifolium repens

Utricularia minor

Utricularia sp.
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Koealojen lajit 2003
(Karvonlahti, Kutukari ja
Pitkanokka 2004)

Hy-
ryn-
ranta

Kar-
von-
lahti

Ku- | Mén-

tu-

kari [ranta

Pit-
ka-
nok-
ka

Saa-
ren-
hieta

Sark-
ki-
ranta

)

Sark-
ki-
ranta

(n)

Tem-

mes-

joen
suisto

Virk-
kula

Valeriana sambucifolia

X

X

Vicia cracca

Vicia sepium

Viola palustris1

X| X| x| X

Jarviruoko:

Phragmites australis

Pensaat:

Alnus incana

Betula pendula

Betula pubescens

Juniperus communis

Salix phylicifolia

- T
Salix repens

X | X| X| X| X| X

Sorbus aucuparia

Saniaiset ja kortteet:

Dryopteris carthusiana

Equisetum fluviatile

Lajeja yhteensa

34

38

67

25

36

34

31

28
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Liite 2
Korrelaatiomatriisi.

Korrelaatiot

HOITO- | LAJI-
AIKA |MAARA |HEINAT [RUOHOT |PENSAAT|RUOKO |HOITO
HOITO-  Pearsonin . N
AIKA korrelaatio 1 442 ,080 278 ,600 -,205 | -,329
Sig.
(1-tailed) ,038 ,380 ,140 ,005 ,216 ,099
N 17 17 17 17 17 17 17
LAJI- Pearsonin .
MAARA  korrelaatio 442 1 ,396 ,301 ,202 411 -012
Sig.
(1-tailed) ,038 . ,058 ,120 ,218 ,051 482
N 17 17 17 17 17 17 17
HEINAT  Pearsonin 4
korrelaatio ,080 ,396 1 -,396 -,207 -,034 | -597
Sig. 380 058 058 213 449 006
(1-tailed) ’ ’ : ’ ’ ’ ’
N 17 17 17 17 17 17 17
RUOHOT Pearsonin N o
korrelaatio 278 ,301 -,396 1 734 -,038 ,616
Sig. 140 120 058 000 442 004
(1-tailed) ’ ’ ’ : ’ ’ ’
N 17 17 17 17 17 17 17
PENSAAT Pearsonin N N
korrelaatio ,600 202 | -,207 ,734 1 -,236 ,162
Sig. 005 218 213 000 181 268
(1-tailed) ’ ' ’ , . , ,
N 17 17 17 17 17 17 17
RUOKO  Pearsonin
korrelaatio -,205 411 -,034 -,038 -,236 1 ,200
Sig. 216 051 449 442 181 221
(1-tailed) ’ ’ ’ ’ ’ ) ’
N 17 17 17 17 17 17 17
HOITO Pearsonin N N
korrelaatio -329 | -,012 | -597 ,616 ,162 ,200 1
Sig. 099 482 006 004 268 221
(1-tailed) ’ ’ ’ ’ ’ ’
N 17 17 17 17 17 17 17

*.Correlation is significant at the 0.05 level (1-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (1-tailed).
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Laiduntamalla ja niittamalla hoidettujen
Perameren rantaniittyjen linnusto

Jorma Pessa, Sami Timonen, Juha Sjoholm ja Heikki Holmstrém

Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus, luonnonsuojeluosasto, PL 124 90101 Oulu,
jorma.pessa@ymparisto.fi, sami.timonen@ymparisto.fi

Tiivistelmé

Merenrantaniittyjen laidunnuksen ja niiton avulla on onnistuttu lisidméain
monien lintulajien kannalta keskeisten elinympéristojen méarad. Laajoja ran-
talaitumia on perustettu uudelleen Pohjois-Pohjanmaan rannikkoalueelle
vuodesta 1995 alkaen. Tutkimusalueena oleva Liminganlahti sisdltyy Natura
2000 —verkostoon ja merkittdva osa tutkituista kohteista sijaitsee perustetuilla
luonnonsuojelualueilla.

Tutkimuksessa selvitettiin 14 laidunalueen ja kuuden niittdmalla hoidettavan
alueen pesimilinnuston laji- ja parimédrid, lintutiheyksid ja lintuyhteis6jen
rakenteellisia eroja. Tutkimus osoitti, ettd laidunten ja niittoalueiden valilla
on eroja niin yhteiso- kuin lajitasoillakin. Lajiston monimuotoisuutta kuvaa-
van diversiteettitarkastelun osalta hoitomuotojen vililld ei havaittu eroa. Tar-
kasteltaessa pesimilinnuston eroja moniulotteisen skaalauksen avulla havait-
tiin hoitomuotojen vililld olevan tilastollisesti merkitsevid eroja. Pesivien
lintulajien médrd on laitumilla suurempi kuin samankokoisilla niittoalueilla.
Lajiryhmia tarkasteltacssa havaittiin, ettd vesilintujen ja kahlaajien suhteelli-
set osuudet alueen kokonaisparimédristd olivat niittoalueilla korkeampia.
Vastaavasti varpuslintujen ja lokkilintujen osuudet olivat laitumilla korkeam-
pia. Verrattaessa keskiméérdisid parimédrid ja tiheyksid laitumien ja niitto-
alueiden vélilld havaittiin merkitsevid eroja vain kahlaajien paritiheyden ja
varpuslintujen parimééran osalta. Kahlaajatiheys on niittoalueilla korkeampi
ja varpuslintujen mééra vastaavasti laidunalueilla korkeampi. Laitumen pinta-
alan kasvaessa myos parimddrd kasvaa merkitsevasti. Niittoalueilla vastaavaa
ilmiGté ei havaittu. Paritiheyden havaittiin sen sijaan laskevan laitumen pinta-
alan kasvaessa.

Hoidetuilla rantaniityilld havaittiin olevan huomattava merkitys uhanalaisten
lintulajien elinympéristond. Seitsemidn uhanalaista lajia esiintyi tutkituilla
laitumilla. Tarkeimpid ovat etelédnsuosirri (Calidris alpina schinzii) ja musta-
pyrstokuiri (Limosa limosa), joiden pesimidkannat painottuvat Suomen nako-
kulmasta Perdmeren rannikolle ja tutkimuksen kohteena oleville alueille.
Molemmat lajit hyStyvit rantaniittyjen hoidosta.

Avainsanat: linnut, rannat, niityt, hoito, menetelmdit, laiduntaminen, niitto,
uhanalaiset lajit, luonnon monimuotoisuus, perinnemaisema, diversiteetti
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Johdanto

Laajat ja alavat merenrantaniityt ovat keskittyneet Perdmeren alueelle, jossa
maankohoaminen on Suomen oloissa suurinta. Veden ja jdin liikkeet muo-
vaavat rantaniittyjen kasvillisuutta ja vaikuttavat ndin my0s lintujen elinym-
paristoon. Merenrantaniityt ovat yksi maankohoamisrannikolle ominaisista
veden alta paljastuvien maa-alueiden varhaisista kasvillisuuden kehitysvai-
heista. Laidunnus ja niitto ovat vaikuttaneet historiallisesti merenrantaniitty-
jen médrddn hidastamalla luontaista kasvillisuuden kehitysté.

Merenrantaniittyjd on kéytetty Perdmeren alueella perinteisesti karjan laitu-
mina ja luonnonheindn niittoalueina. Vuosikymmenid jatkunut niittytalous-
kéyttd on muovannut alueen kasvillisuutta ja maisemaa ja sdilyttéinyt aluei-
den ominaispiirteet (esim. Vainio & Kekéldinen 1997, Pykild 2001). Niiton
ja laidunnuksen vaikutuksesta vesilintujen ja kahlaajien kiyttimaét elinympéa-
ristot sdilyivit ja habitaatin maérd kasvoi 1960-luvulle saakka, jolloin perin-
teinen luonnon niittyjen hyédyntdminen péddosin loppui maatalouden raken-
nemuutoksen seurauksena. Niittyjen ruovikoituessa ja pensaikon levittdytyes-
sd aiemmin avoimille niityille my6s linnusto joutui sopeutumaan muutok-
seen. Kuivien yléniittyjen véhennyttyd avomaalintujen pesintdén soveliaita
niittyjd oli 1980-luvulla vain ldhelld vesirajaa, jossa veden ja jdén liikkeet
pitivat kasvillisuuden matalana. Linnut joutuivat valitsemaan pesimépaikkan-
sa joko alaniityilté ldheltd vesirajaa tai kosteikkoalueen ulkopuolisilta pelloil-
ta, koska ruovikon ja pensaikon sisdén jadvit luhdat ja merenrantaniityt olivat
pinta-alallisesti pienié.

Luonnonniittyjen kayttd yleistyi uudelleen vuodesta 1995 alkaen Suomen
liityttyd Euroopan Unioniin. Yhteison harjoittaman maatalouspolitiikan ansi-
osta rantaniittyjen laiduntaminen ja niittiminen tuli houkuttelevaksi siitd
maksettavan tuen ansiosta. Uusia laitumia perustettiin 1990-luvun loppuvuo-
sina maatalouden erityisympéristotuen vaikutuksesta etenkin tdrkeimmille
lintuvesialueille Hailuotoon, Liminganlahdelle ja Siikajoelle. Nykyisin esi-
merkiksi Liminganlahdella on laidunnuksen ja niiton piirissa vajaa tuhat heh-
taaria rantaniittyja (Pessa & Anttila 2000).

Maamme tirkeimmaét lintuvesikohteet sijaitsevat Oulun seudun rannikkoalu-
eella Hailuodossa, Siikajoella, Lumijoella, Limingassa ja Oulunsalossa (Lin-
tuvesityoryhma 1981). Laajimmat yhtendiset merenrantaniityt sijaitsevat
myo0s ndiden kuntien alueella ja pddosin arvokkailla lintuvesikohteilla. Tér-
keimmat kohteet siséltyvit Euroopan Unionin Natura 2000 —verkostoon (Val-
tioneuvoston pédtds 20.8.1998 ja EU:n komission boreaalista aluetta koskeva
pdétds 13.1.2005). Rannikon lintuvedet on liitetty Natura 2000 —verkostoon
yleensd sekd Euroopan Unionin neuvoston antaman lintudirektiivin
(79/409/ETY) ettd luontodirektiivin (92/43/ETY) mukaisina erityisind suoje-
lualueina. Liséksi useimmista alueista on jo perustettu luonnonsuojelulain
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mukaisia yksityisid luonnonsuojelualueita tai alueita on hankittu valtion
omistukseen ja varattu luonnonsuojelutarkoitukseen.

Merkittava osa Perdmerelld esiintyvistd lintulajeista kdyttda rantaniittyja jos-
sakin eldménvaiheessaan. Arviomme mukaan yli 100 lintulajia joko levahtaa,
ruokailee tai pesii sddnnollisesti tdimén tutkimuksen kohteena olevilla ran-
taniityilld. Hoidetuilla merenrantaniityilli on myods huomattava merkitys mo-
nien uhanalaisten lajien elinympéristdind (Pessa & Anttila 2000). Esimerkiksi
ddrimmaisen uhanalaisiksi luokitellut etelansuosirri (Calidris alpina schinzii)
ja kiljuhanhi (4Anser erythropus) seké erittdin uhanalainen mustapyrstokuiri
(Limosa limosa) ovat riippuvaisia hoidetuista merenrantaniityistd (Rassi ym.
2001).

Tutkimuksen péddkohdealueen Liminganlahden pesimilinnustoa on seurattu
jarjestelmallisesti 1950-luvulta l4htien. Pitkdn aikasarjan ansiosta lajistossa ja
lintukantojen runsaudessa tapahtuneet muutokset tunnetaan hyvin (Siira &
Eskelinen 1983, Markkola ym. 1993, Siira 1994, Pessa 1997, Pessa & Anttila
2000, Siira 2001).

Rantaniittyjen hoidon vaikutuksia linnustoon on tutkittu eri puolilla maailmaa
runsaasti. Suomessa tutkimuksia on tehty muiden muassa Porin seudulla
(Soikkeli 1965, Salo & Soikkeli 1975, Salo 1984) ja Oulun seudulla (Siira &
Pessa 1992, Siira 2001). Aihetta on tutkittu laajasti myds Ruotsissa ja Tans-
kassa (Larsson 1969, 1976, Alexandersson ym. 1986, Thorup 1998) seki
Hollannissa (Beintema & Miiskens 1987).

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid merenrantaniittyjen laidunta-
misen ja niiton vaikutuksia lintukantoihin. Tutkimuksessa kiinnitettiin huo-
miota pesimélinnuston rakenteen ja runsauden liséksi uhanalaisten lintulajien
esiintymiseen laidunnetuilla niityilld. Tulosten perusteella arvioidaan myos
eri hoitomuotojen ja —kaytintojen vaikutuksia linnustoon. Artikkelissa esite-
tddn myoOs toimenpidesuosituksia, joiden tavoitteena on kehittédé rantaniittyjen
hoitoa lintujen kannalta paremmaksi ja hoidon toteuttamisen kannalta toimi-
vaksi ja selkedksi kestdvéin kdyton periaatteita noudattavaksi toimintatavaksi.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimusalueen kuvaus

Tutkimuksen kohteena olevat laitumet ja niittdmélld hoidettavat niityt sijait-
sevat Liminganlahden arvokkaalla lintuvesiensuojelualueella (Kuva 1). Alue
on liitetty kokonaisuudessaan Natura 2000 —verkostoon seké lintudirektiivin
mukaisena SPA -alueena ettd luontodirektiivin mukaisena SCI —alueena.
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Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti Liminganlahdella.

Liminganlahden Natura 2000 —alueen pinta-ala on 11823 ha (Ympéristomi-
nisterio 1999). Koko alue tullaan suojelemaan luonnonsuojelulain nojalla
perustamalla joko yksityisié tai valtion omistamia suojelualueita. Tamin ar-
tikkelin kirjoittamishetkelld alueesta on suojeltu jo 9417 ha (79,6 % koko
suojeltavasta alueesta), josta yksityisten suojelualueiden osuus on 97,5 %.

Hoidettujen merenrantaniittyjen mééré on vaihdellut Liminganlahdella histo-
rian aikana merkittdvésti. Tarkkoja niittypinta-alan méérid ei ole kirjallisuu-
dessa julkaistu, mutta méard on ollut nykyiseen verrattuna selvasti korkeampi
niittytalouden paéttyessd 1960-luvulla. Vuonna 1991 alueella oli 83 ha laitu-
mia, vuonna 1995 noin 90 hehtaaria ja vuonna 2001 ldhes 900 hehtaaria. Niit-
tdmalld hoidettavien alueiden miird on kasvanut hitaammin: vuonna 1991
alueella oli 35 ha niittdmalld hoidettavia niittyjd, vuonna 1995 n. 40 ha ja
vuonna 2001 1&hes 150 hehtaaria. Huomattava kasvu on Euroopan Unionin
maatalouspolitiikan ja alueella toteutetun LIFE -luonto hankkeen ansiota
(Siira & Pessa 1992, Pessa ym. 1998, Pessa & Anttila 2000).

Alueen kasvillisuutta ja maisemaa on kuvattu yksityiskohtaisesti tdmén tut-
kimuksen toisessa osahankkeessa (Hdgg ym.: Erilaisten hoitomuotojen ja —
kaytantdjen vaikutus Perdmeren rantaniittyjen kasvillisuuteen ja maisemaan)
eikd sitd toisteta tdssd yhteydessd. Alueen kasvillisuutta ja muita piirteitd on
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kuvattu runsaasti myos muissa julkaisuissa (Siira 1970, Siira & Pessa 1992,
Markkola ym. 1993, Pessa & Anttila 1998, 2000).

Tutkimusalueet vaihtelivat kooltaan, sijainniltaan, kasvillisuudeltaan ja hoi-
tohistorialtaan toisistaan. Perustiedot tutkimusalueista on esitetty taulukossa
1.

Laiduntava karja on ollut laitumilla 1, 2, 4, 9, 10, 11 ja 12 pé&osin nuorkarjaa
(hiehoja tai nuoria sonneja). Laitumilla 3, 6, 7, 8, 13 ja 14 on kéytetty emo-
lehmié vasikoineen. Laitumella 5 on kéytetty uuden laidunhistorian aikana
poikkeuksellisesti lampaita. Laidunnus on alkanut tavallisesti kesédkuun kah-
den ensimmadisen viikon aikana, mutta poikkeuksellisesti yhdelld alueella
ainakin yhtend vuonna jo toukokuun viimeiselld viikolla. Syksylld karja on
laiduntanut poikkeuksetta elokuun puolivéliin saakka, erdilld alueilla joskus
lokakuulle asti. Joillakin laitumilla on tehty laidunkauden lopulla tdydennys-
niittoa.

Laiduntavien eldinten méard on vaihdellut olosuhteista ja laidunnushistoriasta
johtuen alueiden sisélld eri vuosina ja etenkin laitumien vélilld. Emolehmi
kaytettdessd eldinmadrd on ollut 0,5-1 emoa vasikoineen hehtaarilla. Hicho-
laitumilla eldinmééra on ollut 0,4-1,2 hiehoa hehtaarilla.

Niittdmalld hoidettavat alueet on niitetty elo-syyskuussa traktoriniittokoneel-
la. Useimmilla alueilla on tehty myos pensaikon raivausta syyskesélld. Niitto-
tahdettd ei ole kerétty alueilta pois.

Seurantamenetelmat

Kartoituslaskennat

Pesimilinnustoa on tutkittu kdyttden neljan kartoituslaskentakerran menetel-
maéé. Suosituksissa esitetdén kéytettdvin 5-8 (Koskimies 1994) tai viiden
(Rusanen ym. 2005) laskentakerran menetelméé. Koska vesi- ja rantalintujen
laskennassa on kaytetty kiertolaskentamenetelmid, paddyimme tdydentimééan
havaintoaineistoa maalintujen osalta neljalla kartoituslaskentakerralla.

Kohdealueet on kierretty kévellen havainnoiden samalla alueella olevat lin-
nut. Laskennassa on havainnoitu ja kirjattu kaikki alueella havaitut lajit ja
parit eritellen sukupuolet, yksittdiset yksilot ja parvet. Havainnot on merkitty
peruskartta- tai ilmakuvakopioille, joista lopulliset reviirikartat on koostettu.
Reviiritulkinta perustuu vahintdén kahteen pesintdd ilmaisevaan havaintoon
samalta paikalta. Menetelmén tarkka kuvaus on esitetty muualla (Koskimies
1994). Tutkitut kohteet ja inventointivuodet on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kartoitus- ja kiertolaskentamenetelmilla tutkitut laitumet (kohteet
1-14) ja niittoalueet (15-20) Liminganlahdella.

Alue Kunta Koko Hoidon Seurantavuodet
aloitus
ha N
1 Heiskari Liminka 25,1 1970 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
2 Orihaka Liminka 25 1997 3 2003, 2004, 2005
3 Hyrynranta Liminka 11,3 1995 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
4 Harma Liminka 7,8 1986 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
Virkkula Liminka 9 2003 3 2003, 2004, 2005
Maijala Lumijoki 70 1990 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
7 Pitkdnokka Lumijoki 26,7 -182 1996 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
8 Karvonlahti Lumijoki 9-423 1996 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
9 Sarkkiranta Oulunsalo 40 1981 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
10  Nendnnokka Oulunsalo 31 1966 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
11 Maintyranta Oulunsalo 10 1926 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
12 Papinkari Oulunsalo 12 1996 1 2003
13 Maijala II Lumijoki 92.4 2000 2 2004, 2005
14  Routunkari Liminka 141 2002 1 2005
15 Purnunnokka  Oulunsalo 20 1998 3 2003, 2004, 2005
16 ~ Temmesjoki Liminka 12 1994 5 1996, 1997, 2003,
2004, 2005
17  Lumijokisuu Lumijoki 15 2002 3 2003, 2004, 2005
18  Kuppi Lumijoki 9,3-21 1996 4 1996, 2003, 2004,
2005
19 Viuhkannok-  Lumijoki 4,5 1994 5 1996, 1997, 2003,
ka 2004, 2005
20  Etumatala Lumijoki 3 1994 4 1997, 2003, 2004,
2005
Kiertolaskennat

Vesi- ja rantalintujen (sorsalinnut, kahlaajat ja lokkilinnut) laji- ja parimaarét
on tutkittu kdyttden kolmen laskentakerran kiertolaskentamenetelmdd. En-
simmaéinen kierros on tehty 1.-10.5., toinen 14.-23.5. ja kolmas kierros 28.5.-
10.6. Tutkittava alue on kuljettu kévellen niin, ettd alueella olevat linnut eivét
ole héiriintyneet laskennasta. Havainnot on merkitty maastossa peruskartta-
tai ilmakuvakopioille, joista parimédrdtulkinnat on tehty. Yksityiskohtaiset
menetelmikuvaukset ja havaintojen tulkintaohjeet on esitetty valtakunnalli-
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sissa linnustonseurantaohjeissa (Koskimies 1994, Rusanen ym. 2005). Tutki-
tut kohteet ja inventointivuodet on esitetty taulukossa 1.

Aineiston kasittely

Pesimilinnuston rakennetta ja parimdirid tutkittiin 14 laitumella ja 6 niitto-
alueella. Koska alueiden pinta-alat ovat eriilld kohteilla muuttuneet seuran-
nan aikana, muuttuneita alueita on tarkasteltu vuosikohtaisia keskiarvoja las-
kettaessa uusina laitumina. N&in kohteiden kokonaismddrd voi testausten
yhteydessa olla edelld esitettyd korkeampi.

Tutkittujen laitumien ja niittoalueiden linnustotiedot on tallennettu Excel -
taulukkolaskentaohjelmaa apuna kayttden. Kunkin kohteen laji- ja vuosikoh-
taiset parimddrit on eritelty. Aineistosta laskettiin laji- ja pariméérikohtaisia
keskiarvoja, laji- ja paritiheyksid sekd piirrettiin kuvaajia. Kunkin alueen
havaintoaineisto on yhdistetty laskien lajikohtaiset keskiarvot havaintovuosil-
ta. Tutkimuksessa on vertailtu laiduntamalla ja niittdimélla hoidettujen aluei-
den laji- ja parimdirien absoluuttisia ja alueen kokoon suhteutettuja eroja.
Koska osa laitumista on perustettu seurannan aikana, laskentavuosien mééra
on eronnut alueiden vililld. Vertailussa on kaytetty kaikkia alueita ja kaytet-
tédvissd olevia laskentatietoja. Vertailua on tehty my0s lajiryhmittdin yhdisté-
en samaan ryhmaéén kuuluvien lajien laji- ja parimédérat seka tiheydet. Vertail-
tavia lajiryhmii ovat olleet: vesilinnut, kahlaajat ja rantaniittyjen varpuslinnut
(kiuru, niittykirvinen, keltavastirikki ja vastarakki).

Tilastolliset analyysit

Aineistoa testattiin tilastollisesti SPSS 11,5 for Windows —ohjelmalla. Laji-
ja parimédérien eroja laidunnettujen ja niittdmaélld hoidettavien alueiden vililla
testattiin ei-parametrisin menetelmin, koska parametristen testien edellytti-
madt ehdot jakauman muodon osalta eivdt kaikissa tapauksissa tdyttyneet.
Tilastollinen vertailu tehtiin kayttdmélld kahden populaation vertailuun so-
veltuvaa Mann-Whitneyn U-testié.

Laitumen pinta-alan vaikutusta laji- ja parimiiriin ja tiheyksiin tutkittiin
Spearmanin jarjestyskorrelaatiomenetelmén avulla. Lajiston monimuotoi-
suutta tutkittiin laskemalla Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksit, H', vuo-
sittain ja kohteittain. Tilastollisessa vertailussa on kdytetty kullekin kohteelle
laskettua havaintovuosien keskiarvoa. Tarkoituksena oli tarkastella moni-
muotoisuuden mahdollisia eroja erikokoisten laitumien vililld. Vastaava ver-
tailu tehtiin myds laitumien ja niittoalueiden vililld. Yhteisdjen lajiméérien
tasaisuutta tutkittiin Jaccardin tasaisuusindeksilla J'. Tilastollinen vertailu
diversiteetti-indeksien osalta tehtiin Mann-Whitneyn U-testilla.

Laitumien ja niittoalueiden lajimdirien suoraa vertailua vaikeuttaa se, ettd

laidunten kokonaispinta-ala ja sen mukaisesti my0s otoskoko ovat huomatta-
vasti suuremmat kuin niittoalueilla (laidunten keskimaérdinen koko 392,5 ha
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ja niittoalueiden 60,1 ha). Liséksi muutamilla alueilla hoidettu pinta-ala on
kasvanut vuosien mittaan (Pitkdnokka, Karvonlahti, Kuppi). Télldin ongel-
mana on, ettd suuremmilla pinta-aloilla (ja suuremmilla otosten koilla) tutkit-
taviin ndytteisiin tulee pelkdn otannan suuruuseron takia enemmén lajeja kuin
pienemmilté aloilta ja otosten koilla laskettuna.

Tatd otannasta riippuvaa "harhaa” voidaan analysoida ns. rarefaktiomenetel-
méllé, jonka avulla voidaan yrittdd hallita erilaisten otoskokojen vaikutusta
tulokseen (Kouki & Haila 1985, Raivio 1989). Télldin pienimmaésta tutkitta-
vasta otoksesta muodostetaan vertailukohta, johon tasoon kaikkien suurempi-
en alueiden otanta suhteutetaan. Ndin saadaan jokaiselle alueelle laskettua ns.
odotettu lajimééré, joka kuvaa kuinka paljon alueella olisi odotettavissa ha-
vaittuja lajeja, kun sitd verrataan aineiston pienimpaéin yksittdiseen alueeseen.
Tassd selvityksessd rarefaktiota kéytettiin niittoalueiden ja laitumien koko
yhteisaineiston vertailuun sekd aluekohtaiseen vertailuun (pienimpéani otos-
kokona Lumijoen Viuhkannokan kaikkien vuosien otos).

Tamaén lisdksi rarefaktion avulla laskettujen laidunalueiden ja niittoalueiden
yksittdisten alueiden lajimddrien odotusarvojen keskiarvoja vertailtiin t-
testilla.

Lintuyhteiséjen koostumusta tarkasteltiin ns. moniulotteisen skaalauksen
avulla (MDS). Menetelmissi kunkin laidun- ja niittoalueen havaittu lajikoh-
tainen kokonaispariméédrd muodosti perusaineiston, jota tarkasteltiin kaksi-
ulotteisen kuvaajan avulla. Menetelmén kullekin hoitoalueelle tuottamat ar-
sykemuuttujat testattiin t-testilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Laidunten ja niittoalueiden pesimalinnusto

Lajiston monimuotoisuus

Lajiston monimuotoisuutta tarkasteltiin Shannon-Wienerin diversiteetti-
indeksin (H') avulla. Lajimédédran jakauman tasaisuutta tarkasteltiin Jaccardin
indeksin (J") avulla. Monimuotoisuutta kuvaavat arvot (H') olivat laitumilla
keskimairin 2,46 (SD = 0,43) ja niittoalueilla 2,26 (SD = 0,57). Tasaisuutta
kuvaavat arvot (J') olivat laitumilla 0,89 (SD = 0,06) ja niittoalueilla 0,90 (SD
=0,09). Monimuotoisuutta kuvaavan indeksin lukuarvo oli hieman korkeam-
pi laitumilla kuin niittoalueilla, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Jakaumien tasaisuudessa ei havaittu myoOskédédn tilastollista eroa (Kuva 2).

Yksittdisten kohteiden vélilld oli huomattavia eroja keskimiérdisten diversi-
teetti-indeksien osalta. Myos kohteiden sisdinen vuosien vélinen vaihtelu oli
suurta. Tutkimusaluekohtaiset diversiteetti-indeksit on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 2. Linnuston monimuotoisuutta kuvaavat Shannon-Wienerin (H') diver-
siteetti-indeksien ja Jaccardin (J') tasaisuusindeksien mediaanit laitumilla ja
niittoalueilla.
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Kuva 3. Aluekohtaiset Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksien keskiarvot
box-plot tarkasteluna. Laatikko ilmaisee kvartiilien mukaisen vaihteluvalin,
joka sisaltda 50 % arvoista. Viivat ilmaisevat aariarvot pois lukien poikkeavat
havainnot. Laatikon poikkiviiva osoittaa mediaanin sijainnin. Kohteet 1-14
ovat laitumia ja 15-20 niittoalueita. Kohteiden nimet on esitetty taulukossa 1.
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Pesimalajisto

Lajistoa tarkasteltiin kaikkien havaintovuosien yhdistetyn aineiston avulla.
Laskentavuosien méaérd vaihteli alueittain 1-5 vuoden vililla (keskiarvo niit-
toalueilla 4 vuotta ja laitumilla 3,8 vuotta).

Laitumilla tavattiin yhteensd 69 lajia ja niittoalueilla 44 lajia. Yksittdisten
alueiden tutkimusvuosien yhdistetty kokonaislajimédran vaihteluvéli oli 15-
54 lajia. Jos aineistosta poistetaan alueiden metsdvarpuslinnut, lajiméérian
vaihteluvili avoimilla alueilla oli 9-36 lajia.

Vertailtaessa laitumien ja niittoalueiden keskiméardisid lajimééarid ja lajitihe-
yksid havaittiin, ettd keskimdérdiset lajimédrit eivdt eronneet merkitsevasti
kahden hoitomuodon vililld (laitumilla 16,8 lajia, SD = 5,6 ja niittoalueilla

30
Hl
11
=
J S —
[ JLatiteys
T 0 nemaarn
M- non T
Lad et Pl aboresd

Kuva 4. Laitumilla ja niittoalueilla havaitut keskimaaraiset lajimaarat yhdiste-
tyn aineiston mukaan ja lajitiheydet hehtaaria kohti laskettuna.

14,6 lajia, SD = 6,0). Keskimaériisissd lajitiheyksissé oli sen sijaan tilastolli-
sesti tarkasteltuna suuntaa antava ero (Z = -1,937, P = 0,055): laitumilla laji-
tiheys oli keskimaarin 0,71 lajia/ha (SD = 0,56) ja niittoalueilla 1dhes kol-
minkertainen, 1,91 lajia/ha (SD = 2,35) (Kuva 4). Yksittdisistd alueista suurin
lajimédrd oli Oulunsalon Nenénnokalla (54 lajia) ja pienin Lumijoen Viuh-
kannokalla (15 lajia). Poistettaessa tarkastelusta metsévarpuslinnut suurin
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lajimédrd oli Oulunsalon Sarkkirannassa (36) ja pienin Limingan Orihaassa

©9).

Tarkasteltaessa eri alueita linturyhmittdin suurin vesilintujen tutkimusvuosien
yhteislajimédré oli Lumijoen Etumatalassa (14) ja pienimmit Limingan Ori-
haassa ja Harmaissé (1). Kahlaajilla suurin lajimdird oli Oulunsalon Ménty-
rannassa (13) ja pienin Limingan Virkkulassa (2). Varpuslintujen lajimééras-
sd ei ryhmien vililla ollut suuria eroja, mutta vaihteluvili hoitomuotojen si-
sdlld oli suuri. Suurin lajiméérd oli Oulunsalon Nendnnokalla (19) ja pienin
Lumijoen Viuhkannokalla ja Oulunsalon Papinkarissa (3). Neljin niittyvar-
puslinnun (kiuru (Alauda arvensis), niittykirvinen (Anthus pratensis), kelta-
vastardkki (Motacilla flava) ja vastarakki (Motacilla alba)) vililld ei suurta
vaihtelua lajiméairissé ollut (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kosteikkolintujen koko seurantajakson aikana havaitut lajiryhmit-
taiset kokonaislajimaarat hoitoalueilla.

Niittoalueet | ha" |Vuodet” [VL?| KAY [ LOY [ VA® [NIVA” [ MUU® | YHT?
Kuppi 18,1 4 11 7 1 5 3 1 28
Lumijokisuu 24,5 3 9 4 0 8 2 24
Temmesjoki 12 5 3 7 0 8 3 21
Purnunnokka 20 3 8 7 3 5 2 25
Viuhkannokka 4.5 5 4 4 3 3 1 15
Etumatala 3 4 14 7 4 10 3 38
Laitumet

Heiskari 25,1 5 6 8 1 9 4 1 29
Orihaka 25 3 1 5 0 9 2 1 18
Hyrynranta 11,3 5 11 10 1 13 4 3 39
Harma 7,8 5 1 8 0 5 4 18
Virkkula 9 3 7 2 0 5 1 1 16
Maijala 70 5 9 10 2 9 4 34
Maijala Il 92,4 1 7 8 1 5 3 24
Pitkanokka 106,14 5 11 10 3 5 3 32
Karvonlahti 28,7 5 8 7 1 8 4 28
Sarkkiranta 40 5 11 12 4 12 4 5 48
Nenannokka 31 5 13 12 6 19 4 54
Routunkari 11,3 1 9 7 0 7 4 1 28
Papinkari 12 1 8 3 0 3 0 1 15
Méntyranta 10 5 10 | 13 5 14 4 46

Yha = keskimaariinen pinta-ala hehtaareina

Dyuodet = laskentavuosien médr

IVL = vesilintujen lajimaari

YK A = kahlaajien lajimaara

L0 = lokkilintujen lajimaari

9V A = varpuslintujen lajimésri

DPNIVA = niityille ominaisten varpuslintujen lajimééra
®MUU = muiden lajiryhmien lajien méérd

YHT = kokonaislajimaara
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pisteviivojen avulla.

Laitumien ja niittoalueiden vélisid lajimdédrien eroja tarkasteltiin vertaamalla
kaikkien vuosien yhdistetyn aineiston kahta otosta laitumien ja niittoalueiden
vililla.

Kuvassa 5 esitetyt niittoalueiden ja laitumien lajimdardkertymén kuvaajat
ovat normaalien lajimidrdkertymékuvaajien muotoisia siten, ettd pienemmilla
havaituilla yksilomédirilla (pinta-aloilla) havaitaan vihemmin lajeja. Mitd
suurempi yksiloméaard, sitd enemmaén lajeja havaitaan. Kéyra loivenee mita
enemman yksiloitd havaitaan - tdima johtuu siitd ettd lajeja on rajattu maaré ja
sitd useampi niisté tulee havaituksi mitd suurempi otoskoko on.

Kéyrit eroavat toisistaan siten, etti niittoalueita kuvaava kayrd kulkee isom-
man otoskoon laitumien kayrdan luottamusvélin ulkopuolelle n.300 yksilon ja
n.35 lajin kohdalla. Taméd merkitsee sitd, ettd suunnilleen tilld otoskoolla
samankokoisilla laitumilla on havaittavissa merkitsevisti suurempi lajimééra
kuin saman kokoluokan niittoalueilla.

Yksittdisten laidunalueiden ja niittoalueiden lajimdérien odotusarvojen kes-
kiarvoja vertailtiin t-testilld. Testin mukaan merkitsevdi eroa kahden luokan
valilld ei ollut pédinvastoin kuin laajassa kokonaisaineistossa. Tdmi eroava
tulos kahden testauksen vililld johtuu siitd, ettd aluekohtaisessa tarkastelussa
menetetddn isomman yhdistetyn aineiston sisiltdmié informaatiota niin pal-
jon, ettd erilainen tulos kahdessa tarkastelussa (pienempiin osiin pilkottu
paikkakohtainen aineisto vs. kaikkien vuosien yhdistetty aineisto) on mahdol-
lista.

Rarefaktiokdyrin muodot saattavat kertoa eri yhteisdjen lajiston samankaltai-
suudesta hieman samalla tavalla kuin diversiteetti-indeksit. Mitd samanmuo-
toisempi kdyrd, sitd enemmain yhteiséjen lajikertymét muistuttavat toisiaan.
Ne eivit kuitenkaan kerro vélttdmaéttd lajistollisesta samankaltaisuudesta, silld
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samanmuotoiset kdyrdt voivat syntyd vaikka lajit tarkasteltavien ryhmien

valilla eroaisivat merkittavasti.

Alueiden odotetun lajimddrin ja pinta-alan suhteessa ei nidytd olevan merkit-
sevdd eroa (Kuva 6). Kuvasta voi kuitenkin havaita, ettd suuren yhteislaji-
miirin voi saavuttaa pienikokoisillakin laitumilla ja niittoalueilla - kolmella
suurimmalla laitumella ei néyttdisi olevan merkitsevésti suurempaa odotettua
lajimaéarda kuin pienempialaisilla alueilla. Otoskoko on eri kokoluokissa kui-
tenkin pieni. On muistettava, ettd téllainen yleistettdva tulos ei kerro yksit-
tiisten lajien elinympéristovaatimuksista tarkemmin; esim. etelnsuosirrin
tiedetddn suosivan laaja-alaisia rantaniittyjd — ja tutkimusalueella se onkin

runsain laajimmalla Pitkdnnokan laitumella.
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Kuva 7. Laitumien ja niittoalueiden valiset erot moniulotteisen skaalauksen

avulla tarkasteltuna.
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Lajiston eroavuuksia tarkasteltiin my0s moniulotteisen skaalauksen avulla.
Kaksiulotteisessa tarkastelussa kaytettiin koko seurantajakson yhdistettyd
aineistoa kohteittain. Menetelmén kullekin hoitoalueelle tuottamat &rsyke-
muuttujat testattiin t-testilld, joka osoitti laidun- ja niittoalueiden linnustojen
vililld olevan eroja (t = 0,587, df = 18, P = 0,044). Tarkastelun luotettavuutta
kuvaavan stressifunktion arvo oli kuitenkin 0,188, joka kertoo, ettd kdytetyn
mallin selitysaste on enintddn kohtalainen (Kuva 7).

Parimaarat ja tiheydet

Tutkimukseen sisdltyvilld laitumilla havaittiin keskiméérin 589 lintuparia
vuodessa. Niittoalueilla vastaava médrd oli 147. Huomattava ero selittyy
otosten véliselld merkittdvélld kokoerolla: inventoitu laidunala oli keskimaé-
rin 392,5 ha, mutta niittoala vain 60,1 ha (Taulukko 3).

Taulukko 3. Tutkimukseen sisaltyneiden laidun- ja niittoalueiden pinta-alat,
havaitut keskimaaraiset lajiryhmakohtaiset kokonaisparimaarat ja suhteelliset
osuudet kokonaisparimaarasta.

Laitumet 1996 1997 2003 2004 2005 KA? SD?
Pinta-ala 2239 2582 3542 4465 6799 3925 1827
Vesilinnut 74 123 161 149 228 147 56,27
% 12,9 20,9 253 315 33,9 25,0
Kahlaajat 179 213 164 116 197 1738 37,21
% 31,2 36,2 257 245 29,3 29,5
Lokkilinnut 78 35 14 32 33 384 23,69
% 13,6 6,0 2,2 6,8 4,9 6,5
Varpuslinnut" 113 78 128 58 85 92,4 28,01
% 19,7 13,3 20,1 12,3 12,6 15,7
Kaikki lajit 574 588 637 473 673 589 759
Niittoalueet 1996 1997 2003 2004 2005 KA? SDY
Pinta-ala 25,8 19,5 85,0 85,0 85,0 60,1 34,2
Vesilinnut 17 21 78 87 39 484 324
% 14,9 21,2 359 494 30,2 32,9
Kahlaajat 54 60 57 46 39 51,2 8,58
% 47,4 60,6 26,3 26,1 30,2 34,8
Lokkilinnut 7 3 9 10 9 76 279
% 6,1 3,0 4,1 57 7,0 52
Varpuslinnut" 7 4 14 9 8 84 365
% 6,1 4,0 6,5 51 6,2 57
Kaikki lajit 114 99 217 176 129 147 486
D = niityille ominaisten varpuslintulajien (niittykirvinen, kiuru, kelta- ja vistirikki)
parimaérat

JKA = keskiarvo
)SD = keskihajonta
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Lajiryhmien suhteelliset osuudet havaituista kokonaisparimééristd erosivat
jossain miirin laitumien ja niittoalueiden vélilld: Varpuslintujen osalta ero
oli tilastollisesti merkitseva (P = 0,008) (Taulukko 4.)

Laitumien ja niittoalueiden lajiryhmikohtaisten pariméirien ja tiheyksien
osalta havaittiin my0s eroja: laitumilla havaittiin keskimdirin enemmaén lin-
tupareja kuin niittoalueilla. Ero ndkyi kaikissa lajiryhmissé. Paritiheyksien
osalta tilanne muuttuu pdinvastaiseksi: niittoalueilla lintutiheydet olivat nii-
tyille ominaisia varpuslintuja lukuun ottamatta korkeampia. Kahlaajien osalta
havaittu ero on tilastollisesti merkitseva (P = 0,063).

Taulukko 4. Laitumilla ja niittoalueilla pesivien lintulajien lajiryhmakohtaiset
parimaarat ja tiheydet. Laitumien ja niittoalueiden valisten erojen merkitse-
vyydet on testattu Mann-Whitneyn U-testilla.

Parimaara Laitumet Niittoalueet

ka SD ka SD Merkitsevyys
Vesilinnut 14,4 15,1 10,7 94 P=0,910
Kahlaajat 15,4 9,6 11,4 74 P=0,364
Niittyvarpuslinnut 9,3 9,6 2 1 P=0,006
Kaikki lajit 53,9 31,8 37,8 22,5 P=0,364
Paritiheys Laitumet Niittoalueet

ka SD ka SD Merkitsevyys
Vesilinnut 45,2 48,8 166 3024 P =0,334
Kahlaajat 60,4 63 105,2 73,8 P=0,063
Niittyvarpuslinnut 26,8 22,4 20,1 159 P=0,692
Kaikki lajit 198,3 146,6 4354 512,7 P =0,209

Laidun- ja niittoalueiden runsaslukuisimmat lajit olivat pddosin molemmilla
samat. Tukkakoskelo (Mergus serrator) ja mustapyrstokuiri eivit aivan ylta-
neet laitumilla runsaimpien joukkoon eivitkd vastaavasti keltavastarakki ja
jouhisorsa (4nas acuta) niittoalueilla. Viidentoista runsaslukuisimman lajin
osuus kokonaispariméérastd oli laitumilla 88 % ja niittoalueilla 76 % (Tau-
lukko 5).

Tarkasteltaessa runsaslukuisimpien lintulajien joukkoa huomio kiinnittyy
ruokokerttusen (Acrocephalus schoenobaenus) ja pajusitkun (Emberiza
schoeniclus) runsauteen, mikd kertoo seki laidun- ettd niittoalueiden kasvilli-
suudesta. Hoitoalueilla on edelleen ruokosaarekkeita ja pensaikkoa, jossa
ndma lajit voivat pesid. Matalakasvuisten niittyjen osuus on kuitenkin merkit-
tédvéd, koska niittylajien osuus 15 runsaimman lajin joukossa on laitumilla 60
% ja niittoalueilla 54 %. Laidun- ja niittoaluekohtaiset keskiméériiset laji-
kohtaiset pariméérit on esitetty liitteissé 1 ja 2.

Tarkasteltaessa yksittdisten lajien runsautta ja suhteellisia osuuksia laitumien
ja niittoalueiden vililld havaittiin joitakin eroja. Yhdeksédn kahlaajalajin
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osuudet hoitoalueiden kokonaisparimééristid olivat niittoalueilla suuremmat
ja kahdeksan lajin laitumilla suuremmat. Erot eivét kuitenkaan olleet kovin
merkittdvid. Vesilintulajien osalta erot olivat selvemmat: vain kolmen lajin
suhteelliset osuudet olivat laitumilla korkeammat ja 14 lajin osuudet niitto-
alueilla korkeammat. Ero oli selvin tukkakoskelolla.

Taulukko 5. Hoitoalueiden viisitoista runsaslukuisinta lajia.

Laitumet paria % Niittoalueet paria %
1 Ruokokerttunen 85,5 12,7 Ruokokerttunen 20,8 11,2
Acrocephalus schoeno- Acrocephalus schoe-
baenus nobaenus
2 Niittykirvinen 51,3 7,6 Punajalkaviklo 14,7 79
Anthus pratensis Tringa totanus
3 Pajusirkku 45,6 6,8 Toyhtdhyyppa 11,2 6,0
Emberiza schoeniclus Vanellus vanellus
4 Suokukko 44,6 6,6 Tukkakoskelo 10,8 5,8
Philomachus pugnax Mergus serrator
5 Punajalkaviklo 41,8 6,2 Tukkasotka 10,5 57
Tringa totanus Aythya fuligula
6 Keltavastarakki 41,1 6,1 Suokukko 10,3 5,6
Motacilla flava Philomachus pugnax
7 Toyhtéhyyppa 39,6 59 Taivaanvuohi 10,1 54
Vanellus vanellus Gallinago gallinago
8 Jouhisorsa 39,1 5,8 Pajusirkku 10,1 54
Anas acuta Emberiza schoeniclus
9 Sinisorsa 32,9 4,9 Kuovi 8,0 4,3
Anas platyrhynchos Numenius arquata
10 Tukkasotka 32,4 4.8 Lapasorsa 7,9 4,2
Aythya fuligula Anas clypeata
11 Merihanhi 29,7 4.4 Sinisorsa 7,0 3,8
Anser anser Anas platyrhynchos
12 Lapasorsa 27,9 4,2 Niittykirvinen 5,4 2,9
Anas clypeata Anthus pratensis
13 Pajulintu 27,8 41 Pajulintu 5,3 2,8
Phylloscopus trochilus Phylloscopus trochilus
14  Taivaanvuohi 27,3 4.1 Merihanhi 4,8 2,6
Gallinago gallinago Anser anser
15  Kuovi 23,6 3,5 Mustapyrstokuiri 4,5 24
Numenius arquata Limosa limosa

Rantaniityn pinta-alan vaikutus lajistoon ja paritiheyksiin

Hoidetun rantaniityn pinta-alan ja pariméirin sekd pinta-alan ja paritiheyden
viélisid riippuvuuksia tutkittiin Spearmanin jérjestyskorrelaatiotarkastelulla.
Kaikilla tutkituilla lajiryhmilld parimééra kasvoi merkitsevésti laitumen pin-
ta-alan kasvaessa. Niittoalueilla pinta-alalla ei havaittu olevan tilastollisesti
merkittdvaa vaikutusta parimaériin (Taulukko 6 ja Kuva 8).

Paritiheyksien ja pinta-alan suhdetta tarkasteltaessa havaittiin laitumilla ko-
konaisparitiheyden laskevan merkittdvasti pinta-alan kasvaessa. Lajiryhmid
tarkasteltaessa ero oli selvin kahlaajilla. Niittoalueilla suuntaus oli samankal-
tainen, mutta ei kuitenkaan suuresta hajonnasta johtuen tilastollisesti merkit-
sevé (Taulukko 6 ja Kuva 9).
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Taulukko 6. Hoidetun rantaniityn pinta-alan vaikutus parimaariin ja tiheyksiin.

Pinta-alan ja parimaaran riippuvuus

Laitumet, n = 19 Niittoalueet, n = 7

rs P rs P
Vesilinnut 0,637 0,003 -0,036 0,939
Kahlaajat 0,604 0,006 0,393 0,383
Niittyvarpuslinnut 0,633 0,004 0,25 0,589
Kaikki lajit 0,652 0,002 0,286 0,535
Pinta-alan ja paritiheyksien vilinen riippuvuus

Laitumet Niittoalueet

rs P rs P
Vesilinnut -0,087 0,733 -0,214 0,645
Kahlaajat -0,504 0,028 -0,143 0,76
Niittyvarpuslinnut -0,298 0,216 -0,607 0,148
Kaikki lajit -0,752 0 -0,321 0,482

. .

-

L

Kuva 8. Pinta-alan vaikutus laidun- ja niittoalueilla pesivien lintuparien maa-
raan. Laidunalueet on esitetty vasemmassa ja niittoalueet oikeassa kuvaa-
jassa.
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Kuva 9. Pinta-alan vaikutus laidun- ja niittoalueilla pesivien lintuparien pariti-
heyksiin. Laidunalueet on esitetty vasemmassa ja niittoalueet oikeassa ku-
vaajassa.

Laji- ja parimaariin vaikuttavia tekijoita

Syitd havaitulle laitumien kokonaisuudessaan runsaammalle lajistolle suh-
teessa niittoalueisiin voi olla monia. Laidunalueiden elinympéristd voi olla
lahtokohtaisesti monimuotoisempi kuin niittoalueiden. My0s laidunalueiden
suuremmasta koosta voi seurata, ettd niilld esiintyvd lajivarasto (‘species
pool”) voi olla kokonaisuudessaan suurempi kuin pienemmilla niittoalueilla.

Rarefaktiomenetelmén kiyton kannalta olennaisia etukéteisoletuksia on kol-
me: 1) lajien kartoitustehokkuuden pitiisi olla sama, 2) lajien pitdisi jakaan-
tua tasaisesti tutkimusalueille seké 3) vertailtavien alueiden elinympéristojen
pitdisi olla suhteellisen homogeenisid. Mainitut tekijat vaikuttavat lopputu-
lokseen ja mahdollisesti havaittuun laitumien ja niittoalueiden rarefak-
tiokédyrien eroon.

Kartoitustehokkuus on voinut olla pienemmilld alueilla tehokkaampi (erityi-
sesti koskien tiettyjé piilottelevampia ja huonommin havaittavia lajeja), mutta
tekijan merkitys kokonaisméiirien kannalta ei liene ollut suuri. Rantalintulaji-
en jakautuminen alueille tai habitaattien sisélld voi olla epitasaista.

Myos alueiden ympériston heterogeenisuus voi vaikuttaa osaltaan tuloksiin.
Muutamilla alueilla oli ruovikoita ja metsié ja toisilla taas ei, ja ruovikkolaji-
en kuten ruokokerttusen ja pajusirkun méérit ovat aiheuttaneet vaihtelua ai-
neistoon. Kaikki laitumet ja niittoalueet rajautuivat kuitenkin joltakin reunal-
taan yhtendiseen ruovikkoon ja metsién.

Vesilintujen ja kahlaajien esiintymiseen ja runsauteen vaikuttaa selvésti hoi-
toalueen rantaan rajautuvan osan miird. Temmesjoen niittoalue ja Harmaén,
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Orihaan ja Heiskarin laitumet eivit rajautuneet lainkaan merenrantaan, mutta
laitumet kuitenkin jokeen. Vesilintujen laji- ja parimdirén havaittiin olevan
ndilld kohteilla kaikkien tutkimusalueiden keskiarvoon verrattuna ylivoimai-
sesti pienimmat. My0s kahlaajien osalta oli havaittavissa sama piirre kolmen
laitumen osalta. Suoran meriyhteyden puuttuminen ndyttddkin vaikuttavan
merkittdvasti rantalintujen miardan. Myos etdisyys merestd voi osaltaan vai-
kuttaa pesimaélajistoon ja parimiériin kosteikkoalueen sisélldkin. Suoran ve-
sialueyhteyden merkitys on havaittu myds muualla tehdyissad tutkimuksissa
(Larsson 1976, Johansson ym. 1986).

Hoitoalueen kasvillisuuden korkeuden voidaan olettaa vaikuttavan myds la-
jistoon. Niittoalueilla vallitseva kasvillisuuden korkeus on hoidon jilkeen
syksylld karkeasti arvioiden 15-25 cm ja laitumilla 6-60 cm. Niittoalueilla
kasvillisuus on pédosin tasakorkuista, koska se on niitetty koneellisesti. Lai-
tumilla sen sijaan kasvillisuuden korkeus riippuu laiduntavien eldinten maa-
rastd, kasvilajeista ja laidunkauden pituudesta. Kaikilta tutkimukseen sisélty-
neiltd laitumilta 16ytyy laidunkauden pédittyessd tehokkaasti syotyja ja puut-
teellisemmin syotyjd osia. Laitumet ovatkin kasvillisuuden korkeuden osalta
monimuotoisempia kuin niittoalueet. Jos kasvillisuus on kevéélld hyvin mata-
laa, suojaisien pesédpaikkojen miird on vihdinen ja pesit voivat olla alttiim-
pia petojen saalistukselle. Beinteman ja Miiskensin (1987) mukaan Hollan-
nissa kahlaajien pesien selviytyminen kasvaa pesinnén edetessd. Mahdollisia
syitd ovat mm. kasvillisuuden peitteisyyden lisddntyminen pesimidkauden
edetessé heikosti kétkettyjen pesien joutuessa aluksi saalistuksen kohteiksi ja
myds petojen kdyttdytyminen.

Laitumien ja niittoalueiden lajiston eroista ei ole paljoa julkaistuja tietoja.
Ruotsissa julkaistujen tietojen mukaan niittdmisen ja laidunnuksen vaikutuk-
set linnustoon ovat aika samankaltaiset (Gladh 1991). Osalle kahlaajista lai-
dunnus on edullisempaa kuin niitto ja muutamille lajeille pdinvastoin (Ale-
xandersson & Eriksson 1988, Gladh 1991). Niittoalueilla on todettu nimen-
omaan kahlaajien lajimédrdn olevan suurempi kuin laidunnusalueilla (Ale-
xandersson & Eriksson 1988). Téssd tutkimuksessa ei havaittu merkittdvia
eroja kahlaajien laji- tai pariméérien osalta laitumien ja niittoalueiden vélilla.

Tutkittavat alueet sijaitsevat samalla maantieteelliselld vyohykkeelld, joten
tdmin perusteella suuria eroja ei ole. On kuitenkin huomattava, ettd yleisesti
muut lajien esiintymiseen vaikuttavat tekijat voivat vaihdella maantieteelli-
sesti (esimerkiksi niittyjen suojalajeista mustapyrstokuiri puuttuu eteldisem-
mastd Suomesta).

Vaikka laajemmalla alueella voi olla monipuolisemmin eri biotooppeja, niin
joidenkin lajien ympéristovaatimukset voivat olla my0s suoraan sidoksissa
alueiden pinta-alaan (esim. suosirri suosii habitaatin valinnassaan laajoja niit-

tyja).
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Kirjallisuudessa mainitaan ns. suojalajien saattavan vaikuttaa tiettyjen lajien
tiheyksiin ja pesimétulokseen positiivisesti. Muiden lajien seuraan hakeutu-
minen on ilmeisesti suhteellisen yleinen ilmid niin rantalintu- kuin maalintu-
yhteisoissakin.

Viahemmin aggressiivisten lajien on havaittu hakeutuvan pesimdén voimak-
kaasti pesdédnsa tai poikasiaan puolustavien lajien (lokkilinnut, tietyt kahlaa-
jat) ldheisyyteen. Ilmiotd pidetddn pesdsaalistusta vihentdvidnd adaptiivisena
mekanismina. Sorsalintujen korkeat pariméérit lokkikolonioissa ovat esi-
merkki sopeutumasta (Koskimies 1957, Hilden 1965, Dwernychuk & Boag
1972). Lokkilintuyhdyskuntien tarjoamaa suojaa ei timén tutkimuksen koh-
teena olevilla hoidetuilla niittyalueilla ollut, koska naurulokkiyhdyskunnat
(Larus ridibundus) sijaitsivat hoitoalueiden ulkopuolella.

Aggressiivisia pesiddn puolustavia kahlaajia on pidetty merkittdvani suojana
saalistajia vastaan, mistd myds aremmat samoilla paikoilla pesivit lajit ovat
hyotyneet. "Suojalajien” vaikutusta muille lajeille ei kuitenkaan ole tutkittu
paljoa. Niiden merkitys arempien kahlaajalajien pesien sijoittumiseen ja pe-
simdmenestykseen on eri selvityksissd vaihdellut. Lisdksi suojalajit saattavat
vaikuttaa varoittelun kautta: muiden lajien varoittaessa toiset lajit reagoivat
sithen poistumalta pesalta.

Goranson ym. (1975) ovat havainneet kokeellisissa tutkimuksissaan toyhto-
hyyppareviireilld (Vanellus vanellus) sijaitsevien pesien selviytyneen pa-
remmin kuin reviirien ulkopuolella. He olettavat, ettd toyhtohyyppien aggres-
siivinen kéyttdytyminen vdhentdd petojen, etenkin variksen (Corvus cornix)
ja lokkien (Larus sp.), onnistumista saalistuksessaan. Dyrcz ym. (1981) ovat
havainneet vastaavasti mustapyrstokuirien pesien ldheisyydessd pesivien
muiden kahlaajien pesien selviytyvdn paremmin kuin kauempana pesivien
parien. Rantaniityilld yleisend pesivien niittykirvisen ja keltavéstirdkin pari-
tiheyksien on havaittu olleen korkeampia toyhtohyyppien pesien ldheisyydes-
sd verrattuna alueisiin, joilla toyhtohyyppid ei ole (Eriksson & Gotmark
1982).

Toyhtohyypan suojavaikutus oman pesimituloksen suhteen lisdédntyi yhdys-
kunnan yksilomairin kasvaessa vaikutusalueen ulottuessa 100 metriin asti
(Elliot 1985, Berg ym. 1992). Vaikutusalueen ja yhdyskunnan koon merkitys
voi riippua saalistajalajeista - mikéli nisdkdspedot ovat paasyyllisid, vaikutus
heikkenee (Berg 1996).

Gotlannissa tdyhtohyyppien kolonian koolla oli vaikutus tekopesien saalis-
tusmdériin (Johansson 2001). Mustapyrstokuirilla ei todettu olevan merkitys-
td punajalkaviklon pesimédtulokseen (Ottvall 2004), mutta kuirin omien pesi-
en saalistus oli pienempdd kolonioissa kuin yksittdin pesivilld pareilla (Jo-
hansson 2001). Tanskassa Tippernen suojelualueella etelédnsuosirrien pesin-
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nét onnistuivat haudontavaiheessa selvésti paremmin alueilla, joilla oli suoja-
lajeina mustapyrstokuiri (Thorup 1998).

Voimakkaasti pesddnséd puolustavista kahlaajalajeista kuovi, mustapyrstokuiri
ja toyhtohyyppa esiintyivét tutkimuksen kohteena olevilla 14 laitumella ja
kuudella niittoalueella yleisind ja kannoiltaan melko runsaina: Kuoveja (Nu-
menius arquata) havaittiin 13 laitumella (tiheys 4,69 p/km?), ja kuudella niit-
toalueella (tiheys 10,99 p/km?), toyhtchyyppida 12 laitumella (tiheys 6,37
p/km?) ja kuudella niittoalueella (tiheys 14,60 p/km®) ja mustapyrstokuireja
10 laitumella (tiheys 2,70 p/km’) ja kolmella niittoalueella (tiheys 6,33
p/km?). Suojalajien osuus kokonaisparimarasti oli laitumilla 9,2 % ja niitto-
alueilla 13,1 %. Tarkempaa analyysid muiden lajien mééristé ja reviirien si-
joittumisesta suhteessa suojalajeihin ei tehty. Asian tutkiminen vaatisi laa-
jempaa pesimibiologista aineistoa ja mahdollisesti kokeellista 14hestymista-
paa. On myds mahdollista, ettd mekanismi toimii parimddrid kohottavasti
tehokkaammin pienialaisilla kohteilla kuin laajemmilla alueilla. Suurten kah-
laajien pesimitiheydet vaihtelivat kohteiden vélilli ja on mahdollista, ettd
suojaava vaikutus ei ulotu hoitoalueen eri osiin etenkéén laaja-alaisilla koh-
teilla.

Uhanalaisten ja erityisesti suojeltavien lajien esiin-
tyminen

Arvioitaessa merenrantaniittyjen hoidon merkitystd pesimailajistossa esiinty-
vit uhanalaiset ja muut erityisid suojelutoimenpiteitd vaativat lajit ovat eri-
tyisasemassa. Laitumia ja niittdimalld hoidettavia alueita vertailtaessa erityis-
lajien méérien havaittiin olevan laitumilla niittoalueita korkeampia. Tulok-
seen voi vaikuttaa laitumien suurempi kokonaisala ja myos yksittéisten lai-
dunalueiden keskimddrin suurempi pinta-ala. Alueiden absoluuttista suojelu-
arvoa tarkasteltaessa laitumet ovat kuitenkin linnuston perusteella tarkastel-
tuna uhanalaisille ja muille erityislajeille niittoalueita tarkedmpid (Taulukko
6).

Tutkimuksessa mukana olevia hoidettuja niittyja kéyttavistd lajeista 27 sisél-
tyy Euroopan Unionin lintudirektiivin liitteeseen I. Nama lajit vaativat erityi-
sid suojelutoimenpiteitd Euroopassa. Tutkituilla laitumilla liitteen I lajeja
havaittiin pesivind 12 ja niittoalueilla viisi. Liitteen I lajien kokonaispariméaé-
rit olivat laitumilla korkeampia kuin niittoalueilla, mutta paritiheydet sen
sijaan niittoalueilla korkeampia (Taulukko 6).

86



Taulukko 6. Uhanalaisten ja muiden erityislajien parimaarat ja —tiheydet lai-
tumilla ja niittoalueilla.

Laitumet Niittoalueet
p" sp? T sp? P” sp? T¥ SD?
Direktiivilajit 68,6 364 222 17,3 15 142 495 653
Uhanalaiset lajit 426 394 142 152 5,6 4,3 11,4 9,4
Silmalla pidettavat lajit 494 281 16,8 14,7 114 101 41,8 54,6
Erityisvastuulajit 95 36,3 285 16,3 34,2 234 68 58,9

Yp = keskimi#riinen parimairi
28D = keskihajonta
YT = tiheys, paria/km’

Direktiivilajien osuus kokonaisparimédrastd oli laitumilla keskiméérin 13,6
% ja niittoalueilla 10,2 %. Yksityiskohtaiset tiedot lajeista, parimaéristd ja —
tiheyksisté on esitetty liitteissé 3 ja 4.

Hoitoalueilla havaittiin runsaasti Suomessa uhanalaisiksi luokiteltuja lajeja:
laidunalueilla havaittiin kuuden uhanalaisen ja kuuden silmélldpidettivin
lajin reviirejd ja vastaavasti niittoalueilla kahden uhanalaisen ja kahden sil-
maéllépidettdvan lajin reviireji. Uhanalaisten lajien osuus kokonaispariméaé-
rastd oli laitumilla 7,2 % ja niittoalueilla 3,8 %.

Suojelun kannalta tarkeimpid lajeja ovat darimmadisen uhanalaisiksi luokitel-
lut etelénsuosirri ja kultasirkku (Emberiza aureola) seka erittdin uhanalaisiksi
luokitellut mustapyrstokuiri ja pikkutiira (Sterna albifrons). Kultasirkku ja
pikkutiira on havaittu vain yhdelld laitumella. Kumpikaan laji ei ole varsinai-
sesti matalakasvuisten niittyrantojen laji. Tehokas laiduntaminen voi olla
kultasirkulle haitallista, koska karja sy0 ja tallaa pajut, jotka ovat kultasirkun
laulupaikkoja ja pesétkin voivat sijaita pensaan suojassa. Pikkutiira on mata-
lien ja kasvipeitteettomien hiekkarantojen laji. Voimakas laidunnus hiekka-
tai hiesupohjaisilla rannoilla voi edistdd sopivien pesidpaikkojen syntymist.
Sen sijaan eteldnsuosirri ja mustapyrstokuiri ovat hoidetuille merenrantanii-
tyille ominaisia lajeja.

Etelédnsuosirrejd havaittiin pelkistdén Pitk&nnokan, Maijalan ja Méntyrannan
laitumilla, joilla pesi kartoitusten mukaan keskimiérin 7,8 paria vuodessa.
Tdméd on arviolta ldhes 20 % koko Suomen kannasta (liite 3.). Todellisen
parimddran selvittdiminen neljdn kartoituslaskentakerran menetelmalld on
vaikeaa. Oulun yliopiston ja Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen yh-
teistyond tekemain erillisen etelédnsuosirritutkimuksen tuloksena ydinalueiden
pesimdkannat on pystytty selvittdmidn melko luotettavasti. Vertailu eri me-
todien vélilld on osoittanut, ettd kartoituslaskentojen avulla on tavoitettu lai-
tumesta riippuen vain 25-40 % alueen pareista. Pitkdnnokan ja Maijalan lai-
tumilla pesikin todellisuudessa huomattavasti enemméin suosirripareja kuin
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kartoituslaskennoissa havaittiin. Yleiseen linnuston kartoitusmenetelméiin
liittyvid ongelmia suosirrin parimdirien selvittimisessd on pohdittu tdmin
artikkelin erillisessd menetelmien kehittdmisosiossa.

Mustapyrstokuireja pesii sekd laitumilla ettd niittoalueilla. Pesimikanta on
havaittujen parimdirien mukaan laitumilla hieman vahvempi kuin niittoalu-
eilla. Hoitoalueilla havaittiin keskiméérin 14,4 mustapyrstokuiriparia tutki-
musvuosina (liitteet 3 ja 4). Tutkimusalueilla pesi seurantavuosien aikana
arviolta vdhintéén 20-25 % mustapyrstokuirin Suomen kannasta.

Silmélldpidettidvien lajien suhteelliset osuudet kokonaisparimiiristd olivat
8,4 % laitumilla ja 7,8 % niittoalueilla. Suokukko (Philomachus pugnax) on
tdmén ryhmén lajeista suojelun kannalta merkittdvin. Hoidetuilla rantaniityil-
14 pesi tutkimusvuosina keskiméérin 51 suokukkoparia, joista 80 % laitumil-
la. Suokukkokanta on taantunut viime vuosikymmenien aikana Suomessa, ja
Oulun seutu on sen levinneisyyden eteldreunalla. Perdmeren rantaniityjen
pesimékantaa voidaan pitdéd edelleen vahvana. Todellisen pariméérin selvit-
tdminen neljdn kartoituslaskentakerran menetelmélld on vaikeaa, koska tul-
kinnan perustuessa naaraiden médrdian laskennan ajoittaminen pesintdjen
suhteen oikeaan aikaan on vaikeaa. Lisdksi hautovien emojen havaitseminen
on laskennoissa vaikeaa. Kéytetty menetelmé tuottaakin todennikdisesti ali-
arvion todellisesta kannan suuruudesta.

Uhanalaisten lajien II seurantaryhmi on esittdnyt laatimassaan mietinndssi
38 lintulajia Suomen erityisvastuulajeiksi, joiden sdilyttdmisessd Suomella
voidaan osoittaa olevan merkittavé kansainvélinen vastuu. Tutkimuksen koh-
teena olevilla laitumilla havaittiin 14 ja niittoalueilla 10 erityisvastuulajia.
Niiden suhteelliset osuudet olivat laitumilla 16,1 % ja niittoalueilla 23,3 %.
Naéisti lajeista ruisrddkkd (Crex crex) on luokiteltu kansainvélisesti vaarantu-
neeksi lajiksi. Ruisrddkén esiintyminen Liminganlahden hoitoalueilla vaihte-
lee vuosittain paljon.

Uhanalaisten ja muiden erityislajien suhteelliset osuudet hoitoalueiden pesi-
malinnustosta olivat korkeita. Timéa osoittaa hoidettujen merenrantaniittyjen
huomattavan merkityksen suojeltavien lajien kannalta. Erityislajien korkea
miird, muutamien lajien huomattavat populaatiokoot ja merkittivét osuudet
Suomen kokonaiskannoista korostavat laitumien ja niittoalueiden merkitysta
luonnon monimuotoisuudelle.

Hoidettujen niittyjen merkitys muuttolintujen ke-
raantymisalueina

Pesivien lintujen liséksi laitumilla ja niittoalueilla on huomattava merkitys
alueella levdhtidvien muuttolintujen ruokailu- ja kerddntymisalueina. Limin-

ganlahti sisdltyy kokonaisuudessaan Birdlife International —jérjeston laati-
maan Kansainvilisesti tirkeiden lintualueiden (IBA) luetteloon (Leivo 2000).
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Alueen merkitys muuttolintujen kerdéntymisalueena tunnetaan hyvin ja tieto-
ja levéhtivien populaatioiden suuruudesta on julkaistu useissa teoksissa (Siira
& Pessa 1992, Markkola ym. 1993, Pessa 1997, Pessa & Anttila 1998, 2000).

Lumolaiduntutkimuksen yhteydessa ei tutkittu varsinaisesti hoitoalueilla le-
vahtdvid lintupopulaatioita ja tissd yhteydessé esitetyt tulokset perustuvatkin
Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen tekeméén lintuvesialueiden seuran-
tatutkimukseen.

Useimmat alueella levihtavit kosteikkolintulajit kéyttédvit hoidettuja meren-
rantaniittyjd ruokailu- ja lepdilyalueena. Erityisesti laajat laitumet ovat térkei-
td ruokailualueita. Tutkimusalueista merkittavid, vdahintdan 500 sorsalinnun
tai kahlaajan kerddntymid, on havaittu Kupin niityll&, Pitké&nokalla, Maijalan
laitumella, Hyrynrannassa, Routunkarilla, Sarkkirannassa ja Nenénnokalla.
Tarkeille kerddntymisalueille ominaisia piirteitd ovat: matala niittykasvilli-
suus, avara maisema, laajuus (>30 ha) ja leveys (>500 m), suora yhteys vesi-
alueeseen, matala rantavyohyke sekd hienojakoinen rantavyohykkeen maa-
aines.

Liminganlahden rantalaitumista ylivoimaisesti merkittdvin alue on Pit-
kédnokan — Maijalan laitumien muodostama laaja rantaniittykokonaisuus Lu-
mijoella. Alueella levidhtdd sdédnnollisesti enimmilldén tuhansia sorsia (Ana-
tinae), hanhia (Anserinae) ja kahlaajia. Liséksi sadat kurjet (Grus grus) ja
joutsenet (Cygnus cygnus) hyodyntivit laajoja rantaniittyja ja matalikkoja.
Toinen merkittdva kerdéntymisalue on Hyrynrannan - Routunkarin laaja lai-
dunkokonaisuus Limingassa. Alueella on etenkin sorsien ja kahlaajien suo-
sima kerddntymisalue. Lintumdirdt ovat enimmilldan muutamia tuhansia
yksilGita.

Hoitoalueilla levdhtdd tai ruokailee muuttokausien aikana 15 uhanalaista ja
16 silméllapidettdvad lintulajia. Naistd uhanalaisimpia ovat kiljuhanhi ja ete-
lansuosirri. Muita keskeisid lajeja ovat muuttohaukka (Falco peregrinus),
mustapyrstokuiri, merikotka (Haliaeetus albicilla) ja lapinsirri (Calidris
temminckii). Silmélldpidettdvistd lajeista merkittdvin on ehkd suokukko, joita
hoitoalueilla levahtdd sddnndllisesti muuton aikaan vahintddan 2000 yksilod, ja
joinakin vuosina yli 5000 yksil6a.

Pessan (1997) mukaan kymmenen lintulajin sdidnnéllinen levédhtdjamaara
ylittdd kansainvilisesti merkittdvéltd kerdéntymisalueelta vaadittavan 1 %:n
raja-arvon koko muuttoreitin populaatiosta. Néistd lajeista joutsen, metsa-
hanhi (4Anser fabalis), tavi (Anas crecca), jouhi- ja lapasorsa (4nas clypeata),
jankasirridinen (Limicola falcinellus) ja mustaviklo (7Tringa erythropus)
esiintyvét runsaina hoidetuilla merenrantaniityilld. Kansallisesti merkittévii
kerddantymid havaitaan sdénndllisesti myds merihanhella (Anser anser), haa-
panalla (4nas penelope), kurjella, suosirrilld (Calidris alpina alpina), pik-
kusirrilld (Caldris minuta), suokukolla, valkoviklolla (Tringa nebularia) ja
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lirolla (7ringa glareola). Ndiden lajien esiintyminen keskittyy rantaniityille
ja alaville lieterannoille, joita 10ytyy etenkin laitumilta.

Kartoituslaskentamenetelman soveltuvuus ja
kehittamistarpeet

Tutkimuksessa kaytettiin neljdn kartoituslaskentakerran menetelmés, joka
antaa kohtalaisen luotettavan kuvan alueen pesimaélajistosta, mutta ei tdysin
oikeaa kuvaa tutkimusalueiden todellisista parimiéristd. Tarkempi kuva pa-
rimédristd saataisiin lisdédmallé laskentakertojen médrda, mutta samalla tutkit-
tavien alueiden miird samaa ajallista panosta kdyttden pienenisi merkittdvéas-
ti. Lahtokohtana tdssé tutkimuksessa kdytetyn menetelmén valinnalle oli, ettd
kahden eri hoitomuodon vaikuttavuuden vertailussa menetelmén aiheuttamat
virheet esiintyvét samalla voimakkuudella molemmissa ryhmissa.

Lajien vélilla voi olla huomattavia eroja laskennan tehokkuuden osalta. Téssa
jaksossa tarkastellaan kahden esimerkkilajin, etelénsuosirrin ja mustapyrsto-
kuirin osalta kéytettyyn menetelméén liittyvid ongelmia ja kehittimistarpeita.

Etelansuosirrin parimaaran arviointi

Eteldnsuosirri on uhanalaisuudestaan johtuen suojelu- ja hoitotoimenpiteité
arvioitaessa ja toimeenpantaessa keskeinen laji. Tutkimuksessa mukana ole-
vista hoitokohteista viidelld laitumella havaittiin eteldnsuosirrejd seurannan
aikana. Suomen téirkein pesiméalue sijaitsee Lumijoen Pitkdnokalla, jossa
sijaitsevat myos kolme laajaa tdhén tutkimukseen sisiltyvaa rantalaidunta.

Vuosina 2003-2005 on Lumijoen kahdella tutkimuslaitumella (Pitkdnokka ja
Maijala) tehty suosirrin tarkkaa pesimébiologian seurantaa Oulun yliopiston
tutkijaryhmén toimesta. Pesiméalueet on inventoitu yli kymmenen havain-
nointikerran aikana tavoitteena kaikkien pesien etsintd, emojen ja poikasten
rengastus ja ennestién rengastettujen lintujen kontrollointi.

Vuosien 2003-2005 18ydettyjen pesien lukuméérien perusteella arvioidut
parimddrit Pitkdnokan laitumella ovat olleet 11, 10 ja 19 paria (K.Koivula,
V.-M.Pakanen, A. Luukkonen, julkaisematon). Tamén tutkimuksen kartoitus-
laskentojen avulla saadut parimdirdarviot ovat samoilta vuosilta 11, 4 ja 5
paria. Vuoden 2003 méara siis kuvastaa suhteellisen tarkasti tarkemman me-
netelmén perusteclla tehtyd parimédédrdarviota. Sen sijaan vuosina 2004 ja
2005 havaittiin vain n. 40 % ja 26 % arvioiduista parimééristd (kaikkien vuo-
sien keskiarvo 50 %). Kooltaan pienemmalld, mutta kuitenkin laajalla Maija-
lan laitumella lukuméirit kuvastavat tehokartoituksen lukumaérid paremmin,
16ytymisaste oli 33-100 % (keskiarvo n.60%).

Néiden selvitysten perusteella voidaan todeta, ettd kokonaislinnuston pari-

madrikartoitus kaytetylld menetelmélld ei kuvasta kovinkaan hyvin vuosien
vilisid vaihteluita suosirrien pariméérissd. Jonakin vuonna kartoitus voi olla
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oikeansuuntainen, mutta jonakin toisena ei. Tuloksiin voi olla seuraavanlaisia
selityksié (lueteltu oletetussa tirkeysjérjestyksessd):

1) vuonna 2003 Pitkdnnokan laitumen kartoitukset tehtiin kolmen laskijan
samanaikaisena tyond, mutta vuonna 2004 ja 2005 vain yksi laskija inventoi
koko alueen. Laskijoiden maérd, laskennassa kéytettyjen kulkureittien tiheys
ja laskentaan kéytetty aika voivat vaikuttaa tuloksiin. Yleisessd linnuston
kartoituksessa ei myoskddn ole aikaa keskittyd suosirrin kaltaisen lajin liik-
keisiin niin tarkasti kuin lajin usein piilotteleva kéyttdytyminen vaatisi.

2) suosirri on yleisesti huomaamaton ja piilotteleva laji. Pesinnén vaihe vai-
kuttaa lintujen ndkyvyyteen ja sitd kautta havaittavuuteen. Tdméa havaittiin
kaytanndssd laitumella, jossa aiemmin 18ydetyilld merkityilld pesilld kdydes-
sd emoja ei useinkaan paikalla ndkynyt. Helpointa suosirri on havaita aivan
pesinnin alussa soidinaikaan ja toisaalta poikasaikaan jolloin emot varoitte-
levat.

3) hyvin ldhekkéin pesivien eri parien yksilot tulevat helposti tulkituksi sa-
maksi pariksi, ellei lintujen sukupuolta pystytd méaarittdmaan. Suosirrilld su-
kupuolten tunnistaminen voi olla mahdollista, mutta vaatii kartoittajalta eri-
tyiskokemusta ja hyvid tunnistusolosuhteita.

4) vuonna 2004 Pitkdnnokan alueella havaittiin voimakasta munapesien saa-
listusta, jonka seurauksena monet parit hdipyivit paikalta jo pesinndn alku-
vaiheessa tai ne olivat muuten vaikeasti havaittavissa (V.-M. Pakanen & K.
Koivula, kirjallinen ilmoitus).

Johtopéatoksend voidaan todeta, ettd muun linnuston kartoitus ei ole kovin
tarkka menetelmé ainakaan tihedn pesimikannan alueella suosirrin pariméaa-
rien arviointiin. Se voi soveltua tarkoitukseen, mikili tihedn pesimékannan
alueella on useita laskijoita ja riittdvésti aikaa kaytettdvissd. Nelja kayntiker-
taa voi téllaisessa tapauksessa olla riittdvd, mutta lahekkéin pesivien lintujen
yksil6llinen tunnistaminen on silti tdrkedd. Ndin on silloin, kun samanaikaisia
havaintoja linnuista ei kerry riittdvisti, kuten Pitkdnnokalla vuosina 2004 ja
2005 kéavi. Jos pesidsaalistus on intensiivistd, on mahdollista, ettd kartoituksen
painottaminen pesimikauden alkuvaiheeseen antaa luotettavimman tuloksen
pesinnin aloittaneiden parien maérdstd. Vérirengastus ja lintujen pesien etsi-
minen vield useamman kéyntikerran panostuksella on tihedn kannan alueilla
tai muuten laajoilla alueilla tirkedd todellisen parimdirdn selvittdmiseksi.
Pienempikokoisilla alueilla neljén kartoituskerran ja yhden kartoittajan panos
on riittava.

Mustapyrstokuirin parimaaran arviointi

Eri kartoituksissa havaittiin vaihtelua myds mustapyrstokuirin méérissd. Mil-
laiseksi mustapyrstokuirin lopullinen pariméirdtulkinta muodostuu, riippuu
siitd miten kartoituskerrat sijoittuvat kuirien pesinndn suhteen. Jos kuirien
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pesinnét epdonnistuvat muninta- tai haudontavaiheessa, emot saattavat ko-
koontua parviin ja siirtyd pois pesimdalueelta. Tdma johtaa selvién aliarvioon
tarkasteltaessa pesinnén aloittaneiden parien maaraa.

Toinen menetelméllinen ongelma liittyy mustapyrstokuirien liikkuvuuteen ja
voimakkaaseen pesidnpuolustuskiyttdytymiseen. Lihekkiisten alueiden osalta
kannanarviointi voi olla vaikeaa, kun tutkittavan alueen ulkopuoleltakin voi
hiiriétilanteessa tulla useita pareja varottelemaan paikalla olleiden kuiripari-
en hélyttdmind. Tdma on havaittu erityisesti Limingan Hyrynrannassa ja Rou-
tunkarissa sekd Oulunsalon Sarkkirannassa, jossa kuireja pesii ympardivilla
laheisilld peltoalueilla, joilta ne todenndkoisesti johdattavat poikasensa ran-
taniityille.

Luotettavan tuloksen saamiseksi olisi perusteltua kdyttdd useamman toisto-
kerran laskentaa. Laskentaa tulisi mustapyrstokuirin osalta tihentdd touko-
kuun aikana painottaen pesinnin alkuun ajoittuvia laskentoja. Normaalitilan-
teessa, kun pesinnét eivit yleisesti tuhoudu alkuvaiheessaan, neljan toistoker-
ran kartoitus antaa melko luotettavan kuvan pariméaérista.

Seké suosirrin ettd mustapyrstokuirin suhteen kartoitusmenetelmien sopivuu-
den testaamista on syytéd vield jatkaa. Molempien lajien osalta tarkat kartoi-
tusohjeet (mm. kéyttdytymisen ja pariméérien tulkinta) tulisi laatia lajien
erityiskartoituksia varten. Myos muun linnustonkartoituksen yhteydessi néi-
den erityislajien havainnointi ja pesimikantojen arvioiminen on mahdollista.

Johtopaatokset ja suositukset

Laidunnuksen ja niiton vaikutus pesimapaikkojen
maaraan, laatuun ja lintukantoihin

Rantaniittyjen jatkuvalla hoidolla joko laiduntamalla tai niittimalld pystytdan
turvaamaan useimpien kosteikkolintujen kannalta keskeisten elinympéristo-
jen sdilyminen. Ilman jatkuvaa hoitoa niittyjen médréd olisi selvédsti nykyisti
pienempi ja samalla myds niittyjen sijainti ja topografia olisivat hyvin erilai-
set kuin nykytilanteessa. Laidunnuksen ja niiton ansioista luontaisesti kapei-
ta, lahelle vesirajaa sijoittuvia niittyjd on laajennettu maarannan puolella pen-
saikkovydhykkeeseen ja toisinaan luonnonmetsiin asti. Ndin on pystytty laa-
jentamaan merkittdvasti niittyjen kokoa ja samalla my0s pesimdhabitaattien
madrad. Kuivemmat yléniityt ovat pesintéjen onnistumisen kannalta erittdin
tarkeitd tarjoten paremman suojan voimakkaiden tuulten aiheuttamilta meri-
veden nousuilta.

Laidunnuksen ja niiton havaittiin vaikuttavan hieman eri tavoin pesiméilajis-

toon ja parimiériin. Laitumilla pesii keskimédrin enemmén lajeja kuin sa-
mankokoisilla niittoalueilla. Koska ero oli pinta-alan korjauksen jilkeenkin
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(rarefaktiointi) merkitsevd, voidaan laidunnusta pitdd linnuston lajimé&éria
tarkasteltaessa suositeltavampana hoitomuotona.

Uhanalaisten ja muiden erityissuojelulajien sdilymisen kannalta molemmat
hoitomuodot edistdvét suojelutavoitetta. Laitumilla havaittiin kuitenkin
enemmaén erityissuojelulajeja kuin niittoalueilla. Populaatiot olivat myos suu-
rempia laitumilla. Ero voi johtua osin laitumien huomattavasti suuremmasta
kokonaispinta-alasta. Jotkut lajit, kuten esimerkiksi eteldnsuosirri, saattavat
myos todellisuudessa suosia laajempaa pinta-alaa ja avaraa maisemaa.

Rantaniittyjen hoidolla saavutettujen mydnteisten tulosten sdilyminen edel-
lyttdd hoidon jatkumista. Hoitoalueiden tulee ulottua kuiville ylaniityille asti
ja hoitoalueiden tulee olla riittdvén laaja-alaisia ja kasvillisuudeltaan vaihte-
levia. Yhtendisten ja laajojen matalakasvuisten alojen tulee olla hoitoalueilla
vallitsevia. Laajoille >30 hehtaarin laajuisille niityille voi jattdd yksittdisia
pensaita tai suppea-alaisia pensasryhmid monipuolistamaan ymparistod. Hoi-
toalueen ja meren viliin ei tule jattdd maiseman sulkevaa ruokovydhykettad,
vaan laidunnus tulee ulottaa vesirajaan asti.

Koska ranta-alueilla pesivien lintulajien pesimipaikkavaatimukset ovat hyvin
erilaisia, kasvillisuuden korkeuden vaihtelu hoitoalueiden eri osissa lisdé pe-
simdpaikkojen monimuotoisuutta ja pesien suojaisuutta. Lajisto todennékoi-
sesti monipuolistuu ympériston monimuotoisuuden lisddntyessd. Tarkasti
syddyt matalat niityt ovat térkeitd ruokailualueita ja korkeakasvuisemmat
osat suojaisempia pesimipaikkoja. Vesilinnut vaativat kookkaina lajeina kor-
keampaa kasvillisuutta, mutta monet kahlaajat pienikokoisempina matalam-
paa kasvillisuutta.

Laitumien ja niittoalueiden perustaminen véhentéé ruovikko- ja pensaikkolin-
tulajien elinympérist6ja. Tarkasteltaessa viime vuosikymmenien aikaista ke-
hitystd kosteikoilla, havaitaan, ettd ruovikoiden ja pensaikoiden maérd on
kasvanut matalien niittyjen véhentyesséd (esim. Siira & Pessa 1992, Pykila
2001). Samaan aikaan ruovikoissa ja pensaikoissa pesivit lajit ovat runsastu-
neet (Vaisdnen ym. 1998). Siiran ja Pessan (1992) mukaan runsaimmat ruo-
vikoissa pesivit lajit ovat Liminganlahdella ruokokerttunen ja pajusirkku,
jotka ovat my0s alueen runsaslukuisimmat lintulajit. Ruovikoiden véhilaji-
seen pesiméilajistoon kuuluvat myds merihanhi ja kurki. Ruovikoissa pesii
myo0s harvinaisia ja suojelun kannalta keskeisid lajeja, kuten kaulushaikara
(Botaurus stellaris), ruskosuohaukka (Circus aeruginosus) ja viiksitimali
(Panurus biarmicus). Niden lajien elinympéristdjen mairén tulee sdilyé riit-
tdvdnd ja pesimikantoja ei saa vaarantaa ottamalla ruovikoita liian laajasti
hoidon piiriin. Ruovikkolintukantojen sdilyminen voidaan turvata parhaiten
Natura 2000 —alueiden hoidon ja kéyton suunnittelun yhteydessd varaamalla
riittdvasti eri tyyppisid ruovikoita niisté riippuville lajeille.
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Hoitotoimenpiteiden ajoittaminen

Laidunnuksen aloitusajankohdalla voidaan merkittévésti vaikuttaa rantalintu-
jen pesinndn onnistumiseen. Rantalintujen munapesdvaiheen ajankohta riip-
puu lajista, vuodesta ja kohteen maantieteellisestd sijainnaista. Pohjois-
Pohjanmaalla esimerkiksi suosirrin ja lapinsirrin pesinnét ovat yleensé kriitti-
sessd vaiheessa vield kesdkuun puolivélissékin. Lumijoen Pitkdnnokan vuosi-
en 2002-2005 pesiméaineiston perusteella suosirrin munapesistd on ollut ak-
titvisia 82 % 28.5.-30.5, 40 % pesistd on toiminnassa vield 16.6. ja 20 % 22.6
(K.Koivula, V.-M. Pakanen, A. Luukkonen, julkaisematon). Lintujen pesima-
tuhojen minimoimiseksi Pohjois-Pohjanmaalla 10.6. on ehdottomasti aikaisin
vaihe péastii eldimet laitumelle. MyoOhéisempi aloitusajankohta olisi vieldkin
parempi. Voi myos olla, ettid laitumilla aiheutuvat tallaustappiot ovat suu-
rimmillaan laidunkauden alkuvaiheessa, jolloin eldimet kulkevat aktiivisesti
ja innostuneina laitumella. Laiduntavien eldinten aktiivisuutta voitaisiin ehké
vahentdd padstimalld ne ennen rantalaitumelle tuloa ulkolaidunnukseen riit-
tavén pitkaksi ajaksi.

Niiton ei nykymuodossaan arvioida aiheuttavan suoria tuhoja pesille toimen-
piteiden ajoittuessa keski- tai loppukeséén.

Hoitokaytantojen kehittaminen ja lintujen pesinto-
jen suojaaminen

Pesatuhojen vahentaminen

Laidunnus aiheuttaa todennékoisesti aina pesintdjen epdonnistumisia tallauk-
sen ja hdirinnén takia silloin, kun laidunnus tapahtuu lintujen pesiméikauden
aikana. Merkittdvid tallauksen aiheuttamia tuhoja on havaittu muissa tutki-
muksissa silloin, kun laidunpaine on ollut reilusti yli 2 eldintd/ha (Johansson
ym. 1986, Beintema & Miiskens 1987). Tuhojen suuruuteen voivat vaikuttaa
monet muutkin tekijit kuin pelkkd suoraan laskettu laidunpaine. Tutkimusta
laidunpaineen vaikutuksista erilaisilla ja erikokoisilla laiduntyypeilld tarvi-
taan edelleen.

Lumijoen Pitkdnokalla on vuosina 2003-2005 kéytetty suosirrien pesien ylle
asetettuja neljdé ristikkdistd taivutettua harjaterdstankoa estdmédn laidunta-
van karjan aiheuttamaa pesien tallautumista. Kéytetyn menetelmin avulla
onkin saavutettu hyvia tuloksia, mutta pitkilld aikavélilla tarkasteltuna mene-
telmi on liian tyoléds toteuttavaksi. Erikoistapauksissa sitd voidaan kuitenkin
suositella, kun pyritddn parantamaan esimerkiksi uhanalaisten lintulajien poi-
kastuottoa pesimdkantojen hoidon alkuvaiheessa. Terdstangot tulee kerétd
pois kéyton jdlkeen, koska naudat saattavat vahingoittaa sorkkansa astues-
saan rautojen péille.

Kahlaajien pesid on Hollannissa myds ympéroity sdhkopaimenella ja kéytetty
hikkisuojia (Kipp & Kipp 2004). Menetelmin avulla on saavutettu hyvii
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tuloksia, mutta timékin menetelmd vaatii runsaasti tyoti ja on pitkdlld aika-
vililld tarkasteltuna liian ty6lés toteutettavaksi. Uusia yksinkertaisia ja toimi-
via suojauskeinoja tulisi vield pohtia yhdessi karjankasvattajien kanssa.

Laitumen lohkominen

Laitumen lohkomisesta ja kiertolaidunnuksesta on selkeésti hyotyéd ainakin
linnustolle. Esimerkiksi pesinndn kannalta tdrkeilld lohkoilla laidunnuksen
aloitusta voitaisiin siirtdd mydhemmadksi, jolloin laidunnuksen aiheuttamia
pesituhoja voidaan vihentdd. Menetelmé vaatii tietoa pesinnidn kannalta tar-
keistd laitumen osa-alueista, jotta lohkotus osattaisiin tehdd optimaalisella
tavalla.

Mikéli erityistietoa paikallisesta lajistosta ja olosuhteista on, tehokkaasti lai-
dunnetut osat laajemmasta laitumesta tulee paikantaa ja yhdistdd pesimapaik-
katietojen kanssa. Tdmén perusteella voidaan mééritelld laidunlohkojen luon-
taiset ja tarkoituksenmukaiset rajat yhdessé karjankasvattajien kanssa.

Oikeanlaisen lohkomisen ja laidunnuksen alun ajoituksen tehokkuus suoje-
lussa riippuu pesivéstd lajistosta: esimerkiksi Lumijoen Pitkdnokalla touko-
kuussa pesintéinsd aloittavan eteldnsuosirrin kannalta voisi olla parasta, ettid
alue jaettaisiin maalta merelle suuntautuviin lohkoihin, koska pesivien parien
sijainti on siirtynyt rantojen hoidon myo6ti yhad ylemmas pesiméniitylle. Nain
toimimalla sekd laiduntamattomilla ettd laidunnetuilla lohkoilla on kuivia
yléniittyjé ja kosteita alaniittyja.

Myohédidn kesdkuussa pesivin lapinsirrin kannalta laidunnuksen aloitusajan-
kohdan viivéstyttdmiselld 15. kesékuuta alkavaksi ei saavuteta erityistd etua.
Lapinsirri pesii kuitenkin osittain kasvittomilla paikoilla ylempéna niittyalu-
eella, jolloin lohkomisella voidaan saada aikaan positiivisia tuloksia.
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Liite 1 (1/3)

Laitumilla havaitut keskimaaraiset parimaarat. Kohteiden numerointi on esi-
tetty liitteen lopussa.

Kohteet 1 2 3 4 5

ka SD ka SD | ka SD ka SD ka SD
Podiceps cristatus 0,2 0,4
Anser anser 0,6 0,5 0,3 | 0,6 0,8 2,0
Tadorna tadorna
Anas Penelope 0,8 2,0 0,7 1,2
Anas crecca 0,4 0,9 1,0 1,7 0,3 0,6
Anas platyrhynchos 0,2 0,4 2,6 2,7 3,0 1,0
Anas strepera
Anas acuta 0,6 0,9 2,2 1,6 0,7 0,6
Anas querquedula 0,2 0,4 1,2 2,0 1,3 0,6
Anas clypeata 0,2 0,4 2,6 1,8 0,2 0,4 3,0 2,6
Aythya fuligula 4.4 1,1 2,0 1,0
Aythya marila

Melanitta nigra

Melanitta fusca

Bucephala clangula

Mergus serrator 0,2 0,4

Mergus merganser 0,2 0,4

Circus aeruginosus 0,2 0,4

Fulica atra 0,2 0,4 0,3 0,6
Porzana porzana

Crex crex

Haematopus ostralegus

Charadrius hiaticula

Charadrius dubius

Vanellus vanellus 1,2 0,4 0,3 | 0,6 2,8 2,6 2,0 1,2
Calidris temminckii

Calidris alpina schinzii 0,4 0,5

Philomachus pugnax 1,6 1,1 8,4 9,5 1,8 2,2
Lymnocryptes minimus 0,4 0,5

Gallinago gallinago 1,8 0,8 0,7 | 1,2 2,2 0,8 0,2 0,4 1,7 29
Limosa limosa 0,2 0,4 0,7 | 0,6 3,8 1,6 1,2 0,8
Numenius arquata 1,4 0,9 1,0 24 1,1 0,8 0,8 1,0
Tringa tetanus 1,0 1,0 0,3 | 0,6 3,2 2,8 3,2 3,3

Tringa nebularia 0,2 0,4

Tringa ochropus

Tringa glareola 1,0 0,8 0,31 0,6 1,2 0,8 0,2 0,4

Actitis hypoleucos 0,2 0,4 0,2 0,4

Arenaria interpres

Larus minutus

Larus ridibundus

Larus canus 0,4 0,5 0,4 0,9
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Kohteet 1 2 3 4 5
ka SD ka SD | ka SD ka SD ka SD
Larus argentatus
Sterna hirundo
Sterna paradisaea
Sterna albifrons
Asio flammeus 0,2 0,4 0,3 | 0,6 0,2 0,4
Alauda arvensis 2,8 3,6 0,6 0,9 1,4 2,2
Anthus trivialis 0,7 | 1,2
Anthus pratensis 7,8 5,2 57129 2,2 1,3 2,2 0,8
Motacilla flava 3,4 40| 40|17 2,4 1,1 2,6 2,8
Motacilla alba 0,4 0,5 0,2 0,4 0,2 0,4 0,3 0,6
Saxicola rubetra 3,0 2,7 1,3 112 0,4 0,5 0,3 0,6
Oenanthe oenanthe
Turdus iliacus 0,2 0,4
Turdus philomelos
Acrocephalus schoeno-
baenus 0,4 0,5 4,8 24 16,7 53
Sylvia curruca
Sylvia communis
Sylvia borin 0,8 0,8 0,2 0,4
Phylloscopus trochilus 8,2 4,5 6,0 | 2,6 2,6 1,5 2,0 1,0
Muscicapa striata
Parus major 0,2 0,4
Lanius collurio 0,2 0,4
Pica pica
Corvus cornix
Fringilla coelebs 0,2 0,4 1,0 [ 1,0 0,2 0,4
Fringilla montifringilla
Carduelis flammea
Carduelis spinus
Carpodacus erythrinus 0,2 0,4 0,3 | 0,6 0,4 0,5
Emberiza aureola 0,4 0,5 0,3 0,6
Emberiza citrinella 0,8 0,8 3,0 0,2 0,4
Emberiza schoeniclus 3,0 23 3,7 10,6 3,8 0,8 0,2 0,4 57 3,6
Parimaara 42,8 | 12,5 | 29,7 | 5,7 6,4 | 199 | 164 | 13,5 | 39,3 | 10,0
Lajimaara 16,2 2,4 1,7 | 3,2 | 22,2 5,0 7,2 3,6 1,7 3,6
1 Heiskari
2 Orihaka
3 Hyrynranta
4 Harma
5 Virkkula
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Liite 1 (2/3)

Kohteet 6 7 8 9 10

ka SD ka SD ka SD | ka SD ka SD
Podiceps cristatus 1,2 2,7
Anser anser 1,2 2,0 3,5 0,8 0,508 3,4 1,5 0,2 0,4
Tadorna tadorna 1,0 1,0
Anas penelope 2,0 2,8 1,8 2,5 3,8 53
Anas crecca 1,4 1,7 1,5 4,9 0,5 0,8 2,8 3,3 2,2 1,6
Anas platyrhynchos 0,6 0,9 7,0 2,8 1,5 10,8 3,0 29 4,6 4,6
Anas strepera
Anas acuta 1,8 25 | 18,5 7,8 1,510,8 2,6 1,5 24 29
Anas querquedula 1,5 0,8 1,6 0,5 0,4 0,5
Anas clypeata 3,6 5,0 3,5 0,8 1,014 4,6 1,8 0,2 04
Aythya fuligula 1,6 2,3 3,5 0,8 25|21 4,8 3,7 54 5,9
Aythya marila 0,2 0,4
Melanitta nigra
Melanitta fusca
Bucephala clangula 0,4 0,5 1,0 1,4 0,2 0,4
Mergus serrator 0,4 0,5 2,0 1,4 1,5 (0,8 1,8 1,8 3,2 2,4
Mergus merganser 0,2 0,4 2,5 3,5 1,0 [ 14 0,6 0,5 1,0 1,2
Circus aeruginosus 0,2 0,4
Fulica atra 1,4 1,1
Porzana porzana 0,4 0,5
Crex crex 0,2 0,4
Haematopus ostralegus 0,6 0,5
Charadrius hiaticula 1,0 1,0
Charadrius dubius 0,2 0,4
Vanellus vanellus 1,4 1,3 3,5 0,8 50|28 3,4 1,1 2,6 3,8
Calidris temminckii 0,6 1,3 2,5 3,5 0,2 0,4
Calidris alpina schinzii 2,0 1,4 4.5 0,8 0,2 0,4
Philomachus pugnax 4,0 1,6 6,5 6,4 1,5 10,8 5,6 4.6 6,0 5,3
Lymnocryptes minimus 0,4 0,5 1,0 1,4 0,2 0,4
Gallinago gallinago 1,8 0,8 0,5 0,8 11,5108 4,2 4,4 1,0 1,4
Limosa limosa 0,8 0,8 0,5 0,8 05108 1,8 1,8
Numenius arquata 2,2 0,4 1,0 1,0 14 3,2 1,9 3,0 0,8
Tringa totanus 1,6 1,5 3,5 0,8 6,0 | 2,8 4,2 1,3 6,6 3,3
Tringa nebularia 0,4 0,5
Tringa ochropus 0,2 0,4
Tringa glareola 1,4 1,1 2,0 1,51 0,8 1,6 1,8 0,4 0,5
Actitis hypoleucos 0,2 0,4 0,2 0,4
Arenaria interpres 0,2 0,4
Larus minutus 0,2 0,4
Larus ridibundus 12,6 | 21,7 7,0 3,8
Larus canus 1,8 2,0 8,0 1,4 0,51 0,8 1,4 0,9
Larus argentatus 0,2 0,4
Sterna hirundo 0,2 0,4 1,5 21 0,4 0,5 0,8 0,4
Sterna paradisaea 2,5 3,5 0,2 0,4 3,6 3,3
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Kohteet 6 7 8 9 10

ka SD ka SD ka SD | ka SD ka SD
Sterna albifrons 0,2 0,4
Asio flammeus 0,4 0,5
Alauda arvensis 2,4 1,1 2,0 1,4 05108 0,4 0,9 2,8 0,4
Anthus trivialis 0,6 0,9
Anthus pratensis 9,2 4,7 6,5 2,1 11,5108 1,2 1,3 5,0 1,4
Motacilla flava 74 4,8 4,5 2.1 20 [ 14 1,4 1,5 0,4 0,9
Motacilla alba 0,4 0,9 05108 0,2 0,4 0,6 0,9
Saxicola rubetra 0,6 0,9 0,2 0,4
Oenanthe oenanthe
Turdus iliacus 1,0 1,7
Turdus philomelos 0,2 0,4
Acrocephalus schoeno-
baenus 15,2 55 1,0 1,4 13,4 1,2
Sylvia curruca 0,2 0,4
Sylvia communis
Sylvia borin
Phylloscopus trochilus 0,4 0,9 3,2 4,9
Muscicapa striata 0,2 0,4 1,8 2,7
Parus major 0,2 0,4
Lanius collurio 0,4 0,9 0,2 0,4
Pica pica 0,2 0,4
Corvus cornix 0,2 0,4 0,2 0,4
Fringilla coelebs 0,2 0,4 1,2 1,6
Fringilla montifringilla 0,2 0,4
Carduelis flammea
Carduelis spinus 0,2 0,4
Carpodacus erythrinus 0,2 0,4 0,2 04
Emberiza aureola
Emberiza citrinella 05| 0,8 0,2 0,4 0,4 0,5
Emberiza schoeniclus 4,6 3,6 0,5 0,8 6,2 29 1,0 1,4
Parimaara 69,8 | 19,0 | 17,5 | 134 | 32,5 | 6,4 | 924 | 29,2 | 79,8 | 47,2
Lajimaara 18,6 4,6 | 18,6 21| 16,0 | 2,8 | 23,2 59 | 248 8,7

6 Maijala
7 Pitkdnokka

8 Karvonlahti
9 Sarkkiranta
10 Nenédnnokka
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Liite 1 (3/3)

Kohteet 11 12 13 14
ka SD ka SD | ka SD ka SD

Podiceps cristatus 1,0 1,8

Anser anser 0,2 0,4 3,0 5,0 54 | 11,0

Tadorna tadorna 0,2 0,4

Anas penelope 0,6 0,9 1,0

Anas crecca 1,2 1,3 1,0 1,8

Anas platyrhynchos 0,4 0,9 3,0 3,2 7,0

Anas strepera

Anas acuta 1,8 1,9 1,0 3,0 3,2 3,0

Anas querquedula 2,0 1,0 1,8 2,0

Anas clypeata 1,0 1,2 4.0 3,0 3,2 1,0

Aythya fuligula 1,2 2,0 2,0 5,0

Aythya marila

Melanitta nigra

Melanitta fusca

Bucephala clangula 2,0

Mergus serrator 1,8 1,8 3,0 2,0

Mergus merganser 0,2 0,4

Circus aeruginosus

Fulica atra 1,0 2,0

Porzana porzana

Crex crex

Haematopus ostralegus 0,2 0,4

Charadrius hiaticula 1,2 2,0

Charadrius dubius

Vanellus vanellus 2,4 0,5 6,0 6,5 9,0

Calidris temminckii 0,4 0,5 1,0 1,8

Calidris alpina schinzii 0,8 0,4

Philomachus pugnax 7,2 6,4 1,0 1,8 1,0

Lymnocryptes minimus 0,2 0,4

Gallinago gallinago 0,8 0,4 2,0 3,0 3,2 6,0

Limosa limosa 2,0 2,2 5,0

Numenius arquata 0,6 0,5 3,0 3,2 3,0

Tringa totanus 7,2 3,8 1,0 2,0 2,2 2,0

Tringa nebularia 0,4 0,9 1,0

Tringa ochropus 0,4 0,5 1,0

Tringa glareola 1,0 1,8

Actitis hypoleucos 0,4 0,9

Arenaria interpres

Larus minutus 0,2 0,4

Larus ridibundus 1,2 1,8

Larus canus 0,4 0,5 1,0 1,8

Larus argentatus

Sterna hirundo 0,2 0,4

Sterna paradisaea 0,4 0,5
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Kohteet 11 12 13 14
ka SD ka SD | ka SD ka SD

Sterna albifrons

Asio flammeus

Alauda arvensis 0,2 0,4 1,0 1,8 5,0

Anthus trivialis 0,6 0,9

Anthus pratensis 1,0 1,2 3,0 3,2 6,0

Motacilla flava 1,0 1,0 7,0 7,6 5,0

Motacilla alba 0,8 0,4 1,0

Saxicola rubetra

Oenanthe oenanthe

Turdus iliacus 0,4 0,5

Turdus philomelos

Acrocephalus schoenobaenus 9,0 23,0 | 24,9 2,0

Sylvia curruca

Sylvia communis

Sylvia borin

Phylloscopus trochilus 3,4 5,0 2,0

Muscicapa striata 0,4 0,9

Parus major 0,2 0,4

Lanius collurio

Pica pica

Corvus cornix

Fringilla coelebs 0,2 0,4

Fringilla montifringilla 0,4 0,5

Carduelis flammea

Carduelis spinus 0,2 0,4

Carpodacus erythrinus 0,4 0,5 1,0

Emberiza aureola

Emberiza citrinella 0,8 1,3

Emberiza schoeniclus 4,0 5,0 54 8,0

Pariméaara 43,2 | 19,2 | 35,0 76,0 | 82,3 | 91,0

Lajimaara 19,4 5,0 | 14,0 21,0 | 22,7 | 23,0

11 Méntyranta
12 Papinkari
13 Maijala IT
14 Routunkari
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Liite 2

Niittoalueilla havaitut keskimaaraiset parimaarat. Kohteiden numerointi on
esitetty liitteen lopussa.

Kohteet 15 16 17 18 19 20

ka | SD | ka | SD | ka | SD | ka | SD | ka | SD | ka | SD
Podiceps cristatus 0,5 1,0
Anser anser 0306|1712 28 | 22
Tadorna tadorna
Anas penelope 1,3 112 25130
Anas crecca 20 | 1,7 0,8 | 1,0
Anas platyrhynchos 0,3 | 0,6 2711210712108 |13]|25|13
Anas strepera 0,3]10,5
Anas acuta 03/06]02|04[10|10]0,7 |06 1,5 11,0
Anas querquedula 02104110 07106102 [04[05]|06
Anas clypeata 07(12|02|04|27[21]|33]06 1,0 | 0,8
Aythya fuligula 0,3 10,6 1,0 27 106 |20 [1,7]45 |26
Aythya marila
Melanitta nigra 0,3 0,6
Melanitta fusca 1524
Bucephala clangula 0,3 | 0,6 1,0 [ 1,7 | 20 | 2,6 08 |15
Mergus serrator 1,0 2311223 |06[04[05][48]35
Mergus merganser 0,3 ] 0,6 10 (1,7[13][06 1,51 1,3
Circus aeruginosus
Fulica atra 0,3 |06
Porzana porzana
Crex crex
Haematopus ostralegus
Charadrius hiaticula 0,7 | 0,6
Charadrius dubius 0,3 10,5
Vanellus vanellus 23|06 |42 |36/03|06]37|06][04]05]03]0,5
Calidris temminckii
Calidris alpina schinzii
Philomachus pugnax 0,706 [72]93 2,0 02040305
Lymnocryptes minimus
Gallinago gallinago 0,706 (12]08|73|25]|0,7]|0,6 0,3 |05
Limosa limosa 28 124 /103|061|13]|0,6
Numenius arquata 1,0 1,8/08 (10101231206 ]09]13]05
Tringa totanus 2010 [48 |43 5012604052513
Tringa nebularia
Tringa ochropus
Tringa glareola 0,8 | 1,3
Actitis hypoleucos 0,3 |06 0,3 0,6 0,51 0,6
Arenaria interpres
Larus minutus 0,3 ] 0,6
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Kohteet 15 16 17 18

19

20

ka SD | ka SD ka SD ka

SD

ka

SD

ka

SD

Larus ridibundus 0,3 0,6

0,2

0,4

1,0

1,4

Larus canus 0,7

0,6

0,2

0,4

2,0

Larus argentatus

Sterna hirundo

1,3

0,5

Sterna paradisaea | 0,3 0,6

0,2

0,4

2,3

2,1

Sterna albifrons

Asio flammeus

Alauda arvensis 0,2 0,4 0,3

0,6

Anthus trivialis

Anthus pratensis 0,7 1,2 [ 16 0,5 0,3 0,6 2,3

1,2

0,5

0,6

Motacilla flava 1,3 1,5 [ 04 0,5 1,0 1,0 | 0,7

0,6

0,3

0,5

Motacilla alba

0,4

0,5

0,8

0,5

Saxicola rubetra 0,2 0,4 0,7 1,2

0,3

0,5

Oenanthe oenan-
the

Turdus iliacus

Turdus philomelos

Acrocephalus 14,
schoenobaenus 1,3 2,3 | 0,6 0,9 3 3,5 0,7

1,2

0,4

0,9

3,5

1,3

Sylvia curruca

Sylvia communis

Sylvia borin 0,7 1,2

Phylloscopus
trochilus 0,6 0,9 3,0 1,7 [ 07

1,2

1,0

0,8

Muscicapa striata

Parus major

Lanius collurio

Pica pica

Corvus cornix

Fringilla coelebs

0,3

0,5

Fringilla montifrin-
gilla

0,3

0,5

Carduelis flammea

Carduelis spinus

Carpodacus
erythrinus 0,3 0,6 0,7 |06

0,3

0,5

Emberiza aureola

Emberiza citrinella 0,4 0,5

Emberiza schoe-
niclus 0,7 1,2 | 1,2 0,8 6,3 2,5

0,4

0,5

1,5

0,6

Parimaara 16,7 | 5,7 | 28,6 | 18,7 | 49,0 | 18,4 | 39,7

5,8

6,8

3,9

45,0

14,3

Lajimaara 11,7 | 2,5 | 10,6 | 2,5 14,3 | 2,5 18,7

2,9

5,0

3,4

21,3

3,6

15 Purnunnokka

16 Temmesjoen niitty
17 Lumijoen suisto
18 Kupin niitty

19 Viuhkannokka

20 Etumatala
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Liite 3

Uhanalaisten ja erityisesti suojeltavien lintulajien pesimakannat tutkimuksen
kohteena olevilla laidunnetuilla merenrantaniityilla.

v p? E wm PP sp® T sD?
Ristisorsa, Tadorna tadorna NT 2 1,2 0,8 0,4 0,2
Haapana, Anas penelope | 7 9,0 6,3 2,9 2,8
Tavi, Anas crecca | 10 14,6 57 3,8 1,0
Tukkasotka, Aythya fuligula | 10 23,0 58 7,0 3,5
Lapasotka, Aythya marila VU 1 0,2 0,4 0,1 0,2
Tukkakoskelo, Mergus serrator ] 9 10,0 34 3,0 1,6
Isokoskelo, Mergus merganser Il 7 3,6 3,2 0,8 0,6
Ruskosuohaukka, Circus aeru- NT X 2 0,6 0,9 0,2 0,2
ginosus
Luhtahuitti, Porzana porzana X 1 0,4 0,5 0,2 0,2
Ruisraakka, Crex crex NT X ) 1 02 04 01 02
Karikukko, Arenaria interpress | 1 0,2 0,4 0,1 0,1
Etelansuosirri, Calidris alpina CR X 5 7,8 4,3 2,1 1,1
scinzii
Lapinsirri, Calidris temminckii VU 5 2,4 3,8 0,5 0,6
Jankakurppa, Lymnocryptes mi- 5 1,8 1,8 0,7 0,7
nimus
Suokukko, Philomachus pugnax NT X 11 40,6 21,2 13,7 11,6
Liro, Tringa glareola X 1l 10 9,2 2,0 2,9 1,6
Rantasipi, Actitis hypoleucos ] 5 1,2 1,3 0,5 0,6
Valkoviklo, Tringa nebularia ] 4 1,2 1,1 0,4 0,4
Kuovi, Numenius arquata Il 13 184 3,3 55 2,7
Mustapyrstokuiri, Limosa limosa EN 10 10,6 41 29 0,9
Kalatiira, Sterna hirundo X 5 2,2 1.1 0,6 0,3
Lapintiira, Sterna paradisaea X 4 5,2 3,0 1,4 0,9
Pikkutiira, Sterna albifrons EN X 1 0,2 0,4 0,1 0,1
Naurulokki, Larus ridibundus VU 3 20,8 259 8,3 121
Pikkulokki, Larus minutus X 2 0,4 0,5 0,2 0,2
Suopdllo, Asio flammeus X 4 1,0 1,0 0,4 0,4
Pensastasku, Saxicola rubetra NT 6 6,0 3,7 21 2,0
Pikkulepinkainen, Lanius collurio NT X 3 0,8 1,1 0,3 0,5
Kultasirkku, Emberiza aureola CR 2 0,6 0,5 0,2 0,2

YU = uhanalaisen lajin uhanalaisuusluokka (Rassi ym. 2001)

IDI = laji sisiltyy lintudirektiivin liitteen I lajiluetteloon
E = Suomen erityisvastuulajin luokka (Rassi ym. 2001)
“M = lajin esiintymiskohteiden lukumé&ri

P = keskiméiriinen pariméiiri

9SD = keskihajonta
T = tiheys, paria/km’

7 = erityisvastuulaji maailman laajuisen uhanalaisuuden vuoksi (Rassi ym. 2001)
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Liite 4

Uhanalaisten ja erityisesti suojeltavien lintulajien pesimakannat tutkimuksen

kohteena olevilla niittdmalla hoidetuilla merenrantaniityilla.

v p? E wm PP sp® T sD?
Haapana, Anas penelope | 2 3,0 2,8 4.1 3.1
Tavi, Anas crecca | 2 24 2,0 4,4 4,6
Tukkasotka, Aythya fuligula | 5 8,2 4,2 17,0 13,8
Tukkakoskelo, Mergus serrator ] 5 8,0 53 15,2 99
Isokoskelo, Mergus merganser Il 4 2,8 3.1 3,3 3,7
Suokukko, Philomachus pugnax NT X 5 104 8,9 39,3 52,2
Liro, Tringa glareola X 1l 1 1,2 2,2 4,9 8,4
Rantasipi, Actitis hypoleucos ] 3 0,8 1,3 0,9 1,5
Kuovi, Numenius arquata Il 6 6,6 1,3 16,0 11,4
Mustapyrstokuiri, Limosa limosa EN 3 3,8 2,5 71 2,9
Kalatiira, Sterna hirundo X 1 1,0 0,7 2,0 2,0
Lapintiira, Sterna paradisaea X 3 2,2 1,9 3.1 2,2
Naurulokki, Larus ridibundus VU 3 1,8 1,8 4,3 6,5
Pikkulokki, Larus minutus X 1 0,2 0,5 0,2 0,5
Pensastasku, Saxicola rubetra NT 3 1,0 1,2 2,5 2,4

U = uhanalaisen lajin uhanalaisuusluokka (Rassi ym. 2001)

IDI = laji sisiltyy lintudirektiivin liitteen I lajiluetteloon
9E = Suomen erityisvastuulajin luokka (Rassi ym. 2001)

“M = lajin esiintymiskohteiden lukumé&iri

P = keskiméiriinen pariméairi
9SD = keskihajonta
T = tiheys, paria/km’
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Perameren rantalaidunten elaintuotos,
rehuntuotantokyky ja rehun laatu

Marika Niemeld, Arto Huuskonen, Sari Jaakola, Riikka Nevalainen, Janne Kiljala
ja Erkki Joki-Tokola

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimus-
asemantie 15, 92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@mtt.fi

Tiivistelmé

Merenrantaniittyjen rehuntuotto- ja laatuominaisuuksista seké eldintuotokses-
ta on niukasti kotimaisia tutkimustuloksia. Nama tiedot ovat oleellisia arvioi-
taessa nykymuotoisen laidunnuksen edellytyksid merenrantalaitumilla seka
pdivitettdessd perinnebiotooppien laidunnusohjeita. Tdmén tutkimusosion
tavoitteena oli selvittdd lihakarjan kasvua, merenrantaniittyjen satopotentiaa-
lia, rehusadon laatua sekd maan kasvuominaisuuksia Perdmeren rantalaitu-
milla. Liséksi tarkasteltiin lisdrehun vaikutusta vasikoiden kasvuun ja ranta-
laidunten ravinnetasetta. Tutkimukset toteutettiin vuosina 2003-2005.

Merenrantalaitumilla vasikoiden pdivdkasvut olivat lehmévasikoilla keski-
madrin 0,981 kg/vrk ja sonnivasikoilla 1,022 kg/vrk. Pddsdantoisesti paiva-
kasvut olivat alhaisempia peltolaitumiin verrattuna. Lisérehun vaikutusta
vasikoiden kasvuun ei pystytty kunnolla tutkimaan johtuen lukuisista vaihte-
lutekijoistd. Rantaniittyjen kuiva-ainesato oli kesdkuussa maksimissaan kes-
kiméairin 1704 kg/ha eli selvésti vdhemmaén kuin viljelynurmilla. Rehun laatu
oli D-arvon ja NDF-pitoisuuden osalta samalla tasolla verrattuna viljelynur-
miin. Rehun raakavalkuaispitoisuus oli rantaniityilld viljelynurmia alhaisem-
pi. Peltolaitumiin verrattuna rantaniittyjen kasvustossa oli vdhemmain kal-
siumia, kaliumia, fosforia ja kuparia, mutta monikertaisesti natriumia, rautaa
ja mangaania.

Luonnonlaitumilla eldinten kasvutulokseen voi vaikuttaa eri tavoin. Eldinti-
heys tulisi sovittaa vastaamaan laitumen rehuntuottokykyi. Osalla merenran-
taniityistd kunnostusvaiheen jidlkeen melko alhaisetkin eldintiheydet, noin 0,5
eldintd/ha, niyttdisivdt pitdvin kasvillisuuden tavoitellun matalana. Tutki-
mustiloilla kéytetyt karjarodut olivat padasiassa isoja rotuja. Merenrantalai-
tumet soveltunevat kuitenkin parhaiten pienemmille liharoduille, jotka ovat
tehokkaampia karkearehujen hyodyntdjid. Laidunkauden pituus on tirkedd
mitoittaa rehun riittdvyyden mukaan. Osalla alueista vasikoiden kasvutulosta
voitaisiin todennédkdisesti parantaa lisdruokinnalla. Vasikoiden lisdkasvun
mukana fosforia ja typped poistuu niityltd noin kolme kertaa enemmén kuin
mitd sinne tulee lisdirehun mukana eli ravinnetase pysyy negatiivisena lisé-
ruokinnasta huolimatta.

Avainsanat: lihakarja, emolehmdtuotanto, merenrantaniityt, rannat, niityt,
luonnonlaitumet, rehuarvo, sato, perinnebiotooppi, ravinnetase, fosfori
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Johdanto

EU:n maatalouden erityisympéristotukijérjestelmin myo6td merenrantaniitty-
jen hoito on lisddntynyt huomattavasti. Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla oli
vuonna 2005 yhteensd 2008 ha merenrantaniityiksi luokiteltuja alueita hoito-
sopimusten piirissd (Johanna Helkimo, Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus, tie-
donanto 13.2.2006). Vain pientd osaa rantaniityisti hoidetaan niittden ja vield
vihdisempi osa niitoksesta korjataan eldinten rehuksi (Vainio ym. 2001).
Rantaniittyjen hoito tapahtuu nykyisin suurelta osin ja yhé enenevissd méirin
lihakarjan, erityisesti emolehmien laidunnuksen avulla.

Merenrantaniittyjen hoidon tavoitteena on muun muassa matalan kasvillisuu-
den ja tyypillisen elidlajiston sdilyttiminen, maiseman pitdminen avoimena,
uhanalaisten lajien ja luontotyyppien sdilyttiminen seki rantaniittyjen kayt-
tdminen karjan lisdlaitumina ja -rehuna (Priha 2003). Tavoitteiden toteutu-
mista tulee seurata, jotta hoitokdytdnt6jd voidaan tarvittacssa muuttaa ja ke-
hittdd edelleen. Merenrataniittyjen hoidon vaikutuksista lajistoon on tehty
kohtalaisen paljon kotimaisia tutkimuksia, erityisesti kasvillisuuden osalta
(esim. Kauppi 1967, Luther & Munsterhjelm 1983, Jutila 1999).

Rehuntuotto- ja laatuominaisuuksista sekd eldintuotoksesta luonnonlaitumilla
on niukasti kotimaisia tutkimustuloksia. Ndma tiedot ovat oleellisia arvioita-
essa nykymuotoisen laidunnuksen edellytyksid merenrantalaitumilla. Uu-
dempia tutkimuksia luonnonlaidunten eldintuotoksesta on tehty ldhinnd met-
sd- ja niittylaitumilla Tohmajarvelld (Virkajarvi ym. 1997). Niissé tutkimuk-
sissa karjan kasvun on joiltakin osin havaittu olevan alhaisempaa verrattuna
peltolaitumiin. Merenrantaniittyjen eldintuotosta ei ole tutkittu Suomessa.

Pédosin erilaisilla metsé- ja niittylaitumilla tehtyjen tutkimusten (esim. Syrja-
14 1981, Sormunen-Christian 1983, Tuononen 1996, Virkajarvi 1999 ja 2004)
mukaan luonnonniittyjen kasvuston sato ja laatu ovat yleensd alhaisemmat
kuin peltolaitumilla, mutta laadussa on runsaasti kasvilajikohtaista vaihtelua
ja osin luonnonkasvien laatu on yhtd hyva tai jopa parempi kuin viljelykas-
veilla. Merenrantaniittyjen osalta kasvuston laatua on tutkittu yhdelld ran-
taniitylld Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen toimesta vuonna 1994.
Kaikkia térkeitd laatumuuttujia ja satomééria ei kuitenkaan tuolloin selvitetty
(Sonninen ym. 2004).

ProAgria Oulun Maaseutukeskus teki vuonna 2001 haastattelututkimuksen
luonnonlaitumilla eldimidédn laiduntaville viljelijoille (Tuohimaa ym. 2001,
Lumijdrvi ym. 2002). Yhteensd 37 haastatellusta tilasta 22 tilan laidunalueet
sijaitsivat Perdmeren rannikolla, erityisesti Liminganlahden ympéristossa.
Luonnonlaidunten etuina mainittiin etenkin keséaikainen rehunsaanti ja pel-
tojen sddstyminen talvirehun tuotantoon. Eniten télle annettiin arvoa emo-
lehmétiloilla, joilla oli suurimmat laidunalat. Valtaosalla tiloista luonnon-
laidunten kdyton arveltiin kuitenkin loppuvan ilman erityistukea. Epdkohtina
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koettiin mm. eldintiheyssuositukset, jotka rantalaitumilla eldimidén laidunta-
vien mielestd ovat liian korkeat laitumien tuottoon nihden. Nykyisten laidun-
nusohjeiden mukaan eldintiheys tulisi rantaniityilla olla 0,5-1,0 emolehm&a
vasikoineen hehtaaria kohden (Korpilo 2002, MMM asetus 106/00). Eten-
kdin loppusyksylld laidunrehun laadun ja riittdvyyden ei koettu kaikissa ta-
pauksissa tdyttdvin imevien, syksylld vierotettavien vasikoiden tarpeita. Tut-
kimuksen yhteenvedossa luonnonlaidunnuksen ohjeistuksesta vastaavien
toivotaan harkitsevan vasikoiden lisdruokinnan saattamista Iuvalliseksi (Tuo-
himaa ym. 2001, Lumijarvi ym. 2002).

Huomioitaessa rantaniittyjen lisddntynyt kdyttd laidunmaina on perusteltua
tutkia niiden rehuntuotto- ja laatuominaisuudet kattavammin sekd selvittdd
my0s eldintuotosta. Lumolaidun -hankkeen rantalaiduntutkimuksen tavoit-
teena oli selvittdd lihakarjan kasvua, merenrantaniittyjen satopotentiaalia ja
rehusadon laatua sekd maan kasvuominaisuuksia Perdmeren rantalaitumilla.
Lisdksi tarkasteltiin lisirehun vaikutusta vasikoiden kasvuun ja arvioitiin
laskennallisesti lisdrehun siséltimén fosforin ja typen osuutta rantaniityn ra-
vinnetaseessa. Tuloksia voidaan hyddyntdé piivitettdessi perinnebiotooppien
laidunnusohjeita.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimusalueet ja laidunelaimet

Tutkimus suoritettiin vuosina 2003—-2005 tilatutkimuksena neljilld emoleh-
mitilalla (A, B, C, D), jotka sijaitsevat Perdmeren rannikolla Lumijoella,
Limingassa ja Hailuodossa. Kenttdtutkimukset tehtiin kyseisten tilojen laitu-
miksi vuokraamilla neljdlld merenrantaniitylld. Tilalla D laitumesta oli ran-
taniittyd noin 10 ha, loput laidunalasta oli metsédlaidunta. Kaikki tilat saivat
perinnebiotooppien hoitoon tarkoitettua maatalouden ympéristStuen erityis-
tukea. Rantaniittyjen laidunnus on alkanut kyseisilla tiloilla vuosina 1995—
1997. Laiduntava karja on koostunut risteytysemoista vasikoineen, hichoista
ja muutamista puhdasrotuisista sonneista. Rotu on vasikoiden isdn mukaan
ollut tilalla A Limousin tai Simmental, tiloilla B ja C Limousin, Charolais tai
Simmental ja tilalla D Simmental. Kohteiden laiduntiedot eri vuosina on esi-
tetty taulukossa 1.

Tiloilla B ja D vasikoille annettiin erityisluvalla vikirehutdydennysti, tilat A
ja C toimivat vertailuryhménd. Ohjeellinen vékirehun mééra oli kesdkuussa 1
kg/vrk ja heind- ja elokuussa 2 kg/vrk vasikkaa kohden. Kdytdnndssé rehun
antaminen toteutui tiloilla hyvin eri tavoin. Tilalla B vikirehuna olivat litiste-
tyt kauranjyvit, joiden tarjoilu pééstiin aloittamaan vasta vuonna 2004. Koko
kesén kaura-annos vietiin kerralla laitumelle asetettuun automaattiin. Tilalla
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Taulukko 1. Tilojen A-D eldinmaarat ym. laiduntiedot Perameren rantalaitu-
milla vuosina 2003—-2005.

Vuosi aikuisia*| laidunkausi | pinta-ala
2003 |[Emot| Vasikat |Hiehot|Sonnit| /ha (vrk) ha
TilaA| 34 26 - 1 0,66 | 3.6.-14.8.(72) n. 53
TilaB | 102 50 52 3 0,58 [29.5.-25.9. (119)[ n. 270
TilaC| 120 | 61 30 4 0,62 [30.5.-12.9. (105)[ n. 250
TilaD| 21 21 - 1 0,37 |[10.6.-18.8.(69) n.60
Vuosi aikuisia*| laidunkausi | pinta-ala
2004 |Emot| Vasikat [Hiehot|Sonnit| /ha (vrk) ha
TilaA| 40 30 - 1 0,65 | 3.6.-19.8.(76) | n.63
TilaB | 140 73 21 3 0,61 [25.5.-21.9. (119)[ n. 270
TilaC | 120 80 - 5 0,50 | 5.6.-31.8.(88) [ n.250
TilaD| 15 14 - 1 0,27 |[11.6.-23.8.(73)| n.60
Vuosi aikuisia*| laidunkausi [ pinta-ala
2005 |Emot| Vasikat | Hiehot [Sonnit| /ha (vrk) ha
TilaA| 25 25 - 1 0,41 7.6.-4.8. (58) n. 63
TilaB| 135 63 5 4 0,53 10.6.-3.9. (85) | n.270
TilaC | 120 81 12 5 0,55 |27.5.-13.8.(78)| n.230
TilaD| 15 13 - 1 0,27 |9.6.-19.9.(102)| n.60

* = emot, hiehot ja sonnit. Laidunkausi on ilmoitettu vasikoiden laitumella viettaman
ajanjakson mukaan.

D kéytettiin A-Rehun teollista Mullitdhkd 1 -vékirehua, jota vietiin kerran
vitkossa laitumelle. Keséllda 2003 Mullitdhkdd vietiin tarjolle metsa-
laidunosassa sijaitsevaan latoon ja kesind 2004-2005 rantaniitylle asetettuun
automaattiin. Molemmilla tiloilla vain vasikat pddsivdt syomdidn rehua nk.
vasikka-automaatista.

Karjan kasvua seurattiin kaikilla tiloilla punnitsemalla vasikat laidunkauden
alussa ja laitumelta pois otettaessa. Tilan C vasikoiden punnitus ei kuitenkaan
onnistunut syksylld 2004. Punnitus tehtiin joko tilalla tai rantalaitumen vie-
reen rakennetussa kokoamisaitauksessa. Punnitukseen kdytettiin vaakahakkid
ja apuna oli siirrettdvistd elementeistd rakennettu késittelyaitaus. Vasikoiden
syntyméajat, rodut ja sukupuolet kopioitiin tilojen nautaeldinkorteista tai
maédritettiin punnitusten yhteydessd. Kattavat tiedot syntyméiajoista saatiin
vain tiloilta A ja D. Nailla tiloilla vasikat olivat laitumelle laitettaessa keski-
miirin 51-79 vuorokauden ikéisid, lisdksi joukossa oli yksittdisid muutaman
pdivan — parin viikon ikéisid vasikoita.
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Kasvusto- ja rehuanalyysit

Rehusadon ja laadun méérittdmiseksi jokaiselle laitumelle perustettiin vuosit-
tain yksi noin 10 m x 20 m kokoinen sdhkopaimenella aidattu koeala, joka
sijoitettiin niityn kasvillisuutta mahdollisimman hyvin edustavaan kohtaan.
Koealan sijainti vaihtui vuosittain. Koealalle perustetuilta kahdeksalta n. 1 m
x 1,5 m niytealalta kerittiin 25 cm x 50 cm kokoinen kasvustondyte leik-
kaamalla kasvillisuus noin 2 cm korkeudelta. Naytteitd otettiin viikoittain
kesdkuussa ja kerran heindkuun lopussa. Vuonna 2003 eldimet olivat padsseet
tunkeutumaan tilan D niytealalle kesékuun lopulla eikd tdmén jélkeen saatu
kunnollisia nédytteitd, minké vuoksi kahden viimeisen ajankohdan tiedot puut-
tuvat tuloksista kyseiselti tilalta.

Kasvustondytteet olivat ensimmaisen sadon niytteitd, eli kukin ndyte otettiin
eri kohdasta néytealaa eri keruukerroilla. Liséksi jokaiselle koealalle tehtiin
kesdkuun lopussa kahdeksan puhdistusniittoalaa, joilta leikattiin kuukautta
my6hemmin jélkikasvunéytteet. Keruuvaiheessa néytteestd eroteltiin mahdol-
lisimman tarkkaan pois kuollut kasviaines. Kuljetuksen ajan niytteet pidettiin
viileind kylmépatruunoiden avulla. Viimeisen keruukerran yhteydessid koe-
alat purettiin niin, ettd ne olivat vapaasti laidunnettavissa loppuajan laidun-
kautta. Vuoden 2005 koealoilta kirjattiin ylos vallitsevat kasvilajit (Taulukko
2).

Kasvustondytteistd mitattiin tuorepainot, jonka jilkeen néytteet yhdistettiin,
silputtiin ja kuivattiin +60 °C:ssa 48 tuntia. Néytteet punnittiin kuiva-
ainepitoisuuden maérittdmiseksi. MTT:n eldinravitsemuksen laboratoriossa
ndytteistd analysoitiin D-arvo Nousiaisen ym. (2003) kuvaamalla tavalla seké
NDF-kuitu- (neutraalidetergenttikuitu) ja raakavalkuaispitoisuus Ahvenjar-
ven ym. (2000) kuvaamalla tavalla. Vuonna 2003 kasvustondytteistd analy-
soitiin my0s kivenniisaineiden pitoisuudet spektrofotometrilld (Luh Huang &
Schulte 1999).

Kasvillisuuden korkeuden kehitystd seurattiin nurmitikkumittauksin (Virka-
jarvi 1996) kauimmin laidunnetuilla lohkoilla kasvustondytteiden keruukerto-
jen yhteydessd. Vuonna 2003 laitumelta valittiin satunnaisesti viisi 50 metrin
linjaa, joilta tehtiin 10 nurmitikkumittausta, koko laitumelta siis yhteenséd 50
mittausta. Vuonna 2004 nurmen korkeudet pyrittiin mittaamaan kattavasti
koko vanhimman laidunlohkon alalta tehden yhteensd 100 mittausta. Suuri
vedenkorkeus vuonna 2004 rajoitti etenkin kahdella viimeisella kéyntikerral-
la mittaukset rannan yldosiin. Vuonna 2005 mittaukset (100 méaéritystd) teh-
tiin rantaniityn keski- ja yldosista koealoille kuljettaessa.
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Taulukko 2. Koealojen kasvillisuuden valtalajit vuonna 2005 neljalla meren-
rantaniitylla peittdvyyden perusteella arvioiden.

Tila valtalajit
A luhtakastikka (Calamagrostis stricta), ronsyrolli (Agrostis stolonifera),
sarat (Carex sp.), jarviruoko (Phragmites australis)
B luhtakastikka
C sarat, luhtakastikka, jarviruoko
D ronsyrdlli, suolavihvila (Juncus gerardii)

Maanaytteet

Maandytteitd keréttiin kasvukauden alussa vuonna 2005 rantaniittyjen ka-
uimmin laidunnetuilta lohkoilta sijoittaen ndytteenottopaikat mahdollisim-
man kattavasti koko lohkon alueelle, ei kuitenkaan niittyrannan mérimpéén
alaosaan. Néytteenottopaikkojen sijaintikoordinaatit maééritettiin =~ GPS-
paikantimella ja kirjattiin muistiin. Nayteméaara suhteutettiin kunkin kohteen
pinta-alaan ndhden siten, ettd kahdelta laajimmalta laitumelta (tilat B ja C)
néytteitd keréttiin kummastakin 16 kappaletta ja pienialaisimmilta kohteilta
10 (tila A) ja 8 kappaletta (tila D). Naytteistd kaksi keréttiin kasvustokoealal-
ta ja loput laitumen muista osista. Jokainen niyte koostui noin 8 osanéyttees-
td, jotka keréttiin tasaisin vélein halkaisijaltaan noin 20 metrin ympyrén alalta
lukuun ottamatta kasvustokoealojen osandytteitd, jotka otettiin tasaisesti néy-
tealojen reunoilta. Kuhunkin osanéytteeseen sisdltyi 20 cm syvyyteen asti
pintamaata, josta poistettiin kasvi- ja karikekerros.

Maa-analyysit teetettiin Suomen Ympéristopalvelussa. Maanéytteistd analy-
soitiin maalaji, multavuus, johtoluku, happamuus seké seuraavien ravinteiden
pitoisuudet: kalsium (Ca), fosfori (P), kalium (K), magnesium (Mg), kupari
(Cu), mangaani (Mn), sinkki (Zn), rikki (S), natrium (Na) seké liukoinen nit-
raatti- (NO5") ja ammoniumtyppi (NHy").

Ravinnetase rantalaitumilla

Rehevoitymisen kannalta keskeisen fosforin osuutta lisirehussa ym. kuormi-
tusldhteissd arvioitiin laskennallisesti rantalaidunten ravinnetaseessa vuosina
2004-2005. Ravinnetase laskettiin samalla tavalla kuin Tohmajérven laidun-
kokeissa (ks. timén kirjan artikkeli: Virkajarvi, Huhta & Hokkanen: Luon-
nonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohmajiarven laidunkokeessa 1994-
2005) eli vahentdmalld alueelle tulevista ravinteista (laskeuma, lisdrehu, ki-
venndiset) sieltd poistuvat ravinteet (luonnonhuuhtouma, eliinten lisdkasvuun
sitoutunut). Merenrantalaitumilla my0s ajoittain niityille nouseva merivesi
tuo ja vie ravinteita mukanaan. Meriveden osuutta ravinnetaseessa on kuiten-
kin vaikea arvioida, joten siti ei otettu laskelmaan mukaan.

Laskeuman vuotuinen kokonaisfosforimdird on laskettu vuosien 1998-2003

keskiarvona Rahjan havaintoasemalta (Suomen ympéristokeskus, laskeuman
laadun seurannan tietokanta, tiedonanto 30.1.2006). Alueelle tulevan lisdre-
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hun méiri on laskettu ehdotetun suosituksen mukaan eli lisirehua oletettiin
annettavan laidunkauden lopussa yhden kuukauden ajan seuraavasti: 14 péi-
vad lkg/vrk/vasikka ja loput 14 pdivdd 2kg/vrk/vasikka. Lisdrehun sisadltima
fosfori on laskettu kauran (58kg/hl) osalta Rehutaulukot ja ruokintasuosituk-
set -tietojen (MTT 2006) mukaan ja Mullitdhké 1:n osalta Feedmix Oy / Altia
Oyj:n (2006) mukaan.

Merenrantalaitumilla kivenndisid ei juuri annettu niiden vdhdisen menekin
vuoksi. Niiden tuoma fosforimédrd otettiin kuitenkin vertailun vuoksi mu-
kaan laskelmiin, koska kivennidisten antaminen perinnebiotoopeilla on sallit-
tua. Kivenndisid on oletettu annettavan emoille koko laidunkauden ajan ja
vasikoille lisdruokintajakson ajan. MulliTdhké 1 tdysrehu siséltdd itsessddn
kivenndiset, joten sen ollessa lisdrehuna erillistd kivennidistdydennysti ei las-
kettu annettavan vasikoille. Kivenndisten tuoma fosforimddrd on laskettu
kiayttden emolehmille ja hiehoille lypsylehmien véahimmaissuositusta
21g/vrk/eldin  ja  vasikoille lihakarjan  kivennéisruokintasuositusta
16g/vrk/elain (MTT 2006).

Luonnonhuuhtouman mukana poistuva kokonaisfosforiméard perustuu Poh-
jois-Pohjanmaan ympéristokeskuksessa Suomen ymparistohallinnon VEPS-
kuormituslaskentajirjestelmén (Tattari & Linjama 2004) avulla tutkimusalu-
etta l1dhinnd olevalta Lumijoen valuma-alueelta 25.1.2006 tehtyyn laskel-
maan. Eldinten kasvun mukana poistuvan fosforin méard on laskettu samalla
tavoin kuin Tohmajérven laidunkokeissa (ks. tdmén kirjan artikkeli: Virka-
jarvi, Huhta & Hokkanen: Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohma-
jarven laidunkokeessa 1994-2005).

Typpikuormitusta tarkasteltiin laitumelle lisdrehun mukana tulevan ja vasi-
koiden kasvun myoti poistuvan typen osalta. Laskennassa kéytettiin samoja
lisdrehun mééria ja vasikoiden kasvutietoja kuin fosforitaseen laskennassa.
Eldinten mukana poistuvan typen méaird on laskettu kdyttden léhteitdi ARC
1980, Kansaneldkelaitos 1989, Robelin ja Tulloh 1992 sekd Schwartz ym.
1995.

Tulokset
Karjan kasvu

Laidunkauden aikainen kasvu oli koko aineistossa lehmévasikoilla keskiméa-
rin 0,981 kg (keskihajonta + 0.195, N = 202) ja sonnivasikoilla 1,022 kg
(keskihajonta + 0.246, N = 215) vuorokaudessa (Kuva 1). Pdividkasvut erosi-
vat tilojen vililld merkitsevisti kaikkina vuosina (Kruskalin-Wallisin H =
69.5, df =3, p<0.001; H=25.0,df =2, p<0.001; H=504, df=3,p <
0.001: vuosi 2003; 2004; 2005). Vuosien viliset erot pdivikasvuissa olivat
tilastollisesti merkitsevii tiloilla A ja D (Kruskalin-Wallisin H = 37.7, df = 2,
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p<0.001;H=59,df=2,p=0.053; H=0.87,df=2,p=0.351; H="7.4, df
=2,p=0.024: tila A; B; C; D).

Lisdruokintaa harjoittaneilla tiloilla B ja D vasikoiden kasvutulokset olivat
toisiinsa ndhden huomattavan erilaiset (Kuva 1). Tilalla B vasikoiden péiva-
kasvut olivat padsadntoisesti alhaisemmat kuin muilla tiloilla. Tilalla D péi-
vékasvut olivat puolestaan korkeampia tai samalla tasolla muihin tiloihin
verrattuna.

Vasikan ién ja rodun vaikutusta painoon on esitetty kuvassa 2 tilojen A ja D
osalta, joilta ikétiedot oli saatavilla. Vasikoiden ik&hajonta oli suurempi tilal-
la A.
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Kuva 1. Vasikoiden paivakasvut (kg/vrk) vuosina 2003-2005 tiloilla A, B, C ja
D (vas. sonnit, oik. lehmat). Poikkiviiva laatikossa on mediaani eli keskim-
maisin suuruusjarjestykseen ryhmitellyistéd mittaushavainnoista. Katkoviiva on
asetettu helpottamaan vuosien valista vertailua.
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Kuva 2. Vasikoiden loppupainot rodun, sukupuolen ja idn mukaan ryhmitelty-
na kahdella rantalaiduntilalla. Symbolit: kolmio = Limousin, ympyra = Sim-
mental, valkoinen = lehmavasikka, musta = sonnivasikka.

Kasvusto- ja rehuanalyysit

Rantalaidunten kasvillisuuden kuiva-ainesato oli kesidkuussa maksimissaan
keskiméddrin 1704 (+ 608 keskihajonta) kg/ha. Enimmilldén (2729 kg/ha) se
oli sarojen, luhtakastikan ja jarviruo’on vallitsemassa kasvillisuudessa tilalla
C vuonna 2005. Heindkuun lopulla kuiva-ainesato oli keskimédrin 2586 (+
1019 keskihajonta) kg/ha vaihdellen 1604—4763 kg/ha vililla (Kuva 3).
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Kuva 3. Merenrantaniittyjen keskimaarainen kuiva-ainesato vuosina 2003-
2005 neljalla rantalaitumella Pohjois-Pohjanmaan rannikolla. Tila A = V¥, tila
B=mtlaC=+¢jatilaD=e.

Kuiva-ainesato (kg/ha)

o

Rantaniittyjen rehun laatu laski odotetusti kesdn kuluessa kuitupitoisuuden
samalla noustessa (Kuva 4). Ensimmaisilld mittauskerroilla havaitut alhaiset
D-arvot ja raakavalkuaispitoisuudet sekd vastaavasti korkeat NDF-
pitoisuudet johtuvat todennékoisesti edellisvuotisen kuolleen kasvimateriaa-
lin mukaantulosta niytteeseen. D-arvon maksimi vaihteli valilla 70,8-77,3 %,
poikkeuksena oli tilan A alhainen maksimiarvo (64,1 %) vuonna 2003 (Kuva
4a). Heindkuun lopulla D-arvo oli keskiméérin 64,2 %. Raakavalkuaispitoi-
suudet olivat enimmilldén vuonna 2003 12,5-16,0 %, vuonna 2004 15,4-17,9
% ja vuonna 2005 16,7-19,2 % (Kuva 4b). Heindkuun lopulle tultaessa pitoi-
suus oli keskimédrin endd 8,9 %. NDF-pitoisuudet olivat alimmillaan pdé-
saantoisesti vélilla 439-545 g/kg kuiva-ainetta (Kuva 4c). Tilalla D kuitupi-
toisuudet olivat kaikkein alhaisimmat, 364 g/kg KA vuonna 2005 ronsyrollin
ja suolavihvilén vallitsemalla koealalla. Heindkuun lopulle tultaessa rantaniit-
tykasvuston NDF-pitoisuus oli keskimdirin 627 g/kg KA.

Kesdkuun lopussa puhdistusniitettyjen alojen jélkikasvusato heindkuun lo-
pussa jdi alhaiseksi (Taulukko 3). Keskimédrdinen jilkikasvusato oli koko
aineistossa 578 (£ 228 keskihajonta) kg KA/ha. Puhdistusniitto vaikutti vaih-
televasti rehun laatuominaisuuksiin rantaniityilld (Taulukko 3). Voimak-
kaimmin nousi raakavalkuaisen pitoisuus, erityisesti vuonna 2005, jolloin se
nousi samalle tasolle kuin alkukesélld. Sen sijaan D-arvo nousi korkeintaan
kesdkuun lopun tilannetta vastaavalle tasolle. Jalkikasvun NDF-pitoisuus oli
heindkuun lopussa vain hivenen alhaisempi tai samalla tasolla kuin heini-
kuun lopun ensimmaiisen sadon néytteessa.

Taulukko 3. Puhdistusniittoalojen jalkikasvun keskimaarainen sato ja laatu (+
keskihajonta) merenrantalaitumilla heindkuun lopussa (kuukausi niiton jal-
keen) vuosina 2003-2005.

2003 2004 2005
Kuiva-ainesato, kg/ha 804 £ 309 509 £ 173 478 £ 93
D-arvo, %/kg KA 64,3+2,6 67,0£1,7 68,4+1,4
Raakavalkuainen, %/kg KA 10,3+ 1,3 12,9+ 0,41 15,9+ 1,5
NDF, g/kg KA 641 £ 15,0 619+ 19,8 605 + 37,6
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Kuva 4. Kasvuston laadun kehitys tilojen A-D merenrantalaitumilla kesina
2003-2005 Pohjois-Pohjanmaan rannikolla perustuen ensimmaisen sadon
naytteisiin laiduntamattomilta koealoilta: a) D-arvo, b) raakavalkuainen ja c)

NDF-pitoisuus. Tila A=v,tlaB =u,tlaC= ¢ jatilaD =e.

Rantalaidunten kasvuston kivennéispitoisuuksissa oli paljon seké alueellista
ettd ajallista vaihtelua (Taulukko 4, Kuva 5). Kesédn kuluessa fosforin, natri-
umin, raudan ja kuparin pitoisuudet laskivat selkeésti (Kuva 5). Mangaanin
pitoisuudet olivat puolestaan korkeammat heindkuun lopulla kuin kesédkuussa
(Taulukko 4). Muiden kivenndisten pitoisuuksissa ei ollut selkedd ajallista
vaihtelua. Puhdistusniitettyjen alojen jilkikasvussa pitoisuudet olivat korke-
ammat kuin heindkuun lopun ensimmaéisen sadon néytteissi selkeimmin seu-
raavien kivennéisten osalta: fosfori (2,2 £ 0,6 g kg'l), kalium (19,0 £ 2,3 g kg’
", rauta (160 = 102 mg kg™), sinkki (39,9 = 6,4 mg kg™), kupari (6,2 = 0,6
mg kg'') ja mangaani (533 £ 203 mg kg™).
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Taulukko 4. Merenrantalaidunten kasvuston ensimmaisen sadon naytteiden
kivennaispitoisuudet vuonna 2003: kesakuun keskiarvot tiloittain (A, B, C, D)
seka tilojen valinen keskiarvo kesdkuussa ja heindkuun 25. paivana (+ keski-
hajonta).

A B c D L ka.257. | *
kesakuu
Pgkg' | 17+018 [22+039]|24+025| 32+035 | 244063 | 1,5+044 |40
Kgkg' |158+073|205+1.4 19021 183+059 | 184+21 | 161411 | 35

Cag kc_]'1 65+0,33 |20+0,19 | 3,7+0,24 [ 1,8+0,24 356+20 2,7+0,40 | 5,0

Mggkg' | 39+095]|16+006|20+013]| 1,9+008 | 23+1,1 [17+033]16
S gkg’ 80+10 |28+060[33+014] 242029 | 41+24 | 25060 [ 4,0

Nagkg' 87+30 [23+053 ]| 56+1,1 3,1+0,82 49+3,0 1,9+0,51 [ 0,1

Fe mg kg" | 1465 + 173 | 638 + 205 | 721 + 272 [ 2300 + 2312 | 1281 + 1256 [ 147 +82 [140

Znmgkg' | 50,5+8,5 [ 298+2,7|37,8+57 | 382+58 39,1+9,3 |323+12,7| 35

Cumgkg' | 88+094 | 61+£13 [54+039]| 542056 | 6416 |42+077 | 14

Mnmg kg™ | 438 +38,5 | 203+ 53,8 [190+26,9| 170£40,5 | 250+ 119 | 459 + 198 | 50

*Vertailukohteena peltolaidunten (Laidunruoho 16-01) kivennaispitoisuudet (MTT
2006).

Kuva 5. Merenranta-
laidunten kasvuston Kki-
vennaispitoisuuksien

kehitys (tilojen valiset
keskiarvot) fosforin, kal-
siumin, magnesiumin,
rikin, natriumin ja raudan
osalta kesalla 2003.

Kasvillisuuden keskikorkeus heindkuun lopussa vaihteli pddasiassa 7-15 cm
viélilld lukuun ottamatta tilan C laitumella selvisti korkeammaksi jaanytta
kasvustoa vuonna 2005 (Kuva 6). Kasvuston korkeudessa oli huomattavaa
vaihtelua laitumen sisélld etenkin suurilla laidunalueilla (B, C).
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Kuva 6. Kasvillisuuden keskimaarainen korkeus (+ keskihajonta) heindkuun
lopussa tilojen A-D merenrantalaitumilla vuosina 2003—2005.

Maa-analyysit

Merenrantaniittyjen maa osoittautui keskiméérin hyvin happamaksi ja run-
saasti liukoisia suoloja siséltidviksi (Taulukko 5). Verrattuna peltomaiden
keskimédrdisiin arvoihin rantaniittyjen maaperdssd oli selkedsti vihemmain
fosforia, kaliumia, kalsiumia ja kuparia, mutta hyvin runsaasti rikkié ja natri-
umia (Taulukko 5). Liukoista typped oli vdhén ja se oli pddosin ammonium-
muodossa. Maaperdn ominaisuuksissa oli kuitenkin runsaasti vaihtelua seké
tilojen vélilla ettd sisélla. Esimerkiksi tilan D rantalaitumella pH oli huomat-
tavasti korkeampi, maaperissid oli enemmain fosforia, vihemmén rikkid ja
mangaania kuin muilla rantalaitumilla (Taulukko 5). Tutkittujen rantaniitty-
jen pintamaa oli vdhdmultaista (tila B, D) tai multavaa (tila A, C) karkeaa
hietaa (tilat B, C, D) ja hiuesavea — hienoa hietaa (tila A).

Rantalaidunten ravinnetase

Fosforitase laskettiin erikseen jokaiselle tilalle seké lisdrehua antaneiden tilo-
jen B ja D keskiarvona (Taulukko 6). Kéytdnnossd kivenndisid ei juuri annet-
tu merenrantalaitumilla, mutta vertailun vuoksi niiden tuoma fosforikuormi-
tus otettiin huomioon (taulukon kaksi viimeistd saraketta). Taulukon lasken-
taperusteet on selitetty tarkemmin tdmén artikkelin aineisto ja menetelmét
0sassa.
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Taulukko 5. Rantalaidunten maa-analyysitulokset alkukesaltd 2005 (keskiar-
vo = keskihajonta). Vertailuna ovat Suomen peltomaiden arvot (Makela-
Kurtto ym. 2002, **natriumin osalta Sippola & Tares 1978). J. = johtoluku.

Tila A Tila B Tila C Tila D Kaikki tilat | Pelto
naytemaara 10 16 16 8 yht. 50
J.10°Scm™ | 155+29 | 156+6,3 | 122+39 | 137455 | 142450 1,1
pH 50+063 | 47+037 | 45+038 | 59+031 | 49+064 | 576
Pmgl” 26+10 | 29+11 | 20+£070 | 114+48 | 39+39 13
Kmg I 107 + 38 60 + 15 58 + 11 49+ 14 67 +29 111
Camgl™’ 286+89 | 192+74 | 349+93 272+88 | 273+105 | 1441
Mg mg I’ 255+84 | 198+74 | 216+57 172 + 49 211 £ 71 205
Smgl”’ 420+203 | 326+126 | 474+153 | 128+50 | 360+ 185 24
Na mg I’ 684 +179 | 599+251 | 372165 | 682+249 | 557+245 | 17,8**
Znmg I 41+24 | 22+13 | 65+25 | 1,5+033 | 39+27 4,28
Cumg ! 24+12 [098+042 | 1,0+£026 | 1,3+0,36 | 1,3+0,81 45
Mn mg I’ 51+ 54 28 + 31 125 + 94 40+22 60+ 76 58
NH,' mgI”’ 3115 | 39+19 | 4419 1,9+1,8 3319

NO; mg I 0,41+0,10 | 0,51 £0,13 | 0,43 0,12 | 0,40 +0,07 | 0,44 +0,10

Rantaniitylle tulevasta fosforikuormituksesta ehdotuksen mukaisen liséruo-
kinnan (vasikoille lisdrehua laidunkauden lopussa yhden kuukauden ajan
seuraavasti: 14 péivad lkg/vrk/vasikka ja loput 14 piaivdad 2kg/vrk/vasikka)
osuus olisi eri vakirehuvaihtoehtojen keskiarvona 0,046 kg/ha/vuosi, miki on
4,4 % alueelle vuosittain tulevan fosforin kokonaismédrastd (Taulukko 6).
Tahén verrattuna laskeuman mukana tulevan fosforin mééra on kaksinkertai-
nen. Eldinten lisdkasvun mydta niityltd poistuu kolminkertainen mééra fosfo-
ria verrattuna lisdrehun mukana tulevaan. Jos myos kivenndisid vieddéan lai-
tumelle, niiden tuoma fosforikuormitus on 86 % kaikesta tulevasta fosforista
(Taulukko 6).

Ravinnetaselaskelmassa mukana olevat tekijdt huomioiden rantalaidunten
fosforitase pysyy negatiivisena lisdruokinnasta huolimatta (Taulukko 6).
Vuoden aikana alueelta siis poistuu enemmin fosforia kuin sinne tulee. Mer-
kittdvimmin tdhidn vaikuttaa eldinten lisdkasvun mukana poistuva fosfori.
Kivenniistdydennys nostaa ravinnetaseen positiiviseksi eli alueelle tulee kes-
kiméérin 0,848 kg/ha/v enemmaén fosforia kuin sieltd poistuu (Taulukko 6).

monikertainen.
Lisdrehun mukana tulevan typen méérd oli keskiméérin 0,234 kg/ha/vuosi.

Vasikoiden kasvun mukana typped poistui rantalaitumelta keskiméérin 0,646
kg/ha/vuosi eli 1dhes kolme kertaa enemmaén kuin mit sinne tuli lisdrehun
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Taulukko 6. Merenrantalaidunten fosforitase Lumolaidun -hankkeen tiloilla
vuosien 2004—-2005 keskiarvona.

Ei lisérehua On lisérehua + kivennaiset
kaura |MulliT. [ka. % ka. %

tila: A c B D B,D B,D B,D B,D
Tulee kg P/ha/v

Laskeuma" 0,098 10,098 0,098 (0,098 0,098 |[68,1 0,098 |95

Kivennaiset - - - - - - 0,890 |86,1

Lisaruokinta - - 0,032 0,060 [0,046 [31,9 0,046 |44
Yhteensa 0,098 10,098 0,130 (0,158 [0,144 |100 1,034 |100
Poistuu kg P/ha/v

Lisédkasvu 0,196 0,178 0,141 (0,142 [0,142 |75,9 0,142 |75,9

Huuhtouma® 0,045 [0,045 [0,045 [0,045 [0,045 [24,1 0,045 (24,1
Yhteensa 0,241 0,223 0,186 (0,187 0,487 |100 0,187 |100
Tase kg P/halv -0,143 |-0,125 |-0,056 (-0,029 [-0,043 +0,848

D Laskeuman laadun seurannan tietokanta (Suomen ympiristokeskus, tiedonanto 30.1.2006)
? Lumijoen valuma-alue, Suomen ympiristohallinnon VEPS-kuormituslaskentajirjestelmi
(Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus, tiedonanto 25.1.2006)

mukana. Samoin kuin Tohmajirven tutkimusosiossa (ks. tdmén kirjan artik-
keli: Virkajarvi, Huhta & Hokkanen: Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldin-
tuotos Tohmajérven laidunkokeessa 1994-2005) ei typen kiertokulkuun vai-
kuttavaa biologista typensidontaa eikéd typen mineralisoitumista voitu tassé-
kddn tapauksessa luotettavasti arvioida, joten typpitasetta ei rantalaidunten-
kaan suhteen ole mielekésta esittéa.

Tulosten tarkastelu
Karjan kasvu

Merenrantalaitumilla vasikoiden péivakasvut (ka. lehmit 0,981 kg, sonnit
1,022 kg) eivit yltdneet yhtd korkealle kuin nurmilaitumilla (vrt. Taulukko
7). Kasvutuloksissa oli kuitenkin paljon vaihtelua tilojen sisdlld ja vélilla,
sekd myos vuosien vilistd vaihtelua. Parhaimmillaan pdiviakasvut olivat ver-
rattavissa nurmilaitumilla saataviin kasvutuloksiin, pddsdantoisesti ne olivat
kuitenkin alhaisemmalla tasolla. Havaittua vaihtelua selittivét todennédkdises-
ti monet eri tekijit, mm. vasikan rotu ja ikd, laidunkauden pituus, laitumen
koko suhteessa eldinmadrdan sekd alueittain ja vuosittain vaihtelevat laitumen
olosuhteet.
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Taulukko 7. Liharotuisten lehma- ja sonnivasikoiden kasvutuloksia nurmilai-
tumilla emolehmien ruokintakokeissa Suomessa.

. paivakasvu g/vrk ika (vrk) laidun- laidun-

rodut: (n = eldinten Ikm) | kauden lopussa kausi

isi xema | lehmat | sonnit | lehmat | sonnit (vrk) lahde:

Ch x 1407 1510 135 135 24.5.-20.9. | Manninen ym. 2000

LiAy, Ch (n=24) | (n=28) (119)

x HfAy

Li x LiAy, 1225 1390 165 167 2.6.-24.9. | Manninen & Huhta

Lix HfAy | (n=24) | (n=32) (114) 2001

Li x 1299 1378 128 122 1.6.-14.8. | Manninen ym. 2004

AbAy, Li (n=25) | (n=31) (74)

x ChAy

Hf x Hf 1332 1573 165 157 26.5.-5.9. | Manninen ym. 2004
(n=25) | (n=26) (102)

Hf x Hf 1414 1592 165 171 29.5.-5.9. | Manninen ym. 2005
(n=19) | (n=25) (99)

Lyhenteet: Ab = Aberdeen angus, Ay = Ayrshire, Li = Limousine, Hf = Hereford ja Ch
= Charolais.

Vasikoiden heikompi kasvutulos merenrantaniityilld johtunee pééasiassa lai-
dunalueen heikosta rehuntuottokapasiteetista ja rehun laadun heikkenemises-
td loppukesdd kohden. Vaikutus kohdistuu vasikoihin todennékdisesti kahta
kautta: heikkotuottoisella laitumella 1) emojen maidontuotanto heikkenee ja
2) vasikat eivit saa laitumelta riittdvasti ja laadukasta laidunruohoa. Kéytan-
ndssé nuoret vasikat eivit vield alkukesélld pysty tdysin hyddyntaméan lai-
dunruohoa ruoansulatuksessaan ja loppukesélld laitumen laatu on heikenty-
nyt.

Tohmajérvelld tehdyissé lihakarjatutkimuksissa vasikoiden kasvussa ei ha-
vaittu eroa luonnon- ja nurmilaidunten valilld, mutta emojen (Ab x Ay ja Hf
X Ay -risteytyksid) elopaino ja kuntoluokka olivat luonnonlaitumella alhai-
semmat (Virkajarvi ym. 1997). Emot kuitenkin kuntoutuivat tyydyttivisti ja
niiden maitotuotos oli korkea myds luonnonlaitumilla, mikd todenndkoisesti
selittdd vasikoiden hyvét kasvutulokset (Virkajarvi ym. 1997). ProAgria Ou-
lun Maaseutukeskuksen tekemassa selvityksesséd imettdvien emolehmien kun-
to arvioitiin luonnonlaitumilla laidunkauden lopussa yhté tilaa lukuun otta-
matta hyviksi, kuntoluokan ollessa padasiassa 2,5-3 (Tuohimaa ym. 2001,
Lumijarvi ym. 2002). Lumolaidun -hankkeen rantalaiduntutkimuksessa emo-
jen kuntoa ja kasvua ei tutkittu.

Tutkimustiloilla kéytetyt lihakarjarodut olivat pddasiassa isoja rotuja (Sim-

mental, Limousin ja Charolais). Voisi olettaa, ettd merenrantalaitumet ja
luonnonlaitumet yleensékin soveltuisivat parhaiten pienemmille liharoduille
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(esim. Hereford ja Aberdeen angus), jotka ovat tehokkaampia karkearehujen
hyodyntéjid (Vehkaoja ym. 2005). Vaatimattomissa ruokintaoloissa pienem-
pikokoisilla roduilla on myos parempi hedelmaillisyys kuin kookkaammilla
roduilla. Alhaisella ruokintasolla esimerkiksi Aberdeen angus on huomatta-
vasti hedelmaéllisempi muihin rotuihin verrattuna (Jenkins & Ferrell 1994).

Risteytysemoissa lypsyrodun osuus nostaa vaatimuksia laitumen laadun suh-
teen. Vdhemmain maitoa tuottavat puhtaat liharodut pystyvit hyddyntdméaan
luonnonlaitumia todennékdisesti paremmin kuin maitoroturisteytykset (Vir-
kajarvi 1997). Tésti saatiin viitteitd myos Lumijdrven ym. (2002) tutkimuk-
sessa, jossa muutamien yksittdisten risteytysemolehmien alhaisen kuntoluo-
kan (1-1,5) arveltiin johtuvan runsaasti lypsdvdn maitorodun osuudesta ris-
teytyksissd. Tilan B emolehmissé lypsyrotujen vaikutus oli selvésti néhtivis-
sd, mikd osaltaan voi selittdd vasikoiden heikompia péivakasvuja kyseiselld
tilalla.

Rantaniittyjen rehun maara ja laatu

Rantalaidunten satotaso jdd huomattavasti alhaisemmaksi kuin viljellyilld
nurmilla. Esimerkiksi MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukis-
sa viikoittaiset nurmen satoarviot olivat vuonna 2005 kesdkuun 7. paivéstd
alkaen 2200, 3600, 5300 ja 6500 kg kuiva-ainetta hehtaarilla (Artturi 2005).
Merenrantaniityilld kesdkuun maksimikuiva-ainesato oli keskimdirin 1704
kg/ha ja korkeimmillaankin ainoastaan 2729 kg/ha. Satotaso ylittdd kuitenkin
Holmstromin (1998) esille tuoman, ulkomaisiin tutkimuksiin perustuvan
1000 kg ka/ha (800-900 ry/ha) vahimmaissatovaatimuksen.

Havaittu satotaso vastaa Korpilon (2002) rantaniityille ilmoittamaa 20—40 %
satotuottoa, jossa vertailukohteena oli 3 300 ry/ha nettosadon tuottava viljelty
laidun. Merenrantalaidunten suuret laidunalat kompensoivat osittain alhaista
pinta-alakohtaista satoa. Toisaalta eldinten on myos laidunnettava laajemmal-
la alueella ja kiytettivd enemmén aikaa laiduntamiseen. Taméd voi johtaa
alentuneeseen maidontuotantoon emolehmilld ja vdhentdd myds vasikoiden
kasvua.

Rantaniittyjen kasvuston D-arvo oli kesdkuussa verrattavissa nurmilaitumiin.
Esimerkiksi kesdkuussa D-arvo vaihteli maksimissaan 70,8-77,3 % valill4,
poikkeuksena tilan A alhainen D-arvo (64,1 %) vuonna 2003 (Kuva 4a). Vas-
taavan ajankohdan D-arvo viljellylld nurmella oli enimmilldén 76 % vuonna
2005 MTT:11a Ruukissa (Artturi 2005). Tavoitearvo lypsylehmii ja kasvavia
nautoja varten korjattavalle rehulle on 68-70 % (Vehkaoja ym. 2005). Kesi-
kuussa merenrantaniittyjen kasvusto pddosin tdyttdd tai jopa ylittdd tdmédn
laatutavoitteen.

Raakavalkuaispitoisuudet olivat etenkin kesdkuun alkupuolella alhaisemmat
kuin esimerkiksi kesdkuussa 2005 Ruukissa MTT:n nurmilla havaitut: 7. pv

21,5 %, 13. pv 17,7 %, 20 pv. 15,5 % ja 27. pv 10,2 % /kg KA (Artturi 2005).
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Kasvuston NDF-pitoisuuden nousu oli samaa luokkaa kuin MTT:n nurmivil-
jelyksilld vuonna 2005 Ruukissa; sielld NDF oli kesdkuun 7. ja 27. pdivind
45,7 ja 61,0 % /kg KA (Artturi 2005).

Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen vuonna 1994 yhdeltd rantaniityltd
kerddamisséd kasvustondytteissd oli runsaasti lajikohtaista vaihtelua (Sonninen
ym. 2004). Esimerkiksi kesdkuun 21. pdivén ndytteissd D-arvo vaihteli jarvi-
ruo’on ja sarojen 63 %:sta ruohojen 72 % ja muiden heinien 73 %:iin. Raa-
kavalkuaispitoisuudet samana ajankohtana vaihtelivat seuraavasti: jarviruoko
19 %, muut heindt 13 %, sarat 14 %, luikat 23 %, kaislat 20 % ja ruohot 16
%. Erot kasvillisuuden lajikoostumuksessa selittdvitkin osaltaan tutkimusti-
lojen vélilld havaittua vaihtelua rehun laadussa. Runsasvalkuaisia luikkia ja
kaisloja ei juuri esiintynyt suhteellisen ylds rantavyohykkeeseen sijoitetuilla
koealoilla.

Verrattuna peltolaitumiin (MTT 2006) merenrantaniittyjen kasvuston kiven-
ndispitoisuudet ovat alhaiset fosforin, kaliumin, kalsiumin ja kuparin suhteen.
Tilan A kasvustossa kalsiumin pitoisuus oli kuitenkin korkeampi kuin pelto-
laitumilla keskiméérin. Rantaniittyjen kasvustossa on keskiméirin (kesdkuun
keskiarvot, Taulukko 4) noin 50-kertaisesti natriumia, yhdeksénkertaisesti
rautaa ja viisinkertaisesti mangaania verrattuna peltolaitumiin. Magnesiumin,
rikin ja sinkin pitoisuudet olivat piddsddntdisesti samalla tai hieman korke-
ammalla tasolla kuin peltolaitumilla.

Puhdistusniitto kesédkuun lopussa nosti jonkin verran rehun laatua rantanii-
tyilld heindkuun lopun jilkikasvussa. Voimakkaimmin puhdistusniitto nosti
raakavalkuaisen pitoisuutta, erityisesti vuonna 2005, jolloin se nousi samalle
tasolle tai jopa korkeammaksi kuin alkukesélld. Sen sijaan D-arvo nousi kor-
keintaan kesékuun lopun tilannetta vastaavalle tasolle. Puhdistusniittoa seu-
rannut jalkikasvusato jdi alhaiseksi ollen keskimddrin 578 kg/ha heindkuun
lopulla. Néin ollen puhdistusniitto ei néyttdisi sopivan rantaniityille laidun-
ruohon uusimiseen samalla tavoin kuin viljellyilld nurmilaitumilla.

Lisaruokinta ja rantalaitumen ravinnetase

Nykyisten sddnndoksien mukaan lisdruokinta ei péddsdintdisesti ole sallittua
erityistukea saavilla perinnebiotoopeilla (Haaranen ym. 2005). Nédin halutaan
ehkdisté ravinteiden kertymisté alueille ja perinnebiotooppien rehevditymista.
Kéytinndssa lisdrehun tuoman ravinneméérdn on havaittu olevan véhdinen
verrattuna kivenndisten mukana tulevaan ravinnekuormitukseen (Virkajarvi
& Saarijérvi 2005).

Rantalaitumille tehdyssd ravinnetaselaskelmassa (Taulukko 6) lisdrehun
osuus fosforikuormituksesta on noin puolet verrattuna ilman kautta tulevan
laskeuman kokonaisfosforiméirésté ja vain murto-osa sallittujen kivennéisten
fosforimddrastd. Vasikoiden lisdkasvun mukana fosforia ja typped poistuu
niityltd noin kolme kertaa enemmén kuin mité sinne tulee lisirehun mukana
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eli ravinnetase pysyy negatiivisena lisdruokinnasta huolimatta. Kivennéisten
antaminen nostaa jo yksistddn fosforitaseen positiiviseksi. Merenrantalaitu-
milla kivenndisid annetaan kuitenkin vain vdhéin tai ei lainkaan, silld aikai-
sempien kokemusten mukaan karja ei tarjottuja kivenniisid juuri sy, minka
on oletettu johtuvan meriveden suolapitoisuudesta (Lumijarvi 2002).

Vasikoiden lisdruokinta olisi todennédkoisesti perusteltua varsinkin laidun-
kauden loppupuolella, jolloin laidunrehun kasvu ja laatu ovat heikentyneet ja
vasikat alkavat jo kokonsa puolesta tarvita lisdrehua (Vehkaoja ym. 2005).
Ennen vieroitusta aloitettu lisdruokinta totuttaa vasikat vikirehun kéyttoon,
mika on tdrkedd jatkokasvatuksen kannalta (Vehkaoja ym. 2005). Merenran-
talaitumilla vasikoiden vierotus tapahtui yleensé laidunkauden lopulla tai heti
sen paityttyd. Mahdollinen lisdruokinta tulisi aloittaa vahintddn 3-4 viikkoa
aikaisemmin, jotta vasikat ehtisivét tottua rehuun.

Kéaytinnossi vasikoiden lisdvékirehuruokinnan toteutus erityisympéristotuki-
kohteilla voisi toimia siten, ettd eldimid alettaisiin totuttamaan vikirechuun
noin 1-1,5 kuukautta ennen laidunkauden loppua. Esimerkiksi heindkuussa
voisi vakirehua olla tarjolla 0,5 — 1 kg / eldin / pdiva. Talloin eldimet eivat
vield vélttdmattd syo kaikkea tarjottua rehua, mutta ne tottuvat rehun syontiin
vihitellen, miké ehkédisee ongelmien syntymisen, kun rehuannos myShemmin
nousee. Tarjottavaa rehumiirdé nostettaisiin siten, ettd laidunkauden lopulla
elokuussa olisi tarjolla esimerkiksi 1-2 kg / eldin / péiva.

Toisistaan poikkeavat vasikoiden kasvutulokset lisdruokintaa harjoittaneilla
tiloilla B ja D johtuivat oletettavasti suurelta osin muista tekijoistd kuin anne-
tusta lisdruokinnasta. Tilat erosivat huomattavasti toisistaan mm. karjamééri-
en ja -rotujen, laitumen pinta-alan ja laidunkauden pituuden puolesta. Laa-
joilla laidunalueilla (esim. tila B) pitkét etdisyydet todennékoisesti vihentdvét
ruokinta-automaatilla kdyntié, silld pienet vasikat eivdt ldhde kauas emois-
taan.

Mikali lisdrehua tarjotaan vasikoille, sitd on parempi viedd usein ja pienissd
erissd, kuten tilalla D tehtiin. Ndin varmistetaan rehun sdilyminen hyvalaatui-
sena ja samalla vasikoilla on mahdollisuus tottua ihmisen késittelyyn. Vieta-
esséd koko kesdn rehuannos kerralla ruokinta-automaattiin (tila B) ongelmaksi
tulee rehun laadun heikentyminen. Tilalla B oli ongelmana myos kauraa
syomaéssé kdyneet linnut, tilalla D linnut nayttivét jittdneen tarjotun pelletti-
rehun pddosin rauhaan.

Mité heikkotuottoisempi laidunalue on, sitd suurempi on lisdravinnon tarve.
Tdssd on myds vuosittaista vaihtelua, koska laitumen laatuun vaikuttavat
sademadrd ym. sddtekijat. Mahdollisen lisdruokinnan lisiksi voidaan vasikoi-
den vieroitusta aikaistaa, jotta emojen kunto ei heikkene liikaa ja ruokkia
vasikoita vieroituksen jélkeen intensiivisemmin. Jos laidunnettavan kasvus-
ton médrd kdy hyvin vihdiseksi, ainoa jarkeva keino on siirtdd kaikki eldimet
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pois rantalaitumelta. Emojen liséruokinta laidunalueelle ei liene taloudellinen
eikd ympdristonhoitotavoitteiden mukainen vaihtoehto.

Laidunnuspaine

Kasvuston korkeuden seuranta auttaa arvioimaan rehun riittdvyyttd seké so-
pivaa laidunnuspainetta/eldintiheyttd luonnon hoidon kannalta. Luonnonhoi-
dollisista syistd suositellaan yleensd, ettd laidunkauden péaittyessd kasvilli-
suuden tulisi olla pidosin matalaksi syotyd (esim. Salminen & Kekildinen
2000). Esimerkiksi Ruotsissa kosteille maille tavoitteeksi on asetettu 5 cm,
suursaraisilla mailla 7 cm, laidunkorkeus laidunkauden lopulla (Naturvérds-
verket 1997). Elidlajiston hoidon kannalta ei kuitenkaan ole olemassa yhté ja
ainoaa oikeaa laidunnuspainetta, silld eri lajit/lajiryhmét viihtyvit eri voi-
makkuudella laidunnetuilla niityilld. Kasvilajisto kehittyy yleensd monimuo-
toisimmaksi kohtalaisesti tai voimakkaasti laidunnetuilla niityilld, kun taas
esimerkiksi monet hydnteiset hyotyvét alhaisemmasta laidunnuspaineesta
(Alanen & Pykala 2004).

Karjan kasvatuksen nékokulmasta laidunrehun loppukorkeus ei saisi olla
alhaisempi kuin 8 cm (Vehkaoja ym. 2005). Alhaisempien laidunkorkeuksien
on useissa tutkimuksissa havaittu vdhentdvin merkitsevasti karjan kasvua
(esim. Osoro ym. 2000, Sporndly ym. 2000, Griffith & Tallowin 2005). Lai-
dunnuspaineen ollessa keskinkertainen (kasvuston korkeus 8-10 cm) tai lieva
(10-12 cm) liharotuisten risteytyshiehojen havaittiin kasvavan yhtd hyvin
lannoittamattomalla lajirikkaalla niitylld kuin typpilannoitetulla (130 kg
N/ha) nurmella (Griffith & Tallowin 2005).

Téssd tutkimuksessa merenrantalaidunten kasvillisuuden korkeutta mitattiin
ainoastaan kauimmin laidunnetuissa osissa niittyd, joten tulokset eivit kerro
koko laidunalueen tilannetta. Uudemmilla laitumen osilla, jotka yleensd ovat
vield jarviruokovaltaisia, kasvusto on ollut selvisti korkeampaa. Tilojen A ja
D rantalaitumet oli laidunnettu jo heindkuun lopulla matalalle tasolle. Tilojen
B ja D laitumilla kasvusto oli keskiméérin korkeampaa, erityisesti tilalla C.
Hyvin laajoilla laitumilla kuten tilat B ja C, sama eldintiheys ei ndyttéisi riit-
tdvan pitdmiin laidunta yhtd matalana kuin pienemmilld laidunaloilla. Tosin
tilojen B ja C laitumista huomattava osa oli uudempaa, korkeakasvuisempaa
laidunta. Ainakin tilalla C karja vaikutti laiduntavan usein uudemmilla alueil-
la eli laidunnuspaine jii ehkd myos téstd syystd alhaisemmaksi vanhalla lai-
dunlohkolla.

Osalla merenrantaniityistd kunnostusvaiheen jélkeen melko alhaisetkin lai-
dunnuspaineet, noin 0,5 eldintd/ha, néyttiisivét pitdvédn kasvillisuuden tavoi-
tellun matalana. Yhdelld kohteista (tila A, vuosi 2003) jo 0,66 eldintd/ha lai-
dunnuspaine aiheutti huomattavaa laitumen kulumista tietyissi osissa laidun-
ta. Rehun riittdvyyden ja eldinten kasvun kannalta eldintiheyttd ei pitdisi nos-
taa liian korkeaksi.
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Sopiva eldintiheys riippuu laitumen ominaisuuksista, mm. laidunnettavan
kasvillisuuden maérédstd, maaperdn kosteudesta, laidunalasta sekd hoidon
vaiheesta ja tavoitteista. Eldintiheys tulisi sovittaa vastaamaan mahdollisim-
man tarkoin laitumen tuottoa (Salminen & Kekéldinen 2000, VNa
2001/1220). Umpeenkasvaneen alueen kunnostusvaiheessa suurempi eldinti-
heys (lieva ylilaidunnus) nopeuttaa haluttuja kasvillisuusmuutoksia ja helpot-
taa eldinten liikkumista alueella (Pessa & Anttila 1998, Pykéla 2001).

Laidunnuksen aloitus- ja lopetusajankohdalla voidaan my0s vaikuttaa eldin-
ten kasvuun ja kuntoon seké niityn hoitotulokseen. Perdmeren rantalaitumilla
sopiva laidunkauden aloitusajankohta ndyttdisi olevan yleensd kesdkuun 10.
pdivén tienoilla, jolloin kasvustoa alkaa olla jo riittédvésti laidunnettavaksi.
Vuosittain vaihtelevat sddolosuhteet vaikuttavat kuitenkin sopivaan laidun-
kauden aloitusajankohtaan. Eldimet tulee siirtdd rantalaitumelta pois, kun
kasvuston méadrd ei endd riitd karjalle. Ajankohta riippuu suuresti aluecesta ja
vuotuisista kasvuolosuhteista.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Merenrantalaitumilla lihakarjavasikoiden paiviakasvut olivat lehmavasikoilla
keskimédrin 0,981 kg/vrk ja sonnivasikoilla 1,022 kg/vrk. Tuloksissa oli
huomattavaa vaihtelua tilojen ja vuosien valilld. Parhaimmillaan péivikasvut
olivat verrattavissa nurmilaitumilla saataviin kasvutuloksiin, padsdantdisesti
ne olivat kuitenkin alhaisemmalla tasolla. Heikommat kasvutulokset johtune-
vat pidasiassa merenrantaniittyjen alhaisemmasta rehuntuottokyvysti ja re-
hun laadun heikkenemisesti loppukesdd kohden. Lisdrehun vaikutusta vasi-
koiden kasvuun ei pystytty kunnolla tutkimaan johtuen lukuisista vaihtelute-
kijoista.

Rantaniittyjen kuiva-ainesato oli hyvin vaihteleva maksimisadon ollessa ke-
sdkuussa keskiméirin 1704 kg/ha ja enimmillddn 2729 kg/ha. Satotaso oli
selvésti alhaisempi kuin viljelynurmilla. Rehun laatu oli D-arvon ja NDF-
pitoisuuden osalta samalla tasolla verrattuna viljelynurmiin. Rehun raakaval-
kuaispitoisuus oli rantaniityilld alhaisempi kuin viljelynurmilla.

Peltomaihin verrattuna merenrantaniittyjen happamassa maaperéssa (pH kes-
kiméérin 4,9) oli selkeésti vihemmaén fosforia, kalsiumia, kaliumia ja kupa-
ria. Rikkié ja natriumia puolestaan oli hyvin runsaasti. Maaperdn ominaisuu-
det heijastuivat myos kasvillisuuteen. Rantaniityn kasvustossa oli vihemméan
fosforia, kalsiumia, kaliumia ja kuparia, mutta monikertaisesti natriumia,
rautaa ja mangaania verrattuna peltolaitumiin.

Rantalaidunten kauimmin laidunnetuilla lohkoilla kasvuston keskikorkeus
vaihteli heindkuun lopussa pddasiassa 7-15 cm vililla. Osalla merenrantanii-
tyistd kunnostusvaiheen jdlkeen melko alhaisetkin eldintiheydet, noin 0,5
eldintd/ha, ndyttiisivit pitdvan kasvillisuuden tavoitellun matalana. Eri tut-
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kimusten mukaan kasvustoa ei pitdisi laiduntaa 8 cm matalammaksi, silld
talloin karjan kasvu alkaa selvésti heiketa.

Eldintiheys tulisi sovittaa vastaamaan laitumen rehuntuottokykya ja huomioi-
den laiduneldinten ominaisuudet. Tutkimustiloilla kdytetyt karjarodut olivat
pidasiassa isoja rotuja (Charolais, Simmental, Limousin). Merenrantalaitu-
met soveltunevat kuitenkin parhaiten pienemmille liharoduille (esim. Here-
ford, Aberdeen angus), jotka ovat tehokkaampia karkearehujen hyodyntéjia.

Laidunkauden pituus on tdrke&d mitoittaa rehun riittdvyyden mukaan. Peré-
meren rantalaitumilla sopiva laidunkauden aloitusajankohta ndyttiisi olevan
yleensd kesdkuun 10. péivén tienoilla, jolloin kasvustoa alkaa olla riittdvasti
laidunnettavaksi. Eldimet tulee siirtdd rantalaitumelta pois, kun kasvuston
mairé ei endd ole riittava.

Vasikoiden kasvutulosta voitaisiin todenndkdisesti parantaa ainakin osalla
merenrantaniittyjd lisdruokinnan avulla. Timi helpottaisi myds vasikoiden
jatkokasvatusta. Liséruokinta ei nykyisten sddnndsten mukaan ole péddsdin-
toisesti sallittua erityistukea saavilla perinnebiotoopeilla rehevditymisen es-
tamiseksi. Merenrantaniityille tehdyissd ravinnetaselaskelmissa lisdrehun
tuoma fosforikuormitus on kuitenkin vain murto-osa verrattuna kivenniisiin,
joiden antaminen on sallittua. Kadytinndssé kivennéisid annetetaan merenran-
talaitumilla hyvin véhan. Vasikoiden kasvun mukana fosforia ja typped pois-
tuu kolme kertaa enemmén kuin niitylle tulee lisdirehun mukana.
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Ohjeita ja suosituksia
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Téhén artikkeliin on koottu Perdmeren rantalaitumilla toteutetun tutkimus-
osion tuottamia kdytinnon toimintaohjeita. Niitd suositellaan sovellettavan
laidunnuksen suunnittelussa ja kdytdnnon toteuttamisessa.

Laidunnus rannikkoluonnon muokkaajana

Laidunnus vaikuttaa ympéristoon monella tasolla. Vaikutukset ulottuvat mai-
sematasolta aina yksittéisiin elidihin ja elottomaan ympéristoon. Seuraavassa
kiydadn lyhyesti lapi ne luonnon osatekijét, joiden huomioon ottaminen lai-
dunnuskéytintdjen suunnittelussa on nykyisen tietimyksen mukaan tarkeaa.
Kirjoitus kisittelee 1dhinnd Perdmeren rannikon luontoa painottuen Pohjois-
Pohjanmaalle.

Luontotyyppien huomioon ottaminen

Perdmeren rannikolla laidunnus kohdistuu useimmiten merenrantaniittyihin
ja ruovikoihin. Muita mahdollisia laidunnuksen piiriin siséltyvid luontotyyp-
peja ovat lahinnd maankohoamisrannikon primiarisukkessiovaiheen luon-
nonmetsét, jokisuistot ja kluuvijdrvet sekd satunnaisesti myos hiekkarannat ja
erityyppiset dyynit. Laidunnuksen keskeisin hoitotavoite on merenrantaniitty-
jen méaérédn lisddminen ja tilan parantaminen, silld ne edustavat edelleen suh-
teellisen harvinaista, vihentynyttd [uontotyyppié.

Pohjois-Pohjanmaalla ruovikot eivét ole uhanalainen luontotyyppi ja niiden
médrd on edelleen moninkertainen merenrantaniittyihin ndhden. Kuitenkin
runsaasti laajoja laidunalueita siséltévilld alueilla on tarvetta jittdd ruovik-
kosddstiditd niistd riippuvaisten lajien pesimépaikoiksi ja lintukantojen suoje-
lemiseksi (esim. ruskosuohaukka, kaulushaikara).

Rantaniittyjen lisdksi rantavyohykkeeseen siséltyvid tarkeitd luontotyyppeji
ovat eri kehitysvaiheittain merestd kuroutuvat pienet vesialtaat, kluuvijarvet.
Niiden kasvillisuuden luontainen kehitys héiriintyy laidunnuksen vaikutuk-
sesta. Etenkin nuoret vasta kehittyméssd olevat kluuvijarvet ovat herkkid
laidunnukselle. Toisaalta monet lintulajit hyotyvit vesialueita reunustavista
matalakasvuisista, mutaikkoisista alueista, jotka ovat merkittdvid ruokailu-
alueita erityisesti vesilintujen ja kahlaajien poikueille. Pitkille kehittyneeseen
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kluuvijarveen laidunnus ei todennikoisesti vaikuta kovin paljon, koska sen
ympdrille jo kehittynyt ruovikko toimii suojavydhykkeena.

Rantametsid on perusteltua sisdllyttdd rantalaitumiin eldinsuojelullisista syis-
td, puustoisten perinnebiotooppien (hakamaat, metsdlaitumet) médrin lisda-
miseksi sekéd paikoin my0s maisemallisten arvojen lisddmiseksi, esimerkiksi
vesialueen ndkyvyyden parantamiseksi. Laitumen puustoiset osat, jotka
yleensd sijoittuvat muuta ranta-aluetta korkeammalle, tarjoavat laiduneldimil-
le mieluisia levédhdyspaikkoja sekd suojaa helteeltd ja rantaniityilld ajoittain
kayvalta korkealta vedeltd. Koska laidunnus aiheuttaa metsikasvillisuudessa
huomattavaa maaston kulumista ja puustovaurioita, on tapauskohtaisesti mie-
tittdvd, mitd metsékohteita laidunalueeseen voidaan sisdllyttdd. Toisaalta
puustovaurioiden seurauksena lahopuun méérd lisdéntyy, mikd hyodyttad
monia elidlajeja (mm. pikkutikka, monet hydnteiset, tietyt sammalet ja sienet
ym.). Laidunnuksen vaikutuksista rantametsiin ja niiden lajistoon on kuiten-
kin hyvin véhén tutkimustietoa.

Maatalouden erityistukikohteiksi haettavien laitumien hoitosuunnitelmissa
olisi otettava huomioon kaikki luontotyypit. Ympéristokeskusten tulisi asian-
tuntijalausunnoissaan kiinnittdd huomioita alueilla esiintyvien arvokkaiden
luontotyyppikohteiden ominaispiirteiden sdilymiseen. Viljelijéiden tietoisuut-
ta luontotyypeistd ja niiden huomioon ottamisesta erityistukikohteiden suun-
nittelussa tulisi lisdtd neuvonnalla. Luontaisen sukkession alueiden sdilytta-
minen, kuten metsén ja koko maankohomisrannan luontaiset kehitysvaiheet,
on kuitenkin luontevinta tehdé alueiden yleissuunnittelun yhteydessa ottamal-
la huomioon ndiden luontotyyppien sdilyminen esimerkiksi Natura- 2000
alueiden ja my06s muiden suojelualueiden hoito- ja kéyttosuunnitelmissa.

Linnusto ja laidunnus

Suurin osa kosteikkolintulajeista hyotyy laidunnuksen ylldpitdmisté niityista.
Monien uhanalaisten lajien (esim. eteldnsuosirri, mustapyrstokuiri) kannat
ovat elpyneet tai niiden taantuva kehitys on pysdhtynyt alueellisesti rantojen
laidunnuksen myo6té. Pesimépaikkojen ja ruokailualueiden méaird on kasvanut
ja elinympéristd monipuolistunut laidunnuksen ansiosta. Positiiviset vaiku-
tukset koskevat monia pesivia ja lapimuuttavia lajeja.

Ylilaidunnus on lintujen kannalta haitallista, koska pesien ja poikasten tal-
laantuminen lisddntyy ylitihedd karjaméérdd kaytettdessd. Néin voi kehittyd
nk. "Bad habitats — ecological traps" ilmi6 (Battin 2004), jossa laidunnuksen
ansiosta sopivaksi pesimdympéristoksi muuttunut rantaniitty houkuttelee
lintuja pesimdin, mutta liian kovan laidunnuspaineen vuoksi pesiméitappiot
voivat nousta niin suuriksi, ettd laidunnuksesta on linnustolle enemmaén hait-
taa kuin hyotyd. Mahdollinen ongelma voidaan valttda pitdmalld eldinmaara
kohtuullisena ja ajoittamalla laidunkausi lintujen pesintdjen kannalta haittoja
minimoiden.
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Laidunnus védhentdd pensaikko- ja ruovikkolajien elinympérist6jd (esim. rus-
kosuohaukka, kaulushaikara). Nykytilanteessa ruovikoita ja pensaikkoja on
kuitenkin selvésti rantaniittyjd enemmaén ja ndiden luontotyyppien ja lajiston
huomioon ottaminen on tarkoituksenmukaisinta tehdd yleissuunnittelun yh-
teydessd (Natura-2000 ym. suojelualueet) varaamalla esimerkiksi ruovik-
kosddstiditd laajoilla laidunalueilla. Kaulushaikaran kannalta tirkeimpid alu-
eita ovat kosteikkoja ympéardivit ruovikot, jolloin siilytettdvit ruovikot on
jérkevintd jattdd esimerkiksi kluuvijdrvien ja muiden kosteiden painanteiden
ympidrille.

Kasvillisuus ja laidunnus

Matalakasvuiset merenrantaniityt elidlajeineen hydtyvét yleensd laidunnuk-
sesta. Laidunnus vidhentdd kasvillisuuden biomassaa verottaen suhteessa
enemmaén suurikokoisia kasvilajeja (Pykdld 2001). Rantaniityilld jarviruoko
sekd puusto ja pensaikko vdhenevit laidunnuksen myotd ndkyvimmin. Tilaa
vapautuu useampien, myos pienikokoisten niittylajien kdyttoon. Perdmeren
rannikolla matalakasvuisista niityistd ja mitd ilmeisimmin laidunnuksesta
hyotyvid kasvilajeja ovat esimerkiksi ruijanesikko, vilukko, perdmerensilma-
ruoho, somersara ja merisara. Laidunnuksen myo6ti syntyneet aukkopaikat ja
suolamaalaikut ovat sopivia kasvupaikkoja mm. suolayrtille, suolasolmukille,
ronsysorsimolle ja luotosorsimolle. Merenrantaniittyjen uhanalaisista lajeista
suurin osa hyotyy ja ne ovat jopa riippuvaisia laidunnuksesta. Eri tutkimusten
mukaan kasvilajisto on monimuotoisinta joko varsin matalaksi tai kohtalai-
sesti laidunnetuilla niityilld (Alanen & Pykéla 2004).

Maaston kuluminen

Eldinten juoma- ja kivenniisruokintapaikkojen ymparistossd sekd kulkurei-
teiltd kasvillisuus yleensd kuluu voimakkaasti, vaikka laidunnuspaine koko
laidunalueella olisi sopiva. Yleensd kyse on siis eldinten kayttdytymisesti
aiheutuvasta maaston paikallisesta kulumisesta. Kulumisen my6ti voi tuhou-
tua arvokasta kasvillisuutta ja paljastuneilta aluilta huuhtoutuu todennékoi-
sesti herkemmin ravinteita. Toisaalta niukkakasvustoiset tai paljaat alueet
ovat hyvié ruokailualueita linnuille ja tarjoavat vapaata kasvutilaa kilpailuissa
heikoille kasvilajeille. Kun haihdunta ja suolojen kertyminen maan pintaan
lisddntyy kasvipeitteen vahennyttyd, paljastuneista alueista voi kehittyd suo-
lamaita omaleimaisine eli6lajeineen.

Laajamittainen ylilaidunnuksesta aiheutuva maaston kuluminen tulee estii
sovittamalla eldintiheys alueelle sopivaksi. Mahdolliset juoma-, kivennéis- ja
ruokintapisteet tulisi sijoittaa niittykasvillisuuden kannalta vahdmerkityksi-
siin paikkoihin arvokkaiden alueiden kulumisvaurioiden estimiseksi. My0s
maisemalliset tekijat juoma- ym. paikkojen sijoittamisessa tulisi mahdolli-
suuksien mukaan ottaa huomioon.

138



Hoitokaytannot

Hoidon tavoitteita ja kéytintdja mietittdessd alueiden erityispiirteet tulee ot-
taa huomioon. Luonnon hoidon kannalta tavoitteita voi olla monia mm. riip-
puen alueesta ja hoidon kohteena olevista elidlajeista. Yleensé tavoitteena on
kohtuullisen laidunnuspaineen aikaansaama suhteellisen matala niittykasvilli-
suus. Karjankasvattajan kannalta tavoitteena on eldinten hyvinvointi ja toi-
minnan kannattavuus. Hoitokdytidnt6jd suunniteltaessa eri tavoitteet tulisi
sovittaa mahdollisimman hyvin yhteen. Luonnonsuojelun kannalta tarkeilld
kohteilla, kuten Natura 2000 -alueilla, luonnonsuojelualueilla seké suojelta-
via luontotyyppejé tai lajeja siséltdvilla kohteilla sopivien hoitokédytintdjen
valintaan tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Maatalouden ympéristotukikoh-
teilla tulee edistdd nykysdddosten mukaisesti mm. lintu- ja luontodirektiivien
mukaisten elidlajien sdilymista.

Laidunnuksen aloitusajankohta

Laidunnuksen aloitusajankohdalla voidaan merkittivisti vaikuttaa rantalintu-
jen pesinnin onnistumiseen. Pesintd on monien lintulajien kannalta yleensi
kriittisessé vaiheessa vield kesdkuun puolivélissikin. Kesdkuun 10. pdivd on
ehdottomasti aikaisin vaihe laittaa eldimet laitumelle lintujen pesintdtuhojen
valttdmiseksi, mutta linnuston kannalta vield my6hédisempi aloitusajankohta
olisi parempi. Vuosien viliset vaihtelut pesintdjen ajoittumisessa ovat vallit-
sevista sddoloista johtuen suuria, mikd vaikeuttaa yleispitevin suositusajan-
kohdan maéérittdmista.

Laiduneldinten kannalta rehun riittdvyys ja laatu ovat keskeisid tekijoita.
Kasvuston kehityksesséd on runsaasti sdéolosuhteista riippuvaa vaihtelua, eli
optimaalinen laidunnuksen aloitusajankohta voi vaihdella vuosittain. Yleensa
rehua alkaa olla riittdvisti kesdkuun 10. pdivén aikoihin ja sadon méaardssi
nopein kasvuvaihe on tavallisesti kesdkuun 15. pdivdd seuraavalla viikolla.
Karja pitiisi laittaa laitumelle mieluiten ennen kasvuston nopeimman kasvun
vaihetta tai heti sen alussa, viimeistddn kuitenkin 20.6, jotta eldimet ehtivét
hyodyntdd rehun mahdollisimman hyvilaatuisena. Ruovikkovaltaisilla alueil-
la laidunnus tulisi aloittaa aikaisemmin, mieluummin ldhempénd 10. paivaa
kuin 20. pédivad. Yleisend suosituksena voidaan pitdd laidunnuksen aloitta-
mista 15.6. alkaen.

Laidunnuspaine

Nykyinen elédintiheyssuositus rantaniityilld on emolehmille 0,5-1,0 eldintd
hehtaarille (MMMa 14.11.2000/106). Alkuvaiheen kunnostuksessa ruovik-
kovaltaisella alueella laidunnuspaine tulisi olla korkeampi kuin ylldpitovai-
heessa. Alueesta riippuen sopiva kunnostusvaiheen eldintiheys voisi olla ti-
maén hetken suositusten mukainen, 0,5-1,0 emolehmé&4 vasikoineen hehtaaria
kohti. Kokemusten mukaan laidunnuspainetta voidaan alentaa noin viiden
vuoden kuluttua alueen laidunnuksen aloittamisesta, jolloin ruovikko on taan-
tunut.
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Ylladpitovaiheessa sopiva elédintiheys vaihtelee 0,4-0,8 emoa/ha riippuen alu-
een maaperin ja kasvillisuuden ominaisuuksista. Kasvuston keskikorkeutta
voidaan kéyttdd hoitotuloksen mittarina. Tavoitteellinen keskikorkeus voisi
hyvin laidunnetuilla rantaniityilld olla 10-15 cm. Eldinten rehun saannin kan-
nalta kasvuston keskikorkeus ei saisi olla alhaisempi kuin 8 cm, silld silloin
eldinten kasvu alkaa selvisti kirsid (Vehkaoja ym. 2005).

Sddolot vaikuttavat kasvillisuuden runsauteen ja maaperdn kulumiseen. Lai-
dunnuspainetta olisi hyvd tarpeen mukaan sdddelld sddolojen mukaisesti.
Kasvillisuuden runsastuessa eldinmédrdd voisi hiukan nostaa ja maaperin
liettyessd kovista sateista johtuen laidunnuspainetta olisi hyvé laskea. Jousta-
vuuden lisddmiseksi varsinaisen rantalaitumen 14helld tulisi olla poikkeusolo-
suhteiden varalle lisdlaidunlohko, jolle eldimet voitaisiin siirtdd poikkeusti-
lanteissa. Eldimet tulee siirtdd rantalaitumelta pois, kun kasvuston maard ei
endd ole riittava.

Laidunalueeseen siséltyvét eri luontotyypit on otettava huomioon sopivaa
eldintiheyttd laskettaessa. Esimerkiksi laidunalueiden sisélle suojelusyisté
jatettdvat vanhan ruovikon alueet tulisi jattdd laskutoimituksissa pois aktiivi-
sesta laidunpinta-alasta, koska karja ei juuri laidunna sankkaa ruovikkoa.
Myds metséiset alueet ovat merenrantaniittyjd niukkatuottoisempia ja alenta-
vat siten kéytettdvaad eldintiheytta.

Eldintiheys tulee sovittaa vastaamaan laitumen rehuntuottokykya. Tutkimus-
tiloilla kdytetyt karjarodut olivat pidasiassa isoja rotuja (Charolais, Simmen-
tal, Limousin). Merenrantalaitumet soveltunevat kuitenkin parhaiten pie-
nemmille liharoduille (esim. Hereford, Aberdeen angus), jotka ovat tehok-
kaampia karkearehujen hyodyntiji.

Maatalouden erityistukihakemuksiin liittyvén alueellisen ympéristokeskuksen
tekemédn asiantuntija-arvioinnin yhteydessd kullekin alueelle sopiva laidun-
nuspaine tulee arvioida. Alueen hoitohistoria, kasvillisuus ja alueella esiinty-
vit uhanalaiset lajit tulee ottaa huomioon kaytettdvaa eldintiheyttd maaritelta-
essd.

Laitumen lohkominen

Laitumen lohkomisesta ja kiertolaidunnuksesta on selkedsti hydtyéd ainakin
linnustolle. Esimerkiksi pesinnén kannalta tdrkeilld lohkoilla laidunnuksen
aloitusta voidaan siirtdd myohemmaéksi, jolloin pesimétappioita voidaan vé-
hentdd. Kasvien kannalta lohkotuksella voidaan paéstd ehkd nopeammin ta-
saisemmin ja matalaksi laidunnettuun lopputulokseen. Toisaalta ruovikkoisil-
la alueilla ruovikon taantuminen voi hidastua, mikéli laidunnus aloitetaan
liian myo6héén kyseiselld lohkolla, silld karja ei laidunna tehokkaasti korkeak-
si kasvanutta jarviruokoa. Sédanndllisten laitumien lihelld olisi hyva olla kor-
vaavia varalaidunlohkoja myos sédéolojen vaihtelevuuden vuoksi. Eri laidun-
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jérjestelmien eduista ja haitoista luonnon monimuotoisuuteen on vield riitté-
mattomasti tietoa (Salminen & Kekaldinen 2000, Pykala 2001).

Peltolaidunnuksen yhteydessd lohkomisella saadut edut ovat yleensd kiistat-
tomat ja lohkomisella voidaan merkittdvésti tehostaa laitumen kayttod ja pa-
rantaa eldintuotosta. Talloin laidunnus kuitenkin yleensd toteutetaan hyvin
intensiivisesti nopealla laidunkierrolla: laidunlohkoja on useita ja eldimet
laiduntavat vain lyhyen ajan kutakin lohkoa. Laajoilla merenrantalaitumilla
laiduntavien suurten emolehmékarjojen osalta intensiivisen laidunkierron
jarjestdminen on hankalampaa. Laidunten jakaminen useampaan lohkoon
nostaa merkittdvasti aitauskustannuksia ja suurten eldinlaumojen siirrot loh-
kolta toiselle vaativat myds suuren tydpanoksen Téamaé lisétyd my0s ajoittuisi
ajankohtaan, joka on karjatilan kannalta yksi kiireisimmistd tychuipuista mm.
rehun korjuun osalta.

Tassd tutkimushankkeessa tehdyt satomittaukset osoittavat, ettd laitumen
jélkikasvukyky on merenrantaniityilld varsin heikko (keskiméérdinen jilki-
kasvusato oli koko aineistossa 487 kg ka/ha). Néin ollen laajojen merenranta-
laidunten lohkomisella ei ole todenndkoisesti saavutettavissa laitumen kéyton
tehostumisen ja eldintuotannon kannalta sellaisia etuja, jotka riittiisivét kor-
vaamaan lohkomisesta aiheutuvat kustannukset. Laidunten lohkominen on
kuitenkin tapauskohtaisesti perusteltua luonnonhoidollisista syistd, esim. lin-
nuston pesiméitappioiden vahentdmiseksi. Lohkomisesta johtuvan aitaamisen
ja karjan siirtojen aiheuttamat lisdkustannukset on mahdollista sisdllyttad
ympdéristdtuen erityistukisopimukseen, joka on luonteeltaan kustannuksia
vastaava.

Merenrantalaitumilla lohkominen voidaan toteuttaa monella tavalla, esimer-
kiksi poikittaissuunnassa lohkoen tai aitaamalla rannan yli- ja alaosa omiksi
lohkoikseen. Myds laidunten omistusolot vaikuttavat lohkomiseen ja sen
suunnitteluun. Lohkottamisen tiytyy olla perusteltua ja jérkevéd huomioiden
mm. laitumen kokonaispinta-ala ja muoto. Eldinten veden saanti on turvatta-
va. Mahdollisuuksien mukaan laidunnus olisi hyvé aloittaa korkeakasvui-
semmilta lohkoilta, silld matalakasvuiset laitumen osat ovat tirkeimpid lin-
nuston pesiméalueina. Samalla saadaan tehokkaasti taannutettua jarviruovik-
koa.

Natura 2000 —verkostoon sisdltyvilld alueilla ja muilla luonnonsuojelukoh-
teilla laitumien lohkominen tulee suunnitella yhdessd luonnonsuojeluviran-
omaisten kanssa, jotta alueen erityispiirteet, kuten uhanalaisten lajien ja luon-
totyyppien suojelun ja hoidon edellyttimét toimenpiteet, tulevat otetuiksi
huomioon riittdvélla tavalla.
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Elainten lisaruokinta, kivennaiset ja rehevoitymi-
nen

Nykyisten sddnnosten mukaan erityistukea saavilla perinnebiotoopeilla lisa-
rehun antaminen on péésdédntoisesti kielletty, mutta kivenniisten antaminen
on sallittua (Haaranen ym. 2005). Lisarehun kieltimisen perusteena on rehe-
voitymisen estdminen. Kuitenkin rantalaitumille tehdyissd ravinnetaselas-
kelmissa esimerkiksi lisdrehun mukana tuleva fosfori muodostaa vain pienen
osan kokonaisfosforikuormituksesta. Ilman kautta tulevan laskeuman mukana
tulee kaksi kertaa enemmaén ja kivenndisten mukana ldhes 20 kertaa enem-
mén fosforia kuin lisirehun mukana.

Kéytinnossd kivenndisid annetaan merenrantalaitumilla vain vdhén tai ei
lainkaan, silld aikaisempien kokemusten mukaan karja ei tarjottuja kivennii-
sid juuri sy0 johtuen ilmeisesti meriveden suolapitoisuudesta (Lumijarvi
2002). Osalla alueista vasikoiden kasvutulosta voitaisiin todennikdisesti pa-
rantaa lisdruokinnalla. Lisdruokinta olisi perusteltua laidunkauden loppupuo-
lella, jolloin laidunrehun kasvu ja laatu ovat heikentyneet ja vasikat alkavat jo
kokonsa puolesta tarvita lisdrehua (Vehkaoja ym. 2005). Ennen vieroitusta
aloitettu lisdruokinta totuttaa vasikat viakirehun kdyttoon, mikd helpottaa jat-
kokasvatusta. [lman kivenniisid merenrantalaidunten fosforitase pysyy nega-
tiivisena vasikoiden lisdruokinnasta huolimatta. Lisdrehu tulee tarjota niin,
ettd vain vasikat pystyvit sitd saamaan.
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Tohmajarven niitty- ja
metsalaitumet

Kuvat: Perttu Virkajirvi

Emolehmien niitty- ja metsédlaidunnusta késittelevd tutkimuskokonaisuus
kaynnistettiin Tohmajarvelld 1994. Téssa raportissa keskitytddn kuvaamaan
11 vuoden tutkimusaineiston péaétulokset.
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Tiivistelméa

Tohmajérven niitty- ja metsidlaidunkoe toteutettiin 1994-2005. Tutkimukses-
sa selvitettiin sekd maataloustuotannon kannalta oleellisia muuttujia ettd lai-
duntamisen ekologisia vaikutuksia. Téssé kirjoituksessa kuvataan 11 vuoden
tutkimusaineiston paitulokset eldintuotoksen ja ravinnetaseiden osalta.

Tutkimuksessa oli niittyalaa yhteensé 3,9 ha ja metsid enimmillddn 13,3 ha.
Koe-eldimet olivat kevitpoikivia, eri-ikéisii ja erirotuisia risteytysemolehmi
vasikoineen. Eldinpaine oli niitylld 0,84—1,50 ja metsissd 0,04-0,48 ny/ha.
Emojen elopainon muutoksen vuosikeskiarvo vaihteli vililld -0,22—+0,36
kg/vrk eli kuntoutuminen oli selvésti heikompaa kuin vastaavissa kokeissa
viljelylaitumilla. Vasikat kasvoivat hyvin, keskimdirdinen painonnousu oli
1,36 kg/vrk, mika johtui sekd emojen hyvistd maidontuotannosta ettd metsé-
jaksojen lyhyydestd. Sekéd rehun mééra ettd rehun D-arvo ja raakavalkuaispi-
toisuus olivat metsélaitumilla rehun saantia rajoittavia tekijoitd. Nurmen kor-
keus on hyvé indikaattori rehun riittdvyydestd. Niityn ja metsdlaitumien tuot-
to on elokuusta alkaen heikko, ja eldimet kannattaa siirtdéd ajoissa muille lai-
tumille. Eldintuotoksen perusteella laskettu rehuyksikkosato oli niitylld
1100-1900 ry/ha/v. Parhaiden metsélaitumien tuotto oli 160—640 ry/ha. Ka-
ruimman ja havupuuvaltaisimman laitumen tuotto oli vain 50 ry/ha/v. Lai-
duntavien eldinten lisdkasvun mukana alueilta poistuu niityltd n. 730 g/ha/v
fosforia, mutta silti alueiden fosforitase oli positiivinen. Kivennéisruokinta
oli fosforitaseen kannalta merkityksellisin tekijé, silld alueille tulleesta fosfo-
rista 60—85 % tuli kivenndisten mukana. Vasikoille annettavien jauhojen
merkitys on fosforitaseen kokonaisuuden kannalta mitéton (1,7-2,5 %). Emo-
jen lisdruokintaa ei voi suositella kéytettdviksi, silld sen seurauksena laitu-
mille tulisi merkittdvésti enemman ravinteita. Kéytetyilld eldinpaineilla met-
sien taimikkovauriot olivat lahes merkityksettomat.

Avainsanat: luonnon monimuotoisuus, emolehmdit, laiduntaminen, luonnon-
laitumet, metsdlaitumet, niityt, rehuarvo, fosfori, tase, biotooppi, perinnemai-
sema, lihakarja
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Alkusanat

Tohmajérven niitty- ja metsidlaidunkoe aloitettiin 1994. Alkuperidisessd suun-
nitteluryhméssd olivat Pdivi Mannerkorpi (MTT, Eldinravitsemus), Heli
Castren (Elédinlaéketieteellinen korkeakoulu), Seppo Koponen (Turun Yli-
opisto), Timo Hokkanen (Pohjois-Karjalan Ymparistokeskus) sekd Perttu
Virkajarvi ja Harri Huhta (MTT, Karjalan Tutkimusasema). Tutkimusryhmé
on muuttunut 11 vuoden aikana ja Karjalan tutkimusasemakin on jo tilla va-
lin lakkautettu. Tutkimus kéynnistyi toimijaorganisaatioiden budjettivaroin
sekd MTT:n projektirahoituksella. Hankkeen loppuunsaattamisen kannalta
keskeistd oli paédstd mukaan laajempaan LUMOLAIDUN-hankkeeseen (vetd-
jéné Erkki Joki-Tokola, MTT), joka puolestaan kuului Maa- ja metsétalous-
ministerion  sekd  Ympdristoministerion = rahoittamaan MOSSE = —
tutkimusohjelmaan.

Johdanto

Kokeen alkaessa vuonna 1994 emolehmien ekstensiivisestd laiduntamisesta
oli vield varsin niukasti tietoa, eikd kotimaisia aineistoja laiduntamisen ympé-
ristovaikutuksistakaan ollut juuri saatavilla. Aikaisemmissa tutkimuksissa oli
selvitetty luonnonlaitumien, tai paremminkin metsélaitumien tuottokykyé
(Lampimidki 1939) ja laiduntamisen vaikutusta hakamaiden (Haeggstrom
1990) tai niittyjen kasvustoon (Heeggstrom 1987). Tutkimuksen aikana Suo-
messa on julkaistu lisdd laiduntamista ja luonnon monimuotoisuutta késitte-
levid yhteenvetoja (Pykéld 2001), ohjeistuksia (mm. Korpilo 2002) ja tutki-
mustuloksia (esim. Jutila 1997, 1998, Malkaméki & Haggstrom 1997, Luoto
ym. 2003, Pykéld 2004, 2005, Poyry ym. 2004).

Laiduntamisen vaikutukset ekosysteemiin ovat hyvin vaihtelevia (Milchunas
& Lauernroth 1993, Nedkvitne ym. 1995, Tainton ym. 1996). Prosessit ovat
hitaita ja niiden vaikutusten vakiintuminen voi kestédd 10 — 20 vuotta (Oomes
1990, OIff & Bakker 1991). Séitekijoiden vaihtelu ja muutokset - esimerkiksi
poikkeuksellinen kuivuus tai ankara talvi - kokeen aikana voivat aiheuttaa
lyhyissd kokeissa suuria poikkeamia (Jones ym. 1995). Siksi tdmén aiheen
tutkimuksissa pitkdjinteisyys on térked tekijé.

Laiduntava eldin vaikuttaa ympéristdonsd monin tavoin. Suoria vaikutuksia
ovat kasvimassan poisto ja tallaus, ndiden vaikutukset kasvien kasvuun, vai-
kutus biomassan jakaantumiseen eri kasvinosien kesken, ja vaikutus kasvien
lisddntymiseen. Liséksi laiduntavat eldimet kuljettavat siemenid. Epésuoria
vaikutuksia ovat mm. mikroilmaston muutokset, maaperdn fysikaaliset ja
kemialliset muutokset, hydrologia, eroosio sekd ravinteiden siirto ja niiden
esiintymismuotojen muutokset. (Archer 1996).

Eldintiheys on laiduntamisessa keskeinen muuttuja seké eldintuotoksen ettd
ympdéristovaikutusten kannalta (McMeekan 1956, Stuth & Marachin 2000).
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Siksi tdmén tutkimuksen ldhtokohta oli selvittdd samanaikaisesti sekd maata-
loustuotannon kannalta oleellisia muuttujia, ettd laiduntamisen monimutkai-
sia ekologisia vaikutuksia mm. puustoon, niveljalkaisten ja nematodien esiin-
tymiseen, purovesiin ja maaperdn ominaisuuksiin. Laiduntamisen tirkein
tavoite oli saavuttaa tyydyttivd eldintuotos: jos eldintenomistajat eivit ole
tyytyvéisid laiduntamisen tuloksiin, todenndkoisesti heitd ei saada kiinnostu-
maan luonnonlaitumien laiduntamisesta riittdva laajasti.

Tutkimus jakaantui kolmeen vaiheeseen:
1. 1994-1996: intensiivisen ja ekstensiivisen laiduntamisen vertailu

2. 1997-2002: tutkimusalueiden laiduntaminen, mutta mahdollisimman va-
hédn muita mittauksia

3. 2003- 2005: tutkimuksen loppuunsaattaminen osana LUMOLAIDUN -
hanketta

Vilituloksia on vuosien varrella kertynyt runsaasti ja niitd on esitelty useissa
aikaisemmissa julkaisuissa (mm. Virkajérvi ym. 1996, 1997, 1999, Hokkanen
ym. 1998, 2005, Tuupanen ym. 1997). Tidssd kirjoituksessa keskitytddn ku-
vaamaan 11 vuoden tutkimusaineiston paédtulokset.

Aineisto ja menetelmat
Laidunalueet

Laiduntutkimukseen sopivat alueet valittiin Karjalan tutkimusaseman l&his-
toltd, mikd katsottiin parhaaksi vaihtoehdoksi vaativien havaintojen vuoksi.
Koska tarjolla ei ollut sopivaa niittyd, mukaan otettiin vanha viherkesan-
tonurmi, jota hoitonsa ja kasvustonsa johdosta jéljempénd kutsutaan niityksi.
Niittyalaa oli yhteensd 3,9 ha ja metsid enimmillddn 13,3 ha. Metsét olivat
viidessd lohkossa (Taulukko 1). Yhdestd metsdlohkosta luovuttiin yhden
vuoden laiduntamisen jélkeen, joten metsid oli kdytossd yhtd vuotta lukuun
ottamatta 7,9 ha. Kéytettdvissd oleva alueen koko rajoitti eldinmaérén siten,
ettd aluetta laidunnetaan joko kauemmin pienelld eldinmddrilld tai lyhyen
aikaa suurella eldinmaéaralla.

Kolmelle laidunlohkolle perustettiin pysyvid koealapareja. Kunkin parin toi-
nen koeala (12 x 12 m) toimi laiduntamattomana kontrollialueena, johon lai-
duntamisen aiheuttamia muutoksia voidaan verrata. Kullakin laidunlohkolla
pareja on kolme (A, B ja C). Koealaparin aidatun ja siksi laiduntamattoman
ruudun merkinnét ovat kullakin lohkolla Aa, Ba ja Ca. Vastaavasti parien
laidunnetun puolikkaan koodit ovat Ab, Bb ja Cb. Liséksi kukin tutkimusloh-
ko jaettiin kokeen alussa osa-alueisiin paékasvillisuuden mukaan. (Kuva 1).
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Kuva 1. Tohmajarven laidunalueiden kolme tutkimuslohkoa. Neliét kolmella
tutkimuslohkolla ovat pysyvid koealueita. Merkintd Aa= eli laidunnettu, Ab =
laidunnettu jne. Kirjaimet A, B, C, D jne. viittaavat kunkin lohkon kasvillisuus-

vybhykkeisiin (ks. teksti).
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Taulukko 1. Kaytetyt laidunalueet: nimi, koko, metsatyyppi ja puuston kuvaus.

No|Lohko Ala | Metsa- |Alueen kuvaus
(nimi) (ha)| tyyppi
1 |Niitty 3,9 Vanha nurmilohko, jota on kaytetty viherkesan-

tona 1990 alkaen. Kylvetty timotei-
nurminatanurmeksi 1987. Viimeisen kerran lan-
noitettu 1992.

2 |Koivikko 1,1 OMt |Varttunut avoin sekametsa, paalajina koivu ja
(Ailinpieti) kuusi; aluskasvustona vuonna 1991 istutettuja
kuusentaimia.

3 |Nuoriseka- |21 OMt |Sekametsa (leppaa, koivua ja mantya); istutettu

metsa koivulle ja mannylle 1970 ja 1975. Harvennettu
(Sekametsa) kerran kokeen aikana (v. 2000).
4 |Varttunut 1,4 OMt |Varttunut kasvatusmetsa, valtalajeina koivu,
sekametsa manty ja kuusi.
5 |Varttunut 3,3 OMt |Varttunut kasvatusmetsa, valtalajeina manty,
mantymetsa rauduskoivu ja hieskoivu seka pienia taimikko-
alueita (manty, kuusi, lehtikuusi, kontortaman-
ty).
6 |Varttunut 5,4 Mt Tihea nuori kasvatusmetsa, valtalajina kuusi.
kuusimetsa Sisaltaa pienempia koivun ja lepan peittamia
alueita.

Sekametsd (Kuva 2) on 2,1 ha:n kokoinen alue, joka on toiminut luonnonlai-
tumena vuoteen 1970 saakka, minka jilkeen se on istutettu ldhinnd koivulle
(1970, -80 ja -85; alue A), ja osittain myds ménnylle (B, C). Alueen alaosassa
on myos pieni ala lehtomaista lepikkoa (G). Sekametsén yleisimmét lajit oli-
vat koko lohkolla mesiangervo (Filipendula ulmaria), lauhat (Deschampsia),
rollit (Agrostis), poimulehti (Alchemilla) ja metsdkurjenpolvi (Geranium syl-
vaticum). Viitakastikka (Calamagrostis canescens) oli yleinen alueilla E-G,
vuohenputki (degopodium podagraria) alueilla A, B, C, G, pajut (Salix) alu-
eilla A, C-G, ahdekaunokki (Centaurea jacea) alueilla E, F, huopaohdake
(Cirsium helenioides) alueilla D-G, ratvana (Potentilla erecta) alueilla C-F,
G sekd maitohorsma (Chamaenerion angustifolium) alueilla A, C-F, G (Ran-
nikko 1994, Tuupanen 1999).
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Kuva 2. Sekametsa syksylla 2003. (Kuva: Hannu Hokkanen).
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Koivikko (Ailinpieti: Kuva 3) on 1,1 ha:n suuruinen, puustoltaan etupdéssi
varttuneesta koivusta koostuva avoin alue, jolle on myds istutettu kuusta
vuonna 1991. Sekametsé ja Koivikko eivét tiettdvésti ole koskaan olleet pel-
tona, mutta Koivikon lénsireunassa on sarkaoja, joten Koivikon lénsilaita on
todennékoisesti kuitenkin ollut maatalouskiytossi. Koivikon yleisimmaét lajit
olivat koko lohkolla kastikat (Calamagrostis), lauhat (Deschampsia), nurmi-
rolli (Agrostis), kultapiisku (Solidago virgaurea), Lohkon ldnsiosa (A) oli
selvisti kosteampi ja sielld olivat yleisid mm. mesiangervo (F. ulmaria), suo-
orvokki (Viola palustris) ja metsi-korte (Equisetum palustre). Osa-alueet B
ja C olivat kuivempia ja niissd oli paljon yleisid metsilajeja kuten puolukka
(Vaccinium vitis idaea), mustikka (V. myrtillus) ja oravanmarja (Maianthe-
mum bifolium).

Niitty (Kuva 4) oli 3,9 ha:n kokoinen alue, joka oli ollut peltoviljelyssd vuo-
sia. Viimeksi sille oli perustettu timotei — nurminata seoksella heindnurmi
vuonna 1987. Se on lannoitettu viimeksi vuonna 1992 (160 kg N/ha) ja on
siitd ldhtien ollut 1&hinnd viherkesantona. Niityn maalaji on karkea hieta. Nii-
tyn yleisimmaét kasvit olivat timotei (Phleum pratense), apilat (Trifolium),
juolavehna (Elymus repens), koiranheind (Dactylis glomerata), rollit (Agros-
tis), voikukka (Taraxacum), nurminata (Festuca pratensis), ahosuolaheind
(Rumex acetosa), pelto-ohdake (Cirsium arvense), piharatamo (Plantago
major) ja leinikit (Ranunculus). Niityn alaosa (I) on muuta osaa kosteampi ja
lajistossa se ndkyi mm. runsaampana ahosuolaheinén, niittyleinikin (R.acris),
koiranheinén ja juolavehndn méaardnd. Niityn yldosassa oli pieni puustoinen
alue (E), valtapuuna hieskoivu, ja sen ymparilld kuivahko ketomainen alue (C
ja D) joilla kasvoi mm. ahojakkérdd (Grnaphalium sylvaticum), ahosuola-
heinéd, juolavehndi, maitohorsmaa mutta my6s timoteitd, voikukkaa ja jon-
kin verran paivankakkaroita (Leucanthemum vulgaris). Niityn yldosassa oli
my0s kosteampi alue (A, B) jossa esiintyi nurmilauhaa, nurmir6llid timoteita,
jouhivihvildd (Juncus filiformis), polvipuntarpdéta (Alopecurus geniculatus)
jajuolavehnéa. (Rannikko 1994, Tuupanen 1999).

Kuva 3. Koivikko syksylla 2003. (Kuva: Hannu Hokkanen).
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Kuva 4. Niitty syksylla 2003. (Kuva: Hannu Hokkanen).

Laiduntaminen

Koe-eldimet olivat kevétpoikivia, eri-ikéisié ja erirotuisia risteytysemolehmid
vasikoineen (ks. tulokset, Taulukko 6). Useimpina vuosina laumassa osa
eldimistd oli sellaisia, jotka olivat kokeessa useamman vuoden. Alueet lai-
dunnettiin lohkoina. Laidunnus aloitettiin touko-kesédkuun vaihteessa, yleensa
niityltd. Niitty syotettiin yhtend lohkona 1994, mutta tdmén jilkeen kolmessa
osassa. Kun niitty oli laidunnettu, lauma siirrettiin metsélohkoille. Metséloh-
kojen kiertojarjestys miérdytyi kasvuston kehitysvaiheen mukaan. Kun met-
sdlohkot oli syotetty, laidunnettiin niitty uudestaan. Muutamina vuosina lai-
dunnettiin yksi metsélohkoista toiseen kertaan. Laiduntaminen pééttyi elo-
kuun alussa tai viimeistddn puolivdlin paikkeilla. Eldimet saivat laidunkiven-
ndistd (Ca 150 - 160, P 64 - 75, Na 77 - 90 ja Mg 80 - 90 g/kg) kulutuksen
mukaan. Vuosina 1994-1996 vasikat saivat ruokintahékistd ohra-kaura -
jauhoja elokuun aikana n. 1 kg/vasikka/vrk (ns. creep feeding -menetelma:
vain vasikat pystyivit syomadn jauhoja). Muuta lisdruokintaa ei annettu. Se-
ké kivennéisten ettd jauhojen kulutus rekisterditiin.

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa (1994-1996) aluetta laidunsi 6 F-
polven risteytysemolehmii vasikoineen. Koska kasvuston perusteella aluetta
ei selvastikddn laidunnettu tarpeeksi tehokkaasti, emojen méadrdad lisdttiin
8:aan vuosina 1997-2001. Vuodesta 2001 eteenpdin risteytysemojen sijasta
kaytettiin hereford-emoja (Hf). Tutkimuksen viimeiset vuodet aluetta laidun-
nettiin muuttuvalla eldinpaineella, siten ettd kesd-heindkuun aikana emo +
vasikkapareja oli 10. Kun tarjolla olevan rehun méard vaheni, eldimié vihen-
nettiin 6:een emo+vasikka -pariin. Néiden lehmien tuloksia kéytettiin eldin-
ten painoa ja kuntoluokkaa késittelevissa tarkasteluissa. Kaikki eldimet sisél-
tyivét alueiden tuottotarkasteluihin (nautayksikkdvuorokausia per ha/vuosi).

Havainnot

Elaimet ja laitumen rehuarvo

Yleisesitys havainnoista on taulukossa 2. Eldimet punnittiin kokeen alussa ja
lopussa seké aluksi kahden viikon vélein (1994-1996) ja muina vuosina lai-
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tumen vaihtuessa niityltd metséddn ja metsdstd niitylle (1997-2004). Emot
punnittiin aina kahtena perdkkiisené pdivéna, vasikat yhtend pdivana. Kunto-
luokka (Lowman ym. 1976) maéiritettiin kokeen alussa ja lopussa seké niitty-
metsd ja metsd-niitty -vaihdon yhteydessd. Maidontuotanto mééritettiin 1994-
1995 konelypsymenetelmailld (ks. Virkajarvi ym. 1997, Manninen & Huhta
2001). Eldinten kayttdytymistd metsélohkoilla seurattiin vuonna 1994 4 x 24
h laidunkauden aikana (Virkajarvi ym. 1996).

Laitumilta otettiin rehuarvonéytteet kerran viikossa, siltd lohkolta ja lohkon
osalta, jolla lehmét laidunsivat. Néytteet otettiin kahtena erillisend sarjana,
kummassakin 6 — 12 osandytettd (20 cm x 50 cm) saksittuna maanpintaa
myOden. Osandytteet yhdistettiin ja kummastakin yhdistetystd néytteestd
poistettiin roskat, sammalet, varvut ja puuvartiset kasvit. Néaytteistd méaaritet-
tiin kuiva-aine (20 h /100 °C tai 40 h/60 °C). Botaaniset erotteluosat (eldva,
kuollut, heindkasvit, apilat, muut 2-sirkkaiset) madritettiin vuosina 1994-
1996.

Koska metsdkasvustossa eldinten oli mahdotonta valikoida vain eldvia kas-
vustoa, sisdllytettiin kuiva-aine- ja rehuarvonédytteisiin myos kuollut aines
(=tarjolla oleva rehu). Kuivatusta niytteestd (40 h/60 °C) analysoitiin orgaa-
ninen aines (OM), OM in vitro —sellulaasisulavuus sekd vuosina 1994-1996
myds neutraali- ja happodetergenttikuitu (NDF, ADF). Vuosina 1996, 2003
ja 2004 niytteistd madritettiin myds kivenndisten pitoisuudet (Ca, K, Mg, P,
Cu, Fe, Mn, Zn; Se vuosina 2003 ja 2004). Néaytteet analysoitiin MTT:n
eldinravitsemuksen ja ympéristotutkimuksen laboratorioissa Jokioisissa.

Laitumen korkeus mitattiin nurmitikulla (Bircham 1981) lohkon vaihdon
yhteydessi. Mittauksia tehtiin 50 — 100 kpl/ha. Puuvartiset kasvit, sammalet
ja varvut jétettiin huomioimatta. Vuosina 2003 ja 2004 laiduntamisen jélkeen
tehdyt mittaukset jaettiin sydtyihin, heikosti syotyihin ja lakohavaintoihin
kohdan yleisen olemuksen perusteella. Mittauksista laskettiin keskiarvo, kes-
kihajonta ja keskivirhe havaintoluokittain. Jos satunnaisesti valitussa kohdas-
sa ei kasvanut mitdén, tulkittiin laitumen korkeudeksi 0 cm. Vuosina 2003 ja
2004 verrattiin laitumen loppukorkeuden mittauksessa niittylinjaali- (Ekstam
& Forshed 1996) ja nurmitikkumittausten vélistd yhteytti. Niittylinjaali on 30
cm leved levy, joka asetetaan maata vasten ja kasvuston hallitseva korkeus
arvioidaan levyn asteikolta. Nurmitikussa on puolestaan 2 x 1 c¢m lippa, jota
alennetaan maata vasten kohtisuoraan asetetussa mitta-asteikollisessa tangos-
sa, ja ensimmaéinen kosketus vihredédn kasvinosaa rekister6iddan. Naytepistei-
td valittiin 50 kpl (v. 2003) ja 59 kpl (v. 2004) ja jokaisesta kohdasta korkeus
mitattiin seka niittylinjaalilla ettd nurmitikulla. Laitumen korkeudet aineistos-
sa olivat valilld 2,5 — 45 cm (niittylinjaali).
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Taulukko 2. Havaintomatriisi.

Muuttuja -941-951-96 |-97 |-98 |-99 | -00 | -01 | -02 | -03 | -04 | -05
Elainten elopainot X | x| x| x| x| x| x|x|x|x]|x
Maitotuotos X | x

Kayttaytyminen X

Rehuarvo X | x| x X | x
Apilapitoisuus X | x| x X | x
Loppukorkeus X | X | x X | x
Niityn viljavuus X X X X
Metsavauriot X X
Niveljalkaiset X X X X X
Maaperamuuttujat X X
Putkilokasvien X X X
peittavyys ja lajisto

- biomassa X X

Avainlajien ravinne- X X
pitoisuudet

Sammalet X X
Nematodit X X | x
Purovesien laatu X | X | X X

Puron sedimentti- X X
analyysit

Avainlajit

Metsilohkoilta maédritettiin tirkeimmét rehukasvilajit silmédméérdisesti ja
kirjallisuuteen perustuen. Niiden keskiméirdinen korkeus ennen laiduntamis-
ta mitattiin, heinékasvien kehitysvaihe mééritettiin Simon & Park (1981) —
asteikolla ja muista lajeista kukinnan kehityksen mukaan. Lopuksi avainla-
jeista keréttiin rehuarvonéytteet leikaten kasvit oletettuun syontikorkeuteen
(10 cm). Naytteet kuivattiin 24 h/60 °C ja analysoitiin kuten rehuarvoniyt-
teet. Néytteenotossa oli 2 ajankohtaa 1) nuori hyvélaatuinen rehu ja 2) kukin-
nan alussa tai tdyskukintavaiheessa oleva kasvusto.

Samoista kasveista mitattiin n. 10 mittausta lajin keskimiérdisen korkeuden
selvittdmiseksi sekd ennen ettd jalkeen laidunnuksen (heindkasvit: ojennettu
korkeus).

Valkoapilan pitoisuus niitylla ja typensidonta

Niityn ravinnetaseen keskeinen osa on valkoapilan typensidonta. Tdmén sel-
vittimiseksi asetettiin edustaville kohdille suojahikit (5 kpl, 120 cm x 120
cm; korkeus 60 cm) ennen kunkin niittylohkon laiduntamista. Pdivdi ennen
laiduntamisen loppua ao. lohkolla leikattiin hikin alalta 2 kehikkoniytettd
(20 cm x 50 cm) maanpintaa mydden. Néytteet yhdistettiin eristyshédkeittdin.
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Naéytteistd eroteltiin eri lajien apilat, muut kasvit ja kuolleet omiksi erotte-
luosikseen. Kukin erotteluosa punnittiin, jonka jilkeen yhden leikkuukerran
kaikkien hidkkien erotteluosat yhdistettiin ja kuivattiin (n=3) 60 °C 40 h. Tu-
loksista laskettiin apilan ja kuolleen materiaalin % -osuus. Liséksi néytteisti
analysoitiin N-pitoisuus (Kjeldahl-N, MTT Lapin tutkimusasema). Koska
ndytteet eivdt kerro kesdn aikana kasvaneen apilan méaardé, laskettiin ensin
niityn tuotto kuiva-aineena eldintuotoksen ja kasvustosta mdiiritettyjen D-
arvojen perusteella. Hyvéksikdyttoasteeksi oletettiin nurmen korkeusmittaus-
ten perusteella alkuvuosina 32 % ja loppuvuosina 50 %. Apilapitoisuuksien
avulla laskettiin apilan massa (kg ka/ha). Biologinen typensidonta laskettiin
apilan massan ja apilan N-pitoisuuden tulona. Laskelmassa oletetaan 95 %
apilan sisdltdméstd typestd olevan perdisin biologisesta typensidonnasta
(Jorgenssen & Jensen 1997, Hogh-Jensen & Schjoerring 2001), koska heiné-
kasvien oletetaan ottaneen pddosan maasta vapautuvasta mineraalitypesta.

Alueiden tuottokyky

Alueiden vuosittaiset rehuyksikkosadot laskettiin eldintuotoksen perusteella
kayttden eldinten ryhméikeskiarvoja ja suomalaisia tarvenormeja (MTT
2004). Eldinten punnitustiedoista kdytettiin kunkin laidunkauden alku- ja
loppupainoa. Laskelmassa eldinten pdivikasvu on oletettu vakioksi koko lai-
dunkauden ajaksi, vaikka metsdjaksoilla kasvu saattoi olla hieman hitaampaa.
Metsdjaksojen lyhyyden vuoksi titd ei kuitenkaan voida tarkentaa, joten ry-
tarve on jaettu eri lohkoille laidunpéivien suhteessa. Liikunnan oletettiin nos-
tavan emojen ylldpitoenergiatarvetta 15 %. Vasikoiden kasvut ylittivét satun-
naisesti saatavissa olevat taulukkoarvot, jolloin ne ekstrapoloitiin lineaarises-
ti. Emojen maidontuotanto laskettiin vuosien 1995 ja 1996 maitokokeen pe-
rusteella (12,2 kg EKM/vrk) ja se otettiin huomioon sekid emojen ettd vasi-
koiden energiantarpeessa. Siitossonnin energiantarpeeksi arvioitiin 10,5
ry/vrk.

Metsahavainnot

Metsélaidunten puuston mairé arvioitiin yleisesti kéytetyin menetelmin. Lai-
duntamisen aiheuttamat metsévauriot arvioitiin hirvieldinten aiheuttamiin
vahinkoihin kehitetylld arviointimenetelmélld yhteensd 3,1 ha:n alalla (Poh-
jois-Karjalan Metsédkeskus).

Fosfori- ja typpitase

Alueille laskettiin fosfori- ja typpitase vuosille 1994 — 2001. Tase saadaan
vihentdmaélld alueelle tulleista ravinteista sieltd poistuneet ravinteet. Annettu-
jen kivenndisten ja jauhojen méérd seké niiden antopaiva kirjattiin ylos, mut-
ta niiden paiviakulutus on laskelmassa oletettu vakioksi. Jako niitylle ja met-
sdlohkoille on laskettu laidunpaivien suhteessa. Kivenniisten menekki sisél-
tdd sekd syodyt kivenndiset ettd hédvikin. Sadeveden mukana tullen fosforin
maédrd on arvioitu Vuorenmaan ym. (1998; 2001) mukaan.
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Fosforin ja typen poistuma on laskettu kayttdmélld kokeessa mitattuja eldin-
ten painon muutoksia seka kirjallisuudesta saatuja arvoja ruhon koostumuk-
sesta (Robelin & Tulloh 1992), ruhon fosforipitoisuudesta (ARC 1980,
Schwarz ym. 1995) ja typpipitoisuudesta (Kansaneldkelaitos 1989). Eldinten
punnitustiedoista kaytettiin kunkin laidunkauden alku- ja loppupainoa. Eldin-
ten paivikasvu on laskelmassa oletettu vakioksi, ja jako niitylle ja metséloh-
koille on laskettu laidunpdivien suhteessa. Luonnonhuuhtouma on arvioitu
Rekolaisen (1998) mukaan.

Tulosten tilastollinen kasittely

Tuloksista suurin osa on esitetty keskiarvoina ja hajontalukuina, koska ne
eivit sisdlld varsinaisesti testattavaa tilastollista hypoteesia (esim. eldintuotos,
nurmen korkeus, metsdvauriot, ravinnetaseet). Niissd tapauksissa, joissa tilas-
tollinen testaus katsottiin informatiiviseksi (niityn ja metsdlaidunten rehuar-
vo, avainlajien rehuarvo, hicho- ja sonnivasikoiden kasvuero), analysoitiin
tuloksia pédasiassa varianssianalyysin avulla (SAS mixed -proseduuri). Ana-
lyysien rakenne kiy ilmi tulosten yhteydessa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Laitumen maara ja rehuarvo

Rehun maara

Laitumelta viikoittain otettujen rehuniytteiden tulosten tulkinnassa tiytyy
muistaa kaksi seikkaa. Ensinndkin, kokeessa ei pyritty ottamaan naytteita
lohkon vaihdon yhteydessd vaan vakioidusti kerran viikossa. Tama oli jéarke-
vad, koska lohkojen koot suhteessa eldinmdirén olivat suuria ja lohkojen
vaihdot tapahtuivat huomattavasti harvempaan kuin viljellyilld laitumilla,
joten tavanomaisesti tehtdessd alkundytteitd olisi tullut liian harvoin. Liséksi
pitkén lohkollapitoajan vuoksi rehu olisi ollut keskiméérin hyvin paljon van-
hempaa kuin mitd alkuniytteet olisivat edustaneet. Toiseksi, rehuniytteet
saksittiin maan pintaa myoten. Koska ekstensiivilaitumilla eldimet joutuivat
syomédn laitumen hyvinkin matalaan, maanpinnan tasolta tapahtuva leikkuu
vastasi todellista laiduntamista. Timén johdosta néytteisiin tuli mukaan seki
kasvien tyviosia ettd kuollutta materiaalia, joiden rehuarvo on luonnollisesti
heikompaa kuin kasvuston yldosan. Leikkuukorkeus vaikuttaa myds laitumen
miirin tulkintaan, silld kotimaisissa laiduntutkimuksissa on yleisesti kéytetty
3 cm:n leikuukorkeutta (esim. Virkajarvi ym. 2002, Kuusela & Khalili 2002).

Laidunnidytteiden mukaan tarjolla olevan laitumen massa vaihteli vélilld 560
— 5450 kg/ha ka. Vaihteluvéli on suuri ja pienimmaét arvot ovat selvisti niuk-
koja. Suurimmillaan laitumen massa oli niitylld ja alkuvuosina metsédlohkojen
horsmakasvustoissa. Ensimmaéisend vuonna laitumen keskimddrdinen massa
oli suurin, 3300 kg/ha ka. Kokeen viimeisind vuosina se oli vain 1300 kg/ha
ka. Padasiallinen syy téhin oli liian pieni eldinmiéré suhteessa alueen tuotto-
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kykyyn kokeen alussa. Laiduntaminen aloitettiin ensimmaéisenéd vuonna hive-
nen liian mydhéén (7/6), ja rehu ehti vanheta, mikd myos selittdd korkeata
massaa. Niitty pyrittiin alussa syottdmddn yhtend kappaleena laajaperdisen
laiduntamisen tavoitteita ajatellen, mutta lohkokoko (0,65 ha/emo+vasikka)
oli aivan liian suuri: eldimet soivit toistuvasti samoja alueita ja osa niitysté
jéi ldhes tdysin hyddyntdmaittd. Tdman vuoksi niitty jaettiin kolmeen kuta-
kuinkin yhtd suureen lohkoon (0,22 ha/ emo + vasikka), jotka syksylld rehun
maéérin ollessa vihdisempi syotettiin yhtend kappaleena.

Rehun riittdvyyttd kuvaa myds lohkon vaihdon yhteydessd mitattu laitumen
korkeus (Nurmitikkumittaukset, Kuva 5.) Ensimmadisind kolmena vuonna
(etenkin 1995 ja 1996) laitumen loppukorkeus osoittaa, ettd eldimet eivit
syoneet kaikkea tarjolla olevaa rehua vaan loppukorkeus oli korkea ldhes
koko laidunkauden (1995) tai nousi laidunkauden loppua kohden (1996).
Vuoden 1994 loppukorkeus oli varsin matala, mutta titd selittdd O-
havaintojen (0 = ei kasvustoa) suuri osuus (15 — 18 %). Laidunnuksen seura-
uksena kasvimassa viheni valittdmasti, mikd mahdollisti sekd uusien verso-
jen kasvun ettd loi uusille kasviyksildille kasvuedellytykset. Niinpa seuraavi-
na vuosina kasvustot tihenividt mikéd ndkyy myds 0-havaintojen osuuden vé-
henemisené (osuus 0 — 7 %).

155, 1880 1 FTHIN 20

[CO— ARukoromn ——Loppukories |

Kuva 5. Laitumen alku- ja loppukorkeus 1994-1996 ja 2003-2004. Alkukor-
keuden harmaat pallot = niittyjakso, tummat pallot = metsajakso. Paaviivojen
vali = 2 vko.

Tutkimuksen lopussa (2003 ja 2004), kun eldimid oli enemmaén, loppukorke-
us pysytteli noin 10 cm tasolla. Vuosina 2003 ja 2004 sydtyjen alueiden lop-
pukorkeudet olivat 8,1 ja 7,7 cm (SE 0,6 ja 0,7 cm), joiden perusteella hyviak-
sikdyttd on verraten tehokasta (Suositus lypsylehmille 9 — 10 cm; Virkajérvi
ym. 2002; suositus emolehmille 8-10 cm Wright & Russel 1987, Wright &
Whyte 1989; 7 — 10 cm Virkajarvi 1997). Myos hylkylaikuiksi luokiteltavien
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havaintojen osuus kaikista mittauksista oli melko pieni kokeen viimeisini
vuosina (15 % v. 2003 ja 25 % v. 2004).

Kun nurmen korkeus vidhenee, nautojen syOmén rehun méddrd pienenee
(Wright & Russel 1987, Wright & Whyte 1989), samoin niiden elopainon
nousu (Wright & Russel 1987, Sporndly 1999). Koska téssd kokeessa havait-
tiin, etteiviat emot endd kuntoutuneet, kun nurmen loppukorkeus oli noin &
cm, voidaan paatell, ettd emolehmill ei voi juurikaan tavoitella matalampia
laitumen loppukorkeuksia eldinten siitd kérsiméttd. Esimerkiksi ruotsalaises-
sa tutkimuksessa havaittiin, ettd hiarkien painon kasvu oli vain noin 50 %, kun
laitumet laidunnettiin 3 — 6 cm:n korkeuteen verrattuna > 10 cm:n korkeuteen
syotettyihin laidunlohkoihin (Spdrndly 1999). Wrightin ja Whyten (1989)
tutkimuksessa alle 7 cm korkuisilla laitumilla emojen paino laski.

Kasvuston korkeus vaikuttaa laiduneldinten lisdksi myds kasvilajiston ja sel-
karankaisten monimuotoisuuteen esimerkiksi kukkivien kasviyksiléiden maa-
ran kautta (Mitchley 1994, Peters & Janssens 1998). Tastd tarkemmin tdméin
kirjan artikkelissa: Hokkanen ym.: Kasvillisuus Tohmajirven niitty- ja met-
sdlaitumilla 1994 — 2005. Kuvassa 6 esitetddn niityn loppukorkeusmittausten
jakaumat vuosilta 1995, 1996, 2003 ja 2004 (koko laidunkausi). Vastaavat
eldintiheydet olivat 0,94, 1,04, 1,29 ja 1,51 ny/ha. Laidunpaineen nosto vai-
kutti selvisti loppukorkeusjakaumaan: kun eldinpainetta nostettiin kokeen
viimeisiksi vuosiksi, vdheni yli 50 cm havaintoja osuus ja samalla 2 - § cm
luokissa olevien havaintojen osuus nousi. Jakaumakuvasta voidaan siis paa-
telld, ettd kokeen viimeisind vuosina hylkyalueiden osuus pieneni ja laidun
syotiin tasaisemmin ja matalammaksi. Tdmé johtui pddosin eldintiheyden
nostosta eiké sdstekijoista.

8]
—o— 1585
a0 1 = | —tr— | {5
+
Kuva 6. Laitumen lop- 1 ’ ﬁ
pukorkeusmittausten 5 4 1

jakaumat niityltd vuosi-
na 1995, 1996, 2003 ja
2004. Vastaavat lai-
dunpaineet ny/ha: 0,94,
1,04, 1,29 ja 1,51.
Luokkavali 2 cm ja vyli 5 1
50 cm havainnot sum-
mattu luokkaan 50 cm.
Ei sisdlla 0-havaintoja
(= ei kasvustoa).

Owuus havainnaisks, %
=

D 4 B 12 16 20 34 I8 IF 36 40 44 48 52 55
Farkausluokka, cm
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Laiduntutkimuksissa on yleisesti kéytetty nurmitikkua laitumen korkeuden
maidrittimiseen. Ekstam ja Forshed (1996) ovat puolestaan kehittineet ns.
‘niittylinjaalin’, jolla voidaan nurmitikun tavoin arvioida kasvuston korkeutta
ja tiheyttd. Menetelmé on kehitetty nimenomaan perinnebiotooppien hoidon
apuvilineeksi, jolla voidaan arvioida laiduntamisen onnistumista kasvilajidi-
versiteetin kannalta (Lampinen 2000). Vuosina 2003 ja 2004 verrattiin niitty-
linjaalin ja nurmitikkuhavaintojen yhteyttd. Havainnot korreloivat voimak-
kaasti ja regressioanalyysin mukaan niiden vélinen yhteys oli seuraava:

niittylinjaali = -0,30 (= 0,69) + 0,84 = (0,02) x nurmitikku
(suluissa estimaatin keskivirhe; mallin ?=0,92, p<0,001; n=109)

Regressioyhtélon perusteella kummatkin menetelmit kuvaavat péédsaantoises-
ti samaa ominaisuutta. Koska nurmitikusta on tullut laiduntamisen yleinen
standardi, on suositeltavaa kéyttda nurmitikkua kuvaamaan laiduntamisastetta
niittylinjaalin sijaan. Kéyttokokemusten mukaan nurmitikku on myds nope-
ampi ja objektiivisempi kuin niittylinjaali.

Yksi tdarked komponentti laiduntamisen toteutuksessa on alueiden hallinta
(Heady & Child 1994). Alueiden hallinnan merkityksestd kertoo kayttayty-
misseurannan yhteydessa tehdyt elédinten sijaintihavainnot sekametsélohkolla.
Emojen ajankéytto keskittyi nuoren koivikon alueelle, joka sijaitsee topogra-
fisesti lohkon korkeimmalla kohdalla (Kuva 7). Vesipiste ja kulkureitti niityl-
le sijaitsivat my0s tdssd osassa lohkoa. Ménnyntaimikkoalueella (B ja C)
eldimet eivit viihtyneet (1 % kéytetystd ajasta). Eldinten sijoittumiseen loh-
kon sisdlld vaikutti todennikdisesti ravintokasvien esiintymisen, topografien
vesipisteen lisdksi myos hyttysten esiintyminen, joita oli yleisten havaintojen
perusteella enemmén lohkon muissa osissa.

Fl'

Kuva 7. Eldinten sijaintahavainto-
jen ajan alueellinen jakauma 48
tunnin seurannan aikana Seka-
metsalohkolla 1994. Kirjaimet
viittaavat  kasvillisuusvydhykkei-
siin (ks. laidunalueiden esittely).
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Tulokset osoittavat kvantitatiivisesti kuinka laiduntamisen vaikutukset tulevat
olemaan hyvin erilaisia eri osissa lohkoa, vaikka keskiméérin mitoitus oli
0,24 ny/ha/v. Niinpa osa laidunalueesta tulee yleensd viistdmattd ylilaidun-
nettua ja niille kertyy ravinteita, kun taas osalle alueita muutokset ovat hyvin
lievia.

Eldintiheyden ja alueen hallinnan lisdksi muita tirkeitd laiduntamisen toteu-
tukseen liittyvid tekijoitd ovat laiduntamisen ajankohta ja kesto sekd eldinlaji
(Mitchley 1994, Pykald 2001) Niiden vaikutusta ei ollut kuitenkaan mahdol-
lista tutkia tdssé yhteydessa.

Laidunnaytteiden rehuarvo ja kivennaiskoostumus

Niittylaitumen D-arvo oli yleensd varsin kohtuullinen, mutta metsdlohkojen
kasvustossa oli suurta vaihtelua (Taulukko 3). Huonoimmillaan D-arvo oli
heindkuussa metsilohkoilla (< 600 g/kg ka), kun kasvusto koostui esimerkik-
si korkeasta horsmasta tai kastikoista, sekd metsd- ja nurmilauhasta. Kasvus-
tondytteiden D-arvo kohosi hieman vuosien kuluessa, etenkin metsélaitumil-
la.

Laitumen raakavalkuaispitoisuus oli yleensé varsin matala (Taulukko 3). Jo-
kaisena vuonna esiintyi noin 2 — 3 viikon pituinen jakso, jolloin RV-pitoisuus
alitti 10 % rajan, mitd pidetddn lihakarjalle suositeltavan rehun alarajana
(NRC 1984). Laiduntamisen ensimmdisind vuosina oli N:sulava orgaaninen
aines —suhde etenkin laidunkauden lopussa alhainen (2,1 — 2,5 g N/100 g
sulavaa orgaanista ainetta). Alhainen N-pitoisuus on voinut rajoittaa eldinten
vapachtoista syontid (Allden 1981: raja-arvo 2,5 g N per 100 g DOM)), joskin
voidaan olettaa, ettd eldimet pystyivét valikoimaan keskiméérin korkeamman
rehuarvon omaavaa materiaalia, esimerkiksi valitessaan kasvuston yldosan,
lehtevimmén kasvuston tai véhiten kuollutta kasvustoa sisdltdvid kohtia
(Tainton ym. 1996, Berry 2002).

Laidunniytteiden kivenniispitoisuus on esitetty taulukossa 4. Seka niitty- ettd
metsdkasvustossa kalsium- ja magnesiumpitoisuudet olivat korkeammat kuin
rehutaulukoiden arvot viljellylle laitumelle (MTT, 2004). Fosforin ja ka-
liumin pitoisuudet olivat alhaisemmat. Etenkin metsélaitumilla rehun fosfori-
pitoisuus oli pienempi kuin miti suositellaan vastaavankokoisille ja vastaa-
van maitotuotoksen omaaville emolehmille (2,6 g/kg ka; NRC 1984).

Hivenainepitoisuudet olivat melko samankaltaiset niitylld ja metséssé, poik-
keuksena mangaani ja sinkki, joita oli metsidkasvustossa runsaammin kuin
niittykasvustossa. Sinkin pitoisuus oli niitylld hieman pienempi kuin viljely-
laitumilla. Raudan ja mangaanin pitoisuus oli suuri sekd niitty- ettd metsi-
kasvustossa. Kuparin, natriumin ja seleenin keskiméériiset pitoisuudet olivat
alhaiset verrattuna viljeltyjen laitumien keskimédirdisiin arvoihin. Seleeni
sekd natrium olivat alle ruokintasuositusten (NRC 1984).
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Taulukko 3. Laidunnaytteiden 1994 -1996 ja 2003 — 2004 keskimaarainen
rehun maara ja rehuarvo niityltd ja metsalohkoilta.

Niitty Metsalohkot

n [Keskim.| Sd Min | Max n |[Keskim.| Sd Min | Max

Massa, kg/ha 79| 2340 | 1070 | 900 | 5160 36| 1930 [ 1110 | 650 | 5450

Tuhka,g/kgka [79]| 76 16 44 | 106 36| 92 17 66 | 127

RV g/kg ka 791 116 20 72 | 160 35( 109 18 75 | 171

OAS, g/kg OA  |79] 743 48 | 646 | 856 36| 634 82 | 481 | 796

D-arvo, glkg ka | 79| 687 42 | 602 | 806 36| 575 74 | 448 | 738

N-% 791 19 1032]1,15| 2,56 36| 1,8 04 | 1,2 | 342

N:SOA 791 2,7 |046|1,71 (3,83 35 3,1 [055]2,07 (4,33

RV = raakavalkuainen; OA= orgaaninen aines; OAS = orgaanisen aineen sulavuus, N= typpi;
SOA = sulava orgaaninen aine; n =naytteiden lukumaara; Sd = keskihajonta

Kuten odotettua, metsdlohkojen rehuarvo oli heikko, mutta laiduntaminen
onnistui tyydyttidvisti. Tahdn vaikutti kaksi seikkaa: ensinnédkin, naudat soi-
vit todennékdisesti parempaa materiaalia kuin miti niytteet edustivat (esim.
Tainton ym. 1996, Berry ym. 2002). Toiseksi, karuimpien metsidlohkojen
syottojaksot jaivat lyhyiksi.

Taulukko 4. Laidunnaytteiden 1996 ja 2003 ja 2004 keskimaaraiset kiven-
naispitoisuudet niitylta ja metsalohkoilta

Niitty Metsa
n |[Keskim. | Sd [ Min Max n [Keskim.| Sd Min  |Max

g/kg ka

Ca 51 7.8 21 51 13,0 16| 6,1 21 2,6 9,6
K 51| 27,0 52 | 17,6 | 40,0 17 | 26,1 9,5 12,4 | 44,2
Mg 51 2,3 0,5 1,5 | 41 17 1,9 0,4 1,2 2,8
P 51 3,1 0,5 1,2 | 43 171 21 0,7 1,2 3,5
mg/kg ka

Cu 50 8,2 15| 6,0 |16,3 16| 79 2,2 52 | 13,4
Fe 51 316 203 | 87 [1047( | 17 | 482 259 140 | 999
Mn 51 110 53 41 363 17 | 360 174 89 682
Zn 51| 29,5 6,3 | 19,9 |46,5 17 | 453 12,2 | 28,2 | 69,3
Se 231 12,3 20| 99 |164 7 12,1 1,9 10,0 | 15,8
Na 17| 30,2 20,3 2,8 |89,7 7 | 35,1 12,7 | 16,8 | 48,3

n =naytteiden lukumaara; Sd = keskihajonta
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Avainkasvilajit

Avainkasvilajeiksi valittiin eldinten tarkkailuun perustuen 13 kasvilajia; 6
heindkasvia ja 7 kaksisirkkaista lajia. Kun avainlajien keskiméairéistd rehuar-
voa verrattiin saman ajankohdan laidunnéytteeseen, avainlajien RV -pitoisuus
oli 16 — 38 % korkeampi kuin laidunnéytteen, mutta OAS keskiméirin samaa
tasoa. Tdmédn vuoksi avainlajien N:sulava OA —suhde (g/kg) oli avainlaji-
néytteissd 17 — 61 % korkeampi.

Kaksisirkkaisten lajien kivenndispitoisuus, OA-sulavuus, ja D-arvo olivat
selvisti korkeammat kuin heinien (varianssianalyysimalli: Y = p + vuosi; +
ryhmi; + vuosi; X ryhmd; + ej; p<0,001; Kuva 8). Myds kaksisirkkaisten Ca-,
K-, Mg-, Cu- ja Mn-pitoisuudet olivat korkeammat kuin heinien (p<0.05).
Erityisesti Ca-pitoisuudessa oli selvé ero: se oli kaksisirkkaisilla keskimadrin
nelinkertainen  heindkasveihin  verrattuna. Toisaalta heinien kuiva-
ainepitoisuus oli puolestaan korkeampi kuin kaksisirkkaisten kasvien.

Avainkasvien RV-, Fe- ja Zn-pitoisuudet eivit eronneet merkittivasti ryhmi-
en vililla (P> 0.05; Kuva 9). Fosforipitoisuudet (Kuva 10) olivat 14dhelld hei-
nédkasveille annettujen kriittisten arvojen alarajaa (P: 2,1 — 3,5; Whitehead
2000). Kaliumpitoisuudet olivat selvisti yli kirjallisuudessa esitettyjen kriit-
tisten arvojen (kriittinen alaraja 12 - 24 g/kg ka; Whitehead 2000). Vuodella
ei ollut Cu —pitoisuutta lukuun ottamatta vaikutusta avainkasvilajien mitattui-
hin rehuominaisuuksiin.

Saadut pitoisuudet riippuvat paljolti ndytteenottohetkestd. Nyt avainlajinédyt-
teet kerittiin kesédkuun alusta heindkuun alkuun, joten kasvit olivat vield ver-
raten nuorella asteella. My0s tdma selittdd suhteellisen korkeita ravinnepitoi-
suuksia.

Poimubeht (2] [ T4
Wisohenguti (§) [ Ha
Hairangaski (2] [ g
Metsakurenpoha (2) TH
Huopaohdake (2} [ o
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arvo 2003 ja 2004 jar- | Metsakashiea iz !
jestettyna D-arvon mu- Marmilauha (2] | i
kaan. Suluissa nayttei- Rol (1) | ]
den lukumaara. Tum- Trer 11 -
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Kuva 9. Vuosien 2003 ja
2004 avainlajinaytteet
jarjestettynd  raakavalku-
aispitoisuuden  mukaan.
Tummat pylvaat = 2-
sirkkaiset kasvit, vaaleat
pylvaat heindkasvit;
vaakajana = = keskihajon-
ta.

Kuva 10. Vuosien 2003 ja
2004 avainlajinaytteet
jarjestettyna  fosforipitoi-
suuden mukaan. Suluissa
naytteiden lukumaara.
Tummat pylvdat = 2-
sirkkaiset kasvit, vaaleat
pylvaat = heindkasvit;
vaakajana = t keskihajon-
ta.

Sekundéidriset heinidlajit ovat rehuarvoltaan heikompia kuin viljellyt lajit
(Bruinenberg ym. 2002, Nielsen & Soegaard 2002). Kaksisirkkaisten kasvien
rehuarvoista, etenkddn metsdkasveista, on melko vdhin tuloksia. Niiden sula-
vuus voi vaihdella hyvinkin paljon, riippuen kasvilajista, kasvin kehitysvai-
heesta ja kasvukauden ajankohdasta. Nuorella asteella esimerkiksi karhun-
putken, ronsyleinikin ja voikukan sulavuus voi olla varsin hyvd (Meister &

Lehmann 1988, Bruinenberg ym. 2002).

Avainlajeja médritettiin 13. Muita sellaisia kasveja, jotka olisivat voineet olla
dieetissd merkittdvana osana, ei ollut juuri tarjolla. Tamé sopii hyvin Hanse-
nin (2005) tuloksiin luonnonlaitumilta. Niiden mukaan nyrkkisédénténd on,
ettd 10 kasvilajia muodostaa 97 % ravinnosta. Eldimet s6ivdt myos pihlajaa ja
pajua, mutta niiden lehtien méirad dieetissd tuskin nousi kovin korkealle,
etenkin ensimmaéisten vuosien jilkeen, kun pédosa pensaista oli syoty.
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Elaintuotos
Alueiden tuottokyky

Tutkimuksen ldhtokohtana oli joustava laidunpaine, joka mahdollistasi tyy-
dyttavan eldintuotoksen. Eldinten siirto perustui silmdméérdiseen arvioon
rehun riittdvyydestd. Niinpéd eldintiheys vaihteli vuodesta toiseen riippuen
sekd kasvustomuutoksista ettd eldinten erilaisuudesta. Edelld mainitulla sys-
teemilld saatiin niityn eldintiheydeksi keskiméérin 1,2 ja metsien 0,2 — 0,3
(Taulukko 5.). Varttuneen kuusimetsin eldintiheys oli hyvin alhainen, joten
ao. metsdd tarvittaisiin noin 25 ha yhden nautayksikon keséaikaiseksi laitu-
meksi.

Maa- ja metsdtalousministerid (Korpilo 2002) suosittelee kuivalle niitylle
0,60 ny/ha ja niityille yleisesti 0,96 ny/ha. Nyt saadut tulokset vahvistavat
niityille annettuja suosituksia. Ensimmaiset kolme vuotta eldinpaine oli siis
alhainen suhteessa alueen tuottokykyyn karjatalouden kannalta (0,84 — 1,04
ny/ha). Vastaavasti viimeiset kolme koevuotta kéytettiin varsin korkeata
eldintiheytti (1,29 - 1,51 ny/ha; joustava eldintiheys), joka oli aivan ylérajoil-
la karjatalouden kannalta, mutta samalla se oli ehkd monimuotoisuuden kan-
nalta jo liian korkea. (ks. tarkemmin Hokkanen ym. Kasvillisuus Tohmajér-
ven metsé- ja niittylaitumilla 1994 — 2005).

Niityn eldintiheyttd voidaan pitdd melko korkeana verrattuna peltolaitumiin,
silld yleisesti peltolaitumille suositellaan 3 — 4 ny/ha (Holmstrom 1994, Eeli
ym. 2005). MTT:n emolehmékokeissa on kéytetty 1,6 — 2,5 ny/ha (Manninen
ym. 2000, 2002, 2005) ja laidunkokeissa 3,0 — 4,2 ny/ha (Virkajarvi 1997,
Sormunen-Cristian 2004).

Laidunvuorokausien ja eldinmédrén tulona saadaan nautayksikkdvuorokausi,
miké kuvaa karkeasti alueiden tuottokykyéd. Kun yhdistetdéin nautayksikko-
vuorokaudet ja eldinten kasvutulokset, voidaan laskea alueiden ry-sadot (Ku-
va 11). Niityn tuotto kasvoi vuosien kuluessa. Padsyyna tdhén oli eldintihey-
den nostaminen, jonka ansiosta biomassan hyvéksikaytto parani. Tati oletus-
ta tukevat myds loppukorkeushavainnot.

Taulukko 5. Vuosittaisten eldintiheyksien keskiarvo sekd minimi- ja maksi-
miarvot laskettuna 110 vrk:n mukaan kullekin lohkolle.

Lohko no Keskimaarin Minimi Maksimi

1 Niitty 1,16 0,84 1,51
2 Koivikko 0,32 0,16 0,48
3 Nuori sekametsa 0,24 0,19 0,33
4 Varttunut sekametsa 0,26 0,09 0,37
5 Varttunut mantymetsa 0,18 0,15 0,21
6 Varttunut kuusimetsa 0,04 0,04 0,04

Koko alue 0,49 0,21 0,60
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Kuva 11. Laitumien tuotto1994-2004 rehuyksikding hehtaaria kohti. Kaavion
yldosassa olevat luvut ilmaisevat kaytettyjen emo-vasikka —parien lukumaa-
ran.

Mitatut sddparametrit (kuukausittainen sademaara, kuukauden keskilampotila
tai ndiden summat; Liite 1) eivét selittdneet niityn ry-sadon vaihtelua. Laitu-
milla kasvoi my0s nurmipalkokasveja, 1dhinnéd valkoapilaa. Valkoapilan pi-
toisuus ei kuitenkaan kasvanut vuosien varrella, pikemminkin péinvastoin,
silld apilan osuus niityn rehunéytteissé (vuosikeskiarvot) oli vuosina 1994 -
1996 valilld 12 - 23 % ja vuosien 2003 - 2004 apilanéytteissd 11 — 17 %.
Niityn tuoton parantuminen ei siis johtunut suuremmasta biologisesta typen-
sidonnasta. Eldintuotoksen mukaan lasketun biomassatuoton, biomassan api-
lapitoisuuden ja apilan N-pitoisuuden perusteella niityn typensidonta vaihteli
vililld 22 — 45 kg N/ha/v.

Varttuneen koivikon (lohko 2) tuotto viheni hieman kokeen alusta. Osasyyni
oli metsén tihentyminen (125 m*/ha -> 151 m’/ha), mutta ennen kaikkea lepi-
koituminen, miké ei ndy puuston tilavuudessa. Naudat eivit syo leppdd, ja
muuta kasvustoa varjostava leppéd on nopea levidméan. Muiden metsélohko-
jen tuotto pysyi kutakuinkin ennallaan eivétkd pienet erot ole merkitykselli-
sid. Varttunut kuusimetsd ei ole mukana kaaviossa, silld sitd laidunnettiin
vain yksi vuosi. Sen tuotto oli 48 ry/ha/v (4 ny vrk/ha/v) eiké sen laidunnusta
pidetty mielekkééna jatkaa.

Metsilaitumen tuottokykyyn vaikuttavat itsestéén selvésti metsdpohjan ravin-
teikkuus ja puuston méaard. Tuottokyky lisddntyy lehtipuiden sekd rehuksi
kelpaavien kasvilajien osuuden kasvaessa. Vastaavasti tuottokyky vdhenee
vesakoiden ja syotiviksi kelpaamattomien kasvien osuuden kasvaessa. Tama
nikyy verrattaessa koivikkoa (lohko 2) ja varttunutta méintymetséé, joiden
molempien metsityyppi oli sama.
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Koivikon tuottokyky oli kokeen alussa huomattavasti méntymetséé korkeam-
pi, mikd johtui sekéd lehtimetsdn valoisuudesta ettd eroista aluskasvustossa.
Koivikon aluskasveina oli runsaasti heindkasveja kuten hieta-, viita, ja met-
sdkastikkaa sekd nurmilauhaa; méntymetsin aluskasveina oli runsaasti sa-
niaiskasveja ja varpuja. Nuoressa taimikossa puuston tihentyminen vihensi
lohkon tarjoaman rehun méaarid ja muutti sen lajikoostumusta, mitkd yhdessa
vahensivét tuottokykyd laitumena (lohko 3). Tarkemmin kasvilajiston muu-
toksia kuvataan tdmén kirjan artikkelissa: Hokkanen ym. Kasvillisuus Toh-
majirven metsé- ja niittylaitumilla 1994 - 2005).

Kokeessa havaittiin, ettd karjalle kelpaamattomien tai heikosti kelpaavien
kasvilajien (mm. mesiangervo, vadelma, horsma) méara viheni laidunvuosi-
en edetessd. Sen sijaan laiduntamista kestdvit heinédkasvit, kuten kastikat,
lauhat ja rollit lisddntyivdat. Taméa vastaa Hanssonin ja Fogelforsin (2000)
tuloksia 15 vuotta kesténeessa laidunkokeessa Ruotsissa. Vaikka ndiden kas-
vien rehuarvo peltolaitumiin verrattuna on heikko, ne ovat metsélaitumilla
tarkeitd rehukasveja. Koska metsdlohkojen syotto tdssd kokeessa oli nopea ja
melko intensiivinen, sdilyivdt monet sindnsd laiduntamista heikosti kestévit
kaksisirkkaiset lajit (mm. vuohenputki, koiranputki, metsikurjenpolvi) mer-
kittdvéni osana aluskasvustoa.

Puuston maara ja metsavauriot

Puuston méaérd ja taimikkovauriotarkastuksen tulokset ovat taulukossa 6.
Koska varttunutta kuusimetsdé ei laidunnettu vuoden 1995 jilkeen, ei sen
osalta tehty vahinkokartoituksia eikd puuston méérian arviointia vuonna 2005.

Metsdvauriot jdiviat vidhdisiksi. Vuonna 1998 havaittiin taimikkovaurioita
silld lohkolla, missd kuusentaimet olivat nuoria (koivikko), mutta vuonna
2005 niitd ei havaittu merkittdvasti endéd ollenkaan eikd varsinaista vahinko-
arvioita enéé tehty. Pihlajan ja pajun vesojen latvuksia oli riivitty. Puuston
madrad lisddntyi tutkimusjakson aikana odotetusti. Poikkeuksen tekee nuori
sekametsd, silld sen taimikko-osat harvennettiin metsdhoitosuunnitelman
mukaisesti v. 2000.

Taulukko 6. Metsalohkojen puuston maara 1998 ja 2005, puuston vuotuinen
kasvu, taimikon ik& kokeen alussa seka havaitut metsavauriot 1998.

Nro |Lohko Metsa- | Puusto, |[Kasvu, [Ikd"” [Puustovauriot
tyyppi m*ha  [m%ha/v
1998 |[2005 1998
2 Koivikko OMt 125 | 151 3,7 3 |Vioittuneita kuusen-

taimia 125 kpl/ha;

Nuori sekametsa OMt 123 | 119 - 15-24

Varttunut sekametsa OMt 101 | 147 6,6 -

Varttunut mantymetsa OMt 166 | 190 3,4 9

(20 [&;1 E-N [9V]

Varttunut kuusimetsa Mt 186 - - -

Z

taimikon ikd kokeen alussa 1994
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Suurin syy véhéisiin taimikkovaurioihin oli riittdvén alhainen eldinpaine ja
lyhyet sydttojaksot. Jos eldimid pidetddn metsdlohkoilla pitkddn, kun ravin-
non maird on jo viahentynyt, laidunpaine nousee (NY/kg ka/ha; grazing pres-
sure; s.0. eldinten méard suhteessa rehun maéradn), minkd seurauksena seki
syontivioitukset ettd etenkin tyvien vahingoittuminen lisdéntyy (esim. Pitt
ym. 1998). Tdssd kokeessa eldimet siirrettiin heti rehun loputtua uudelle loh-
kolle, eikd merkittdvid vahinkoja siis syntynyt. Vahinkojen vahdisyyteen vai-
kutti myds se, ettd suurimmalta osalta taimikot eivit olleet arimmassa iéssa.

Ylilaiduntamisen seurauksena alueiden tuotto voi vdhentyd voimakkaasti jo
muutaman vuoden aikana. Samalla kasvilajimuutokset ovat selvid, puusto-
vauriot huomattavia ja eroosion merkit selvésti havaittavissa (esim. Thor-
steinsson 1986).

Eldinten kasvu ja kuntoutuminen

Emot eivét keskimiérin juurikaan kuntoutuneet laidunkauden aikana (Tau-
lukko 7). Koska sekd painonmuutos ettd kuntoluokan muutos pysyivét piene-
nd, ovat havaitut muutokset hyvin herkkid kummankin menetelmén heikko-
uksille: painonmuutos on herkkd ruoansulatuskanavan sisdllon muutoksille,
etenkin rehun vaihtuessa. Kuntoluokan pienin rekisterditdva muutos yksittéi-
sen eldimen osalta on 0,25 yksikkod (Lowman ym. 1976), joten se ei ole
herkka mittari lyhytaikaisille muutoksille.

Emojen paino nousi selvésti (yli 0.30 kg/vrk) vuosina 1995, 1996 ja 2000.
Kyseisind vuosina emot olivat melko nuoria (2-3 kertaa poikineita), joten
niiden painonnousu oli luonnollista. Eldinten nuoruus selittdd samalla sen,
ettd vaikka paino nousi, kuntoluokka saattoi olla alhainen. Yleisesti ottaen
AbAy -risteytysten kuntoluokka oli alhainen ja se vieldpa laski laidunkausien
aikana lukuun ottamatta vuotta 1996.

Tutkimuksen loppuvuosina (2000 — 2004) oli Hf -emojen kuntoluokka jo
kokeen alussa korkea, > 3,0 (Suositus laidunkauden alkuun 2,0; Lowman ym.
1976). Téstd huolimatta eldinten kuntoluokka nousi hieman laidunkauden
aikanakin ollen laidunkauden lopussa selvisti yli suosituksen (suositus 3,0;
Lowman ym. 1976 ), vaikka painon muutos ei ollut yhtd sdanndllinen. Vilje-
lylaitumilla tdysikasvuiset HfAy — ja LiAy -emolehmit ovat kuntoutuneet
0,350 — 0,83 kg/vrk (Manninen & Huhta 2001) ja 0,34 — 0,50 (Manninen &
Taponen 2004). Nuoremmat emot, 2 kertaa poikineet HfAy — ja LiAy -
emolehmait ovat lisdnneet elopainoaan 0,42 — 0,90 kg/vrk (Manninen ym.
2000), kun laidunta on ollut runsaasti kaytettavissd (Eldintiheys 1,2 — 1,9
ny/ha). Eldintiheys vaikuttaa voimakkaasti emojen mutta ei juurikaan vasi-
koiden kasvuun (Virkajarvi 1997). Viljelylaitumella eldintiheyden ollessa 3,0
ny/ha kuntoutuminen oli 0,67 kg/vrk ja vastaavasti eldintiheyden ollessa 4,2
kuntoutuminen oli vain 0,37 kg/vrk (kolmen laidunvuoden keskiarvot). Sen
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sijaan vasikoiden kasvunopeudet pysyivit samalla tasolla eldintiheydestd
riippumatta. (Virkajarvi 1997).

Emojen heikko tai olematon kuntoutuminen verrattuna viljelynurmilla lai-
dunnettuihin eldimiin, osoittaa rehun méérén ja rehuarvon olevan alhainen.
Tatd tukee myds 1994 tehty kayttdytymisseuranta, jonka mukaan metsilaitu-
milla emot laidunsivat 9 h 49 min, kun viljelyslaitumilla laidunnusaika oli
vain 7 h 41 min (P < 0,01), joten emot joutuivat selvisti lisddmain tyOmaarad
rehua etsiessddn. Vastaavasti mirehtimisaika oli 5 h 39 min metsélaitumilla
ja 7 h 38 min viljelylaitumille (p< 0.001; Virkajarvi ym. 1996). Niitylla kayt-
tdytymistd ei seurattu.

Metsilaitumien jilkikasvukyky oli ldhes olematon, paitsi heinédvaltaisilla
lohkoilla. My0s niityn kasvu oli vaatimatonta elokuussa, joten emojen on
syytd padstd syksylld ajoissa viljelylaitumille. Jos laiduntamista jatketaan
vield kun laitumien kasvu on jo ratkaisevasti alentunut, alenee nurmen kor-
keus nopeasti ja emojen kuntoluokka laskee. Mikéli syksyn kuntoluokka jaa
selvisti alle suositusten, talviruokinnasta on huolehdittava tavanomaista pa-
remmin.

Taulukko 7. Elainten kasvu ja kuntoutuminen kokeessa 1994-2004.

Vuosi NP Rotu  |Elo- Elo-painon | Kunto- | Kunto- | |Isin [Painon
paino®  |[muutos luokka® | luokan | [rotu |muutos
muutos
Kg kg/vrk (1-5) kg/vrk

1994 |6 Hf x Ay 663 -0,16 3.3 +0,2 Hf 1,45
1995 |6 Ab x Ay 535 +0,35 2,0 0 Li 1,30
1996 |6 Ab x Ay 577 +0,36 2,5 +0,2 Hf 1,31
1997 |8 Ab x Ay 566 +0,17 24 -0,1 Hf 1,46
1998 |8 Ab x Ay 593 -0,09 2,5 -0,1 Hf 1,42
1999 |8 Ab x Ay 615 +0,22 2,8 -0,2 Hf 1,33
2000 |[8 *) 664 +0,30 2,9 +0,3 Hf | 1,41
2001 |8 Hf 733 -0,22 3.1 +0,2 Hf 1,26
2002 |10/6+1 [Hf 690 0,00 3,2 +0,2 Hf 1,22
2003 |10/6+1 [Hf 716 +0,14 3,2 +0,1 Hf 1,39
2004 |10/6+1 [Hf 768 -0,03 3,7 +0,3 Hf 1,37
Keskimaarin 647 -0,03 29 +0,1 1,36
SD 75,59 0,15 0,5 0,2 0,08

1) N emo+ vasikkaparien lukumiérd. Vuosina 2002-2004 lukumaiérd alkuke-
sd/loppukesélld + siitossonni

2) kokeen alussa; 1 = laiha 5 = lihava (Lowman ym. 1976)

3) HfAbAy, AbAy, HfChAy
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Vasikoiden iké oli laitumelle laskun yhteydessé keskiméérin 49 vrk (SD 21),
elopaino 104 kg (SD 29) ja loppupaino 209 kg (SD +34). Vasikat kasvoivat
siis keskimddrin 1,36 kg/vrk +0,17 kg/vrk laiduntamisen aikana (Taulukko
7). Sonnit kasvoivat 0,23 kg/vrk paremmin kuin hiehot (1,49 vs. 1,26 kg/vrk,
p< 0,001 SEM 0,025 kg/vrk). Vasikoiden kasvunopeudet olivat hyvid, kun
niitd verrataan ulkomaisiin kirjallisuustietoihin, kotimaisiin tilastoihin (emo-
lehmétarkkailu 2004 sonnit 1,12 kg/vrk; Sirkko 2005) tai kotimaisiin tutki-
mustuloksiin viljelylaitumelta (hichot 1,22 — 1,49 sonnit 1,39 - 1,64 kg/vrk ;
Manninen ym. 2000, Manninen & Huhta 2001, Manninen ym. 2005). Aikai-
semmin on jo osoitettu, ettd viljelylaitumilla vasikoiden kasvu voi sdilyd hy-
vénd, vaikka emojen kuntoutuminen olisikin heikkoa esimerkiksi eldintihey-
den noustessa (Virkajarvi 1997). Vasikat ovat kokemattomia laiduntajia ja
siksi ne tarvitsevat kasvaakseen hyvilaatuista laidunta. Téssd kokeessa vasi-
koiden hyvddn kasvuun vaikutti luonnollisesti risteytysemojen korkea maito-
tuotos: 1995 keskituotos oli 12,9 kg/vrk EKM ja 1996 11,6 kg/vtk EKM
(Virkajarvi ym. 1996, 1997), mikd on samaa tasoa kuin viljelylaitumilla
(Manninen ym. 2000, Manninen & Huhta 2001: 11,4 — 12.1; 9,4 - 11,5). Mai-
to muodostikin vasikoiden laskennallisesta ry-tarpeesta noin 45 - 65 %. Li-
sidksi tissd kokeessa vasikoita auttoi se, ettd karuimmat metséjaksot jaivat
lyhyiksi.

Alueiden fosforitase ja niityn fosforitilan muutokset

Maaperin ravinteikkuuden on yleisesti havaittu vdhentdvédn lajirunsautta.
Yleensd jo pienetkin lannoitemédrdt ovat haitallisia monimuotoisuuden ka-
nalta. Typen ohella fosfori on luonnonlaitumien keskeisimpié ravinteita. Mité
korkeampi on maan fosforipitoisuus, sen véhdisempi on ollut havaittu kasvi-
en lajirunsaus. Eurooppalaisessa yhteistutkimuksessa saatiin asetaatti + ED-
TA —uutolla kynnysarvoksi 5 mg P/100 g kuivaa maata. Mikéli maassa oli
enemmaén liukoista fosforia, oli kasvilajiston diversiteetti huomattavasti al-
haisempi (Janssens ym. 1998). Hyvin samankaltaisia tuloksia on saatu myds
Australiasta (Dorrough ym. 2006). Myds Suomessa on havaittu runsaslaji-
suuden olevan yhteydessd maaperin alhaiseen fosforipitoisuuteen, joskaan ei
yhté vahvasti (Raatikainen 2004). Timén vuoksi perinnebiotooppeja pyritdan
hoitamaan siten, ettd niiden fosforitase olisi negatiivinen. Sama koskee tietys-
ti muitakin ravinteita, etenkin typped (Peeters & Janssens 1998, Pykald 2001,
2005). Fosforin vaikutus kasvilajien viliseen kilpailuun ja lajidiversiteettiin
voi olla myds epdsuora (Janssens ym. 1998, Peeters & Janssens 1998).

Tédmén tutkimuksen laidunalueille tulevasta fosforista selvésti suurin osa tuli
laidunkivennéisten mukana (taulukko 8). Vasikoiden lisédruokinnan vaikutus
oli vain noin 1,6 — 1,8 g fosforia/ha/lisdruokinta-vuorokausi. Niinpa vasikoi-
den lisdruokinnan aiheuttama fosforikuormitus oli hyvin pieni suhteessa ko-
konaiskuormitukseen. Suomen ympéristokeskuksen Ilomantsin ja Outokum-
mun mittauspisteiden mukaan keskiméairdinen fosforilaskeuma vuosina 1997-
1998 oli 15— 16 g P m™ (Vuorenmaa ym. 1999, Vuorenmaa ym. 2001), miki
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tekee laskeumastakin vasikoiden lisdjauhoja merkittivimmén fosforin 14h-
teen.

Alueelta poistui fosforia 1dhinnd eldinten lisikasvun mukana (taulukko 8).
Pédosa tdstd fosforista poistui vasikoiden mukana (92 — 100 %), silld tdysi-
kasvuisen emolehmén paino lisddntyy vahin, ja mahdollinen painonlisd on
pddosin rasvakudosta, joka sisdltdd melko vdhdn fosforia (Schwartz ym.
1995). Luonnonhuuhtouman (Rekolainen ym. 1989) merkitys on taseen kan-
nalta véhiinen. Alueiden tuottokyky vaikuttaa néin ollen eniten fosforin pois-
tumaan. Kokeessa niityltd poistui fosforia eldinten mukana 0,73 kg/ha/v (+
0,054 kg/ha/v vuosivaihtelu), kun metsidlohkoilta poistui keskimédarin 0,19
kg/ha/v (£ 0,035 kg/ha/v vuosivaihtelu). Niityn fosforipoistuma on samaa
tasoa kuin Isossa Britanniassa (0,8 kg; Whitehead 2000), mutta metsilaitu-
milta poistuma oli huomattavasti vahdisempi.

Sekd niityn ettd metsdlohkojen fosforitase oli lievésti positiivinen. Tase ei
kerro, mihin fosforia kertyy, mutta se kuvaa alueiden kehitysta pitkdlla aika-
valilld. Koska siis suurin osa eldimen syomaéstd fosforista palaa sonnassa ta-
kaisin laitumelle (67 — 75 %; Whitehead 2000, Estermann ym. 2003), laidun-
taminen aiheuttaa aluksi spatiaalista vaihtelua.

Taulukko 8. Alueiden fosforitase 1994-2001.

Niitty %-osuus Metsalaitumet  %-osuus

Tulee kg P/ha/v

Laskeuma" 0,155 12,5 0,155 38,2

Kivennaiset 1,049 84,9 0,244 60,1

Vasikoiden lisdjauhot 2 vko 0,031 2,5 0,007 1,7
Yhteensa 1,235 100,0 0,406 100,0
Poistuu kg P/halv

Lisakasvu 0,729 98,6 0,192 95,0

Huuhtouma® 0,010 1,4 0,010 5,0
Yhteensa 0,739 100,0 0,202 100,0
Tase 0,496 0,204

1) Vuorenmaa ym. 1998, 2001
2) Rekolainen ym. 1989

Vaikka fosforin kokonaistase oli positiivinen, on se todenndkdisesti ollut
suurimmalla osalla pinta-alaa negatiivinen. Vastaavasti muutamilla alueilla
tase on ollut voimakkaasti positiivinen (juomapiste, kivenniisten jakopaikka
sekd lepoalueet; vrt kuva 7, sekametsidn alueen kidyttd). Esimerkiksi niitylld
olevalta metsdkumpareelta mitattiin satunnaisesti hyvin korkeita liukoisen
fosforin pitoisuuksia (ks. tdmén julkaisun artikkeli: Uusi-Kémppéd ym. Ly-
hytkestoisen metsédlaidunnuksen aiheuttama vesistokuormitus). Liukoisen
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fosforin pitoisuus niityn muissa osissa (5 - 7 mg/l maata) on peltojen tilantee-
seen verrattuna alhainen, ja samaa tasoa kuin Jylhdnkankaan ja Esalan (2002)
havainnot Lounais-Suomen perinnemaisemilta. Eri tutkimusten vertailu maan
fosforitilan osalta on vaikeaa, silld havaittuun liukoisen fosforin pitoisuuteen
vaikuttaa mm. ndytteenottosyvyys, uuttomenetelmi ja kéytetty pitoisuuden
yksikko. Siksi esitettyd niityn fosforilukua on vaikea verrata suoraan Raati-
kaisen (2004) tuloksiin (Uudenmaan ja Pirkanmaan luonnonniittyjen maan P
pitoisuus keskiméérin 1,9 mg/100g maata) tai Janssensin ym. (1998) tulok-
siin (korkean diversiteetin raja-arvoa vastaava 5 mg P,.gpra/100 g maata).
Sekd maan ettd kasvuston fosforipitoisuuden muutosta tutkimuksen aikana on
késitelty tarkemmin tdmén julkaisun artikkelissa Hokkanen ym. Maaperén ja
kasvillisuuden ravinteet Tohmajérven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Kurtto (1993) toteaa, ettei niukkaravinteisuus ole ketojen ole ehdoton edelly-
tys, jos muut edellytykset (esim. kasvuston mataluus) ovat riittdvid. Myds
Dorrough ym. (2006) pédtyivét siihen ettd Australian puustoisilla, tavanomai-
sesti viljellyilld laitumilla maan fosforitilan, laiduntamisen ja laidunalueiden
puustoisuuden vaikutukset lajidiversiteettiin riippuivat toisistaan. Fosforin
negatiivinen korrelaatio lajidiversiteetin kanssa vahvistui, jos laiduntamisen
intensiteetti oli matala (esim. harvoin tapahtuva defoliaatio). Ja toisinpéin:
harvoin toistuva tai &ddritapauksessa laiduntamattomuus johtavat korkeaan
lajidiversitettiin, mutta vain jos maan fosforipitoisuus oli alhainen (Dorrough
ym. 2006).

Laiduntamisen on huomattu lisddvén fosforin kiertokulkua ja mineralisaatio-
nopeutta (Jarvis 2000). Niinpd on ymmarrettavad, ettd niityn alueelta otetuis-
ta viljavuusndytteistd madritetty liukoinen P kohosi alkuun, pysyi sen jilkeen
vakiona ja laski hieman kokeen loppuun mennessi; hajonta suureni laidun-
tamisen jatkuessa (Kuva 12). Maan fosforitilan hitaaseen muutokseen vaikut-
taa ennen kaikkea se, ettd suurin osa maan fosforista on lujasti maahan sitou-
tunutta. Esimerkiksi Tohmajiarven niitylld happoliukoisen varastofosforin
pitoisuus maassa oli keskiméérin 565 mg/l (£ 73 mg/l SD), joten viljavuus-
fosforin osuus (5 — 7 mg/1) oli vain noin 1 % varastofosforista. Toinen seikka,
jonka ansiosta maan fosforitila muuttuu hitaasti, on se, etti eldinten mukana
poistuu fosforia vain hyvin pienid miérid. Tohmajidrven niityn tapauksessa
varastofosforin poolikoko 0 — 20 cm kerroksessa oli 1130 kg/ha, liukoisen
viljavuusfosforin pooli 10 — 14 kg/ha, joten ndihin suhteutettuna poistunut
fosfori - 0,7 kg/ha/v - on hyvin pieni.

Kirjallisuuden perusteella maan fosforitilan hidas tai olematon muutos lai-
duntamisen seurauksena on itse asiassa yleinen ilmi6. Esimerkiksi Hanssonin
ja Fogelforsin (2000) seuraaman niityn maan fosforipitoisuus ei laskenut
lainkaan 15 vuoden laiduntamisen aikana ja se laski hyvin vihén, jos alueet
niitettiin. Vastaavasti Glimskér ja Svensson (1990) tutkimuksessa laidunnus
nosti maan liukoisen fosforin pitoisuuksia 15 vuoden koejakson aikana seki
hieta- ettd savimaalla. Niiton ansioista pitoisuus sdilyi kutakuinkin samalla
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tasolla (Glimskir & Svensson 1990). Kanadassa 44 vuoden laiduntamisen
seurauksena maan liukoisen fosforin (Na,CO; -P) pitoisuus nousi 4,0:sta va-
lille 4,3 — 5,3 mg/kg, pitoisuuden nousu riippui kiytetystd eldinpaineesta.
Samanaikainen kokonaisfosforinpitoisuuden lasku korkeimmilla laidunpai-
neilla (0,11 % -> 0,10 — 0,09 %) katsottiin johtuvan tuulieroosiosta (Dormaar
& Willms 1998). Marriot ym. (2005) eivédt havainneet maan ravinnetilassa
juurikaan muutoksia 5 vuoden laiduntamisen seurauksena Skotlantilaisilla
lammaslaitumilla. Toisaalta Snow ym. (1997) osoittivat, ettd jos maan luon-
tainen fosforitila on nostettu voimakkaalla lannoituksella (ja Suomessa myds
kalkituksella), voi maa palata kutakuinkin alkuperéiselle tasolle suhteellisen
nopeastikin lannoituksen niiton ja laidunnuksen avulla, kun lannoitus lopete-
taan. Heidén kokeessa timé palautuminen kesti 9 vuotta. Koska pitoisuuden
aleneminen on alussa nopeaa ja sen jidlkeen hidastuvaa, Snow ym. (1997)
esittdvit ettd, kyse oli 1dhinnd fosforin muuttumisesta vaikealiukoiseen muo-
toon kuin fosforitaseesta.

10
g [ T
T

= !
¥ N
_1:‘.'4
3
L

L]

1954 1596 1568 2000 2002 2004 2008

Vuosl

Kuva 12. Liukoisen fosforin pitoisuus 0 — 20 cm kerroksessa niitylla 1995 —
2005. Pystyjana = * keskihajonta (n = 4 per havaintopiste).

Myos OIff ja Bakker (1991) toteavat, ettd niittyjen ennallistamisessa kasvi-
massan poisto niittimélld muutti kasvilajiston koostumusta haluttuun suun-
taan, vaikka maan ravinnepitoisuuden aleneminen suhteessa kokonaispoolien
suuruuteen oli vahaistd. Liséksi he painottavat, ettid pienikin poistuma saattaa
olla merkityksellinen liukoisen poolin osalta etenkin kun tiedetdfin maa-
analyysin heikkoudet kasvin ravinteidenoton kuvaajana.
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Luonnonkasvuston fosforipitoisuus, elainten fosforin tarve
ja kivennaisten annostelu

Eldinten fosforin saantia voidaan arvioida vuosien 1996, 2003 ja 2004 kas-
vustondytteiden perusteella. Emojen energian tarve on noin 12 ry/vrk (elo-
paino noin 650 kg, maidontuotanto 12 kg/vrk, liikkkumisen lisdenergia 15 %
yllapitotarpeesta). Niittyrehun tyypillinen D-arvo oli 69 % ja metsdrehun 56
% kuiva-aineesta. Kuiva-aineen syonti on tdimén perusteella ollut 12 — 16 kg
ka/vrk. Kun kdytetddn kasvustojen keskimiiréisid fosforipitoisuuksia (Tau-
lukko 4), voidaan karkeasti arvioida, ettd emojen fosforin saanti olisi 30 — 39
g/vrk, mikd osuu uusien tarvenormien alarajoille (28 g/vrk; MTT 2004) jopa
metsdlaitumilla. Vasikat saivat yli puolet fosforista maidosta, minka ansiosta
niidenkin fosforin saanti (14 — 16,5 g/vrk) oli kutakuinkin normien (16 — 25
g/vtk; MTT 2004) alarajalla. Niind vuosina, jolloin lisdruokintaa annettiin,
vasikat saivat fosforia my0s jauhoista (1 kg:n pdivdannos siséltdd likimain 3
g fosforia).

Laidunrehun fosforipitoisuus vaihtelee mm. kasvupaikan ja kasvien idn mu-
kaan. Liséksi eldinten ravinnon valinnassa ja ravinteiden imeytymisessd on
suuria yksilokohtaisia eroja. Fosforin ja muiden kivenndisten kuten natriu-
min, jodin ja seleenin saanti on syyta turvata kivenndisilld ja nuolukivella.

Koska suurin osa fosforista tulee kivennéisten mukana, paras keino muuttaa
alueen fosforitasetta negatiiviseksi on vihentdd kivenndisten menekkid ja
hukkaantumista. Kivenndisastian tulee olla sellainen, ettd hdavikki on mahdol-
lisimman pieni. Hévikkié voidaan pienentéd my0s antamalla kivennéisia ker-
ralla vain kulutusta vastaavasti. Kivenndiseksi kannattaa valita vdhéfosfori-
nen kivenndinen, koska eldinten fosforin tarve vastaavan tyyppisilld mailla
tulee 1dhes tyydytetyksi laidunrehulla. Sdildrehun tai tuorerehun kéyttd emo-
jen lisdruokintana tuo alueelle huomattavasti enemmaén fosforia kuin vasikoi-
den lisdruokinta. Jos Tohmajéirven kokeessa emoille olisi annettu esikuivattua
sdilorehu tarpeen mukaan, olisi sen mukana tullut alueelle noin 1,3 kg/ha
fosforia. Siksi useimpien luonnonlaitumien tapauksessa on parempi siirtdd
emot pois laitumilta rehun loppuessa eiké yrittdd paikata rehun puutetta liséa-
ruokinnalla. Kuten taselaskelmissa tuli esille, vasikoille annettu pieni jauho-
annos (tasoa 1 kg/vasikka/vrk) ei vaikuta merkittédvasti alueen fosforitasee-
seen, joten se voidaan hyvaksya.

Typen poistuma

Fosforin ohella kasveille kayttokelpoisen typen méérdn viheneminen on kes-
keistd kasvilajiston monimuotoisuuden lisddjand (OIff & Bakker 1991, Pee-
ters & Janssens 1998, Pykild 2001, 2005). Laiduntamalla sen pitoisuuden
alentaminen maaperéssd on hitaampaa kuin niittdmalla, koska typen hyvéksi-
kayttd emolehmilld on vain noin 10 %. Suurin osa syodystd typestd palaa
ulosteissa, etenkin virtsassa laitumelle (Whitehead 2000). Toisaalta virtsan
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typestd voi haihtua ammoniakkina 2 — 18 % (Saarijarvi ym. 2006). Tamé ei
kuitenkaan poistu vilttamétti koko laidunsysteemisti, silld suurin osa ammo-
niakista laskeutuu melko ldhelle padstdldhdettd (Ross & Jarvis 2001). Toh-
majarven aineiston perusteella voidaan laskea, ettd laitumelta poistui typped
keskimddrin 1,9 kg/ha/v (SD +0,22 kg/ha/v) vasikoiden kasvun mukana.
Emojen painonnousun mukana poistui maksimissaan 0,38 kg/ha/v (v. 1996)
emojen ollessa nuoria kasvavia emoja. Isossa Britanniassa tyypillinen karjan
lisdkasvun mukana poistunut médird on n. 3 kg/ha/v (Whitehead 2000).

Biologisen typensidonnan suuruus vaikuttaa keskeisesti niityn typpitasee-
seen. Villind esiintyvdn valkoapilan kasvuedellytykset olivat hyvét, koska
aluetta ei lannoitettu. Niitylld biologisen typensidonnan suuruusluokka oli 22
— 45 kg/ha/v eli huomattavasti suurempi kuin poistuma. Metsédkasvustojen
palkokasvipitoisuus oli niin alhainen, ettd niiden osalta biologista typensidon-
taa ei tarvitse huomioida. Laskeuman suuruus on noin 2- 3 kg/ha/v N (Vuo-
renmaa ym. 1998, 2001). Typen mineralisoitumista maan orgaanisesta ainek-
sesta ei voida téssd tapauksessa luotettavasti arvioida. Kirjallisuuden perus-
teella tiedetddn, ettd maan ravinnepitoisuuden alentaminen on huomattavasti
nopeampaa typen kuin fosforin osalta, mikili eloperédisen aineksen osuus ei
ole korkea (OIff & Bakker 1991, Pykild 2001). Vasikoiden lisdruokinnan
mukana alueelle tulevan typen miérd on pieni (kokeessa 0,08 kg/ha/v), mutta
jos Tohmajiarven kokeessa emoille olisi annettu lisdruokintaa niitylle esimer-
kiksi kuukauden ajan (séilorehua), olisi sen mukana typped tullut alueelle 10
— 12 kg/ha/v, mikd on moninkertainen méiérd poistumaan verrattuna.

Seké typen ettd fosforin ravinnevirtojen tarkastelun pohjalta voidaan sanoa,
ettd laiduntamisen ensisijaisen tavoite on kasvimassan, erityisesti suurten,
voimakkaasti kilpailevien kasviyksildiden poistoa. Tamaé luo tilaa heikommin
valosta kilpaileville lajeille (Tillman 1993, Pykéld ym. 2004). Laiduntamalla
on saatu useissa kokeissa monimuotoisuus nousemaan (tai sdilymiin) vaikka
maaperissd ei olisikaan tapahtunut oleellisia muutoksia ravinteikkuudessa.
(Glimskdr & Svensson 1990, OIff & Bakker 1991, Hansson ja Fogelfors
2000). Arvokkaiden perinnebiotooppien osalta maan alhainen ravinteikkuus
ja kasvilajien runsaus, etenkin arvokkaimpien lajien esiintyminen ovat yhtey-
dessé toisiinsa (Janssens & Peeters 1998, Raatikainen 2004). Taselaskelmat
osoittavat, ettd laiduntamisen osalta maan ravinnevarojen vdhentdminen on
pitkdaikainen tai toissijainen tavoite. Sekin onnistunee fosforin osalta pitkélla
aikavililld sellaisilla lohkoilla, joilla laidunpdivid kertyy riittdvésti kumoa-
maan laskeuman vaikutus ja joilla kivenndisruokinta on jérjestetty tarkoituk-
senmukaisesti. Typen osalta eldinten lisékasvu kompensoi juuri ja juuri las-
keuman eikd biologista typensidontaa voi juurikaan kontrolloida hoitotoi-
menpitein. Vasikoiden lisdruokinnan salliminen ei ole merkittdva haitta fos-
forin tai typen osalta, mutta emojen lisdruokinta on, ellei haittoja pystyta ra-
joittamaan kaytetyn laidunalueen arvottomimpiin osiin.
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Laiduntamisen vaikutuksista maan ravinnepitoisuuksin ja —dynamiikkaan
tarkemmin ks. tdimén kirjan artikkeli Hokkanen ym. Maaperén ja kasvillisuu-
den ravinteet Tohmajérven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Johtopaatokset

® Emojen kuntoutuminen oli selvésti heikompaa kuin vastaavissa kokeissa
viljelylaitumilla. Vasikat kasvoivat hyvin, mikd johtui sekd emojen hy-
véstd maidontuotannosta ettd metsdjaksojen lyhyydesta.

® Sckd rehun miiré ettd rehuarvo olivat metsilaitumilla rehun saantia ra-
joittavia tekijoitd. Nurmen korkeus on hyvé indikaattori rehun riittdvyy-
destd ja se kuvaa my0s kasvustoa monimuotoisuuden ndkokulmasta.
Nurmitikku sopii tdhén tarkoitukseen hyvin.

® Niityn ja metsdlaitumien tuotto on elokuusta alkaen heikko, ja eldimet
kannattaa siirtdd ajoissa muille laitumille.

® Niittyjen ja parhaiden metsdlaitumien tuotto oli huomattava. Karut ja
havupuuvaltaiset metsit eivét sovellu emolehmien metsélaitumiksi, ellei
laidunnuksesta ole muita ratkaisevia hyotyja.

® [aiduntavien eldinten lisdkasvun mukana alueilta poistuu melko véhin
fosforia, ja vastaava méard palautuu helposti kivennéisten ja laskeuman
mukana. Siksi laiduntamisen péétavoite on kasvimassan poisto eikd maan
viljavuuden alentaminen. Alueilla joilla maan fosforipitoisuus on uhka
monimuotoisuudelle tai harvinaisten lajien esiintymiselle on syytd kéyt-
tdd hoitona niittdmistd tai fosforitilaa on kompensoitava voimakkaalla
laiduntamisella.

® Kivenndisruokinta on fosforitaseen kannalta merkityksellisin tekija. Va-
sikoille annettavien jauhojen merkitys on fosforitaseen kokonaisuuden
kannalta mitdton. Emojen lisdruokinnan seurauksena laitumille tulisi
merkittdvésti ravinteita, joskin niiden vaikutus voi olla paikallinen.

® Niitty- ja metsdkasvuston fosforipitoisuus oli eldinten péivittiisen fosfo-
rin saannin kannalta riittdva, joten on suositeltavaa kayttdd vahafosforista
kivenndistd. Havikki tulee minimoida.

® [Kiytetyilld eldinpaineilla metsien taimikkovauriot olivat ldhes merkityk-
settomat.
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Liitteet

Taulukko 1. Keskilampétila ja sademaara Tohmajarvella 1994-2004 seka

pitkdn ajan keskiarvot.

Keski- 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1961-
lampdotila 90

Touko 6,5 86 74 71 86 54 86 74 99 10,5 83 8,6
Kesd 13,0 16,4 13,3 148 14,0 183 13,8 13,9 14,6 10,9 12,7 14,0
Heiné 17,7 144 13,8 17,3 16,2 174 16,4 18,8 18,0 19,5 16,2 15,9
Elo 13,7 14,2 152 152 12,5 12,7 13,4 134 152 14,1 14,5 13,5
Syys 97 72 6,7 86 93 96 76 92 80 94 10,7 8,3
Keskim. 12,1 12,2 11,3 12,6 12,1 12,7 11,9 12,5 13,1 12,9 12,5 12,1
Sade- 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1961-
méaré 90

Touko 29,1 37,9 66,5 28,6 42,8 37,4 30,8 33,9 33,7 67,8 423 36
Kesi 34,7 30,6 42,6 39,1 91,5113,0 83,1 45,2 99,3 40,1 88,5 57
Heiné 59,6 49,4 77,7 46,51544 62,1 958 48,0 65,6 49,9 1052 70
Elo 71,4 84,6 29,8 28,5118,2 31,4 65,1 58,5 32,3159,8 81,9 80
Syys 193,9 40,8 27,5150,4 24,8 274 56,0 49,9 52,4 47,7 87,0 65
Yhteensd 388,7 243,3 244,1 293,1 431,7 271,3 330,8 235,5 283,3 365,3 404,9 308
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Tiivistelma

Téssd tutkimuksessa selvitettiin Tohmajérvelld 1994-2004 tehdyn kenttdko-
keen kasvillisuuden muutoksia. Emolehmien laidunnuksen vaikutusta kasvil-
lisuuteen tutkittiin kahdella metsélaidunkoealalla sekd lannoittamattomalla
niitylld. Kullakin laidunlohkolla oli vertailupareina kolme 12 x 12 metrin
suuruista aidattua ja aitaamatonta koealaa, joten yhteensd koealoja oli 18.
Emolehmait laidunsivat lohkoilla niiden tuottokykya vastaavan ajan, ja metsé-
lohkoilla laidunpaine pidettiin alhaisena. Kasvillisuusanalyysit tehtiin vuosi-
na 1996-1998 ja 2003-2004. Alueen kokonaislajilukuméird nousi kokeen
aikana 140:std 149:44n. Putkilokasvilajiston diversiteetti-indeksi H’ nousi
laidunnetuilla koealoilla. Metséisilld koealoilla laidunnus nosti kokonaislaji-
lukumééraé tilastollisesti merkitsevisti, kun taas niitylld lajiméard pieneni.
Sammallajeja koealoilta 16ytyi vuonna 2003 yhteenséd 39. Kaikilla laidunne-
tuilla koealapareilla sammalten peittivyys oli pienempi kuin vertailukoealoil-
la. Erityisen suuri ero oli niityll4.

Avainsanat: biodiversiteetti, emolehmdt, laiduntaminen, [uonnonlaitumet,
luonnon monimuotoisuus, metsdlaitumet, niityt, kasvillisuus, sammalet, putki-
lokasvit
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Johdanto

Monet perinnemaisemat kuten metsélaitumet, hakamaat ja niityt ovat karjata-
louden synnyttimid, kun alueita on laidunnettu ja niitetty vuosia. Karja on
laiduntanut luonnonniittyjen lisdksi my0s metsissé ja kaskiviljelyksen seura-
uksena syntyneillad ahoilla (Lampiméki 1939). Metsédlaidunnuksessa muodos-
tunut metsé oli avointa ja koostui mosaiikeista, joita muodostivat mm. kierto-
kaskiviljelyn eri vaiheet, avoimiksi laidunnetut metsikot ja tdystihedt koske-
mattomat metsikot (Heikinheimo 1915). Laidunniityille, hakamaille ja metsé-
laitumille vakiintui avointa ja valoisaa ympéristod vaativa kasvilajisto.

Metsélaidunnus oli kuitenkin tehotonta, ja sen katsottiin my0s vahingoittavan
puustoa (mm. Multamaiki 1916, Borg 1927), joten se kiellettiin Suomen laissa
vuonna 1921, ja karja maarattiin pidettdviaksi aitauksissa (Lampimédki 1939).
Luonnonniittyjen méérd putosi 1920-luvulle tultaessa alle puoleen (n. 600
000 ha) siitd mitd se oli vield 1880-luvulla ollut (Haeggstrom ym. 1997). Pe-
rinteisesti laidunnettuja niittyjd oli vuonna 1994 Suomessa endd vain 1000-
2000 ha (Anon. 1994).

Uhanalaisten kasvien ja eldinten seurantatoimikunnan mietinnén (1992) mu-
kaan luonnonniittyjen hdvidminen on merkittdvin putkilokasvien ja paivéper-
hosten uhanalaisuuden syy. IThmistoiminnan muovaamissa kulttuuriympéris-
toisséd eldd noin viidennes kaikista uhanalaisista lajeistamme. Kulttuuriympéa-
ristdjen eldimet ja kasvit muodostavat lisdksi neljdsosan jo kokonaan hévin-
neistd lajeista. Erityisesti niityilld ja laidunmailla esiintyy runsaasti uhanalai-
sia kukkakasveja, sanikkaisia, sienid ja selkérangattomia eldimié.

Maaseudun maisemia on viime vuosina alettu hoitaa niittimalld sekd kansal-
lisella ettd EU:n tuella. Laajojen alueiden hoitaminen tydvaltaisin menetel-
min on kuitenkin vaikeaa ja kallista, ja erityisesti hakamaiden luominen il-
man laidunnusta on mahdotonta. Viime vuosien EU:n tukipolitiikka on anta-
nut mahdollisuuksia laajentaa emolehmiin perustuvaa tuotantoa. Téssd yh-
teydessd on tullut esille mahdollisuus kéyttdd emolehmid my6s maisemanhoi-
tajina.

Laidunnuksen vaikutusta metsien pintakasvillisuuden ekologiaan ja maape-
rddn on tutkittu niukasti (mm. Steinbrenner 1951, Bjor & Graffer 1963, Mal-
kamdki 1990). Useimmat suomalaiset metsidlaiduntutkimukset ovat 1900-
luvun alkupuolelta ja laidunnusta kisitellddn 1dhinnd metsétalouden kannalta
(Multaméki 1916, Kallio & Levdnen 1927, Lampimaki 1939). Laidunnuksen
vaikutusta muiden luonnonlaitumien, kuten niittyjen ja hakojen kasvillisuu-
teen ja maaperdin on tutkittu enemmain kuin vaikutusta metsien maaperéén ja
kasvillisuuteen (mm. Steen 1958, Glimskir & Svensson 1990, Haeggstrom
1990, Jantunen ym. 1995).

Téssd tutkimuksessa selvitettiin emolehmien laiduntamisen vaikutusta pinta-
kasvillisuuden lajistoon ja rakenteeseen metséssé ja lannoittamattomalla nii-
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tylld. Tutkimusasetelmassa oli olennaista sdddelld laidunpainetta ja pitdd se
niin alhaisena, ettei tutkimusmetsikdiden puusto ja muu kasvillisuus vaurioi-
tunut, mutta toisaalta toiminnan pitéé olla myds taloudellisesti kannattavaa.

Aineisto ja menetelmat
Laidunalueet

Kokeessa kaytettiin laitumina Karjalan tutkimusaseman ldhelld olevaa kahta
metsédlohkoa (OMT sekametsd 2.1 ha sekéd 1.4 ha:n varttunut koivikko). Ver-
tailuna oli entinen viherkesantonurmi (kokonaisala 4.1 ha), jota kutsutaan
jatkossa niityksi (Kuvio 1). Nurmi oli lannoitettu viimeisen kerran ennen
kokeen alkua v. 1992. Alueet on kuvattu tarkemmin tdmén kirjan artikkelissa:
Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohmajirven lai-
dunkokeessa 1994 — 2005.

Kuvio 1. Tohmajarven laidunkokeen koealue ja tutkimuskoealojen sijoittumi-
nen lohkoille. Kartta: Juho Kotanen/Pohjois-Karjalan ymparistokeskus.

Laiduntaminen

Koe-eldiminé kaytettiin kevétpoikivia eri-ikdisid ja erirotuisia risteytysemo-
lehmid vasikoineen Laidunnus aloitettiin touko-kesdkuun vaihteessa ja se
paittyi elokuun alussa tai viimeistdén puolivilissd. Laitumet sydtettiin loh-
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koina alkaen niityltd. Metsdlohkojen kiertojéarjestys méaraytyi kasvuston ke-
hitysvaiheen mukaan. Tarkempi kuvaus laidunnuksesta on tdmén kirjan ar-
tikkelissa: Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohma-
jarven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Kasvillisuusanalyysit

Putkilokasvien ja sammalten peittavyys

Putkilokasvilajisto ja lajien peittdvyydet inventoitiin 1996 ja 2004 heindkuun
lopussa. Jokaiselle koealalla sijoitettiin systemaattisesti viisi I m x 1 m ruu-
tua — yksi keskelle ja neljad kulmiin noin 2 m kulmasta keskelle pdin. Peitta-
vyys arvioitiin prosentteina seuraavasti: +, 0.5, 1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10, 15,
20, 25, 30, ..., 100 %. Mukaan laskettiin kaikki lajit, joille tulee ruudulle peit-
tdvyyttd, vaikka niiden juurtumiskohta sijoittuisikin ruudun ulkopuolelle.
Putkilokasveille kdytetdin Hamet-Ahdin ym. (1986) mukaista nimistda.

Sammalet mééritettiin syyskuun alussa 1998 ja 2003 samoilla menetelmilld
kuin putkilokasvit. Aitosammalten nimistd on péddasiassa Soderstromin
(1996, 1998) ja maksasammalten nimistd Grollen ja Longin (2000) mukaan.

Tilastolliset analyysit

Aineiston tilastolliset késittelyt tehtiin SPSS-tilastopaketilla versio 8.0.0
(SPSS Inc. 1997) ja yhteisdanalyysit PC-ord 4.0 ohjelmistopaketilla (Mjm
Software Design 1999). Twinspan-analyyseissi pseudolajien rajat olivat 0, 2,
5,10ja 20 %.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Alueen kasvilajisto

Tohmajérven niitty- ja metsélaitumilta havaittiin vuosina 1996 — 2004 yh-
teensd 126 putkilokasvi- ja 56 sammallajia (Liitteet 1-6). Lajisto oli metsille
ja viljellyille niityille tyypillistd yleistd lajistoa, uhanalaisia tai harvinaisia
kasvilajeja ei 10ytynyt. Koko aineistossa yleisimpid kasvilajeja olivat heinét
kuten nurmirdlli (Agrostis tenuis), metsilauha (Deschampsia flexuos), koi-
ranheind (Dactylis glomerata) sekid kyldnurmikka (Poa pratensis). Yleisia
ruohoja olivat niittyleinikki (Ranunculus acris), metséatéhti (Trientalis euro-
paea), oravanmarja (Maianthemum bifolium), nurmitidyke (Veronica cha-
maedrys), metsdakurjenpolvi (Geranium sylvaticum) sekd mesiangervo (Fili-
pendula ulmaria), Niita lajeja tavattiin koko aineistossa (analyysit 1996 ja
2004) yli puolella kaikista tutkituista koealoista.

Sammallajiston yleisimmét lajit olivat suikerosammaleita (Brachythecium

reflexum, B. oedipodium, B. salebrosum). My0s seindsammalta (Pleurozium
schereberi) 16ytyi yli puolella koealoista. Laidunnuksen myo6td myos paljasta
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maata suosivat sammalet kuten iso myyrinsammal (Atrichum undulatum)
yleistyivét. Suurin osa sammallajeista 10ytyi vain yhdeltd tai kahdelta koe-
alalta. Maksasammalia, jotka viihtyvét yleensé kosteassa, 16ytyi alueelta vain
muutamia lajeja. Yleisimmait maksasammallajit olivat Chiloscyphus profun-
dus ja Ptilidium pulcherrimum. Chiloscyphus 16ytyi niityn yldosaa lukuun
ottamatta kaikkialta ja Ptilidium puolestaan oli yleinen metsissé.

Lohkojen kasvilajisto

Koealue oli sangen heterogeeninen. Suurin yhdeltd vertailumetsidkoealalta
l6ytynyt kasvilajiméérd (putkilokasvit ja sammalet) oli 53 vuonna 2003-
2004. Niityn alaosasta 10ytyi kokeen lopussa vertailukoealalta 49 kasvilajia.
Pienimmét vertailuruutujen lajimééréit olivat 21 lajia sekametsidn yldosassa
(C) vuonna 1996-1998 seki 28 lajia varttuneen koivikon keskelld (B) vuonna
2003-2004. Varttuneen koivikon ja sekametsin kasvilajistot poikkesivat toi-
sistaan huomattavasti. Koivikon kosteassa osassa (A) oli monipuolinen ja
sekalainen lajisto: runsaasti mesiangervoa (Filipendula ulmaria), maitohors-
maa (Chamaenerium angustifolium) sekd mm. korpiorvokkia (Viola epipsila)
ja ojakellukkaa (Geum rivale). Koivikon kuivemmassa osassa lajistoa hallit-
sivat kastikat (Calamagrostis), metsdlauha (Deschampsia flexuosa) ja monet
metsidruohot kuten metsétéhti (Trientalis europaea), oravanmarja (Maiant-
hemum bifolium), ja kultapiisku (Solidago virgaurea). My6s mustikka ja puo-
lukka olivat yleisia.

Sekametsin alaosa (A ja B) oli kosteampi kuin rinteen yldosa (C). Monipuo-
linen metsélajisto oli alaosassa vallitseva — tyyppilajeja olivat mm. puolukka
ja mustikka, metsélauha, nurmir6lli, metsétéhti ja oravanmarja. Yldosassa,
entiselld niitylld, olivat merkittdvimpid vuohenputki ja mesiangervo sekd
monet niittylajit.

Niitylld nékyi selvésti alueen nurmiviljelyhistoria. Viljellyt niittylajit kuten
koiranheind (Dactylis glomerata), timotei (Phleum pratense), nurminata
(Festuca pratensis), niittynurmikka (Poa pratensis) ja apilat (Trifolium sp.)
olivat yleisid. Myds juolavehndd (Elymus repens), orvontadykettd (Veronica
serpyllifolia) ja niittyleinikkid (Ranunculus acris) oli niitylld runsaasti. Met-
sikoealoilta ndma lajit puuttuivat tai niité oli selvisti niukemmin kuin niityl-
13.

Koealaparit oli asetettu lohkoille siten, ettd ne kuvaisivat kunkin lohkon si-
sdistd vaihtelua (Kuvio 1), mutta erot olivat analyysien perusteella kuitenkin
yllattdvan suuret ja tuloksia on hankala yleistdd esim. koko metsdalueelle.
Esimerkiksi sekametsdn (SM) koealapari C oli vanhalle niitylle perustettu
istutuskoivikko, joka monessa suhteessa muistutti vield enemmaén puuta kas-
vavaa niittyad kuin metsia.
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Laidunnuksen vaikutus lajimaaraan

Tutkimusalueen kasvilajien kokonaismiird ei muuttunut laidunaikana mer-
kittavéasti. Putkilokasveja 10ydettiin 100 lajia vuoden 1996 analyysissé ja 110
lajia vuonna 2004. Sammaleita 16ytyi 1998 analyysissd 40 lajia, kun vuonna
2003 lajeja 16ytyi 39 (Taulukko 1).

Kymmenen vuoden laidunnuksen jalkeen 2003-2004 kasvilajien maard met-
sdlaitumilla oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi laidunnetuilla kuin lai-
duntamattomilla koealoilla (Wilcoxonin testi, p < 0,027, n = 6). Vuosien
1996-1998 tuloksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevada eroa. Niittylaitumella
tilanne oli pdinvastainen: laidunnus pienensi lajimédrdaa. Niitylld koealojen
maérd per késittely oli kuitenkin vain kolme ja tuloksissa selked ero on tilas-
tollisesti ainoastaan suuntaa-antava (Wilcoxonin testi, p < 0,109; n = 3).
Suunta oli kuitenkin kaikilla koealoilla sama.

Tohmajérven laidunalueella kaikilla laidunnetuilla koealoilla oli Tuupasen
(1999) tutkimuksissa huomattavasti alhaisempi biomassa kuin vertailu-
koealoilla. Biomassan molemmissa déripdissd monimuotoisuus voi olla pieni.
Hyvin ankarasta ympdéristdstd (esim. ylilaidunnus) aiheutuva alhainen bio-
massa yhdistyy alhaiseen monimuotoisuuteen, mutta myos edullisissa kasvu-
olosuhteissa kasviyhdyskunnan sisdinen kilpailu johtaa harvojen kookkaiden
lajien dominointiin ja pieneen monimuotoisuuteen (Grime 1979).

Tassd tutkimuksessa kaikilla laidunnetuilla metsidkoealoilla lajeja oli enem-
min kuin vastaavilla vertailukoealoilla. Shannonin diversitetti-indeksi kuvaa
lajimaarda eli sithen vaikuttavat harvinaiset lajit; vihemmaén vaikuttaa lajien
jakautuminen tasaisesti. Shannonin indeksi putkilokasveille oli kokeen lop-
puessa laidunnetuilla koealoilla suurempi kuin vertailukoealoilla lukuun ot-
tamatta niityn ja sekametsén B-koealapareja (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Putkilokasvi- ja sammallajien lukumaarat ja Shannonin diversi-
teetti-indeksi koealoittain Tohmajarven metsalaidunnuskokeella 1996-1998 ja
2003-2004. Koealakoodit: lohkotunnus: KO = koivikko, SM = sekametsa, NI
= niitty; koeala: A, B, C; kdsittely: la = laidunnus, ve = vertailu.
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Erot laidunnettujen ja laiduntamattomien koealojen lajiméarisséd eivit olleet
suuret. Niitylld lajeja oli vertailualoilla muutama enemmén ja metsidlohkoilla
muutama vihemmén kuin laidunnetulla puolella. Tutkimuksen alhainen lai-
dunpaine metsilohkoilla nikyi maastossa mm. siitd, ettd lohkot ja koealat
olivat selvisti syoty laikuttaisesti. Neuteboomin ym. (1994) mukaan matala
laidunpaine johtaa korkeudeltaan laikuttaiseen kasvillisuuteen. Tdmi taas
johtaa myds lajistolliseen monimuotoisuuteen, kun matalan ja korkean kas-
villisuuden laikuissa viihtyy eri lajeja. Lajimddrdn muutokset eivit ole nopei-
ta. Smithin ja Rushtonin (1994) mukaan vasta laidunnuksen lopettaminen
neljéksi vuodeksi johti lajimédradn laskuun. Salan ym. (1986) mukaan taas,
kun laidunnukselta poistetulla alueella aloitettiin laiduntaminen uudelleen,
lajimééard alkoi nousta vasta neljdn vuoden paista.

Putkilokasvien luokittelu ja lajistomuutokset

Putkilokasvien TWINSPAN-luokitteluanalyyysi (Kuva 2) vuosien 1996 ja
2004 aineistosta erotti niittykoealat metsidkoealoista. Perusjako tapahtui voi-
kukan (Taraxacum officinale) esiintymisen mukaan: niittymaéisilléd koealoilla
laidunnusta suosiva voikukka oli runsas. Muita ensimmaéiseen jaon niittykas-
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veja olivat niityn tyyppilajit — heinit, apilat ja leinikit, joita ei juuri metsissi
ollut. Piharatamoa (Plantago major) oli ainoastaan niitylla.

Toisella jakotasolla niittymaéisistd koealoista erottuivat vuoden 2004 alarin-
teen kostein niittykoeala, NIAve04 ja sekametsdn niittymiisin koeala
SMCla04. Nailtd koelaoilta 16ytyi vuohenputkea (4degopodium podagraria),
joka niityltd muuten puuttui. Sekametsikoealoilla vuohenputkea oli paikoin
rinteen alaosaa (koeala A) lukuun ottamatta erittdin runsaasti.

Metsdkoealat jakautuivat toisella jakotasolla kuivempiin ja karumpiin sekéd
kosteampiin ja rehevdmpiin. Kuivemmilla metsékoelaoilla metsikastikka
(Calamagrostis arundinacea) ja kultapiisku (Solidago virgaurea) olivat run-
saita, rehevidmmilld koealoilla mesiangervo (Filipendula ulmaria) oli tyyppi-
kasvi (Kuvio 2).

Kolmas jakotaso erotti niityltd koealat, joissa oli ronsyleinikkid (Ranunculus
repens). Ronsyleinikki hévisi niityn laidunnetuilta koealoilta vuodesta 1996
vuoteen 2004, kun se oli vuoteen 1996 asti yleistynyt (Tuupanen 1999).

Metsikoealoilta kolmas jakotaso erotti kosteammalta/rehevimmaltd alueelta
(varttuneen koivikon A-ruudut ja sekametsd) ruudut, joissa oli runsaasti vuo-
henputkea ja nuokkuhelmikkda (Melica nutans).

Metsidkoealojen kuivempaan padhin erottuivat koealat, joissa oli erittdin run-
saasti metsdkastikkaa. Néitd koealoja olivat varttuneen koivikon B ja C koe-
alat vuodelta 1996 (vertailu ja laidunnettu) sekd samojen koealaparien vertai-
luruudut vuodelta 2004. Varttuneen koivikon laidunnetuilla B ja C ruuduilla
oli laidunnuksen takia vuonna 2004 selkeésti vihemmain metsikastikkaa kuin
vuonna 1996 ja jo aikaisemmin havaittu metsékastikan taantuminen jatkui.
Kastikat maistuivat karjalle hyvin ja lisdksi ne kérsivét tallauksesta, joten ne
pddasiassa taantuvat laidunnuksen takia. Metsdlohkoilla laidunnuksesta kér-
siviat myds mm. nuokkuhelmikkd, korpiorvokki ja metsétéhti.

Sekametsin alaosan (koealapari A) vertailuruutu sijoittui vuonna 2004 luokit-
telun kuivaan/niukkaravinteiseen padhédn, kun se vuonna 1996 oli metsiaruu-
tujen rehevdmmassé/kosteammassa pédssd. Koealalta 10ytyi vuonna 2004
metsdkastikkaa, jota ei aiemmin ollut. Nuokkuhelmikkd puolestaan oli niu-
kentunut, ja 1996 16ytyneet saralajit (Carex limosa, C. nigra, C. pallescens)
olivat koealalta hdvinneet.
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Kuvio 2. Koealojen TWINSPAN-analyysi vuosien 1996 ja 2004 putkilokasvi-
aineistosta. Nimikoodit muodostuvat seuraavista osista: KO = varttunut koi-
vikko; SM = sekametsa, Ni = niitty. A, B, C = koeala; ve = kontrolli, la = lai-
dunnettu, 98 = tutkimusvuosi 1998, 04 = tutkimusvuosi 2004. Tulkinta-
esimerkki: KOAla04 = varttunut koivikko, koeala A, laidunnettu, tutkimusvuosi
2004. Lajinimien lyhenteet: Tara offi = Taraxacum officinale, Cala arun = Ca-
lamagrostis arundinacea, Soli virg = Solidago virgaurea, Fili ulma = Filipendu-
la ulmaria, Aego poda = Aegopodium podagraria, Meli nuta = Melica nutans,
Ranu repe = Ranunculus repens.

Carex brunnescens ja C. digitata, joita my0s 16ytyi 1996, olivat hévinneet
2004. Malkaméki (1990) mainitsee sormisaran maistuvan nautakarjalle hy-
vin, mutta Malkaméden (1990) tuloksissa sormisara ja jokapaikansara (Carex
nigra) ovat lievisti runsaampia laidunnetuilla aloilla kuin laiduntamattomilla.
Bjor ja Graffer (1963) huomauttavat vain yleisesti sarojen hyotyvan laidun-
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nuksesta. Lampiméki (1939) toteaa, ettd lehmét torjuvat suurimman osan
saralajeista.

Lajit, jotka olivat runsaampia metsélohkojen laidunnetuilla koealoilla laidun-
tamattomiin koealoihin verrattuina ovat ekologisesti heterogeeninen ryhma4,
mutta tdhin kuului useita heindmaille, kylvonurmille, niityille ja viljelysmail-
le tyypillisia lajeja, kuten ronsyleinikki, koiranheind, nurmitiddyke, voikukka,
poimulehdet (4lchemilla sp. L.), punanata ja nurmirdlli (Jalas 1958, 1965 ja
1980, Ellenberg 1988).

Monet lajit, jotka tdssd kokeessa hyotyivat metsdlaidunnuksesta ovat myds
useiden muiden tutkimusten perusteella laidunnuksensuosijakasveja. Glims-
kdrin ja Svenssonin (1990) ja Keindsen (1991) mukaan poimulehdet ja nur-
mirdlli menestyvit laidunnuksen seurauksena. Haeggstromin (1990) mukaan
nurmirdlli kuitenkin maistuu hyvin nautakarjalle. Nurmir6lli kestéé silti tal-
lausta paremmin kuin monet suurikokoiset heindt (Lampiméki 1939, Jalas
1958).

Vaikka nautakarja syd mielellddn koiranheindd (Haeggstrom 1990), niin se
silti sekametsdssd selvdsti suosii laidunnusta. Koiranheind onkin ihmistoi-
minnasta hyotyva laji, jonka tyypillisid kasvupaikkoja ovat hiiridille alttiit
nurmikot, rinneniityt, tienvarret ja pihojen tienoot (Jalas 1958) ja voimakkaan
jélkikasvukyvyn vuoksi se kestdd hyvin laiduntamista. Metsissd koiranheinéé
ei kuitenkaan juuri ollut.

Saniaiset kérsivit jonkin verran tallauksesta (Lampiméki 1939), mutta myr-
kyllisyytenséd vuoksi ne kuitenkin useimmiten sdédstyvét syonniltd (Bjor &
Graffer 1963, Malkamiki 1990). Myos tdssd tutkimuksessa alueen yleisin
sanikkainen metsdalvejuuri (Dryopteris carthusiana) menestyi paremmin
sekametsén laidunnetuilla aloilla laiduntamattomiin verrattuina. Jalaksen
(1958) mukaan metsdalvejuuri kérsii suhteellisen vahdn ihmistoiminnasta ja
sen levidminen itidistd on helppoa.

Metsédkurjenpolvi menestyi 1996 paremmin sekametsidn laidunnetulla alalla
kuin vertailualalla. Haeggstromin (1990) mukaan lehméit sydvét sitd vain
vahiisessd méérin, mutta Lampiméen (1939) mukaan kurjenpolvet (Gerani-
um sp.) taas maistuvat karjalle hyvin ja tallauksesta kérsivind eivit siedd lai-
dunnusta. Keinésen (1991) tutkimuksessa metsékurjenpolvi esiintyi kuitenkin
laidunnetun niityn rehevilld osalla. Téssé tutkimuksessa metsédkurjenpolvi oli
selviésti taantunut vuoden 2004 tuloksissa laidunnetuilla ruuduilla.

Laidunnuksen takia voikukka taantui niitylld, mutta mieluummin lisddntyi
metsdlohkojen laidunnetuilla koealoilla. Steinbrennerin (1951) mukaan voi-
kukka kuuluu metsédssd ns. pioneerilajeihin, jotka pian laidunnuksen aloitta-
misen jilkeen syrjdyttivét joitakin metsélajeja. Voikukka esiintyy normaalisti
niittykasvustoissa, kylvonurmissa ja tallatuilla alueilla pientareilla ja nurmi-
koilla (Grime 1979, Jalas 1980, Ellenberg 1988). Niitylld lehmien syonti piti
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sen peittdvyyden suhteellisen alhaisena, ja kontrollialoilla se kasvoi selvésti
kookkaampana ja korkeammalle kuin laidunnetuilla aloilla.

Mustikka ja puolukka ovat tutkimuksen aikana runsastuneet laidunnetuilla
alueilla, mikd on ristiriidassa muiden laiduntutkimusten kanssa (mm. Glims-
kir & Svensson 1990, Malkaméki 1990). Monivuotiset puuvartiset varpukas-
vit katkeavat helposti tallauksen seurauksena ja vahingon jélkeinen kasvu on
hidasta (Kellomaki 1977, Emanuellson 1984). Emanuellsonin (1984) mukaan
mustikka sietdd tallausta tosin paremmin kuin muut varpukasvit, mutta puo-
lukka harvenee jo suhteellisen vaatimattomalla tallauksella.

Metsédlauha on laidunnuksen seurauksena runsastunut. Bjorin ja Grafferin
(1963) mukaan metsidlauhan runsaat kasvustot eivit siedd laidunnusta, vaan
tuppaat repeytyvat helposti. Myos Lampimden (1939) mukaan metsédlauha
kérsii tallauksesta ja lisdksi maistuu hyvin nautakarjalle. Toisaalta metsa-
lauha juuri matalana, hentovartisena heinénd saattaa vilttyd syodyksi tulemi-
selta ja matalalla laidunpaineella se ei vilttdmattd karsi tallauksesta kovin
paljon. Porojen laiduntamista tutkineet Kumpula ym. (1997) mainitsevat, ettd
ainakin porolaidunnuksen kohdalla kohtuullinen laidunpaine voi myds run-
sastuttaa metsdlauhan mééaraa. Metsdlaitumilla laidunpéivid kertyi vain muu-
tama jokaisena tutkimuskesind, joten laidunpaine sielld pysyi melko matala-
na.

Alkuperédiset metsékasvit sietdvit harvoin osiensa syomisti ja tallausta. Met-
sdlohkojen kenttdkerroksen valtalajeihin kuuluivat varjoisaan metsdelamééan
hyvin sopeutuneet metsétdhti, oravanmarja, nuokkuhelmikki ja kevétpiippo
(Jalas 1958 ja 1980, Ellenberg 1988), erilaisille kangasmetsille tyypilliset
kultapiisku, metsédkastikka, hietakastikka, kangasmaitikka (Jalas 1958 ja
1980) sekéd lehtokorville luonteenomainen korpiorvokki (H&met-Ahti ym.
1986). Namé kaikki menestyivdt paremmin metsidlohkojen kontrollialoilla
kuin laidunnetuilla aloilla. Haeggstromin (1990) mukaan oravanmarja ei
maistu nautakarjalle, mutta nuokkuhelmikké sen sijaan maistuu. Kasvin mait-
tavuuden perusteella ei voi siis suoraan piételld, kuinka se reagoi laidunnuk-
seen. Maitikat (Melampyrum sp.) menestyvit myos Bjorin ja Grafferin
(1963) mukaan paremmin laidunnukselta suojatulla alueella kuin laidunnetul-
la. Metsédorvokin pysty juurakko ja lehtiruusukkeellinen varsi tekee siitd hiu-
kan tanakamman kuin korpiorvokista, joka lehdet taas léhtevit ronsyjuura-
kosta yksitellen (Hadmet-Ahti ym. 1986). Tami saattaa olla yksi syy, miksi
korpiorvokki nayttdad karsivan laidunnuksen aiheuttamasta héiriostd enemman
kuin metséorvokki.

Lehtomaisille metsille tyypilliset lajit kielo ja nuokkutalvikki (Kalliola 1973,
Jalas 1980) esiintyivét hyvin harvakseltaan laidunnetuilla alueilla. Tyypilliset
metsdheindt hieta-ja metsdkastikka maistuvat karjalle ja kérsivit liséksi erit-
tdin paljon tallauksesta (Lampimiki 1939, Ellenberg 1988, Malkaméki 1990).
Sama kohtalo on myds maitohorsmalla ja kultapiiskulla (Lampiméki 1939,
Kalliola 1973).

193



Etenkin niityn laidunnetuilla aloilla hyvin menestyneet lajit noudattavat tak-
tiikkkaa, jossa suurin osa kasvimassasta sijoittuu ldhelle maanpintaa. Néihin
lajeihin kuuluvat hennot ja pienikokoiset rentohaarikko ja orvontiddyke sekd
Grimen (1979) ldhinnd R-strategisteiksi luokittelemat, myds puistojen ja pi-
hojen ruohomatoille tyypilliset, piharatamo, kyldnurmikka, ronsyleinikki ja
valkoapila. Jalaksen (1965) mukaan rentohaarikko on laji, joka voimakkaan
kasvullisen lisddntymisen ja juurehtivien sivuversojen ansiosta muodostaa
tiheitd mattomaisia kasvustoja. Ellenbergin (1988) mukaan rentohaarikko,
orvontddyke, piharatamo, kylanurmikka ja valkoapila ovat tallatuille maille
ominaisia lajeja. Omasta typpitaloudestaan pitkdlle huolehtiva ja maan-
myd&tdisen varren omaava valkoapila on yleinen laidunmaiden indikaattori-
kasvi (mm. Steinbrenner 1951, Ekstam ym. 1988, Glimskdr & Svensson
1990, Jantunen ym. 1995). Tyviruusukkeellinen piharatamo hydtyi myds
Jantusen ym. (1995) tutkimuksessa laidunnuksesta. Nautakarja s6i mielellddn
niittynurmikkaa, mutta silti se tdssd tutkimuksessa kuulunut laidunnuksesta
hyotyvien lajien joukkoon niitylld, todenndkoisesti koska se kestdd hyvin
laidunnusta ja tallausta (Virkajérvi ym. 2002). Kyldnurmikka ja nurminata
lisddntyvat tehokkaasti sekd siemenista ettd maardnsyistd (Jalas 1980). Eten-
kin kyldnurmikka hyotyy ylilaiduntamisesta (Virkajarvi ym. 2002). Rento-
haarikkoa ei vuoden 2004 tutkimuksessa endd 10ytynyt niityn alaosasta koe-
alaparilta A.

Niitty oli ollut kauan kylvettynd ja lannoitettuna viherkesantonurmena. Ruo-
homailla tehdyissé tutkimuksissa niityn siemenpankki on kdyhtynyt muuta-
massa vuosikymmenessd kun alueen kiyttotarkoitusta on muutettu (esim.
Bossuyt ym. 2006). Lajisto ei ole palautunut hoitoyrityksissi ja useimmiten
on suositeltu monipuolisen lajiston palauttamista myds kylvden (Smith ym.
2002, Bossuyt ym. 2006). Tohmajirven niityn lajisto oli vield kymmenen
vuoden laidunnuksen jilkeenkin leimallisesti kylvoniityn lajisto, ja on oletet-
tavaa, ettd niityn siemenpankissa ei ollut paljon muita lajeja. Tdhédn on voinut
vaikuttaa my®s niityn historia: mikéli niitty on raivattu metsésti, sielld ei ole
ollutkaan monipuolista niittylajistoa.

Sammalet

Sammaleiden TWINSPAN-luokitteluanalyysi tehtiin erillddn putkilokasveis-
ta, koska néytteenotto oli ollut eri vuosina. Kokonaislajimééri oli kuitenkin
hyvin pieni eikd kummallakaan niytteenottokerralla ollut lajeja, jotka olisivat
esiintyneet kaikilla koealoilla. Sammalanalyysi ei erottanut niittyd ensimmai-
selld jakotasolla omaksi ryhmékseen. Ensimméinen jako sijoitti koealat
Brachythecium salebrosumin esiintymisen mukaan. Sekametsédssi v. 1998 ja
koivikossa koealalla C 2004 ei ollut lainkaan Brachythecium salebrosumia.
Vuonna 2004 lajia 16ytyi 17 koealalta.
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Kuvio 3. Koealojen TWINSPAN-analyysi vuosien 1998 ja 2003 sammalai-
neistosta. Nimikoodit muodostuvat seuraavista osista: KO = varttunut koivik-
ko; SM = sekametsa, Ni = niitty. A, B, C = koeala; ve = vertailuala, la = lai-
dunnettu, 98 = tutkimusvuosi 1998, 03 = tutkimusvuosi 2003. Indikaattorilaji-
en nimilyhenteet: Brac sale = Brachythecium salebrosum, Rhod rose = Rho-
dobryum roseum, Cirr pili = Cirriphyllum piliferum, Brac oedi = Brachythecium
oedipodium, Brac rivu = Brachythecium rivulare, Atri undu = Africhum undula-
tum, Pleu schr = Pleurozium schreberi, Cera purp = Ceratodon purpureus.

Toisella jakotasolla jako tehtiin Rhodobryum roseumin ja Cirriphyllum pilife-
rumin mukaan. Ryhmaésti, jossa ei ollut Brachythecium salebrosumia, erot-
tuivat koealat, joissa oli runsaasti Rhodobryum roseumia ja Cirriphyllum pili-
ferumia. Molemmat lajit suosivat rikkoontunutta maanpintaa, mutta ne olivat
véahilukuisempia niittykoealoilla ja osassa koivikkoa.

Toinen jakotaso erotti niittykoealat metsékoealoista (Kuvio 3). Rhodobryum
roseumin ja Cirriphyllum piliferumin lisdksi metsikoealoissa yleisid samma-
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leita olivat myos tavalliset metsdsammalet kuten kynsisammalet, kerrossam-
mal, seindisammal ja lickosammalet.

Toisella jakotasolla vuoden 1998 sekametsdryhmisti erottui koivikon koe-
alaparin C vertailuruutu (KOCve03), jossa oli Brachythecium oedipodiumia.
Laji oli muutoin hyvin yleinen ja 10ytyi kaikista ensimmaéisen jakotason O-
ryhmén koealoista.

Kolmas jakotaso erotti vuoden 1998 sekametsikoealoista C:n, jolla oli Cera-
todon purpureusta. Metsédkoealoista erottuivat omaksi ryhmékseen koivikon
koelalat, joilla oli runsaasti Pleurozium schreberié ja toisessa ryhméassi At-
richum undulatumia. Niittymaiisistd koealoista erottuivat niityn alaosan koe-
alat, joissa oli Brachythecium rivularea.

Taulukko 2. Sammalten kokonaispeittavyys lohkoittain vuoden 2003 aineis-
tossa.

Peittavyys
(%)
lohko vertailu laidunnus
X sd X sd
Koivikko 13,4 11,7 79 6,3
Sekametsa 25,1 24,0 20,5 12,9
Niitty 31,1 18,7 5,8 2,6
keskimaarin 23,2 18,1 11,4 10,0
n =9 n=9

Pienen ja vihilajisen aineiston tulkintaongelmat tulivat analyysissd hyvin
esille, kun indikaattorilajeja on niukasti. Sammallajisto néyttdd kuitenkin
reagoivan ymparistomuutoksiin sangen nopeasti. Packhamin ym. (1987) mu-
kaan useimmat sammalet kuuluvat S-R strategisteihin painottuen vield hiiri-
on suosimisen puolelle. Pitkdaikainen laiduntaminen voi heikentéd maaperin
ravinteista riippuvaisten putkilokasvien edellytyksid menestyd kilpailussa
sammalten kanssa. Tdssd tutkimuksessa vuoden 2003 sammallajiston peitté-
vyys laidunnetuissa ruuduissa oli keskiméddrin 11.4 = 10.0 % ja vertailuruu-
duissa 23.2 £ 18.1 %. Ero oli erityisen suuri niitylld (Taulukko 2).

Myos Malkamiden (1990) tutkimuksessa nautakarjan metsidlaidunnuksesta
sammalet olivat keskimédrin runsaampia laiduntamattomilla ruuduilla met-
sdssd. Samoin Lampimaiki (1939) toteaa, ettd lievisti laidunnetuilla aloilla ei
ole sammalkasvillisuuden runsauden suhteen sanottavaa eroa laiduntamatto-
miin alueisiin verrattaessa ja ettd metsa- tai hakamaan voimakas laiduntami-
nen véhentdd sammalien madrdd. Karhunsammalten (Polytrichum sp.) on
useissa tutkimuksissa havaittu paremminkin suosivan nautakarjan laidunnusta
kuin vilttdvan sitd (Lampimédki 1939, Bjor & Graffer 1963, Malkamaiki
1990). Samankaltaisia tuloksia on saatu myos poronlaidunnustutkimuksista,
joissa on havaittu karhunsammalten menestyvin kovankin laidunpaineen alla
(Oksanen 1978, Helle & Aspi 1983 ja Leader-Williams ym. 1987).

196



Paatelmat

Metsdlohkojen keskeinen kasvillisuus sieti kohtalaisen hyvin laidunnusta,
mutta monet harvalukuiset lajit (mm. sarat) lajit havisivdt kokeen aikana.
Toisaalta tilalle tuli uusia lajeja ja kokonaisuutena lajisto on metsédlohkoilla
monipuolistunut. Koska metsélajeissa ei ollut uhanalaisia tai harvinaisia laje-
ja, kasvilajiston muutos on mieluummin myonteinen kuin kielteinen.

Metsékoealat eivit kdytetylld alhaisella laidunpaineella muuttuneet olennai-
sesti, mutta niiden mosaiikkimaisuus lisddntyi. Vertailuruuduilla valtakasvil-
lisuus oli voimakasta ja peitti heikompia kilpailijoita.

Kasvillisuuden sietokyky perustui todennikoisesti osaksi siihen, ettd metsés-
sékin suuren osan karjan ruokavaliosta muodostivat laidunnusta (mm. hyvén
jalkikasvunsa ansiosta) suhteellisen hyvin sietdvét heindkasvit kuten hieta-
kastikka, metsédkastikka, nurmilauha, metsidlauha ja rollit. Ruohovartisista
kasveista laidunnuksen kohteeksi joutuivat 1&hinnd vuohenputki, koiranputki
ja maitohorsma. Ndiden lajien kohtalainen palautumiskyky oli todennédkdises-
ti lyhyiden laidunnusjaksojen ansiota.

Niitty oli ollut pitkdén kylvonurmena ennen tutkimuksen aloittamista, joten
todenndkdisesti sen siemenpankki ei muistuttanut tyypillista niittyd. Laidun-
nus yksipuolisti niittykasvillisuutta. Putkilokasvien lajimédird pieneni ja
sammaleiden peittdvyys romahti. Niityn laidunpainetta korotettiin kokeen
loppua kohti, mikd yhdessé niityn vihdisen siemenpankin kanssa on voinut
olla jyrkkien muutosten syyna.
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Liite 1. Lumolaidun, Tohmajarvi. Putkilokasvilajit vertailukoealoilla yleisyysjarjestyksessa
vuoden 1996 aineistossa. Kokonaislajim&ara on 87.

Peitta-

Peittiavyyden vyyden  Leiftavyy-  Laii havaittu

Laji keskiarvo (%) keskiha- den maksi-  koealoilla (max
jonta : 8)
1 Agrostis capillaris 5.933 6.869 23.000 8
2 Poa pratensis 1.389 2.641 8.200 7
3 Ranunculus acris 0.633 1.496 4.600 6
4 Ranunculus repens 0.144 0.219 0.700 6
5 Veronica chamaedrys 1.756 3.533 11.000 6
6 Aegopodium podagraria 6.133 17.952 54.000 5
7 Cerastium fontanum 0.100 0.158 0.500 5
8 Dactylis glomerata 5.700 14.785 45.000 5
9 Deschampsia cespitosa 6.467 12.253 33.000 5
10 Deschampsia flexuosa 5.844 11.110 33.400 5
11 Geranium sylvaticum 2.800 3.396 7.800 5
12 Luzula pilosa 2.611 4.408 13.000 5
13 Maianthemum bifolium 2.800 3.130 7.400 5
14 Melica nutans 2.489 2.698 7.000 5
15 Ranunculus auricomus 0.122 0.192 0.600 5
16 Trientalis europaea 2.356 3.034 7.200 5
17 Alchemilla ssp 0.422 0.595 1.400 4
18 Angelica sylvestris 0.856 1.652 5.000 4
19 Cirsium helenioides 3.289 5.970 17.600 4
20 Elymus repens 5.711 8.932 20.600 4
21 Festuca rubra 0.467 0.814 2.400 4
22 Geum rivale 0.467 0.648 1.600 4
23 Hypericum maculatum 0.144 0.246 0.700 4
24 Potentilla erecta 0.500 0.794 2.200 4
25 Sorbus aucuparia 1.289 2.592 7.200 4
26 Stellaria graminea 0.044 0.053 0.100 4
27 Vaccinium vitis-idaea 1.256 2.054 5.200 4
28 Betula pubescens 0.033 0.050 0.100 3
29 Epilobium angustifolium 2.078 4.877 14.600 3
30 Festuca pratensis 1.911 4.887 14.800 3
31 Filipendula ulmaria 7.811 16.645 48.200 3
32 Melampyrum pratense 2.422 4.614 13.600 3
33 Melampyrum sylvaticum 0.600 1.140 3.200 3
34 Orthilia secunda 0.144 0.328 1.000 3
35 Phleum pratense 18.044 28.668 69.400 3
36 Rubus arcticus 0.444 1.259 3.800 3
37 Salix caprea 0.089 0.196 0.600 3
38 Solidago virgaurea 1.867 3.601 9.800 3
39 Taraxacum officinale 9.289 14.765 34.000 3
40 Trifolium repens 1.044 2.307 7.000 3
41 Vaccinium myrtillus 0.200 0.527 1.600 3

200



Peitta-

e Peittavyy- Laji havaittu
Laji Egsltﬁ?a"rl\//)(l)dgz) E)%Eﬁ‘g' meanksimi koealoilla (max
42 Veronica serpyllifolia 0.033 0.050 0.100 3
43 Vicia sepium 0.033 0.050 0.100 3
44 Viola canina 0.233 0.447 1.200 3
45 Viola epipsila 5.622 10.408 29.000 3
46 Agrostis gigantea 0.911 2.448 7.400 2
47 Alnus incana 0.244 0.546 1.600 2
48 Anthriscus silvestris 0.100 0.235 0.700 2
49 Calamagrostis arundinacea 12.889 28.042 81.000 2
50 Calamagrostis canescens 2.756 7.210 21.800 2
51 Calamagrostis epigejos 4.422 10.124 30.000 2
52 Carex digitata 1.200 2.400 6.000 2
53 Carex nigra 0.033 0.071 0.200 2
54 Carex pallescens 0.267 0.663 2.000 2
55 Centaurea phrygia 1.133 3.326 10.000 2
56 Convallaria majalis 0.711 2.059 6.200 2
57 Galium uliginosum 0.022 0.044 0.100 2
58 Luzula multiflora 0.022 0.044 0.100 2
59 Picea abies 0.322 0.930 2.800 2
60 Plantago major 0.056 0.133 0.400 2
61 Rumex acetosa 0.256 0.695 2.100 2
62 Salix phylicifolia 0.222 0.595 1.800 2
63 Veronica officinalis 0.044 0.101 0.300 2
64 Vicia cracca 0.578 1.696 5.100 2
65 Anthoxanthum odoratum 0.044 0.133 0.400 1
66 Betula pendula 0.178 0.533 1.600 1
67 Calamagrostis epig*stricta  0.267 0.800 2.400 1
68 Carex limosa 0.400 1.200 3.600 1
69 Cirsium arvense 0.667 2.000 6.000 1
70 Dryopteris carthusiana 0.011 0.033 0.100 1
71 Equisetum arvensis 0.011 0.033 0.100 1
72 Equisetum sylvaticum 4.111 12.333 37.000 1
73 Fallopia convolvulus 0.011 0.033 0.100 1
74 Galeopsis bifida 0.011 0.033 0.100 1
75 Gnaphalium sylvaticum 0.089 0.267 0.800 1
76 Gymnocarpium dryopteris 0.011 0.033 0.100 1
77 Lathyrus pratensis 0.011 0.033 0.100 1
78 Lycopodium annotinum 0.022 0.067 0.200 1
79 Myosotis arvensis 0.556 1.667 5.000 1
80 Ribes nigrum 0.111 0.333 1.000 1
81 Rubus saxatilis 0.222 0.667 2.000 1
82 Rumex acetosella 0.111 0.333 1.000 1
83 Rume longifolius 0.022 0.067 0.200 1
84  Trifolium hybridum 0.067 0.200 0.600 1
85 Trifolium pratensis 0.089 0.267 0.800 1
86 Tuntematon 0.011 0.033 0.100 1
87 Viola arvensis 0.022 0.067 0.200 1
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Liite 2. Lumolaidun, Tohmajarvi. Putkilokasvilajit laidunnetuilla koealoilla yleisyysjarjes-
tyksessad vuoden 1996 aineistossa. Kokonaislajimaara on 88.

Peitta-

. Peittavyyden  vyyden Flefil- Lel Pereii
Ll keskiarvo (%) keskina-  YYden koealoilla
. ksimi (max 8)
jonta ma

1 Agrostis capillaris 7.511 9.404 27.400 7
2 Dactylis glomerata 7.522 20.824 63.000 6
3 Phleum pratense 12.556 25.107 73.000 6
4  Poa pratensis 7.867 16.220 47.000 6
5 Ranunculus acris 0.267 0.515 1.600

6 Tuntematon 0.533 0.951 2.900 6
7 Aegopodium podagraria 2.611 4.660 14.400 5
8 Deschampsia cespitosa 6.878 12.567 36.000 5
9 Festuca rubra 1.033 2.628 8.000 5
10 Filipendula ulmaria 2.456 4.581 12.400 5
11 Luzula pilosa 0.811 1.028 3.000 5
12 Maianthemum bifolium 1.700 1.956 5.100 5
13 Ranunculus repens 2.811 4.578 12.400 5
14 Trientalis europaea 0.822 1.156 2.800 5
15 Alchemilla ssp 0.844 1.710 4.800 4
16 Deschampsia flexuosa 11.256 19.310 53.000 4
17 Festuca pratensis 1.211 3.374 10.200 4
18 Geranium sylvaticum 1.822 2.738 8.200 4
19 Potentilla erecta 0.767 1.079 3.100 4
20 Taraxacum officinale 1.500 2.418 6.800 4
21 Trifolium repens 5.278 10.281 31.000 4
22 Vaccinium vitis-idaea 1.356 2.590 7.800 4
23 Angelica sylvestris 0.944 1.727 4.600 3
24 Betula pubescens 0.033 0.050 0.100 3
25 Cerastium fontanum 0.078 0.130 0.300 3
26 Cirsium helenioides 1.067 1.685 4.000 3
27 Elymus repens 3.411 7.318 21.000 3
28 Galium uliginosum 0.111 0.232 0.700 3
29 Hypericum maculatum 0.156 0.394 1.200 3
30 Melampyrum pratense 0.133 0.269 0.800 3
31 Melica nutans 0.244 0.660 2.000 3
32 Plantago major 0.622 1.041 2.400 3
33 Ranunculus auricomus 0.033 0.050 0.100 3
34 Rubus arcticus 0.367 0.608 1.400 3
35 Rubus saxatilis 0.211 0.420 1.200 3
36 Solidago virgaurea 0.456 1.009 3.000 3
37 Sorbus aucuparia 0.956 2.792 8.400 3
38 Stellaria graminea 0.044 0.073 0.200 3
39 Veronica chamaedrys 0.422 0.939 2.800 3
40 Veronica serpyllifolia 0.433 0.815 2.100 3
41 Viola epipsila 1.478 2.810 8.400 3
42  Achillea millefolium 0.056 0.133 0.400 2
43 Agrostis stolonifera 1.078 2.656 8.000 2
44 Alnus incana 0.489 1.323 4.000 2
45 Anthriscus silvestris 1.122 3.329 10.000 2
46 Calamagrostis arundinacea  5.444 10.806 25.000 2
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Peitta-

. Peittdvyyden  vyyden FelliE L eI
La keskiarvo (%) keskiha- vyydgn . il
jonta maksimi (max 8)
47 Calamagrostis canescens 2.489 7.392 22.200 2
48 Calamagrostis epig*stricta 2.889 8.518 25.600 2
49 Calamagrostis epigejos 0.122 0.331 1.000 2
50 Centaurea phrygia 0.622 1.654 5.000 2
51 Dryopteris carthusiana 0.167 0.464 1.400 2
52 Epilopium angustifolium 0.578 1.398 4.200 2
53 Equisetum sylvaticum 1.756 5.192 15.600 2
54 Geum rivale 0.711 1.598 4.700 2
55 Luzula multiflora 0.033 0.071 0.200 2
56 Melamapyrum sylvaticum 0.022 0.044 0.100 2
57 Poa annua 0.267 0.728 2.200 2
58 Sagina procumbens 0.222 0.563 1.700 2
59 Trifolium pratense 0.267 0.566 1.600 2
60 Vaccinium myrtillus 1.156 2.463 7.000 2
61 Veronica officinalis 0.233 0.663 2.000 2
62 Vicia sepium 0.022 0.044 0.100 2
63 Viola canina 0.022 0.044 0.100 2
64 Agrostis gigantea 0.244 0.733 2.200 1
65 Agrostis sp 0.156 0.467 1.400 1
66 Carex brunnescens 0.222 0.667 2.000 1
67 Carex digitata 0.244 0.733 2.200 1
68 Carex nigra 0.178 0.533 1.600 1
69 Carex pallescens 0.011 0.033 0.100 1
70 Cirsium arvense 0.067 0.200 0.600 1
71 Convallaria majalis 0.056 0.167 0.500 1
72 Fragaria vesca 0.044 0.133 0.400 1
73 Galeopsis bifida 0.178 0.533 1.600 1
74 Gnaphalium sylvaticum 0.011 0.033 0.100 1
75 Gymnocarpium dryopteris 0.022 0.067 0.200 1
76 Juncus filiformis 0.1 0.333 1.000 1
77 Leontodon autumnalis 0.011 0.033 0.100 1
78 Orthilia secunda 0.011 0.033 0.100 1
79 Picea abies 0.044 0.133 0.400 1
80 Poa trivialis 0.078 0.233 0.700 1
81 Prunella vulgaris 0.067 0.200 0.600 1
82 Rubus idaeus 0.556 1.667 5.000 1
83 Rumex acetosa 0.011 0.033 0.100 1
84 Rumex acetosella 0.011 0.033 0.100 1
85 Rumex longifolius 0.044 0.133 0.400 1
86 Salix phylicifolia 0.067 0.200 0.600 1
87 Trifolium hybridum 0.011 0.033 0.100 1
88 Viola riviniana 0.100 0.300 0.900 1
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Liite 3. Lumolaidun, Tohmajarvi. Putkilokasvilajit vertailukoealoilla yleisyysjarjestykses-
sd vuoden 2004 aineistossa. Kokonaislajimaara on 92.

Laiji Peittdvyyden Peittavyy- Peittdvyyden Laiji havaittu
keskiarvo den keski- maksimi koealoilla
(%) hajonta (max 8)
1 Angelica sylvestris 2.611 2.404 6.400 8
2 Agrostis capillaris 1.378 1.384 4.000 6
3 Veronica chamaedrys 1.056 1.174 3.000 6
4 Deschampsia cespitosa 1.422 1.626 3.800 5
5 Filipendula ulmaria 8.356 16.684 50.000 5
6 Geranium sylvaticum 0.933 1.067 2.500 5
7 Hypericum maculatum 0.522 0.612 1.800 5
8 Maianthemum bifolium 1.622 2.001 5.800 5
9 Potentilla erecta 0.822 1.419 4.200 5
10 Solidago virgaurea 1.578 2.305 7.000 5
11 Trientalis europaea 0.878 1.044 2.600 5
12 Alchemilla sp 0.644 0.841 2.200 4
13 Anthriscus silvestris 1.178 1.608 4.600 4
14 Cirsium helenioides 1.933 3.072 8.000 4
15 Dactylis glomerata 4.022 6.812 20.000 4
16 Deschampsia flexuosa 2.444 3.946 11.000 4
17 Epilopium angustifolium 4.500 9.320 28.000 4
18 Melampyrum sylvaticum 0.756 1.252 3.600 4
19 Melica nutans 0.478 0.636 1.500 4
20 Picea abies 7.667 11.314 28.000 4
21 Poa pratensis 0.311 0.426 1.000 4
22 Ranunculus acris 3.644 6.595 19.400 4
23 Sorbus aucuparia 2.711 4111 10.000 4
24 Vicia cracca 3.622 6.509 16.000 4
25 Viola canina 0.212 0.454 1.400 4
26 Achillea millefolium 0.089 0.145 0.400 3
27 Aegopodium podagraria 3.422 8.099 24.600 3
28 Calamagrostis arundinacea 9.733 20.847 60.000 3
29 Cerastium fontanum 0.378 0.644 1.800 3
30 Dryopteris carthusiana 0.622 1.111 3.000 3
31 Elymus repens 2.022 3.988 10.000 3
32 Equisetum sylvaticum 0.144 0.296 0.900 3
33 Festuca pratensis 0.078 0.139 0.400 3
34 Geum rivale 0.378 0.696 2.000 3
35 Luzula pilosa 0.356 0.606 1.400 3
36 Phleum pratense 4.422 8.812 25.000 3
37 Rubus arcticus 0.400 0.700 1.800 3
38 Rumex acetosa 1.167 2179 6.500 3
39 Salix phylicifolia 1.333 2.236 6.000 3
40 Taraxacum officinale 3.956 6.758 17.000 3
41 Vaccinium vitis-idaea 2.644 6.358 19.400 3
42 Viola epipsila 4.556 7.265 17.000 3
43 Alnus incana 1.333 2.828 8.000 2
44 Calamagrostis epigejos 0.600 1.200 3.000 2
45 Calamagrostis purpurea 1.111 2.846 8.600 2
46 Campanula patula 0.044 0.088 0.200 2
47 Centaurea phrygia 0.222 0.484 1.400 2
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Laiji Peittdvyyden Peittavyy- Peittdvyyden Laiji havaittu
keskiarvo den keski- maksimi koealoilla
(%) hajonta (max 8)
48 Convallaria majalis 0.800 1.637 4.400 2
49 Epilopium montanum 0.089 0.176 0.400 2
50 Gnaphalium sylvaticum 0.244 0.598 1.800 2
51 Luzula multiflora 0.111 0.226 0.600 2
52 Orthilia secunda 0.156 0.343 1.000 2
53 Prunella vulgaris 0.133 0.332 1.000 2
54 Rubus idaeus 0.289 0.672 2.000 2
55 Rubus saxatilis 0.556 1.130 3.000 2
56 Stellaria graminea 0.144 0.364 1.100 2
57 Stellaria longifolia 0.089 0.203 0.600 2
58 Stellaria media 0.067 0.141 0.400 2
59 Tussilago farfara 0.444 0.882 2.000 2
60 Urtica dioica 0.089 0.203 0.600 2
61 Vaccinium myrtillus 0.933 2.653 8.000 2
62 Veronica officinalis 0.911 2.659 8.000 2
63 Vicia sepium 0.056 0.113 0.300 2
64 Achillea ptarmica 0.022 0.067 0.200 1
65 Betula pubescens 0.022 0.067 0.200 1
66 Calamagrostis canescens 0.111 0.333 1.000 1
67 Calamagrostis stricta 0.333 1.000 3.000 1
68 Carex nigra 0.022 0.067 0.200 1
69 Carex vaginata 0.044 0.133 0.400 1
70 Cirsium arvense 2.378 7.133 21.400 1
71 Crepis paludosa 0.022 0.067 0.200 1
72 Festuca rubra 0.011 0.033 0.100 1
73 Fumaria officinalis 0.044 0.133 0.400 1
74 Galeopsis tetrahit 0.011 0.033 0.100 1
75 Galium album 0.111 0.333 1.000 1
76 Galium triflorum 0.022 0.067 0.200 1
77 Galium uliginosum 0.022 0.067 0.200 1
78 Gymnocarpium dryopteris 0.111 0.333 1.000 1
79 Lycopodium annotinum 0.044 0.133 0.400 1
80 Lycopodium clavatum 0.044 0.133 0.400 1
81 Melampyrum pratense 0.067 0.200 0.600 1
82 Pilosella coll. 0.044 0.133 0.400 1
83 Poa trivialis 0.044 0.133 0.400 1
84 Pyrola minor 0.111 0.333 1.000 1
85 Ranunculus repens 0.311 0.933 2.800 1
86 Ribes nigrum 0.067 0.200 0.600 1
87 Rumex acetosella 0.067 0.200 0.600 1
88 Salix starkeana 0.444 1.333 4.000 1
89 Trifolium hybridum 0.178 0.533 1.600 1
90 Trifolium pratense 0.111 0.333 1.000 1
91 Trifolium repens 0.333 1.000 3.000 1
92 Veronica serpyllifolia 0.044 0.133 0.400 1
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Liite 4. Lumolaidun, Tohmajarvi. Putkilokasvilajit laidunnetuilla koealoilla yleisyysjarjestyk-
sessa vuoden 2004 aineistossa. Kokonaislajimaara on 91.

Laiji Peittdvyyden Peittavyyden Peittdvyyden Laji havaittu
keskiarvo keskihajonta maksimi koealoilla
(%) (max 8)
1 Agrostis capillaris 2.978 2.585 7.000 8
2 Deschampsia cespitosa 6.556 4.813 13.000 8
3 Taraxacum officinale 3.578 4.945 14.800 7
4 Ranunculus acris 1.733 2.276 5.400 6
5 Veronica serpyllifolia 0.400 0.520 1.600 6
6 Betula pubescens 0.711 1.281 4.000 5
7  Cirsium helenioides 1.600 2.939 9.000 5
8 Dactylis glomerata 5.022 7.640 22.600 5
9 Deschampsia flexuosa 3.156 4.052 11.000 5
10 Filipendula ulmaria 1.689 2.602 8.000 5
11 Geranium sylvaticum 1.667 2.381 6.200 5
12 Maianthemum bifolium 4.044 4.348 10.400 5
13 Solidago virgaurea 0.800 1.015 2.600 5
14 Trientalis europaea 0.444 0.609 1.800 5
15 Trifolium repens 5.078 7.441 18.000 5
16 Vaccinium vitis-idaea 2.511 4.283 12.200 5
17 Veronica chamaedrys 1.200 1.952 5.400 5
18 Angelica sylvestris 0.600 1.044 3.200 4
19 Festuca pratensis 1.178 2.667 8.200 4
20 Luzula pilosa 0.756 1.033 2.600 4
21 Phleum pratense 2.089 3.486 10.200 4
22 Picea abies 7.811 12.857 36.000 4
23 Poa pratensis 1.978 3.926 12.000 4
24 Polygonum aviculare 1.333 3.270 10.000 4
25 Potentilla erecta 0.911 1.949 6.000 4
26 Prunella vulgaris 1.289 3.283 10.000 4
27 Viola epipsila 4,733 8.723 25.000 4
28 Achillea millefolium 0.178 0.273 0.600 3
29 Aegopodium podagraria 2.078 4.877 14.600 3
30 Anthriscus silvestris 0.556 1.448 4.400 3
31 Calamagrostis arundinacea 3.000 6.205 18.000 3
32 Hypericum maculatum 0.300 0.505 1.300 3
33 Melampyrum pratense 0.222 0.367 1.000 3
34 Melampyrum sylvaticum 0.667 1.281 3.600 3
35 Orthilia secunda 0.867 2.032 6.200 3
36 Plantago major 0.533 1.005 3.000 3
37 Ranunculus repens 0.867 2.452 7.400 3
38 Rubus arcticus 0.156 0.260 0.600 3
39 Sorbus aucuparia 1.233 2.594 7.600 3
40 Trifolium hybridum 2.889 4.567 12.000 3
41 Trifolium pratense 1.378 2.153 5.400 3
42 Vaccinium myrtillus 1.067 2.625 8.000 3
43 Alchemilla sp 0.622 1.271 3.400 2
44 Alnus incana 0.667 1.414 4.000 2
45 Calamagrostis canescens 0.378 0.992 3.000 2
46 Calamagrostis epigejos 0.356 0.767 2.200 2
47 Calamagrostis purpurea 1.911 3.856 10.000 2
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Laji Peittavyyden Peittavyyden Peittdvyyden Laji havaittu
keskiarvo keskihajonta maksimi koealoilla
(%) (max 8)
48 Dryopteris carthusiana 0.578 1.343 4.000 2
49 Elymus repens 1.667 3.317 8.000 2
50 Equisetum sylvaticum 0.122 0.331 1.000 2
51 Festuca rubra 0.111 0.226 0.600 2
52 Fragaria vesca 1.033 3.026 9.100 2
53 Galium uliginosum 0.178 0.463 1.400 2
54 Geum rivale 0.089 0.176 0.400 2
55 Hieracium sp 0.067 0.141 0.400 2
56 Juncus filiformis 0.067 0.141 0.400 2
57 Leontodon autumnalis 0.089 0.176 0.400 2
58 Luzula multiflora 0.444 1.014 3.000 2
59 Melica nutans 0.222 0.484 1.400 2
60 Rubus idaeus 0.111 0.226 0.600 2
61 Viola canina 0.067 0.141 0.400 2
62 Viola riviniana 0.311 0.736 2.200 2
63 Achillea ptarmica 0.111 0.333 1.000 1
64 Anthoxanthum odoratum 0.022 0.067 0.200 1
65 Campanula glomerata 0.044 0.133 0.400 1
66 Carex nigra 0.033 0.100 0.300 1
67 Centaurea phrygia 0.467 1.400 4.200 1
68 Cerastium fontanum 0.044 0.133 0.400 1
69 Cirsium arvense 0.178 0.533 1.600 1
70 Convallaria majalis 0.078 0.233 0.700 1
71 Fumaria officinalis 0.044 0.133 0.400 1
72 Galium triflorum 0.056 0.167 0.500 1
73 Gymnocarpium dryopteris 0.133 0.400 1.200 1
74 Lathyrus pratensis 0.044 0.133 0.400 1
75 Leucanthemum vulgare 0.044 0.133 0.400 1
76 Lolium perenne 0.156 0.467 1.400 1
77 Lycopodium annotinum 0.022 0.067 0.200 1
78 Oxalis acetosella 0.067 0.200 0.600 1
79 Pilosella coll. 0.111 0.333 1.000 1
80 Pinus sylvestris 0.011 0.033 0.100 1
81 Poa sp 0.022 0.067 0.200 1
82 Poa trivialis 0.178 0.533 1.600 1
83 Rubus saxatilis 0.022 0.067 0.200 1
84 Rumex acetosella 0.222 0.667 2.000 1
85 Sagina procumbens 0.111 0.333 1.000 1
86 Stellaria graminea 0.044 0.133 0.400 1
87 Stellaria longifolia 0.044 0.133 0.400 1
88 Stellaria media 0.111 0.333 1.000 1
89 Veronica officinalis 0.333 1.000 3.000 1
90 Vicia cracca 0.022 0.067 0.200 1
91 Vicia sylvatica 0.022 0.067 0.200 1

207



Liite 5. Lumolaidun -sammallajisto 1998 yleisyysjarjestyksessa.

LAIDUNNETUT KOEALAT
laji keski- peittdvyyden Peittdvyyden laji |[6ydetty
peittavyys (%) hajonta (SD) maksimi n koealalta
(max 9)
1 Brachythecium oedipodium  7.422 7.882 23.000 6
2 Brachythecium salebrosum  6.756 9.408 22.000 6
3 Brachythecium reflexum 1.033 2.638 8.050 5
4 Rhodobryum roseum 0.133 0.182 0.450 4
5 Brachythecium starkei 0.667 1.118 3.000 3
6 Cirriphyllum piliferum 2.144 5.034 15.050 3
7 Plagiomnium ellipticum 0.022 0.036 0.100 3
8 Pohlia nutans 0.078 0.197 0.600 3
9 Rhytidiadelphus subpinnatus 0.033 0.056 0.150 3
10 Amblystegia serpens 0.011 0.022 0.050 2
11 Atrichum undulatum 0.239 0.487 1.300 2
12 Brachythecium albicans 0.239 0.662 2.000 2
13 Dicranum scoparium 0.100 0.235 0.700 2
14 Hylocomium splendens 0.606 1.798 5.400 2
15 Plagiomnium cuspidatum 0.050 0.132 0.400 2
16 Pleurozium schreberi 1.922 5.509 16.600 2
17 Polytricum juniperinum 0.239 0.680 2.050 2
18 Brachythecium campestris  0.022 0.067 0.200 1
19 Brachythecium mildeanum  0.444 1.333 4.000 1
20 Calliergon cordifolium 0.017 0.050 0.150 1
21 Calypogeia integristipula 0.028 0.083 0.250 1
22 Campylium sommerfeltii 0.022 0.067 0.200 1
23 Cephalozia lunula 0.006 0.017 0.050 1
24 Cephalozia sp 0.006 0.017 0.050 1
25 Ceratodon purpureus 0.011 0.033 0.100 1
26 Dicranum polysetum 0.006 0.017 0.050 1
27 Lophozia heterophylla 0.017 0.050 0.150 1
28 Mnium thomsonii 0.011 0.033 0.100 1
29 Pellia sp 0.228 0.683 2.050 1
30 Plagiochila porelloides 0.200 0.600 1.800 1
31 Plagiomnium drummondii 0.006 0.017 0.050 1
32 Pohlia cruda 0.006 0.017 0.050 1
33 Polytrichum commune 0.667 2.000 6.000 1
34 Polytrichum longifolium 0.006 0.017 0.050 1
35 Rhytidiadelphus triquetrus 0.694 2.083 6.250 1
36 Sanionia uncinata 0.006 0.017 0.050 1
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VERTAILUKOEALAT

laji keski- peittavyyden Peittdvyyden laji I6ydetty
peittavyys (%) hajonta (SD) maksimi n koealalta
(max 9)
1 Brachythecium oedipodium  5.894 8.780 26.200 6
2 Brachythecium salebrosum  5.433 11.080 34.000 6
3 Dicranum scoparium 0.317 0.665 2.050 5
4 Brachythecium reflexum 0.967 2.333 7.050 4
5 Dicranum polysetum 0.072 0.130 0.400 4
6 Pleurozium schreberi 3.1 6.118 16.250 4
7 Rhodobryum roseum 0.261 0.479 1.200 4
8 Rhytidiadelphus subpinnatus 0.611 1.037 3.000 4
9 Atrichum undulatum 0.550 1.338 4.050 3
10 Brachythecium mildeanum  0.483 1.394 4.200 3
11 Cirriphyllum piliferum 3.017 5.735 14.100 3
12 Plagiomnium ellipticum 0.033 0.066 0.200 3
13 Amblystegia serpens 0.017 0.035 0.100 2
14 Brachythecium starkei 1.450 4.331 13.000 2
15 Plagiomnium cuspidatum 0.189 0.382 1.000 2
16 Atrichum tenellum 0.006 0.017 0.050 1
17 Brachythecium albicans 0.339 1.017 3.050 1
18 Calliergon cordifolium 0.006 0.017 0.050 1
19 Calypogeia integristipula 0.011 0.033 0.100 1
20 Campylia sommerfeltii 0.006 0.017 0.050 1
21 Cephalozia lunula 0.006 0.017 0.050 1
22 Eurhyncium hians 0.006 0.017 0.050 1
23 Lophozia heterophylla 0.006 0.017 0.050 1
24 Pellia sp 0.006 0.017 0.050 1
25 Plagiomnium drummondii 0.006 0.017 0.050 1
26 Plagiothecium denticulatum  0.006 0.017 0.050 1
27 Pohlia nutans 0.022 0.067 0.200 1
28 Polytrichum commune 0.022 0.067 0.200 1
29 Polytrichum juniperinum 0.028 0.083 0.250 1
30 Rhytidiadelphus squarrosus 0.006 0.017 0.050 1
31 Sanionia uncinata 0.006 0.017 0.050 1
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Liite 6. Lumolaidun -sammallajisto 2003 yleisyysjarjestyksessa.

LAIDUNNETUT KOEALAT

laji keski- peittavyyden Peittavyyden laji I6ydetty
peittavyys (%) hajonta (SD) maksimi n koealalta
(max 9)
1 Brachythecium oedipodium  1.278 1.761 4.900 8
2 Brachythecium salebrosum  4.156 7.634 23.400 8
3 Cirriphyllum piliferum 6.556 11.456 31.000 8
4 Brachythecium reflexum 0.478 1.038 3.200 6
5 Pleurozium schreberi 2167 3.326 9.000 6
6 Amblystegium serpens 0.078 0.083 0.200 5
7 Atrichum undulatum 1.211 2.058 5.400 5
8 Chiloscyphus profundus 0.067 0.071 0.200 5
9 Plagiomnium ellipticum 0.156 0.255 0.800 5
10 Brachythecium rivulare 0.822 2.318 7.000 4
11 Brachythecium starkei 0.289 0.528 1.400 4
12 Plagiomnium cuspidatum 0.144 0.324 1.000 4
13 Rhodobryum roseum 0.133 0.260 0.800 4
14 Calliergon cordifolium 0.333 0.926 2.800 3
15 Brachythecium mildeanum  2.778 7.276 22.000 2
16 Dicranum polysetum 0.056 0.133 0.400 2
17 Hylocomium splendens 0.622 1.654 5.000 2
18 Plagiomnium drummondii 0.067 0.141 0.400 2
19 Polytricum commune 0.933 1.947 5.400 2
20 Rhytidiadelphus squarrosus 0.267 0.608 1.800 2
21 Sanionia uncinata 0.033 0.071 0.200 2
22 Aulacomnium palustris 0.011 0.033 0.100 1
23 Blasia pusilla 0.011 0.033 0.100 1
24  Brachythecium populeum 0.689 2.067 6.200 1
25 Campylia sommerfeltii 0.011 0.033 0.100 1
26 Dicranella sp 0.222 0.667 2.000 1
27 Eurhyncium hians 0.011 0.033 0.100 1
28 Pellia neesiana 0.011 0.033 0.100 1
29 Plagiochila asplenioides 0.011 0.033 0.100 1
30 Plagiothecium denticulatum  0.011 0.033 0.100 1
31 Plagiothecium laetum 0.011 0.033 0.100 1
32 Pohlia nutans 0.011 0.033 0.100 1
33 Rhytidiadelphus subpinnatus 0.011 0.033 0.100 1
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VERTAILUKOEALAT

laji keski- peittdvyyden Peittdvyyden laji |[6ydetty
peittavyys (%) hajonta (SD) maksimi n koealalta

(max 9)
1 Brachythecium salebrosum  2.156 2.334 8.000 9
2 Brachythecium oedipodium  1.300 1.233 3.400 8
3 Brachythecium reflexum 0.156 0.181 0.600 7
4 Brachythecium starkei 0.133 0.158 0.400 6
5 Cirriphyllum piliferum 3.044 6.281 19.200 6
6 Plagiomnium cuspidatum 0.078 0.067 0.200 6
7 Plagiomnium ellipticum 0.644 1.227 3.800 6
8 Plgiomnium drummondii 0.056 0.053 0.100 5
9 Rhodobryum roseum 0.122 0.192 0.600 5
10 Amblystegia serpens 0.067 0.087 0.200 4
11 Atrichum undulatum 2.400 3.689 9.400 4
12 Pleurozium schreberi 0.156 0.246 0.700 4
13 Pohlia nutans 0.122 0.172 0.400 4
14 Rhytidiadelphus squarrosus 0.700 1.645 5.000 4
15 Calliergon cordifolium 0.033 0.050 0.100 3
16 Chiloscyphus profundus 0.044 0.073 0.200 3
17 Brachythecium mildeanum  0.044 0.088 0.200 2
18 Brachythecium populeum 0.056 0.133 0.400 2
19 Climacium dendroides 0.244 0.598 1.800 2
20 Dicranum polysetum 0.022 0.044 0.100 2
21 Eurhyncium hians 0.211 0.597 1.800 2
22 Hylocomium splendens 0.022 0.044 0.100 2
23 Rhytidiadelphus triquetrus 0.022 0.044 0.100 2
24 Blasia pusilla 0.011 0.033 0.100 1
25 Brachythecium albicans 0.011 0.033 0.100 1
26 Brachythecium rivulare 0.133 0.400 1.200 1
27 Bryum sp 0.011 0.033 0.100 1
28 Ceratodon purpureus 0.011 0.033 0.100 1
29 Dicranella ssp 0.011 0.033 0.100 1
30 Polytrichum commune 0.067 0.200 0.600 1
31 Polytrichum juniperinum 0.011 0.033 0.100 1
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Tiivistelma

Tohmajarven metsilaidunnuskokeessa selvitettiin monitieteiselld tutkimuk-
sella emolehmien laidunnuksen vaikutusta laidunympéristoon. Samalla seu-
rattiin lehmien tuotosta. Koealoina oli kaksi metsédlaidunlohkoa ja yksi niitty-
lohko. Maaperin ja kasvillisuuden pddravinteet méadritettiin koealueelta vuo-
sina 1995-1996 ja 2004-2005 standardimenetelmin. Néiden lisdksi tehtiin
maaperdn sukkulamatoanalyysit mittaamaan ravinnekierron muutoksia.
Tohmajérven koealue osoittautui heterogeeniseksi. Kaikki koelohkot olivat
erilaisia — varttunut koivikko oli ravinteikkain ja sekametséd niukkaravintei-
sin. Koivikkoalueen sisélld ravinnepitoisuuksien vaihtelu tosin oli melko
suurta. Kokeessa laidunpaine etenkin metsédlohkoilla oli suhteellisen pieni, ja
laiduntamisen vaikutukset nékyivétkin parhaiten intensiivisemmin laidunne-
tulla niitylld. Sukkulamatoanalyysien perusteella ravinnekierto kiihtyi etenkin
niitylld kymmenen vuoden aikana, mutta uuttuvien ravinteiden méérassi ei
havaittu merkittdvid muutoksia sen paremmin niitylld kuin metsdssdkéan.
Ravinteista vain kaliumia saatiin koko alueelta kokeen paittyessd enemmén
kuin kokeen alkuvaiheessa; kalsium, magnesium ja fosfori olivat vidhenty-
neet. Laiduntamattomille koealoille kertyi nopeasti orgaanista ainetta, ja tata
kautta sekd maaperdn kokonaishiilipitoisuus ettd -typpipitoisuus nousivat.
Kokonaistyppitaso jdi silti vain 0,2-0,6 prosenttiin. Kasvien P-, K-, Mg- ja
Ca-pitoisuudet pysyivit ennallaan tai laskivat kokeen aikana. Tohmajdrven
kokeessa laidunnus pienelld laidunpaineella ei muuttanut kymmenessd vuo-
dessa olennaisesti alueen ravinnekiertoa.

Avainsanat: biodiversiteetti, emolehmdt, laiduntaminen, luonnonlaitumet,
luonnon monimuotoisuus, metsdlaitumet, niityt, maaperdn ravinteet, sukku-
lamadot, fosfori, kasvillisuuden ravinteet
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Johdanto

Tohmajérven niitty- ja metsilaidunkoe aloitettiin vuonna 1994. Laiduntamisen
ympéristovaikutuksista oli maastamme niukasti tietoa ja koejarjestely suunnitel-
tiin laaja-alaisen ympéristotiedon keruuta varten unohtamatta laiduntamisen
taloudellista puolta. Muutamissa metsilaiduntamista késittelevissa kirjoituksissa
on paddytty siihen ettd laiduntaminen heikentdd maan ravinnetilannetta. Malka-
maen (1990) tutkimuksessa maaperian ravinteisuus (Ca, P, K ja Mg) typped lu-
kuun ottamatta oli korkeampi metsdlaidunnukselta suljetuilla alueilla kuin lai-
dunnetuilla alueilla. Ekstam ym. (1988) esittivit, ettd maan karikekerros piene-
nee laidunnuksen seurauksena, eikd ravinteita palaudu endd maahan yhti paljon
kuin ennen laidunnusta. Myos Leafin (1958) mukaan karikkeen ravinnepitoi-
suudet (N, P, K, Ca ja Mg) olivat laidunnetuilla metsédaloilla alhaisempia kuin
vastaavilla laiduntamattomilla alueilla. Laiduntamattomassa metsidssd maaperan
K:n, Ca:n ja Mg:n méérit olivat suuremmat kuin laidunnetun metsén maaperas-
sd (Leaf 1958). Myo6s Steinbrennerin (1951) tutkimuksessa kaliumpitoisuudet
ovat suuremmat laiduntamattomilla metsémailla.

Maaperin vetyionikonsentraatio (pH) oli Leafin (1958) mukaan hieman korke-
ampi laiduntamattomilla alueilla kuin laidunnetuilla. Malkaméen (1990) tulok-
sissa laiduntamattomilla alueilla oli alhaisempi pH kuin laidunnetuilla. Maan pH
saattaa metsilaidunnuksen seurauksena ainakin tilapdisesti nousta, koska ruoho-
ja heindkarike on eméksisempéd kuin varpu- ja puuaines (Aaltonen 1940). Li-
séksi ulosteiden kohdalla orgaanisen aineen miird kohoaa pintamaassa ja aihe-
uttaa lisdéntynyttd kationivaihtoa, jonka seurauksena taas vetyionien pitoisuus
paikalla kasvaa (Haynes & Williams 1993). Virtsapaikkojen ammoniakki kohot-
taa myOs véliaikaisesti maan pH:ta, mutta hapettuessaan nitraatiksi se tuottaa
kuitenkin happamuutta (Kemppainen 1992).

Useimmat tutkimukset ovat olleet lyhytaikaisia ja sangen yksipuolisia. Téssd
tutkimuksessa késitellddn maaperdn padravinteita, hajotuskiertoa ja ndiden kaut-
ta kasvillisuuden ravinnepitoisuutta.

Tutkimuksen keskeinen osa on sukkulamatojen (Nematoda) yhteisdanalyysi.
Sukkulamadot on monimuotoinen, pitkélle erikoistunut maaperdelididen ryhma,
joka muodostaa elididen mikroskooppisesta koosta huolimatta usein valtaosan
maaperieldimiston biomassasta. Eldimid on ldhes kaikkialla, ja ne ovat seki laji-
ettd yhteisotasolla ideaalinen bioindikaattoriryhmi esimerkiksi saasteiden tai
ympdriston pilaantumisen madrittimisessd. Sukkulamatoyhteisdjen analyysi
ilmentdd my0s aikaisessa vaiheessa muutoksia orgaanisen aineen hajotustoimin-
nassa, joka on keskeinen ravinnekierrossa. Sukkulamadot ovat tirked maaperi-
mikrobiston toimintoja sdételevé elioryhmad, joka vaikuttaa olennaisesti orgaani-
sen aineen hajotukseen (Setild ym. 1990, Setéld & Huhta 1990).
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Sukkulamatopopulaatioden trofitason muutokset osoittavat herkésti, jos maapera
muuttuu esim. saasteiden tai kisittelyjen takia (Yeates ym. 1994, Todd 1996,
Gruzdeva 2000, Gruzdeva ym. 2003).

Tassd artikkelissa pyritddn vastaamaan kysymyksiin lisddko laiduntaminen lai-
dunten ravinteiden kiertoa, rehevoityvitkod laitumet ja nékyvitké mahdolliset
ravinteisuuden muutokset muutamissa laidunten avainkasvilajeissa.

Aineisto ja menetelmat
Laidunalueet

Téssd kokeessa kaytettiin laitumina Karjalan tutkimusaseman léhelld olevaa
kahta metsdlohkoa (OMT sekametsd 2.1 ha sekd 1.4 ha:n varttunut koivikko,
jota kutsutaan myo6s nimelld Ailin pieti). Vertailuna mukana oli my06s entinen
viherkesantonurmi (kokonaisala 4.1 ha), jota kutsutaan jatkossa niityksi. Nurmi
oli lannoitettu viimeisen kerran v. 1992. Alueet on kuvattu tarkemmin tdmin
kirjan julkaisussa Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos
Tohmajérven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Laiduntaminen

Koe-eldimind kéytettiin kevétpoikivia eri-ikdisid ja erirotuisia risteytysemoleh-
mid vasikoineen. Laidunnus aloitettiin touko-kesdkuun vaihteessa ja se paittyi
elokuun alussa tai viimeistddn puolivilissd. Laitumet syotettiin lohkoina alkaen
niityltd. Metsdlohkojen kiertojarjestys méadrdytyi kasvuston kehitysvaiheen mu-
kaan. Tarkempi kuvaus laidunnuksesta on timén kirjan julkaisussa: Virkajérvi
ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohmajirven laidunkokeessa
1994 — 2005.

Maaperaanalyysit

Maaniytteet otettiin @& 65 mm maaperékairalla elokuun lopussa 1996 seké elo-
kuun alussa 2004. Jokaiselta koealalta otettiin systemaattisesti 9 kairallista maa-
ta 10 cm syvyydeltd. Naytteistd poistettiin vihredt kasvinosat, jonka jilkeen
ndytteet jaettiin 0 - 3 cm:n ja 3 - 10 cm:n kerroksiin. Yhden koealan pinta- ja
pohjakerros yhdistettiin kokoomanéytteeksi. Kokoomanéytteet seulottiin 5 mm
seulalla ja sekoitettiin tasalaatuiseksi. Maa-analyysit tehtiin seuloksesta.

Maaperén pH, kosteus ja orgaanisen aineen méiréd analysoitiin v. 1996 Pohjois-
Karjalan ympéristokeskuksen laboratoriossa ja v. 2004 Geologisen tutkimuskes-
kuksen laboratoriossa Kuopiossa. Maaperin ravinneanalyysit tehtiin kumpana-
kin vuonna GTK:n akreditoidussa maalaboratoriossa stadardimenetelmin (GTK
2004).

Vuonna 1996 maan pH mitattiin pH-mittarilla ilmakuivatuista (55 °C) ndytteista

0.02 M CaCl, suolaliuoksesta. Maan ja uuttoliuoksen suhde oli 1:2,5. Néayte
laitettiin tunniksi ravistelijaan (200 kierrosta/min), sakan annettiin laskeutua
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noin tunnin ennen pH-mittausta (Conyers & Davey 1988). Nédyte voidaan liettdé
my0s veteen ja vesiliuoksesta mitattu pH on noin 0,5-1,0 pH-yksikkodé korke-
ampi kuin suolaliuoksen. Geologisen tutkimuskeskuksen analyysissd v. 2004
kaytettiin metodia, jossa nayte lictetddn veteen.

Orgaanisen aineen midritystd varten ilmakuivattua kuivattua néytettd jauhettiin
ndytemyllyssé ja kuivattiin 105 °C:ssa. Homogenaatista tehtiin 2 - 4 rinnakkais-
ndytettd (vdhintddn 1 g painoisia), jotka poltettiin 560 °C:ssa neljén tunnin ajan.
Hehkutushdvio kuvaa ndytteen orgaanisen aineen mdirdd. Tulos ilmoitetaan
prosentteina kuiva-aineesta. (Nelson & Sommers 1982).

Maandytteiden vesipitoisuus maédéritettiin seuloksesta 2-4 rinnakkaisnédytteestd
kuivaamalla ndyte lampdkaapissa 105° C:ssa.

Maaperan ravinnedynamiikka: Sukkulamatoanalyysit

Naytteet maaperdn sukkulamatoanalyyseihin kerittiin heindkuun lopussa 1995
ja elo-syyskuun vaihteessa 2004.

Néytteenotossa otettiin kaikilta koealoilta systemaattisella otannalla @ 65 mm
maaperikairalla 5 néytettd, yhteensd 30 ndytettd lohkolta. Naytteistd poistettiin
vihredt kasvinosat ja nidyte jaettiin kahteen kerrokseen (0-30 mm ja 30 — 100
mm). Yhteensé kullakin néytteenottokerralla otettiin 90 maaperanaytetta.

Sukkulamadot erotettiin 30-40 g maaperéndytteisti Baermanin suppilomenetel-
maélld 46 tunnin ajan. Néytteet fiksoitiin TAF-liuoksella (2ml trietanolamiinia, 7
ml formaliinia ja 91 ml tislattua vettd). Fiksoituja néytteitd tuli yhteensd 180
putkellista, joista jokaisesta tehtiin kolmelle objektilasille noin 100 sukkulama-
toa siséltava ndyte. Madritettdvid objektilaseja tuli yhteensd 540 kpl néytteenot-
tokertaa kohti. Sukkulamadot méiritettiin suku- tai jossain tapauksessa lajitasol-
le.

Aineistosta médritettiin nematodien eko-trofiaryhmat (Yeates ym. 1993), matu-
riteetti-indeksi (Bongers 1990), sukkulamatojen suhteellinen habitaattipreferens-
si, lajien korrelaatiot sekd koherenssi indeksi (Chernov 1971) ja Jaccardin in-
deksi (Pesenko 1982).

Sukkulamadot jaotellaan Yeatesin ym. (1993) mukaan kuuteen eko-
trofiaryhméén ravintoldhteen mukaan: bakteereja ja sieni-itiditd syovit lajit
(bakteriovorit, B), sienirihmastoa syovét lajit (fungivorit F), moniruokaiset lajit
(omnivorit, O), pedot (Pr), kasveihin liittyvét lajit, jotka sydvat hienojuuristoa,
kasvien nesteitd jne. (Asp) ja kasviloiset (Pp). Ravintoketjun kautta sukkulama-
dot ovat tirkeitd typen, hiilen ja ravinteiden kierrattdjid.

Sukkulamatojen yhteisdjen rakenteen ja muutosten havaitsemiseksi Bongers

(1990) kehitti maturiteetti-indeksin (MI), joka perustuu sukkulamatojen sukujen
ja heimojen ekologisiin piirteisiin. Sukkulamadot jaetaan viiteen ryhméén ns. c-
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p asteikolla. Lajilla, jonka c-p —arvo on 1, eldménkierto on lyhyt, lisdéntyvyys
nopeaa ja ne kestivit ekosysteemin hdirioitd. Ne kykenevit myos valtaamaan
uusia alueita. Asteikon toisessa pddssé, c-p -arvolla 5, ovat lajit joiden eldmén-
kierto on pitké ja sukupolvia véhén, herkkyys muutoksille suuri ja kolonisaatio-
kyky heikko. Lajeja kutsutaan nimelld “persister*. Maturiteetti-indeksi M/ laske-
taan yksittdisten c-p -arvojen painotetuna keskiarvona. Jos sukkulamatoyhtei-
sOssd on paljon lajeja, joiden c-p —arvo on 1-2, sukkulamatoyhteisd on kehitty-
métdn ja MI on matala. Lajit ovat niukasti erikoistuneita. M/ on siis matalampi
ympdristostressitilanteissa kuin stressittomissd tilanteissa (Bongers ym. 1991,
Ettema & Bongers 1993, Yeates 1994, Wasilewska 1997).

Sukkulamatoanalyysit tehtiin Venijén tiedeakatemian Karjalan tiedekeskuksen
nematologian laboratoriossa Petroskoissa.

Kasvinaytteet ja ravinneanalyysit

Kasvindytteet muutamista alueen biotoopeille tirkeistd kasvilajeista kerittiin
elo-syyskuun vaihteessa 1996 ja heind-elokuun vaihteessa 2005. Vuoden 1996
ndytteenotossa kasvindytteet kerdttiin laidunnuskauden loppuvaiheessa ja laitu-
met oli syotetty tarkoin. Analysoitavat kasvindytteet valittiin viideltd 50 x 50 cm
biomassaruudulta kerityistd kasveista. Vertailu- ja laidunnettujen ruutujen kas-
vit olivat tdll6in hyvin erilaisessa kasvuvaiheessa. Vuonna 2005 laitumet syotet-
tiin néilti osin vasta ndytteiden keruun jilkeen, jotta analyysiin kerdttdvat kasvit
olivat samassa kasvuvaiheessa. Ndytteet keréttiin satunnaisotannalla koealoilta.

Kasvit valittiin 1996 analyysiin sen mukaan, oliko néytettd saatu kerétyksi riit-
tavasti (vahintddn 2 g) sekd vertailu- ettd laidunnetulta ruudulta, millainen kas-
vin ekologia oli ja kuinka tarked kasvi oli lehmien ravintokasvina.

Kaikilta koealueen ruuduilta 16ytyi rolleja, joita lehmit syovit mielellddn, joten
se valittiin koko koealuetta kuvaavaksi kasviksi. Rollit ovat yksisirkkaisia ja
sietdvit tallausta melko hyvin. Muita kasveja ei ollut kaikilla ruuduilla, joten ne
valittiin lohkokohtaisesti. Koivikosta (Ailin pieti) tutkittiin kastikat, joita alueel-
la kasvaa runsaasti. Emolehmét syovit mielellddn metsi-, hieta- ja korpikasti-
koita, mutta viitakastikat ne jattdvat syomattd (mm. Virkajarvi & Matilainen
1995).

Niitylld kasvoi useita mielenkiintoisia lajeja, mutta taloudellisista syistd niyttei-
den méirad oli rajoitettava. Voikukat ovat kukinnan aikana niitylld hyvin niky-
vid kasveja. Niiden sitked ja kestéva juuri tekee lajista mielenkiintoisen laidun-
nuksen kannalta. Voikukat ovat lehtiruusukkeellisia, pehmei- ja pulleavartisia
iso- ja keltamykerdisid monivuotisruohoja, jotka kuuluvat sikurikasveihin. Suo-
messa voikukkia on noin 500 lajia. Voikukat ovat typensuosioita.

Sekametsdstd valittiin tutkittavaksi vertailukasviksi metsékurjenpolvi, jota leh-
mat eivit vastaavasti sy0 mielellddn. Metsdkurjenpolvi on leveédlehtinen, viisi-
kukkainen, pehmeékarvainen ja isokukkainen monivuotisruoho. Kaskiaikana se
viihtyi varsinkin kaskiahoilla ja nuorissa kaskimetsissd. Metsdkurjenpolvi on

216



siirtynyt aikanaan niiton ja laidunnuksen mydtd lehdoista ja reheviltd soilta nii-
tyille (Kekildinen 2001).

Sekametsistd analysoitiin my6s vuohenputki. Vuohenputki on sarjakukkainen
monivuotinen ruoho, joka on suuresti hydtynyt ihmisten toiminnasta. Se levit-
taytyy helposti laajalle alueelle voimakkaan juurakkonsa avulla. Vuohenputki
voi olla rikkaruoho, mikéli se saa kasvaa rauhassa. Kasvit muodostavat varjos-
tavan kasvuston, jonka alla muut kasvit eivdt menesty. Emolehmét sydvét mie-
lellddan vuohenputkea.

Kasvindytteet analysoitiin Geologian tutkimuskeskuksessa (1996) ja Jyvéskyldn
yliopiston ympaéristontutkimuskeskuksessa (2005) EPA Method 3051 -
standardin mukaisesti ICP-AES-tekniikalla. Menetelmilld maiaritettiin alkuai-
neet (raportointiraja mg/kg): Al (15), As (10), B (5), Be (0,5), Ca (20), Cd (0,5),
Co (1,0), Cr (1,0), Cu (1,0), Fe (20), K (20), Mg (10), Mn (1,0), Mo (3), Na
(20), Ni (20), P (50), Pb (5), S (50), Sr (1,0), Ti (2), V (2,0) ja Zn (1,0). (GTK
2004.)

Néytteiden hiili- ja typpipitoisuus mitattiin pyrolyysimenetelmélld kayttden
Elementar VarioMax CN —analysaattoria. Hiilen maaritysraja oli 0,06 % ja ty-
pen 0,03 %.

Tilastolliset analyysit

Aineiston tilastolliset kasittelyt tehtiin SPSS-tilastopaketilla versio 8.0.0 (SPSS
Inc. 1997) ja yhteisdanalyysit PC-ord 4.0 ohjelmistopaketilla (Mjm Software
Design 1999).

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Maaperan pH ja orgaaninen aine

Koealue oli heterogeeninen. Varttunut koivikko (Ailin pieti) on l&hinnd entisti
suon reunaa ja orgaanisen aineen (OM) maérd lohkolla on korkea ja vaihtelee
suuresti myos koealojen vélilld (Taulukko 1). Koivikon koealojen keskimaarai-
nen OM pintakerroksessa on 20-30 %, eli yli kaksinkertainen muihin koealoihin
verrattuna. Maaperdn kokonaistyppi- ja —hiilipitoisuudet ovat sidoksissa or-
gaanisen aineen maardaan. Orgaanisen aineen, typen ja hiilen viliset korrelaatiot
ovatr=10.96 — 0.98.

Niitty oli historiansakin perusteella lohkoista homogeenisin. Orgaanista ainetta
oli tasaisesti 5-7 prosenttia, ja pH oli noin 5,1-5,2 vuoden 1996 mittauksissa ja
6,2-6,4 vuoden 2004 mittauksissa. Suuruusluokkaero pH:ssa johtuu menetelmé-
erosta: vuoden 1996 mittaukset tehtiin kéyttden uuttonesteend CaCly:a ja 2004
pH uutettiin vesiliuokseen. Tehokkaampi uutto antaa noin yhden pH-yksikon
alhaisempia pH-arvoja.

Koivikon pH oli korkea ja sen vaihtelu suurta (Taulukko 1). Koivikon koealapa-
ri B:n vertailunidytteen pH oli vuoden 1996 mittauksissa jopa 6,21 CaCl,-
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uutolla. Vesiuutossa tdimé olisi merkinnyt noin pH:ta 7. Vuonna 2004 pH oli
vesiuutolla edelleen 6.0, eli noin pH-yksikon korkeampi kuin muissa koivikon
koealoissa. Kyse ei voi olla sattumasta, koska molemmilla kerroilla otettiin ta-
saisesti koko koealalta yhdeksdn kairallista maata ja sekoitettiin analyysejé var-
ten. Sama ilmid tulee esille myds nidytealalta uuttuneen kalsiumin méérassa:
vuonna 1996 kalsiumia oli yli 6 mg/g ja vuonna 2004 vield yli 3 mg/g. Miird on
yli kolminkertainen kalkittuun peltoon verrattuna (Taulukko 8).

Taulukko 1. Maaperan pH ja orgaaninen aines Tohmajarven laidunkokeessa
1996 ja 2004.

1996 2004
pH oM pH oM
(%) (%)
Vertailu laidun Vertailu laidun Vertailu laidun Vertailu laidun
KOIVIKKO (0-3 cm)
k.a. 4,93 4,25 19,17 25,63 550 5,03 21,67 30,00
SD 1,13 0,47 486 6,26 0,50 0,38 5,03 14,18
KOIVIKKO (3-10 cm)
k.a. 4,05 3,98 10,97 11,96 5,03 5,00 12,67 12,57
SD 0,18 0,19 3,21 4,19 0,25 0,17 3,51 2,68
SEKAMETSA (0-3 cm)
k.a. 4,37 4,41 10,97 11,91 530 543 12,50 11,03
SD 0,27 0,17 244 274 0,10 0,15 3,50 2,59
SEKAMETSA (3-10 cm)
k.a. 4,32 4,29 8,33 8,29 563 5,60 11,57 10,47
sSD 0,25 0,19 1,49 0,89 0,21 0,17 268 225
NIITTY (0-3 cm)
k.a. 5,21 5,30 7,14 8,83 6,27 6,20 740 8,70
SD 0,32 0,23 0,77 0,72 0,06 0,10 0,36 1,76
NITTY (3-10 cm)

k.a. 5,19 5,31 524 523 6,33 6,33 7,83 8,67

SD 0,20 0,12 0,69 0,49 0,06 0,21 176 2,08
Sukkulamatolajisto

Tohmajéarven koealueen sukkulamatofauna koostui 0-3 cm pintakerroksen 88
taksonista (sukuja ja lajeja) ja 3-10 cm kerroksen 84 taksonista. Viisi pintaker-
roksen taksonia oli yhteisid kaikille lohkoille: Rhabditis sp., Lelenchus lep-
tosoma, Aphelenchoides sp., Plectus longicaudatus, Ditylenchus intermedius
(ks. Liite 1, Liite 2). Lajit ovat bakteriovoreja, mykovoreja, kasveihin sidoksissa
olevia lajeja ja kasviloisia (Liite 1).

Niityn lajisto
Niityn sukkulamatofauna koostui 70 taksonista, jotka kuuluivat 53 sukuun. Kuu-
si sukua (Plectus, Rhabditis, Eucephalobus, Chiloplacus, Eudorylaimus, Praty-

lenchus, taulukko 2) 16ytyi kaikista ndytteistd. Neljd suvuista on bakteriovoreja,
yksi on omnivori ja yksi kasviloinen.
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Kuudella lajilla (Eumonhystera sp., Eucephalobus striatus, Tylencholaimus zee-
landicus, Filenchus filiformis, Pratylenchus sp., Chiloplacus sp.; Taulukko 2)
oli korkea suhteellinen lajipreferenssi niitylle.

Tutkimusvuosien 1994 ja 2004 vertailu osoitti, ettd niittyd suosivat lajit muut-
tuivat. Vuonna 1995 suvut Rhabditis, Anaplectus ja Heterodera saivat korkeat
F-arvot. Tdméa osoittaa lajistosukkessiota, silld suvut Rhabditis, Plectus ovat
yleisid suurina miérind sukkession alkuvaiheessa. Ne reagoivat nopeasti ympa-
ristdn muutoksiin, eivit ole ravinnoltaan kovin erikoistuneita, mutta vaativat
tasaista ravintovirtaa.

Tutkimusvuoden 2004 lajit 1-6 (Taulukko 2) ilmestyivdt sukkession mydhii-
semmaéssd vaiheessa. MyoOs maaperin kosteus vaikutti lajistoon. Kesdn 2004
markyys lisési kosteutta vaativia lajeja kuten suvun Eumonhystera.

Niityn koealaparilla C sukkulamatoyhteisot olivat eniten toistensa kaltaiset (72
%). Lajistoerot koealapareilla A ja B vertailun ja laidunnetun viélilla selittynevit
laidunnuksen vaikutuksilla.

Taulukko 2. Taksonien suhteellinen preferenssi (F) niitylle.

Taksoni I vertailu I laidunnus
Tutkimusvuosi 1995

1 Rhabditis 0,84

2 Anaplectus 0,52

3 Heterodera 0,61 0,51
Tutkimusvuosi 2004

1 Eumonhystera 0,82

2 Eucephalobus striatus 0,76 0,88

3 Chiloplacus 0,54

4 Tylencholaimus zeelandicus 0,55

5 Filenchus filiformis 0,74

6 Pratylenchus 0,85

Sekametsan sukkulamatolajisto

Sekametsdn sukkulamadot kuuluivat 72 taksoniin ja yhteensd 53 sukuun. Vain
suku Plectus 16ytyi kaikista naytteistd. Kolme lajia - Tylencholaimus mirabilis,
Helicotylenchus sp.,Paratylenchus straeleni (Taulukko 3) osoitti korkeaa suh-
teellista preferenssid sekametsén vertailukoelaoilla 1995. Suuria muutoksia pre-
feressilajeissa ei koeaikana tullut.

Sekametsin lajien korrelaatio oli on hyvin alhainen — vain 21 prosenttia. Koe-
alapareille A, B ja C 10ytyi vain 17 yhteistd taksonia, miké osoittaa sekametsin
hyvin suurta sisdistd variaatiota.
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Taulukko 3. Lajien suhteellinen preferenssi (F) sekametsalle.

Taksoni | vertailu laidunnus
Tutkimusvuosi 1995

Tylencholaimus mirabilis 0,60

Paratylenchus straeleni 0,56

Teratocephalus terrestris 0,63 0,51
Tutkimusvuosi 2004

Tylencholaimus mirabilis 0,52 0,63
Helicotylenchus sp. 0,53 0,68
Paratylenchus straeleni 0,54 0,50

Varttuneen koivikon (Ailin pieti) sukkulamatolajisto

Sukkulamatolajisto koostui 66 taksonista, jotka sijoittuivat 53 sukuun. Neljad
suvuista Plectus, Cephalobus (bacteriovori), Eudorylaimus (omnivori), Aphe-
lenchoides (fungivori) 10ytyi kaikista néytteista.

Koivikkoa suosivat erityisesti suvut Wilsonema ja Anaplectus vertailukoelaoilla
ja Monhystrella, Rhabditis sekd Acrobeloides laidunnetuilla koealoilla (Tauluk-
ko 4).

Vuosina 1995 ja 2004 suku Anaplectus suosi erityisesti vertailukoeruutuja. Lai-
dunnetuilla alueiilla tapahtui koeaikana muutoksia; mykovoreilla (sienten sy6jil-
14t) oli korkeat F-arvot 1995 ja vuonna 2004 vain bakteerien sydjit osoittivat
preferenssid koivikon laidunnetuille koelaloille (Taulukko 4). Tami osoittaa
laidunnettujen koealojen lajistosukkessiota (hajotuksen kiihtymistd) samansuun-
taisesti kuin niitylld. Lajistosukkessiosta huolimatta vertailu- ja laidunnetuilla
koealoilla oli hyvin samankaltainen sukkulamatolajisto (72-73%).Yhteisid lajeja
oli 30. Tilanne oli sama myds v. 1995.

Taulukko 4. Taksonien suhteellinen preferenssi (F) varttuneelle koivikolle.

Taksoni | vertailu | laidunnus
Tutkimusvuosi 1995

Eudorylaimus 0,66

Anaplectus 0,69

Prismatolaimus 0,75
Tylencholaimus mirabilis 0,57
Aphelenchoides 0,53
Tutkimusvuosi 2004

Wilsonema 0,75

Anaplectus 0,67

Monhystrella 0,51
Rhabditis 0,59
Acrobeloides 0,57
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Koealojen ryhmittelyanalyysit

Twinspan-ryhmittelyanalyysi (Kuvio 1, Kuvio 2) erotti niityn omaksi ryhmék-
seen. Analyysin indikaattorilajeina olivat metsissd esiintyvéd sientensydjilaji
Tylencholaimus sp sekd petolaji Clarcus maan pintakerroksessa (Kuviol) ja
kasveihin sidoksissa oleva Filenchus filiformis sekd kasviloinen Paratylenchus
straeleni kivenndismaakerroksessa (Kuvio 2).
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Kuvio 1. Tohmajarven metsalaidunko-
keen Twinspan-ryhmittelyanalyysi
sukkulamadoille maaperan kerrokses-
ta 0-3 cm. Koealojen koodit: SM =
Sekametsa, AP=koivikko (Ailin pieti),
NI = niitty. A, B, C = koealaparin kir-
jaintunnus; jokaisella lohkolla on kol-
me koealaparia. la = laidunnettu koe-
ala, ve = vertailukoeala. Indikaattorila-
jien nimilyhenteet: Clarcus = Clarcus ,
Tylencho = Tylencholaimus, Plecophi
= Plectus ophisthocirculus, Mesorhab
= Mesorhabditis, Monhplec = Mon-
hystrella plectoides, Teratoce = Tera-
tocephalus, Heterode = Heterodera,
Cervcerv = Cervidellus cervus.
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Kuvio 2. Tohmajarven metsélaidunko-
keen Twinspan-ryhmittelyanalyysi suk-
kulamadoille maaperan kerroksesta 3-
10 cm. Koealojen koodit: SM = Seka-
metsa, AP=koivikko (Ailin pieti), NI =
niitty. A, B, C = koealaparin kirjaintun-
nus; jokaisella lohkolla on kolme koe-
alaparia. la = laidunnettu koeala, ve =
vertailukoeala. Indikaattorilajien nimily-
henteet: Parastra = Paratylenchus
straeleni , Filefili = Filenchus filiformis,
Eucestri = Eucephalobus striatus, Cerv-
cerv = cervidellus cervus, Tylemira =
Tylencholaimus mirabilis, Prodesmo =
Prodesmodora, Plecpari = Plectus pa-
rietinus, Pleclong = Plectus longicauda-
tus, Anapgran = Anaplectus granulosus.
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Sukkulamatopopulaatioiden yksilomaarat ja biomassa

Sukkulamatopopulaatiot olivat runsaammat maan pintakerroksessa kuin kiven-
ndismaassa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Tohmajarven laidunkokeelta 16ydetyt sukkulamatotaksonit koealoit-
tain pinta-ja pohjamaanaytteissa. Lohkokoodit: KO = koivikko, SM = sekametsa,
NI = niitty; Koealakoodit: A, B, C = ruutu; kasittelykoodit: ve = vertailu, la = lai-
dunnus. Esim. SMAve = Sekametsan A-ruutuparin vertailuruutu.

Koeala Yksiloita Keski- Yksiléiden Maksimi-  Taksoneja Tasaisuus Shannon
(X) hajonta summa yksilémaara  yhteensa E H'
Pintanéyte (0-3 cm)
KOAve 18,9 50,7 1659 397 47 0,78 2,99
KOAla 13,3 38,7 1173 315 46 0,75 2,86
KOBve 36,4 98,0 3207 728 45 0,78 2,97
KOBla 56,3 220,5 4956 1808 36 0,64 2,30
KOCve 36,1 113,3 3180 1012 45 0,77 2,91
KOCla 51,1 145,4 4493 1088 45 0,75 2,86
SMAve 445 99,5 3912 615 38 0,84 3,06
SMAla 26,0 64,4 2284 469 40 0,81 2,99
SMBve 47,9 142,9 4213 791 31 0,76 2,61
SMBla 241 60,3 2122 325 36 0,81 2,89
SMCve 311 145,0 2733 1330 45 0,59 2,24
SMCla 24,6 96,7 2161 854 36 0,67 2,41
NIAve 10,1 22,3 890 155 46 0,83 3,16
NIAla 8,4 13,6 735 78 47 0,89 3,44
NIBve 32,7 88,9 2878 546 46 0,76 2,90
NIBla 17,6 36,7 1550 227 48 0,83 3,23
NICve 14,7 36,1 1290 253 41 0,82 3,03
NICla 22,4 50,4 1970 356 39 0,83 3,06
yhteensa 88 taksonia
Pohjanéyte (3-10 cm)
KOAve 24,5 78,9 2060 587 36 0,71 2,55
KOAla 7,0 14,8 584 86 37 0,84 3,02
KOBve 27,6 73,8 2319 398 31 0,79 2,71
KOBla 31,4 101,6 2640 618 25 0,73 2,34
KOCve 226 67,1 1902 482 36 0,74 2,65
KOCla 46,8 147,8 3928 1188 34 0,73 2,58
SMAve 31,6 68,1 2657 402 39 0,83 3,05
SMAla 16,2 42,5 1362 228 37 0,76 2,76
SMBve 38,3 111,2 3213 799 34 0,75 2,65
SMBla 20,0 46,9 1682 260 36 0,81 2,91
SMCve 31,6 130,9 2658 1077 36 0,60 2,17
SMCla 27,3 79,1 2297 424 38 0,71 2,59
NlAve 8,3 21,0 698 162 39 0,80 2,94
NIAla 1,3 2,5 107 12 35 0,90 3,18
NIBve 26,7 59,6 2240 347 43 0,81 3,05
NIBla 8,8 19,3 742 84 39 0,82 3,01
NICve 14,5 35,1 1221 180 Y| 0,78 2,90
NICla 9,0 24,7 759 174 32 0,80 2,79
yhteensa 84 taksonia
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Niitylld sukkulamatoja oli enemmén koealaparien A ja B vertailukoealoilla kuin
laidunnetuilla koealoilla pintamaassa; koealaparilla C tilanne oli pintamaassa
painvastainen. Kaikilla koealapareilla 3-10 cm kerroksessa sukkulamatoja oli
enemmaén vertailukoealoilla. Tilanne oli sama molemmissa kerroksissa sekamet-
sdssd. Sen sijaan koivikossa koealaparilla A vertailukoealalla oli enemmaén suk-
kulamatoja kuin laidunnetulla koealalla. Laidunnetuilla koealoilla B ja C sukku-
lamatoja oli vertailukoealoja enemmain. Tdma johtui erityisesti runsaslukuisesta
bakteereita syOvastd suvusta Rhabditis, joka pystyy lisddntymdin nopeasti epa-
suotuisissa oloissa, ja sientensydjdsuvusta Tylencholaimus, joka indikoi hyvin
happamia oloja ja runsasta sienikasvustoa maassa.

Todennidkoisesti erot johtuivat habitaattien sisdisestd vaihtelusta. Lehmit eivét
olleet metsilaitumilla niin kauan, ettd laiduntaminen olisi aiheuttanut havaitut
lajistoerot. Tulkintaa tukevat myds koealojen maaperatiedot.

Vuoden 1995 lajisto (keskiarvot) osoitti samanlaista sukkulamatojen yksilomaa-
rien runsausvaihtelua (Liite 3). Sukkulamatojen biomassa vaihteli 1dhes samalla
tavoin kuin yksilomaérét (Taulukko 6). Pohjakerroksessa vertailuruutujen suk-
kulamatobiomassa oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi kuin laidunnetuilla
ruuduilla (parittaisten naytteiden t-testi, t = 2.370, df=8, p<0.049). Pintakerrok-
sessa ero oli samansuuntainen, mutta merkitsevyys vain suuntaa-antava (parit-
taisten naytteiden t-testi, t = 1.937, df=8, p<0.089).

Taulukko 6. Tohmajarven laidunkokeen sukkulamatojen biomassa (mg/100 g
kosteaa maata) laskettuna yksilépainojen mukaan vuoden 2004 aineistosta.

A B C
vertailu laidun vertailu laidun vertailu laidun
kerros NIITTY - biomassa (mg/100 g)
0-3cm 542,2 435,6 946,5 524,8 591,7 795,3
3-10 cm 509,7 76,6 774,5 345,2 630,9 3244
SEKAMETSA - biomassa (mg/100 g)
0-3cm 1418,3 735,8 21324 1299,3 836,4 612,7
3-10 cm 940,3 456,0 1640,1 1085,0 653,4 7944
KOIVIKKO - biomassa (mg/100 g)
0-3 cm 793,3 371,4 1634,9 1950,6 1684,9 2090,4
3-10 cm 1020,5 164,1 1077,8 769,6 989,9 1829,0

Sukkulamatojen ryhmittely eko-trofiatasojen mukaan
Niitty

Bakteereja sydvét sukkulamadot olivat vallitseva eko-trofiaryhma sekd 1995 etté
2004. Kuitenkin 1995 bakteriovorit olivat vertailukoealoilla runsaslukuisampia
kuin laidunnetuilla koealoilla, kun taas 2004 koelaoilla A ja C laidunnettujen
koealojen bakteriovorit olivat runsaslukuisempia. Koealaparilla B ei eroa ollut.
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Bakteerinsy6jdt ovat térkeitd hajotusprosessissa yhdessd sientensydjien ja mik-
robiston kanssa. Ryhmien suhde kertoo hajotustoiminnan péitien, eli ovatko
sienet vai bakteerit hajotustoiminnassa vallitsevia (Wasilewska 1997). Taméin
aineiston mukaan bakteerit ovat niitylld vallitsevia hajottajia (Liite 3). Niityn
toiseksi runsain ryhmé olivat omnivorit, jotka syovét detritusta, levid ja kas-
vinosia. Vuonna 1995 omnivoreja oli vain 6-8 % sukkulamadoista. Vuonna
2004 omnivoreja oli keskimdérin 19 % vertailukoelaoilla ja 12 % laidunnetuilla
koealoilla. Suku Eudorylaimus oli yksi vallitsevista.

Kasvinsyojit, ei-spesifiset loiset seké kasviloiset (esim. Pratylenchus and Para-
tylenchus) olivat kolmanneksi ja neljanneksi runsaimmat ryhmat. Niiden runsaus
oli lisddntynyt kaksinkertaiseksi vertailukoelaoilla vuoteen 2004. Vuonna 1995
kasviloiset olivat runsaampia laidunnetuilla aloilla (vertailu — 8.8 %, laidunnettu
—12.7 %). Vuonna 2004 vertailukoealojen keskiarvo oli 17.7 % ja laidunnetuilla
10.9 %. Kasveja sydvien sukkulamatojen méérd oli samalla tasolla sekd 1995
ettd 2004 (Liite 3). Vaikka bakteeriensydjit ovat vallitseva ekot-trofiaryhmé
niitylla kokeen ajan, eldviin kasveihin sitoutuneiden lajien (omnivorit, phytotro-
fit) osuus kasvaa. Vertailukoelaoilla eko-trofiaryhmien jérjestys oli
B>0O=Pp>Asp>F>Pr ja laidunnetuilla aloilla B>O>Pp=Asp=F>Pr (Liite 3).

Sekametsa

Nelja eko-trofiaryhmdd — bakteeriensydjét, sientensyojit, kasviloiset ja kasvin-
sydjit olivat sekd vertailu- ettd laidunnetuilla aloilla yhtd runsaita. Sientensyoji-
en osuus oli huomattavasti suurempi kuin niitylla. Tylencholaimus oli yhteisossi
vallitseva suku (Liite 1) ja suosii sekametsdd. Kasviloiset olivat yleisid vertailu-
koealoilla (Liite 3). Laidunnetuilla aloilla niiden osuus yhteisdssa oli sama kuin
bakteriovorien.

Koealapari C erosi muista sekd 1995 ettd 2004, silld kasviloisten osuus oli 43 %
vuonna 1996 ja 55 % vuonna 2004. Kasvinsydjien osuus oli koealaparilla sama
(Liite 3). Sekametséin eko-trofiaryhmit erosivat niitystd selvisti: vertailu-
koealoilla Pp>B>F=Asp>0O>Pr ja laidunnetuilla B=Pp>F>Asp>0>Pr (Liite 3).

Koivikko (Ailin pieti)

Bakteereja syovit sukkulamadot olivat usein runsaampia laidunnetuilla kuin
kontrollikoelaoilla molempina tutkimusvuosina (Liite 3). Sientensydjdt olivat
hieman véhalukuisempia. Tdmé osoittaa ettd orgaanisen aineen hajotus kulkee
sekd bakteerien ettd sienten kautta. Kasvinsydjit olivat kolmanneksi suurin
ryhmé, ja niiden mééra oli vertailuruuduilla suurempi kuin laidunnetuilla. Kasvi-
loiset olivat yleisempid 1995. Eko-trofiaryhmien jérjestys vertailukoealoilla oli
B=F>Asp>0>Pp>P ja laidunnetuilla koelaoilla B>F>Asp>O>Pp>P (Liite 3).

Maturiteetti-indeksi (M1)

Maturiteetti-indeksin M/ vaihtelu 2.4:std 2.7:44n on tavallista pohjoisissa olois-
sa, ja se kertoo, ettd yhteisdissd on lajeja, joiden c-p —arvo on 2. Nama4 lajit ovat
kestdvid epdsuotuisissa oloissa.
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Niitty

Vuonna 1995 MI oli 2.4 seké vertailu- ettd laidunnetuilla koealoilla ja kasvoi
kymmenessd vuodessa 2.6:een vertailukoealoilla ja 2.7:48n laidunnetuilla koe-
aloilla (Liite 3). Muutoksen aiheuttivat muutokset lajistossa: bakteriovorit, joi-
den c-p on 1-2, védhenivit ja onmnivorit, joiden c-p on 4-5 - lisddntyivat. Tama
viittaa siithen, ettd sukkulamatoyhteiso on stabiloitumassa.

Sekametsa

Sekametsidn MI oli 1995 hieman korkeampi kuin niitylld (2.5) ja kasvoi 2.7:44n
vuoteen 2004 mennesséd (Liite 3). Muutos on sidoksissa suurechkoon méérdan
sientensy0jid, joiden c¢-p —arvo on korkea (esimerkiksi, Tylencholaimus, c-p =
4). Myos kasviloiset (c-p = 3) olivat yleisié.

Koivikko (Ailin pieti)

Sukkulamatoyhteiséjen M/ vuoden 1995 laidunnetuilla ja vertailukoealoilla oli
yhtd suuri (2.49 ja 2.5). Vuonna 2004 kaikilla laidunnetuilla ruuduilla M7 oli
vastavaa vertailuruutua korkeampi (liite 3), koska ruuduilla oli paljon lajeja,
joiden c-p arvo vaihteli eko-trofiaryhmien sisdlla.

Maaperan ravinteet
KokonaisTyppi

Tohmajéarven koealueen pintamaan (0-3 cm) kokonaistyppipitoisuus vaihteli v.
1996 niityn alaosan 0.11 %:sta koivikon 0.60 - 0.80 %:iin (Liite 4). Alueen kes-
kimédérdinen typpitaso oli noin 0.2 - 0.3 %. Enemmén kivenndismaata siséltiva
maakerros 3-10 cm oli vihityppisempi, mutta koko nédytteenoton korkein typpi-
pitoisuus 0.94 % ldydettiin téstd kerroksesta niityn laidunnetulta koealalta A.
Todenndkdinen syy on lehmén uloste, joka on sattunut niytteenottoon.

Lohkoista korkein typpipitoisuus vuoden 1996 niytteenotossa oli koivikossa
laidunnetuilla koealoilla. Koivikossa myds pinnan ja alemman kerroksen vilinen
typen pitoisuuden tasoero oli suurin. Sekametsén typpipitoisuus oli hyvin tasai-
nen, eikd kerrosten vililldkdén ollut juuri eroa. Niitylld oli yksi korkea arvo,
mutta muuten typpipitoisuus oli hyvin tasainen.

Vuoden 2004 maandytteissd (Liite 5) typpipitoisuus oli kautta linjan hieman
korkeampi kuin 1996, mutta ero késittelyittdin ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Lohkoista pienin typpipitoisuus oli niitylld, 0.2 - 0.3 %, sekametséssi oli hieman
korkeampi pitoisuus — noin 0.3 - 0.4 %, ja koivikossa selvisti suurin, 0.5 - 0.7
%. Koivikko oli edelleen kaikkein vaihtelevin koeala, ja maa oli sielld myds
selvésti kerroksisinta. Seitsemén vuoden koeaikana pintakerroksen typpipitoi-
suus koko koealueella oli noussut 0.328 %:sta 0.412 %:iin (t = -4.367, df=17,
p<0,0001), miké johtuu orgaanisen aineen kertymisesta.
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Hiili

Hiili, vaikkakaan ei ole ravinne, on tiukasti sidoksissa typpeen ja orgaaniseen
aineeseen (Taulukko 8), ja kisitellddn sen takia tdssd. Hiili ja typpi ovat mo-
lemmat osia orgaanisesta aineesta ja niiden keskindinen korrelaatio tdssé aineis-
tossa on r=0.98. Hiiltd on maaperissé paljon kuten typpeédkin, mutta pitoisuudet
ovat noin kaksikymmenkertaiset typpeen verrattuna. Vuonna 1996 maan hiilipi-
toisuus vaihteli niitylld kahdesta neljdén prosenttiin, sekametsidssd 3.5 — 5.5
%:iin ja koivikossa 5-13 %:iin.

Typen tapaan myos hiiltd oli koeaikana kertynyt ja hiilipitoisuus maan pintaker-
roksessa oli noussut keskimiidrin 6.45 %:sta 8.87 %:iin (t = -6.188, df=17,
p<0,0001). Hiilipitoisuus oli noussut myos 3-10 cm kerroksessa 4.2 %:sta 4.8
%:iin (t = -2.759, df=17, p<0,013).

Laidunnuksen vaikutus maan kokonaistyppi- ja —hiili-
pitoisuuteen seka hiili — typpi -suhteeseen

Maaperin kokonaistyppipitoisuus nousi vertailuruuduilla vuodesta 1996 vuoteen
2004 noin kolmanneksen 0.34 %:sta 0.45 %:iin (Taulukko 7). Laidunnetuilla
ruuduilla kokonaistyppipitoisuus laski, mutta lasku ei ollut tilastollisesti merkit-
sevd. Vuoden 2004 aineistossa typpipitoisuus oli merkitsevisti suurempi laidun-
tamattomilla koealoilla.

Taulukko 7. Tohmajarven laidunkokeen kokonaistyppi- ja —hiilipitoisuus vertailu-
ja laidunnusruuduilla 1996 ja 2004 (n = 9 vuosien sisdisissa vertailuissa ja n=18
vuosien valisissa vertailuissa).

vertailu laidunnus
=
1996 Niot (%) 0,34 0,30 p<0,703 0.396
2004 Not (%) 0,45 0,23 p<0,009 3,461
p<0,007 p<0,499
t= -3.585 0.709
1996 Ciot (%) 6,75 3,89 p<0,049 2.319
2004 Ciot (%) 9,49 4,84 p<0,015 3.067
p<0,001 p<0,004
t= -5.204 -4.012

Myds maan kokonaishiilipitoisuus nousi koeaikana selvésti - vertailuruuduilla
6.7 %:sta 9.5 %:iin ja laidunnetuilla ruuduilla 3.9 %:sta 4.8 %:iin. Kumpikin
nousu oli tilastollisesti merkitsevé.

My06s maan hiili — typpi —suhde nousi. Uutta orgaanista ainetta kertyi etenkin
vertailuruuduille runsaasti. Maan C/N nousi koko koealueen pintamaassa seit-
semdsséd vuodessa 18.5:std 21:een (t = -2.920, df=17, p<0,010) ja 3-10 cm ker-
roksessa 17.4:std 20.6:een (t = -3.292, df=17, p<0,004). Vertailuruutujen pinta-
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maan C/N nousi koeaikana 18.5:std 21.6:een (t = -3.072, df=8, p<0,015), lai-
dunnetuilla ruuduilla nousu ei ollut tilastollisesti merkitsevaa.

Kalsium, kalium, magnesium ja fosfori

Mitatut ravinteet (Ca, Mg, K ja P) sijoittuivat maaperdssi selkedsti pintakerrok-
seen. Pinnan kolmessa senttimetrissd pitoisuudet olivat 2-3 kertaiset 3-10 cm
kerrokseen verrattuna. Sekametsdssd oli 1996 lohkoista selkedsti pienin kal-
siumpitoisuus, n. 0.9 mg/g (Taulukko 8, Liitteet 6 ja 7). Niitylld pitoisuus oli
1.3 — 1.6 mg/g ja koivikossa 2.2 — 3.5 mg/g.

Lohkoista ylipddtadn runsasravinteisin oli koivikko, jossa pintamaassa myos oli
eniten orgaanista ainetta. Ravinnekierron dynaamiset elementit (suuri osa juuria,
hajotuspienelidstd) sijoittuvat myds maan pintaan.

Kokeen aikana tapahtui ravinteisuudessa yllattdva muutos (Taulukko 8, Liitteet
6 ja 7). Vastoin oletusta (ks esim. Malkamiki 1990) uuttuvan kaliumin maéra
sekd vertailu- ettd laidunnusruuduilla oli kokeen loppuessa suurempi kuin ko-
keen alussa (vertailuruuduille parittaisten naytteiden t-testi, t = -5,699, df=8,
p<0,001; laidunnetuille ruuduille parittaisten niytteiden t-testi, t = -3,185, df=8,
p<0,013). Pintamaan kaliumpitoisuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevda eroa
laidunnettujen ja laiduntamattomien koealojen vililld kummallakaan néytteenot-
tokerralla. Kalsium véheni hieman ja magnesium pysyivit ennallaan kokeen
aikana. Erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Fosforipitoisuus laski kokeen
aikana, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

Taulukko 8. Tohmajarven laidunkokeen pintamaan (0-3 cm) ravinnepitoisuuksia (Ca,
K, Mg, P) ammoniumasetaattiuutosta ICP-maarityksina vuosilta 1996 ja 2004.

1996 Ca K Mg P
mg/g mg/g mg/g mg/g
KOIVIKKO vertailu
k.a. 3,54 0,24 0,25 0,132
SD 2,78 0,10 0,09 0,17
laidunnus
k.a. 2,15 0,21 0,27 0,067
SD 1,07 0,04 0,06 0,07
SEKAMETSA vertailu
k.a. 0,93 0,13 0,09 0,014
SD 0,31 0,05 0,04 0,00
laidunnus
k.a. 0,91 0,17 0,11 0,016
SD 0,16 0,06 0,02 0,00
NITTY vertailu
k.a. 1,27 0,15 0,13 0,062
SD 0,38 0,02 0,09 0,01
laidunnus
k.a. 1,61 0,21 0,17 0,065
SD 0,19 0,14 0,05 0,02
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2004 Ca K Mg P
mg/g mg/g mg/g mg/g
KOIVIKKO vertailu
k.a. 2,19 0,36 0,26 0,034
SD 1,27 0,09 0,09 0,01
laidunnus
k.a. 1,27 0,35 0,25 0,029
SD 0,23 0,06 0,09 0,01
SEKAMETSA vertailu
k.a. 1,03 0,28 0,16 0,014
SD 0,36 0,08 0,06 0,00
laidunnus
k.a. 0,83 0,29 0,11 0,011
SD 0,25 0,17 0,03 0,00
NITTY vertailu
k.a. 1,17 0,19 0,14 0,023
SD 0,21 0,04 0,06 0,00
laidunnus
k.a. 1,43 0,26 0,17 0,026
SD 0,35 0,12 0,08 0,01

Kasvillisuuden ravinteet

Fosfori

Rollejé (Agrostis sp) ja niistéd 1dhinnd nurmir6llia (Agrostis tenuis) tavattiin kai-
kilta koealoilta. Rollien fosforitaso v. 1996 oli selvisti koejakson korkein niityn
laidunnetuilla ruuduilla ja suurin mitattu pitoisuus oli yli 3500 mg/g (kuvio 3).
Réllien fosforipitoisuus 1996 oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi laidunne-
tuilla kuin vertailukoealoilla (parittaisten ndytteiden t-testi, t = -3,409, df=8,
p<0,009). Vuoden 2004 aineistossa merkitsevéda eroa ei enédd ollut (parittaisten
ndytteiden t-testi, t = -0.143, df=7, p<0.890). Vuoden 1996 kasvillisuus kerattiin
laidunkauden lopulla ja laidunnetuilta alueilta rolleistd 16ytyi vain nuorta jélki-
kasvua. Vuonna 2004 niytteet otettiin myds laidunkauden loppupuolella, mutta
laitumia ei ollut vield syoétetty ja kasvit vertailupareilla olivat samassa kasvuvai-
heessa. Vuoden 1996 laidunnettujen koealojen rollien korkeamman fosforipitoi-
suuden tulkitaan johtuvan kasvuvaiheen erosta, eikd lisdéntyneestd fosforista
laidunnetuilla alueilla. Rollien fosforin kokonaistaso pysyi koko kokeen ajan
suuruusluokaltaan samana (1000-1500 mg/kg) tai kuten koivikossa, laski hie-
man. Tulos on yhdensuuntainen maan liukoisen fosforin méirén kanssa.
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Réllien lisdksi myds muiden kasvien fosforipitoisuus on pysynyt suunnilleen
samana molempina tutkimusvuosina, eikd laidunnuksella néyti olevan merkitté-
véad vaikutusta fosforipitoisuuteen. Aineistot ovat hyvin pienid, mutta tulokset
samansuuntaisia lukuun ottamatta vuohenputken fosforipitoisuutta sekametsén
koealaparilla C, jossa seki laidunnetun ettd vertailuruudun vuohenputkien fosfo-
ripitoisuus oli 2004 suurempi kuin vuonna 1996 (Kuvio 4). Kummassakin ruu-
dussa pitoisuus oli noussut noin 25 % kun ruutupareissa A ja B pitoisuudet oli-
vat pysyneet suunnilleen ennallaan. Ruutuparin A vertailuruudusta v. 1996 ei
16ytynyt analyysiin riittdvésti ndytetta.

Kastikoiden, 1dhinnd metsdkastikan fosforipitoisuus koivikon vertailukoealoilla
on noussut vuodesta 1996 vuoteen 2005 (parittaisten ndytteiden t-testi, t = -
4.828, df=2, p<0.040) (kuvio 5) . Vuoden 1996 aineistoon on laidunnetulta alu-
eelta saattanut metsikastikan liséksi tulla analyysiin pienid méiérid muitakin kas-
tikkalajeja, koska osaa néytteistd oli hyvin hankala méaérittdd syonnin jéljiltd).
Vuoden 2005 aineistossa laidunnettujen ruutujen kastikoiden fosforipitoisuus on
laskenut vuoteen 1996 verrattuna, mutta ero on tilastollisesti vain suuntaa-
antava (parittaisten nédytteiden t-testi, t = -3,363, df=2, p<0.078). Kaikissa lai-
dunnetuissa néytteissd fosforipitoisuus on laiduntamattomia matalampi (parit-
taisten ndytteiden t-testi, t = 4.221, df=2, p<0.052).
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Voikukan fosforipitoisuus on korkea — alkaen noin 2700 milligrammasta ja no-
usten yli 5000 mg:n kilogrammassa (Kuvio 6), mutta pitoisuustrendi on ollut
laskeva. Korkeimmat pitoisuudet tavattiin niityn laidunnetulta osalta 1996, min-
ka jélkeen, kaikki pitoisuudet ndyttivét pysyvén ennallaan tai laskevan. Laidun-
nus ei nostanut fosforipitoisuutta v. 2005 néytteissa.
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Typen pitoisuus tutkituissa kasveissa vaihteli alle yhdesté prosentista yli kahteen
ja puoleen prosenttiin. Merkitseviéd pitoisuuseroja ei tuloksista 16ytynyt, Selvié
trendejd ei tuloksissa myoskadn nakynyt, vaikka kastikoissa vertailundytteiden
typpipitoisuus ndytti nousevan vuodesta 1996 vuoteen 2004 (Kuvio 7, Kuvio 8).
Laidunnettujen koealojen kastikoissa oli v. 1996 vertailua korkeampi typpipitoi-
suus, mutta tilanne oli pdinvastainen v. 2005. Viiden laidunnetun ruudun rolleis-
sd oli v. 2004 vertailua suurempi typpipitoisuus, sekametséssa ja niitylld typpita-
so oli hieman korkeampi kuin koivikossa.
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Kuvio 7. Rollien (Agrostis sp) kokonaistyppipitoisuus (%) vuosina 1996 ja 2005.
Koeruutu Sekam = sekametsa.
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Kuvio 8. Kastikoiden (Ca- "™
lamagrostis) kokonaistyp- 0.50
pipitoisuus (%) koivikon
koealoilla vuosina 1996 ja 0,00

2005. Korwikko A Kaotvikko B Kowvikko G

Hooruudut

Kalium

Kasvien kaliumpitoisuudet vaihtelivat rdllien noin 10 000:std voikukan yli
50 000 mg:aan /kg. Laidunnettujen koealojen rolleisséd 1996 kaliumpitoisuus oli
merkitsevisti suurempi kuin laiduntamattomilla koealoilla (parittaisten néyttei-
den t-testi, t = -3,431, df=8, p<0,009). Vuoden 2005 néytteissd kaliumpitoisuus
oli laidunnetuilla koelaoilla merkitsevdsti pienempi (parittaisten néytteiden t-
testi, t = 3,216, df=7, p<0,015). Myds vuoden 2004 kastikoiden kaliumpitoisuus
oli merkitsevasti alempi laidunnetuissa néytteissd kuin vertailundytteissa (parit-
taisten ndytteiden t-testi, t = 4.371, df=2, p<0.049). Sama trendi niytti olevan
myds vuohenputkessa ja voikukassa (Kuvio 10, Kuvio 11), mutta erot eivit ol-
leet merkitsevit. Maan kaliumpitoisuus ndyttdd tutkimuksemme mukaan kuiten-
kin nousseen selvésti koeaikana,
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Kuvio 9. Rollien (Agrostis sp.) kaliumpitoisuus (mg/kg kuiva-ainetta) vuosina
1996 ja 2005. Koeruutu Sekam = sekametsa.
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Kuvio 11. Vuohen-
putken (Aegopodium
podagraria) kaliumpi-
toisuus (mg/kg kuiva-
ainetta) sekametsan
koealoilla vuosina
10000 1996 ja 2005. Koe-
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Paatelmat

Metsdlaidunnus ei ole muuttanut Tohmajérvelld olennaisesti metséd- tai niitty-
laidunlohkojen ekosysteemejd. Alue on monimuotoinen (heterogeeninen) ja
lohkojen vilinen ja niiden sisdinen vaihtelu on melko suurta. Erityisesti maape-
rdn orgaanisen aineen médrd lohkojen vililld vaihtelee paljon: koivikon 20 — 30
prosentista sekametsdn noin kymmeneen ja niityn 5-7 prosenttiin. Maan ravin-
teisuus puolestaan liittyy orgaanisen aineen maaraan.

Niityn sukkulamatolajisto oli selvésti erilainen kuin metsédlohkoilla, mutta erot
kaikkien lohkojen sisélld olivat suhteellisen suuret. Sukkulamatolajiston perus-
teella sekametsa ja niitty ovat kauempana toisistaan kuin koivikko ja niitty.

Sukkulamatojen lajistoerot niityn vertailu- ja laidunnettujen koealojen vélilld
antavat olettaa, etti erot johtuvat laidunnuksesta. Laidunnetuilla koealoilla bak-
teereja syovit lajit lisddntyvat. Nama lajit ottavat aktiivisesti osaa hajotustoimin-
taan, ja tdma viittaa hajotuksen kiihtymiseen ja hajotettavan aineksen laadun
muuttumiseen. Vertailukoealoilla kasveja hyddyntivien lajien suhteellinen
osuus kasvaa ja sukkulamatolajisto monipuolistuu.

Kun laidunkokeessa on pyritty pitiméédn laidunpaine alhaisena, laiduntamisen
vaikutukset etenkin metsélohkoilla ovat jddneet pieniksi. Orgaanisen aineen
kertyminen ndkyy maan C/N:n kasvuna, vertailukoealojen pintamaan C/N kas-
vaa koeaikana 18.5:std 21:een, laidunnetuilla koealoilla C/N ei muutu tilastolli-
sesti merkitsevésti.

Laidunlohkojen maaperian Ca, Mg ja P pysyivét ennallaan tai vihenivit koeai-
kana, mutta muutos ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Sen sijaan maaperin uut-
tuva kalium oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi sekd vertailu- ettd laidun-
nuskoealoilla v. 2004 kuin 1996, mutta késittelyjen vélilld ei ollut koevuosina
merkitsevéi eroa.

Kasvien typpi- ja kaliumpitoisuudet eivét seuranneet maan ravinteisuutta vaan :
laskivat pdinvastoin kuin maaperétuloksista voisi olettaa. Kasvien fosforipitoi-
suus pysyi ennallaan tai laski koeaikana, mutta myds maan liukoinen fosfori
laski.

Kiitokset

Tekijat kiittdvat 1ampimasti kaikkia tutkimuksen tekemiseen osallistuneita taho-
ja sekd laidunten vuokraajia. Erityiskiitokset osoitetaan kenttdkokeista vastan-
neelle tutkimusmestari Matti Laasoselle ja maandytteenotossa urakoineelle
suunnittelija Hannu Hokkaselle ja osan maaperdanalyysejd tehneelle Pohjois-
Karjalan ympéristokeskuksen laboratorion henkilokunnalle. Tutkimusta ovat
rahoittaneet MMM, YM, Pohjois-Karjalan ympéristokeskus sekd MTT.
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LITE 1. Lumolaidun - Nematoda-taksonit (0-3 cm). Koealoja 18 kpl, maaritettyja tak-
soneita 88 kpl. Taksonit on jarjestetty ensisijaisesti yleisyyden ja toissijaisesti runsau-
den (summan) mukaan (kuinka monelta koealalta lajia on tavattu) ja toissijaisesti run-
sauden (summa) mukaan.

No. Taksoni Keskiarvo Hajonta Summa  Maksimi Lajia ta-

X SD (sum)  per koeala vattu
n koealalla

1 Rhabditis 219,9 411,3 3958 1808 18
2 Lelenchus leptosoma 133,9 130,2 2411 407 18
3 Aphelenchoides 471 43,5 847 161 18
4 Plectus longicaudatus 42,8 50,9 771 235 18
5 Ditylenchus intermedius 28,6 23,4 515 78 18
6 Cephalobus 71,0 85,5 1278 325 17
7 Eumonhystera 65,9 130,5 1186 546 17
8 Eudo paob 51,7 72,3 931 257 17
9 Aglenchus agricola 45,8 44 4 825 155 16
10 Chiloplacus 35,3 33,4 636 106 16
11 Alaimus 31,8 28,4 572 90 16
12 Aporcelaimellus obtusic. 25,4 24,0 457 89 16
13 Plectus parietinus 15,4 18,1 278 69 16
14 Malenchus bryophilus 93,4 118,2 1681 358 15
15 Paratylenchus nanus 72,8 97,4 1311 253 15
16 Acrobeloides nanus 47,4 59,3 854 207 15
17 Monhystera plectoides 42,4 771 764 315 15
18 Heterocephalus elong. 32,2 36,1 580 132 15
19 Coslenchus costatus 22,2 23,6 400 81 15
20 Plectus sp 22,0 30,4 396 110 15
21 Tylencholaimus 313,1 402,2 5636 1088 14
22 Pratylenchus 27,2 34,6 489 133 14
23 Eudorylaimus carteri 23,9 31,7 431 96 14
24 Mesorhabditis 40,9 120,4 737 518 13
25 Clarcus 25,7 30,7 463 102 13
26 Eudorylaimus 251 38,0 452 133 13
27 Prismatolaimus interm. 16,2 23,2 291 95 13
28 Paratylenchus straeleni 229,3 384,9 4127 1330 12
29 Eucephalobus oxyuroid. 27,1 442 487 146 12
30 Tylenchus ritai 20,2 22,8 364 64 12
31 Plectus parvus 26,9 47,6 484 180 11
32 Eudorylaimus rhopal. 26,9 42,0 484 155 11
33 Eudorylaimus ettersb. 16,9 34,3 305 142 11
34 Prodesmodora 10,4 19,7 187 83 11
35 Ceratoplectus 8,8 16,7 158 67 11
36 Panagrolaimus 3,8 55 68 21 11
37 Filenchus sp 102,2 208,4 1839 791 10
38 Eucephalobus striatus 52,9 92,3 953 356 10
39 Plectus ophisthoc. 15,6 22,2 280 66 10
40 Aphelenchus avenae 11,3 15,2 204 42 10
41 Laimydorus agilis 10,9 14,9 196 43 10
42 Diphtherophora 22,4 45,3 404 163 9
43 Cervidellus cervus 15,4 35,2 277 138 9
44 Wilsonema 11,8 30,5 212 128 9
45 Teratocephalus 6,3 10,5 113 30 9
46 Helicotylenchus 38,6 75,2 694 265 8
47 Jotonchus 4.4 6,6 80 20 8
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No. Taksoni Keskiarvo Hajonta Summa  Maksimi Lajia ta-
X SD (sum)  per koeala vattu
n koealalla
48 Amphidelus 3,3 4,9 60 15 8
49 Plectus rhizophilus 2,8 4.4 50 16 7
50 Cylindrolaimus 2,7 5,8 49 19 7
51 Tylenchus mirabilis 70,3 156,3 1265 637 6
52 Tylenchus zeelandicus 15,1 33,8 272 127 6
53 Tylen sp 14,3 29,7 258 107 6
54 Anaplecus granulosus 12,9 25,0 233 78 6
55 Eudorylaimus brevis 9,4 26,3 169 112 6
56 Mesodorylaimus bastiani 6,6 18,4 118 69 6
57 Filenchus filiformis 11,1 21,6 199 74 5
58 Heterodera 5,9 22,5 107 96 4
59 Dorylaimellus mirabilis 2,2 51 40 16 4
60 Trichodorus 1,9 5,7 34 24 4
61 Bunonema 1,6 3,3 28 12 4
62 Metateratocephalus 1,5 5,0 27 21 4
63 Diplogasteridae 54 211 98 90 3
64 Dorylaimus hofmanneri 3,6 10,5 64 39 3
65 Paraphelenchus 2,6 6,8 47 25 3
66 Tylenchorynchus maxim. 2,6 6,2 47 19 3
67 Prismatolaimus dolichur. 2,5 7,9 45 32 3
68 Seinura 2,4 5,8 43 20 3
69 Enchodelus 1,6 3,6 28 10 3
70 Tripyla 1,0 2,5 18 8 3
71 Paratylenchus sp 21,3 62,2 383 207 2
72 Acrobeles ciliatus 4,3 15,8 77 67 2
73 Eudorylaimus parvus 2,7 8,0 48 30 2
74 Filenchus sandneri 1,7 6,8 31 29 2
75 Odontolaimus 1,4 52 25 22 2
76 Eudorylaimus parasubul. 1.1 4,0 20 17 2
77 Granonculus 0,5 1,5 9 5 2
78 Labronema 0,2 0,7 4 3 2
79 Tylencholaimus minimus 16,9 71,9 305 305 1
80 Tylencolaimus stecki 3,9 16,5 70 70 1
81 Deladenus 1,2 5,0 21 21 1
82 Neotylenchus 0,8 3,5 15 15 1
83 Criconematidae 0,7 2,8 12 12 1
84 Equmenicus monohyst. 0,3 1,4 6 6 1
85 Boleodorus 0,3 1,4 6 6 1
86 Bastiania 0,3 1,2 5 5 1
87 Plectus annulatus 0,2 0,7 3 3 1
88 Tobrilus 0,1 0,2 1 1 1
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LIITE 2. Lumolaidun - Nematoda-taksonit (3-10 cm). Koealoja 18 kpl, maaritettyja tak-
soneita 84 kpl.Taksonit on jarjestetty ensisijaisesti yleisyyden (kuinka monelta koealalta
lajia on tavattu) ja toissijaisesti runsauden (summa) mukaan.

Num. Taksoni Keskiarvo Hajonta Summa Maksimi Lajia
X SD SUM per tavattu
koeala n koealalla
1 Rhabditis 162,2 223,6 2920 799 18
2 Lelenchus leptosoma 105,0 1244 1890 402 18
3 Paratylenchus nanus 86,1 111,0 1550 333 18
4 Aphelenchoides 422 53,6 760 216 18
5 Cephalobus 74,9 76,1 1348 248 17
6 Aglenchus agricola 33,9 38,7 610 144 16
7 Acrobeloides nanus 93,6 1371 1684 513 15
8 Pratylenchus 491 68,7 884 260 15
9 Chilopla 26,9 26,9 484 84 15
10 Plectus sp 18,6 23,9 335 77 15
11 Ditylenchus intermed. 14,3 15,7 258 66 15
12 Monhystera plectoides 57,6 90,1 1036 341 14
13 Coslenchus costatus 8,6 9,5 154 32 14
14 Alaimus 7,6 9,7 136 33 14
15 Malenchus bryophilus 50,1 86,6 901 341 13
16 Eudorylaimus paraobt. 33,2 42,5 598 159 13
17 Eudorylaimus 25,4 52,8 458 213 13
18 Prismatolaimus intermed. 13,2 17,5 237 61 13
19 Tylencholaimus 205,0 3111 3690 1188 12
20 Diphtherophora 30,3 57,7 545 183 12
21 Eumonhystera 27,4 80,8 493 347 12
22 Plectus longicaudatus 18,5 26,7 333 102 12
23 Aporcelaimellus obtusic. 12,8 14,9 230 48 12
24 Hetecephalus elongatus 9,4 1,3 169 29 12
25 Tylenchus ritai 7,9 10,9 142 38 12
26 Para straeleni 165,8 269,3 2985 1077 1"
27 Eudorylaimus rhopaloc. 42,7 55,5 769 180 11
28 Clarcus 10,3 15,1 186 52 11
29 Plectus parietinus 7.4 17,5 134 72 11
30 Mesorhabditis 6,8 13,7 123 55 11
31 Filenchus sp 63,7 106,1 1147 378 10
32 Eucephalobus striatus 271 49,9 488 188 10
33 Aphelenchus avenae 11,8 18,2 213 67 10
34 Prodesmodora 3,3 4,2 59 12 10
35 Helicotylenchus 32,6 55,2 586 188 9
36 Eucephalobus oxyuroides 3,7 5,6 66 18 9
37 Plectus parvus 37,1 81,1 667 255 8
38 Plectus ophistocirc. 7,6 12,6 137 39 8
39 Eudorylaimus brevis 4,7 9,0 84 37 8
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Num. Taksoni Keskiarvo Hajonta Summa Maksimi Lajia
X SD SUM per tavattu
koeala n koealalla
40 Eudorylaimus carteri 9,6 14,1 172 40 7
41 Cervidellus cervus 9,0 15,3 162 53 7
42 Teratocephalus 5,2 10,7 94 41 7
43 Amphidelus 1,9 4,5 34 19 7
44 Tylencholaimus mirabilis 83,9 141,3 1510 424 6
45 Tylencholaimus zeeland. 9.1 27,1 164 113 6
46 Dorylaimellus mirabilis 4,2 9,8 76 40 6
47 Diplogasteridae 3,4 11,0 62 47 6
48 Laimydorus agilis 2,8 8,0 50 34 6
49 Prismatolaimus dolichurus 6,8 15,7 122 50 5
50 Fileenchus filiformis 5,8 1.1 104 31 5
51 Mesodorylaimus bastiani 29 10,8 52 46 5
52 Tylencholaimus sp 2,6 53 46 20 5
53 Plectus rhizophilus 1,5 3,4 27 13 5
54 Panagrolaimus 1.1 2,3 20 8 5
55 Wilsonema 49 15,2 88 63 4
56 Metateratocephalus 3,9 10,5 71 41 4
57 Dorylaimus hofmanneri 2,3 54 42 18 4
58 Tylenchorynchus maxim. 1,5 3,4 27 12 4
59 Ceratoplectus 0,8 1,9 15 7 4
60 Eudorylaimus ettersberg. 0,8 1,8 15 6 4
61 Heterodera 11,7 40,9 211 172 3
62 Seinura 2,2 7,3 40 31 3
63 Acrobeles ciliatus 2,1 7,5 37 32 3
64 Eudorylaimus parasubulat. 1,8 6,1 33 26 3
65 Enchodelus 0,6 1,5 10 5 3
66 Anaplectus granulosus 0,3 1,0 6 4 3
67 Tylencholaimus stecki 59 18,0 107 68 2
68 Filenchus sandneri 5,1 19,8 91 84 2
69 Cylindrolaimus 0,8 3,1 15 13 2
70 Trichodorus 0,3 0,8 5 3 2
71 Paraphelenchus 0,2 0,5 3 2 2
72 Eudorylaimus diminutivus 1,2 52 22 22 1
73 Neotylenchus 0,6 2,6 11 1 1
74 Eudorylaimus parvus 0,3 1,4 6 6 1
75 Paraonchium 0,3 14 6 6 1
76 Tripyla 0,3 1,2 5 5 1
77 Odontolaimus 0,2 0,7 3 3 1
78 Bastiania 0,2 0,7 3 3 1
79 Prionchulus 0,2 0,7 3 3 1
80 Deladenus 0,2 0,7 3 3 1
81 Boleodorus 0,2 0,7 3 3 1
82 Equmenicus monohystera 0,1 0,5 2 2 1
83 Labronema 0,1 0,2 1 1 1
84 Granonculus 0,1 0,2 1 1 1
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LITE 3. Tohmajarven laidunkokeen sukkulamatojen eko-trofiaryhmat Yeatesin
(1993) mukaan vuosien 1995 ja 2004 naytteenotoille. B = bakteerien sy6ja, F = sie-
nensyo0ja, O = omnivori, Asp = kasviaineksen sy0ja, Pp = kasviloinen, Pr = peto.

Lohko/ | késittely | sukkulamatoja | MI Sukkulamatojen eko-trofiset ryhmat
koeala kpl per 100 g

B | F | (0) | Asp | Pp Pr

niytteenottovuosi 1995
NIITTY
A vertailu 1049 255 48.1 | 6.7 | 11.2 1237 | 538 4.5
A laidun 984 2.52 1493 | 5.1 | 17.0 | 232 | 4.1 13
B vertailu 2662 235655 35 | 55 [ 11.5] 55 8.5
B laidun 2490 247 1561 71 | 24 1239 7.1 34
C vertailu 2394 240 | 62.1 | 58 | 1.5 | 14.1 | 15.0 1.5
C laidun 2492 233 [ 513 ] 62 | 55 | 84 |269 1.7
SEKAMETSA
A vertailu 1241 251 | 258 243 | 5.1 [ 15.6 | 273 1.9
A laidun 1006 253 1951197 | 7.1 | 237|260 4.0
B vertailu 2448 231 1296284 | 1.2 | 10.8 | 28.8 1.2
B laidun 1372 247 | 406 | 148 | 53 |10.8 | 254 3.1
C vertailu 1017 262 1202103 ] 69 | 159|429 3.8
C laidun 575 251 [ 424 [ 18.6 | 11.1 | 20.1 | 6.8 1.0
KOIVIKKO
A vertailu 1690 248 [ 36.5] 9.7 | 3.8 |16.0 | 33.2 0.8
A laidun 555 246 | 488 | 9.0 | 174|142 | 59 4.7
B vertailu 1839 248 | 487 120.7 | 7.8 | 13.0 | 6.1 3.7
B laidun 4097 2.50 [ 29.6 [ 30.0 | 43 | 9.6 | 245 2.0
C vertailu 2420 25514341196 | 184 | 53 | 4.6 8.7
C laidun 2357 2.53 | 448 1 30.6 | 85 | 6.0 | 9.7 0.4
niytteenottovuosi 2004

NIITTY
A vertailu 791 2.63 | 32.8 | 124|253 | 21.3 | 8.1 0
A laidun 413 277 1525]10.8 | 17.7 |1 10.6 | 84 0
B vertailu 2569 25 | 655 52 | 96 | 6.1 | 13.6 1.0
B laidun 1140 2.7 | 560104 ] 9.1 [129]114 0.2
C vertailu 1253 2.7 247119219 | 11.5] 299 0.1
C laidun 1366 2.64 | 576 | 94 | 10.1 | 89 | 129 1.0
SEKAMETSA
A vertailu 3293 2.55 12341206 | 7.0 | 234 | 23.0 2.6
A laidun 1801 276 | 245|134 | 53 | 359 | 18.6 24
B vertailu 3714 259 313332 ] 83 | 192 72 0.8
B laidun 1903 2.68 | 23.1 [ 36.7 | 9.7 | 13.5 | 16.7 0.3
C vertailu 2692 272 | 145 ] 85 | 47 |16.1 | 55.6 0.6
C laidun 2224 258 [ 305159 | 33 | 114|379 1.0
KOIVIKKO
A vertailu 1855 254 1 235[344 | 48 | 256 ] 9.6 2.1
A laidun 875 2.63 | 554 78 | 8.6 | 19.6 | 7.8 0.8
B vertailu 2750 246 | 374 [ 253 | 6.7 | 252 | 49 0.5
B laidun 3790 252 | 534183 | 2.8 | 113|132 1.0
C vertailu 2539 240 {399 (358 101 ] 9.1 | 23 2.8
C laidun 4214 2.56 1 26.0 |33.1 ] 87 |12.6 | 19.0 0.6
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LIITE 4. Lumolaidun - Tohmajarvi.

vuodelta 1996.

Koelohkojen kokonaistyppi ja -hiili sekd C/N

1996

Ntot (%) Ctot (%) CIN
KOIVIKKO 0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10cm 0-3cm 310 cm
KOAve 0.44 0.34 8.3 7.1 19.0 20.7
KOBve 0.31 0.17 6.3 3.6 203 20.8
KOCve 0.61 0.23 13.8 45 226 19.6
k.a. 0.45 0.25 9.49 5.07 20.9 20.4
SD 0.15 0.08 3.85 1.79 1.82 0.66
var.kerroin (%) 33 34 41 35 9 3
0-3cm 3-10cm 0-3cm 3-10cm 0-3cm 3-10cm
KOAla 0.80 0.43 15.2 8.9 19.0 20.9
KOBla 0.63 0.20 15.5 4.7 24.7 23.6
KOCla 0.41 0.20 9.0 4.0 2292 20.0
k.a. 0.61 0.28 13.23 5.88 21.6 21.3
SD 0.20 0.13 3.66 2.61 2.88 1.87
var.kerroin (%) 33 47 28 44 13 9
SEKAMETSA 0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10cm 0-3cm 3-10cm
SMAve 0.28 0.23 7.5 5.3 19.3 18.7
SMBve 0.20 0.19 3.8 3.5 17.0 175
SMCve 0.33 0.31 5.6 5.3 21.0 19.4
k.a. 0.27 0.24 5.62 4.70 27.8 17.3
SD 0.07 0.06 1.83 1.01 2.05 0.97
var.kerroin (%) 25 24 33 22 7 6
0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10cm
SMAla 0.25 0.18 4.5 3.7 14.2 16.9
SMBla 0.23 0.18 3.3 3.0 15.6 16.6
SMCla 0.32 0.25 5.0 4.1 16.0 18.1
k.a. 0.27 0.20 4.27 3.63 18.4 13.8
SD 0.05 0.04 0.90 0.58 0.95 0.78
var.kerroin (%) 18 21 21 16 5 6

NITTY

0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10 cm 0-3cm 3-10cm
NIAve 0.24 0.28 3.7 4.3 15.3 15.2
NIBve 0.23 0.22 3.4 3.5 14.9 15.6
NICve 0.18 0.23 3.0 3.6 17.0 15.4
k.a. 0.22 0.24 3.37 3.77 15.6 15.4
SD 0.03 0.03 0.35 0.43 1.13 0.21
var.kerroin (%) 16 13 10 11 7 1
NIAla 0.11 0.94 2.2 1.9 19.8 2.0
NIBla 0.17 0.13 3.0 2.2 17.8 17.9
NICla 0.18 0.16 3.0 24 17.4 14.6
k.a. 0.15 0.41 2.75 2.16 18.1 5.3
SD 0.03 0.46 0.44 0.27 1.27 8.40
var.kerroin (%) 22 112 16 13 7 159
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LITE 5. Lumolaidun - Tohmajarvi.

Koelohkojen kokonaistyppi ja -hiili seka C/N

vuodelta 2004.
2004
Ntot (%) Ctot (%) CIN

KOIVIKKO ~ 03cm 310 03cm 310 03ecm 3710
KOAve 0.51 0.46 11.0 10.0 21.6 21.7
KOBve 0.5 0.2 12.0 43 24.0 21.5
KOCve 0.63 0.22 15.0 53 23.8 241
k.a. 0.55 0.29 12.67 6.53 23.2 22.3
SD 0.07 0.14 2.08 3.04 1.35 1.43
var.kerroin (%) 13 49 16 47 6 6
0.76 0.36 16.0 8.4 211 23.3
KOAla 0.87 0.24 22.0 6.8 25.3 28.3
KOBla 0.49 0.22 12.0 53 24.5 241
KOCla 0.71 0.27 16.67 6.83 23.6 25.0
k.a. 0.20 0.08 5.03 1.55 2.25 2.69
SD 28 28 30 23 10 11

var.kerroin (%)
SEKAMETSA  03cm 310 03cm 310 03ecm 310
SMAve 0.3 0.16 8.3 4.0 27.7 25.0
SMBve 0.32 0.24 7.5 4.6 234 19.2
SMCve 0.43 0.36 7.9 6.1 18.4 16.9
k.a. 0.35 0.25 7.90 4.90 22.6 19.3
SD 0.07 0.10 0.40 1.08 4.65 4.16
var.kerroin (%) 20 40 5 22 21 22
SMAla 0.27 0.19 6.9 4.6 25.6 24.2
SMBla 0.33 0.26 6.0 4.2 18.2 16.2
SMCla 0.39 0.28 6.7 44 17.2 15.7
k.a. 0.33 0.24 6.53 4.40 19.8 18.1
SD 0.06 0.05 0.47 0.20 4.57 4.78
var.kerroin (%) 18 19 7 5 23 26
NITTY  03em 310 03em 310 0-3cm 310
NIAve 0.22 0.17 4.0 3.2 18.2 18.8
NIBve 0.21 0.15 3.8 2.8 18.1 18.7
NICve 0.24 0.22 4.7 4.1 19.6 18.6
k.a. 0.22 0.18 4.17 3.37 18.7 18.7
SD 0.02 0.04 0.47 0.67 0.84 0.10
var.kerroin (%) 7 20 1 20 4 1
NIAla 0.32 0.17 5.3 3.0 16.6 17.6
NIBla 0.28 0.17 4.9 3.2 17.5 18.8
NICla 0.34 0.21 5.6 3.7 16.5 17.6
k.a. 0.31 0.18 5.27 3.30 16.8 18.0
SD 0.03 0.02 0.35 0.36 0.57 0.69
var.kerroin (%) 10 13 7 1 3 4
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LITE 6. Maaperan Ca, K, Mg ja P (mg/g) Tohmajarven laidunkokeella v. 1996 am-

moniumasetaattiuutosta.
LUMOLAIDUN - TOHMAJARVI: maaperin ravinteet 1996

Ca K Mg P
mg/g mg/g mg/g mg/g
0-3 310 0-3 3-10 0-3 310 0-3 3-10
cm cm cm cm cm cm cm cm
Koivikko
KOAve 1.25 0.63 0.14 0.05 0.17 0.06 0.036 0.021
KOBve 6.64 0.50 0.25 0.07 0.25 0.05 0.333 0.013
KOCve 274  0.57 0.34 0.11 0.34 0.06 0.028 0.007
k.a. 3.54 0.57 0.24 0.08 0.25 0.06 0.132 0.014
SD 278 0.07 0.10 0.03 0.09 0.01 0.17 0.01
var.kerroin (%) 79 12 42 41 34 15 131 54
KOAla 3.27 1.12 0.25 0.07 0.34 0.19 0.150 0.028
KOBla 114 0.14 0.21 0.06 0.22 0.03 0.033 0.009
KOCla 206 0.34 0.17 0.05 0.26 0.03 0.019 0.007
ka. 215 0.53 0.21 0.06 0.27 0.08 0.067 0.015
SD 1.07 0.52 0.04 0.01 0.06 0.09 0.07 0.01
var.kerroin (%) 49 97 20 19 23 114 107 79
SEKAMETSA
SMAve 0.98 0.38 0.12 0.04 0.10 0.03 0.018 0.009
SMBve 0.60 0.38 0.08 0.05 0.05 0.02 0.009 0.009
SMCve 1.21 0.98 0.18 0.11 0.12 0.09 0.013 0.008
k.a. 093 0.58 0.13 0.07 0.09 0.05 0.014  0.009
SD 0.31 0.34 0.05 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00
var.kerroin (%) 33 59 41 56 45 82 35 4
SMAla 0.88 0.38 0.20 0.06 0.11  0.03 0.018 0.009
SMBla 0.76  0.40 0.10 0.04 0.10 0.04 0.017 0.008
SMCla 1.08 0.70 0.21 0.11 0.13 0.05 0.012 0.008
k.a. 0.91 0.49 0.17 0.07 0.11 0.04 0.016 0.008
SD 0.16 0.18 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00
var.kerroin (%) 18 36 37 51 14 30 19 11
NITTY
NIAve 1.20 0.90 0.13 0.04 0.08 0.04 0.069 0.034
NIBve 0.92 0.67 0.16 0.05 0.08 0.04 0.058 0.019
NICve 1.67 1.19 0.16 0.05 0.23 0.14 0.058 0.019
ka. 1.27 0.92 0.15 0.04 0.13  0.07 0.062 0.024
SD 0.38 0.26 0.02 0.00 0.09 0.05 0.01 0.01
var.kerroin (%) 30 28 13 7 65 74 1 38
NIAla 1.76 1.02 0.14 0.02 0.16  0.05 0.084 0.030
NIBla 1.39 1.17 0.11 0.02 0.12 0.10 0.059 0.026
NICla 1.68 1.14 0.37 0.06 0.21 0.1 0.051 0.022
k.a. 1.61 1.1 0.21 0.04 0.17  0.09 0.065 0.026
sSD 0.19 0.08 0.14 0.02 0.05 0.03 0.02 0.00
var.kerroin (%) 12 7 69 64 28 34 26 16
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LITE 7. Maaperan Ca, K, Mg ja P (mg/g) Tohmajarven laidunkokeella v. 2004
ammoniumasetaattiuutosta.
LUMOLAIDUN - TOHMAJARVI: maaperin ravinteet 2004
Ca K Mg P
mg/g mg/g mg/g mg/g
0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10 0-3 3-10
cm cm cm cm cm cm cm cm
KOIVIKKO
KOAve 0.86 0.49 0.26 0.12 0.15 0.07 0.029 0.021
KOBve 3.40 0.46 0.39 0.12 0.29 0.04 0.050 0.010
KOCve 230 0.40 0.44 0.15 0.33 0.05 0.022 0.008
k.a. 219 045 0.36 0.13 0.26 0.05 0.034 0.013
SD 1.27 0.05 0.09 0.02 0.09 0.01 0.01 0.01
var.kerroin (%) 58 10 26 13 37 24 43 55
KOAla 140 048 0.30 0.06 0.25 0.08 0.042 0.015
KOBla 1.00 0.07 0.42 0.08 0.33 0.05 0.031 0.008
KOCla 140 0.29 0.33 0.10 0.16 0.03 0.015 0.008
k.a. 1.27 0.28 0.35 0.08 0.25 0.05 0.029 0.010
SD 0.23 0.21 0.06 0.02 0.09 0.03 0.01 0.00
var.kerroin (%) 18 75 18 23 34 49 46 38
SEKAMETSA
SMAve 1.00 0.27 0.26 0.07 0.12 0.03 0.015 0.011
SMBve 0.69 0.24 0.22 0.10 0.13 0.04 0.014 0.011
SMCve 140 1.10 0.37 0.18 0.22 0.1 0.012 0.010
k.a. 1.03 0.54 0.28 0.11 0.16 0.06 0.014 0.011
SD 0.36 0.49 0.08 0.06 0.06 0.05 0.00 0.00
var.kerroin (%) 35 91 27 51 35 79 1 5
SMAla 0.77 0.35 0.17 0.07 0.10 0.04 0.012 0.009
SMBla 0.62 0.29 0.21 0.10 0.09 0.03 0.010 0.009
SMCla 110 0.52 0.48 0.27 0.15 0.05 0.011 0.010
k.a. 0.83 0.39 0.29 0.15 0.11 0.04 0.011 0.009
SD 0.25 0.12 0.17 0.11 0.03 0.01 0.00 0.00
var.kerroin (%) 30 31 59 72 29 26 9 8
NITTY
NIAve 110 0.95 0.16 0.1 0.07 0.05 0.022 0.020
NIBve 1.00 0.71 0.24 0.14 0.14 0.07 0.026 0.018
NICve 140 1.20 0.18 0.09 0.20 0.15 0.022 0.015
k.a. 117 0.95 0.19 0.1 0.14 0.09 0.023 0.018
SD 0.21 0.25 0.04 0.02 0.06 0.05 0.00 0.00
var.kerroin (%) 18 26 22 20 46 56 10 14
NIAla 140 0.92 0.18 0.08 0.15 0.07 0.027 0.020
NIBla 110 0.83 0.20 0.05 0.11 0.06 0.021 0.014
NICla 1.80 1.20 0.39 0.17 0.26 0.15 0.031 0.018
k.a. 143 0.98 0.26 0.10 0.17 0.09 0.026 0.017
SD 0.35 0.19 0.12 0.06 0.08 0.05 0.01 0.00
var.kerroin (%) 25 20 45 67 45 53 19 18
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Laidunnuksen vaikutus maakiitajais-
lajistoon Tohmajarven laidunkokeessa

Timo J. Hokkanen", Hannu Hokkanen" ja Perttu Virkajérvi »

Y Pohjois-Karjalan ympiristokeskus, PL 69, 80101 Joensuu, sahkdposti: etuni-
mi.sukunimi@ymparisto.fi

Y MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus,
Halolantie 31 A, 71750 Maaninka, sdhkdposti: etunimi.sukunimi@mitt.fi

Tiivistelma

Tohmajédrven metsé- ja niittylaidunnuskoealueelta pyydystettiin kuoppapyy-
dyksilld maakiitéjdisid (Carabidae) vuosina 1996, 1998, 2001 ja 2004. Alu-
eelta 16ydettiin yhteenséd 14 081 yksild4, jotka kuuluivat 64 lajiin. Laidunnus
lisési sekd laji- ettd yksilomédrad metsélohkoilla, mutta vihensi miérié niityl-
la. Tamid johtui todenndkoisesti siitd, ettd niitylld laidunpainetta nostettiin
kokeen loppua kohti liian suureksi maakiitdjiislajiston kannalta. Metsédssi
laidunpaine oli alhainen ja laidunnusjélki laikukas. Néin metséén syntyi uusia
avoimia elinympéristdjd, jotka suosivat maakiitdjdisid. Vertailukoealojen
kasvillisuus oli puolta tihedmpi kuin laidunnetulla alueella, mika suosi karik-
keessa ja kasvillisuudessa viihtyvid lajeja ja kasvinsydjid, kuten Trechus se-
calista. Yleisid petoja, kuten Pterostichus melanarius -lajia, taas esiintyi lai-
dunnetuilla alueilla runsaammin kuin vertailuruuduilla. Edelld mainitut kaksi
lajia olivat aineiston yleisimmat. Niitd 10ytyi yhteensd 4 845 yksilod. Metsiin
erikoistuneita lajeja ei havaittu kuin muutama todennikdisesti siksi, ettd parin
hehtaarin metsilaikut olivat metsélajeille liian pienid. Carabus nemoralis oli esi-
merkki ekspansiivisesta, isokokoisesta lajista, joka valtasi koealueen 2000-
luvun puolella hyvin nopeasti. Koeruudut olivat pienid, mutta aineisto osoitti,
ettd koejérjestely ja laidunnus alhaisella laidunpaineella luovat monipuolisia
ympdristdjd, joista alueen maakiitijiislajisto hyotyy.

Avainsanat: biodiversiteetti, emolehmdt, laiduntaminen, [uonnonlaitumet,
luonnon monimuotoisuus, metsdlaitumet, niityt, maakiitdjdiset
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Johdanto

Vield viime vuosisadan alkupuolella metsilaitumia ja luonnonniittyjé kaytet-
tiin Suomessa yleisesti. Maatalouden muututtua intensiivisemmaksi nimé
kéytannot ovat ldhes loppuneet. Suomen uhanalaisista kovakuoriaislajeista
kuitenkin l&hes kolmannes (26 %) eldd metsélaidunten kaltaisissa hdvidvissi
kulttuuriympdéristoissd (Rassi ym. 1992). Erityisesti lantalaikuissa eldvét
ryhmét kuten Histeridae ja Aphodius ovat 1960-luvun jidlkeen vdhentyneet
jyrkasti (Bistrom ym. 1991). Laidunnus muuttaa laidunympéristod myds epé-
suorasti mm. véhentdmélld kasvibiomassaa sekd muuttamalla kasvilajien
vilisid suhteita ja maaperdn ominaisuuksia (Steen 1958, Steen 1980, Malka-
maéki 1990, Milchunas & Lauenroth 1993, Smith & Rushton 1994). Biomas-
san ja lajilukuméérdn suhdetta korostetaan monissa tutkimuksissa (mm. Olf
& Bakker 1991, Berendse ym. 1992, Smith & Rushton 1994). Haeggstromin
(1987) mukaan metsédlaidunnus monipuolistaa kasvillisuutta. Ejrnaesin ja
Bruunin (1995) mukaan putkilokasvien monimuotoisuus korreloi positiivises-
ti laidunpaineen kanssa. Jantusen ym. (1995) tutkimuksessa laidunnettujen
niittyjen monimuotoisuus oli kuitenkin pienempi kuin laiduntamattomien.
Jantunen ym. (1995) arvelevat tdmén johtuvan siité, ettd laidunpaine tutkituil-
la niityilld oli kasvillisuuden kannalta liian suuri.

Kasvillisuuden voidaan ajatella saavuttavan suurimman monimuotoisuutensa
“sopivan” — kohtuullisen - hiirion seurauksena. Metsilaidunnus vaikuttaa
kasvipeitteen avoimuuteen, joka puolestaan vaikuttaa kovakuoriaisten lisdédn-
tymiseen ja runsauteen. Myds maakiitdjdisyhteisdjen on esitetty kayttaytyvan
ndin (ks. esim. Atlegrim ym. 1997) ja maakiitdjdisten on tulkittu yleensd in-
dikoivan hyvin ympéristdmuutoksia erilaisissa oloissa (esim. Rivers-Moore
& Samways 1996, Koivula 2002).

Monitieteinen Tohmajarven metsidlaidunnuskoe aloitettiin jo 1994 ja tavoit-
teena oli selvittdd laidunnuksen vaikutusta laidunten eliostoon ja eldinten
tuotokseen. Laiduntavina eldimind kéytettiin emolehmid. Maakiitdjdistyot
ovat keskeinen osa Tohmajiarven kokeen elidlajistotutkimuksia: tavoitteena
oli selvittidéd reagoiko maakiitdjiislajisto laidunnuksen aiheuttamiin ympaéris-
tomuutoksiin. Vilituloksia tutkimuksista on jo julkaistu, mm. Hokkanen ym.
(1998). Téassd tyosséd seurataan kovakuoriaisten (Carabidae) lajistoa ja runsa-
utta kuoppapyydysaineistossa koko 10 vuoden koeperiodin aikana.

Aineisto ja menetelmat
Laidunalueet

Kokeessa kaytettiin laitumina Karjalan tutkimusaseman ldhelld olevaa kahta
metsidlohkoa (OMT sekametsd 2.1 ha sekéd 1.4 ha:n varttunut koivikko, jota
kutsuttiin my6s nimelld Ailin pieti). Vertailuna oli entinen viherkesantonurmi
(kokonaisala 4.1 ha), jota kutsutaan jatkossa miityksi (Kuvio 1). Nurmi oli
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lannoitettu viimeisen kerran ennen kokeen alkua v. 1992. Tutkimusalue on
kuvattu tarkemmin tdmén kirjan julkaisussa Virkajérvi ym.: Luonnonlaitumi-
en rehuarvo ja eldintuotos Tohmajarven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Kuoppapyydykset (1-9) 12m
o / , Suojavyshyke (1 m) /
B J
1 2 3 i
. . ) ' 3 . 3
i S
\\ .‘ .5 '6 ' > L] L] L]
7 8 o i
Q [
e
Vertailu (aidattu) Laidunnettu

Kuva 1. Koealapari seka kuoppapyydysten suojaus alumiinisella katokselle
Tohmajarven laidunnuskokeella. Pyydyksia oli jokaisella koeruudulla yhteen-
sa 9 kpl 4 x 4 m hilassa. Pyydykset suojuksineen poistettiin kun elaimet lai-
dunsivat k.o. lohkolla ja palautettiin laidunnusjakson loputtua. (Valokuva:
Hannu Hokkanen).

Laiduntaminen

Koe-eldimind kéytettiin kevétpoikivia eri-ikdisid ja erirotuisia risteytysemo-
lehmid vasikoineen. Laidunnus aloitettiin touko-kesdkuun vaihteessa ja se
padttyi elokuun alussa tai viimeistddn puolivilissd. Laitumet syotettiin loh-
koina alkaen niityltd. Niitty oli jaettu kolmeen syottdlohkoon (pois lukien
vuosi 1994), ja koealaparit sijaitsivat yhdellé niityn sy6ttdlohkoista. Karja oli
niityn tdssd osassa 13-26 pdivdd kasvukauden aikana ja metsédlohkoilla vain
2-9 paivad kasvukaudessa (Taulukko 1). Metsdlohkojen kiertojarjestys maa-
rdytyi kasvuston kehitysvaiheen mukaan. Tarkempi kuvaus laidunnuksesta on
timin kirjan artikkelissa: Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja
eldintuotos Tohmajérven laidunkokeessa 1994 — 2005.

Kovakuoriaisten kuoppapyynti

Jokaiselle tutkimuslohkolle perustettiin 1994 kolme vierekkaistd, pysyvai
koealaparia. Koealat olivat 12 x 12 m suuruisia ja niitd oli yhteensd 18 kpl,
joista puolet (kolme jokaiselta lohkolta) aidattiin vertailualoiksi (Kuva 1, ks.
myo0s tdmén kirjan artikkeli: Virkajérvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja
eldintuotos Tohmajérven laidunkokeessa 1994 — 2005.
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Taulukko 1. Tohmajarven laidunkokeen kuoppapyydyspaivat (purkkipaivat)
1994 — 2004. Koeaika on aika, jolloin pyydykset ovat olleet maastossa: kova-
kuoriaisia pyydystettiin kasvukauden alusta sen loppuun. Laidunnus alkoi
touko-kesakuun vaihteessa ja paattyi elokuun alussa.

Fosvueaai

1996 1538 Faiiih] 004
Eoaaiks 354,10 135210 AT 434 10 B.5-30.10:
Puriipdivii [verailukoeslsi)
knkhi osaliy| 133 144 173 168
Furkbigdivil [bidusnelut kogalal)
~riily r 118 165 144
R AT 125 132 174 164
SCEAMLTH 126 124 17 161
Laldunplivid {pyypdyinat poivtetiiin lalkdunmuksan ajakei]
ity 38 31 i3 .
i n ] = y
SR T T ¥ 5

Maakiitéjéislajisto kerattiin kuoppapyydyksilld, joiden halkaisija ja syvyys
olivat 70 mm. Kaikki pyydykset peitettiin pyydystyksen ajaksi alumiinisilla
katoksilla, jotka estivit sadeveden suoran padsyn purkkiin laimentamaan ke-
rdysnestettd (10 % NaCl ja muutama pisara pintajénnitysté poistavaa deter-
genttid) (Kuva 1). Jokaisella 12 x 12 m koealalla oli yhdeksén keruupurkkia
tasaisesti neljan metrin vilein. Pyydykset olivat samoilla paikoilla koko 10 v
koeperiodin ajan (pyynti neljdné keséni). Yhteensd purkkeja oli 162. Purkit
tyhjennettiin kevailld ja lampimimman kesén aikaan joka viikko ja syksylla
noin 2 viikon vélein. Purkit poistettiin koealalta, kun lehmit laidunsivat k.o.
lohkolla. Koska lohkoilla oli eri mééra rehua, tuli pyydystyskausista hieman
erimittaisia eri lohkoilla ja eri vuosina (ks. Taulukko 1). Eron tasoittamiseksi
tulokset laskettiin my0s pyydystysvuorokautta kohti.

Maakiitdjéisaineisto mééritettiin Pohjois-Karjalan ymparistdkeskuksen biolo-
gisessa laboratoriossa. Nimisté on Lindrothin (1985, 1986) mukaan.

Tilastolliset analyysit

Aineiston tilastolliset késittelyt tehtiin SPSS-tilastopaketilla versio 8.0.0
(SPSS Inc. 1997) ja yhteisdanalyysit PC-ord 4.0 ohjelmistopaketilla (Mjm
Software Design 1999). Twinspan-luokitteluanalyysin pseudolajien rajat oli-
vat 0, 10, 30, 100 ja 200. Sorensenin samankaltaisuusindeksin laskennassa
kaytettiin 1dhimmén naapurin (nearest neighbour/single linkage) menetelmaa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tohmajérven koealueelta 16ydettiin vuosina 1996 — 2004 kaikkiaan 64 maa-
kiitdjéislajia ja yhteensd 14081 yksilod (Taulukko 2). Niiden lisdksi yhden
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harvinaisen lajin lajinmééritys on edelleen varmistettavana, eikd lajia ole
otettu luvuissa huomioon. Kokeessa kaytetyt koealat olivat pienié, vain 12 x
12 m, ja yksittdisten koealojen lajilukuméérien perusteella laskettu kisitte-
lyittdinen keskimédrdinen lajilukuméérd oli vain 19.5 — 23.0 (Taulukko 3).
Lohkoittainen lajimiérd vaihteli eri vuosina sdénnottomaisti 22:sta 38:aan.
(Taulukko 4). Heleniuksen ym. (2001) mukaan maatalousalueilla maakiité-
jaisten lajimaérd on ainakin 30 — 40. Metsidalueilla (esim. Niemeld ym. 1990)
lajeja on 16 — 21, mutta alle 10-vuotiaissa metsissd ennen puuston sulkeutu-
mista lajeja voi myos olla 30-40 (Koivula 2001). Tamén tutkimuksen koko-
naislajimééra (64) on melko suuri ja kuvastaa alueen monipuolisuutta ja maa-
talousvaltaista kulttuurihistoriaa, jossa metsélaikut ovat monipuolisia ja pie-
nié.

Laidunnettujen ja vertailukoealojen vililld ei ollut lajilukumééréan ja yksilo-
madran valilld tilastollisesti merkitsevdd eroa koko aineistossa. Niittyd ja
metsid pdddyttiin tarkastelemaan myds erikseen, koska yhteis6analyysit
(TWINSPAN, Kuva 2, ja Sérensenin samankaltaisuusindeksi, Kuva 3) osoit-
tivat, ettd niitty- ja metsdkoealat muodostavat lajistoltaan toisistaan poikkea-
vat ryhmét. Metséalueita ja niittyd erikseen tarkasteltaessa laji- ja yksiloméaa-
rissé oli merkitsevét erot (Taulukko 3): metsissé laidunnus lisdd seké lajiméa-
rad ettd yksilomadrdd, mutta niitylld sekd lajimééra ettd yksilomaird pienene-
vit. Yksilomédrdn pieneneminen laidunnuksen takia niitylld ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitsevid, koska vaihtelu oli suurta késittelyjen sisalla.

Valtaosa Tohmajérveltd saaduista yksiloistd kuului vain muutamaan lajiin —
viiden valtalajin yhteenlaskettu yksilomadra oli 7867, mikéd vastasi 55.9 %
kokonaisyksilomaéréstd (Taulukko 2). Kaksikymmenté lajia eli noin kolman-
nes lajeista kattoi 92.5 % kokonaisyksilomadaréstd. Kaksikymmentd lukuméa-
rdisesti pienintd lajia 18ydettiin vain satunnaisesti eli pddasiassa 1-2 kertaa
koko aikana. Jos laji 10ytyi jokaisena tutkimusvuotena jokaiselta lohkolta
sekd laidunnetulta ettd vertailukoealalta, frekvenssi oli 24. Yleisimmét 20
lajia (suurikokoista lehtokiitdjdistd (Carabus nemoralis) lukuun ottamatta)
tavattiin ldhes joka vuosi jokaiselta lohkolta kummastakin kasittelysta: frek-
venssi useimmille lajeille on 21 — 24, ja vain viidella lajilla kahdestakymme-
nestd runsaimmasta frekvenssi on 20 tai alle.
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Taulukko 2. Tohmajarven laidunkokeen (1994-2004) kovakuoriaisten yksilo-
maara seka frekvenssi (frekv.qax = 24 jos lajia on I0ydetty joka vuosi (n=4)
jokaiselta lohkolta (n=3) molemmilta kasittelyiltd (n=2); kasittelyittain frekv.
max = 12).

Yhiesnsd Wartsilu Lasdusnrseini

Iayi yhullEHE froky.  yRoallSES  froky.  yhallSitl  freky.

1  Trechus secslis /0 T4 1603 12 1007 13
2 Prerostiolds melamneniis frat ] a4 .10 8 12 ABET 12
1  Trichoceitus plecidus 1 - Ta1 12 k] 11
4 Prerodtichus abiamgoporne el s 1118 Fal 30T iz Ti# 1]
8 AT ComuTHATE TR e a4 il Fa3 13
B Carabus cancalatus L 5] o k1101 12 TRy 12
T Lowicers pitfcornis By ] 2 131 i@ 400 13
B Carabes redronalis Ll ] 333 ] 180 L]
B Celarhis aWcromderis AgT Iz 214 11 1"
10 Asmrave Aitdda A4 2 258 11 193 1
11 Aumrars mionivs did Iz A 11 104 1
12 Maroaliclus alger kL 24 179 12 F1k) 12
13 Ledstus dermrinarus hE ] ol 162 1z 3T 12
14 Moroatichus sfrenors i3z 24 1048 2 134 13
16 Posroddiofus wavSsoohor FLg Fi 134 ik a7 1
18 Clivine foneor ] 1% 143 L] L1 "
1T Bamshiolkon goiuls R[] 19 103 ¥ ] 10
0 Agonars ieliginosum 143 T4 56 12 L4 13
il Harpadus fatus RF] Fiel Td i1 0 L]
I Modiopiiue Slmuriarus %7 6 w L] Rh A
21 Merodatichus cravaaius L] i 45 11 &0 10
23 Rredycelus caucasiouR an, 15 a6 L] 4N T
3 & hurs e, halrs L5 i ] i ] F3] il
24 Dyschinus globosus Sy ] 14 d LT d
28 Trechus discus 53 ] 48 5 T L]
2 Patroding Sirovefee 50 T i & 1d 2
27 Amava sulice 45 13 as [ 14 T
2  Cerabws plebratus LE] i1 i T 10 L
20 Aumvavw Brunrees 47 10 " -3 28 5
30 Asvrari gebaben ag 1z 1z 4 T B
1M Cpchvun camboidon A4 16 13 L] m A
A7 Ledstus Ferrugplined s it ) 1@ 14 q 1] a
A1 Agensaarr mcsediar 1% ] o 1] k] S
34  Bershiokon lampros i ] 1 3 F 3] 5
A% Padrodins seeimilis n 12 T T 14 5
38 Motiophiod palustnis i) 14 1 ] 11 B
AT Symischivs vivalle T ] 14 q 13 Ll
i peadun uadnip afum ] i i3 7 13 &
I Cerabws Romensis ] 11 11 1] 14 L]
A0  Harpadus nofiEes 24 10 4 4 10 [
df i pledia I} 11 # 1] 1d <3
42 Bembidion git-ipas i 10 10 3 11 T
A3 ACaTATTE S OATRCTE R T 8 iz i T & <]
44 PMlerosticlus nigeiia 2 L] 4 x 5 a
45  Prerosticfud riseebicus @ ] q 3 -] a
46 Modiphdue squasdicos B 3 o 1] n a
AT  BasdVsler facavtodc s 8 L] 3 x ] a
4l Ands yhum L] L] & i 2 2
A damave farsiliaris 7T ] 5 a 2 2
51 Dromins sigrms T L] & i F Fi
81 Admave ovila ] 3 5 & 1 1
63 Aumrars @i e sie L] 3 1 1 ] 2
83  Trechus rebens 3 ] - -] 1 i
fid  Bemhiokon brvvellemss 3 ] 1 1 F 2
58 B \a Frerr 3 3 1 1 2 2
6 Amars hifroms z F 1 1 1 1
87 Ophonus nifibarbis 2 ] 2 2 a o
B8 Harpadus affinls z F 1 1] 2 2
50 Oromius ferreefratus 2 1 o o 2 1
B0 Elplvus coirevs 1 1 1 1 Q L]
WM Pierosticihus cuprsus 1 1 1 1 a o
B2 Prerostictus cilipeas 1 1 | 1 a L]
Bl Amave dnfersditialis 1 1 o 1] 1 1
B4 Loble erusminar i i i 1] i i

Fhadl A i feavisd TdoED Bofa Fir3
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Lukumaédriisesti yleisimmét lajit olivat Trechus secalis ja Pterostichus me-
lanarius, joita molempia saatiin yli 2000 yksil6d (Taulukko 2). Samat lajit
ovat viiden yleisimmén joukossa myds Heleniuksen ym. (2001) aineistossa,
Trechus secalis on yleisin Kotzen ja Niemeldn (2002) aineistossa ja Pteros-
tichus melanarius on tyyppilaji Irmlerin (2002) tutkimuksessa. Pterostichus
melanarius kayttdd joustavasti erilaisia habitaatteja (Fournier & Loreau
2001a) ja on keskikokoinen peto, joka suosii avoimia paikkoja (Lindroth
1986). Lajia tavattiin laidunnetulla alueella noin kolme kertaa enemmén kuin
vertailukoealoilla. Trechus secalis puolestaan on pienikokoinen kasvinsyoji
(Lindroth 1985), joka viihtyy karikkeen ja kasvillisuuden seassa. Vertailu-
koealojen kasvillisuuden tihentymisestd on ollut lajille hyotyd (Taulukko 2).
Lajia tavattiin vertailukoealoilla noin 60 % enemmén kuin laidunnetuilla
koealoilla.

Suomen maatalousmaiden (Helenius ym. 2001) viidestd yleisimmaéstad lajista
my0s Clivina fossor ja Bembidion guttula ovat kahdenkymmenen yleisimmaén
joukossa Tohmajéarven aineistossa. Heleniuksen ym. (2001) yleisistd lajeista
Trechus discus on edellisid harvinaisempi (53 yksilod, frekvenssi 9) ja Pte-
rostichus cupreusta 16ydettiin vain yksi yksilo (Taulukko 2).

Twinspan-luokitteluanalyysin ensimmaiinen jakotaso (Kuva 2) erotti niitty-
koealat metsékoealoista. Lajiston erot eivit olleet suuret — tavallisimmat lajit
esiintyivit sekd niitylld ettd metsissd. Avoimissa metsissd ja hakkuualueilla
karikkeen seassa eldvdd Notiophilus biguttatusta (Lindroth 1985) ei esiinty-
nyt lainkaan niittykoelaoilla, mutta metsdssé se oli tavallinen, joskaan ei run-
saslukuinen. Laji on myos selvésti runsaslukuisempi laidunnetulla alueella
kuin laiduntamattomalla (Taulukko 3). Niittya suosivia lajeja olivat mm. CIi-
vina fossor, Dyschirius globosus, Amara montivaga, Pterostichus crenatus ja
Amara communis, mutta useimpia lajeja 10ytyi silloin talloin myds metsista.
A. communis suosii kirjallisuuden mukaan ruohomaita (Andersen & Eltun
2000), ja aikuiset yksilot kayttidvit ravinnokseen siemenid (Lindroth 1986).
Tohmajarven aineistossa laji oli kuitenkin paljon runsaampi laidunnetuilla
kuin laiduntamattomilla alueilla.

Notiophilus biguttatus ja N. palustris suosivat molemmat metsidkoealoja,
myd&s Carabus-lajeja 10ydettiin paljon metsdsti (C. hortensis, C. cancellatus,
C. nemoralis, C. glabratus), samoin Leistus ferrugineus, Amara brunnea ja
A. gebleri sekd Pterostichus oblongopunctatus ja P. niger suosivat metséa.
Pterostichus oblongopunctatus suosii lehtikariketta ja Maguran ym. (2004)
tutkimuksessa lajin menestymiselle tirkeitd olivat mikrohabitaattivariaatiot
ja/tai lajienvéliset suhteet. Tohmajdrven aineistossa laji oli runsaampi laidun-
netuilla koealoilla (Taulukko 2).

Toisella jakotasolla niitystd erottuivat laiduntamattomat ja laidunnetut koe-
alat (Kuva 2). Agonum muelleri 16ytyi niityltd vain laidunnetulta puolelta ja
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Kuva 2. Twinspan-luokitteluanalyysi Tohmajarven laidunnuskokeen maakiita-
jaisaineistolle lohkoittain ja kasittelyittéin eri vuosille. Lohkojen nimet koostu-
vat seuraavista lyhenteistd: Lohkotunnus: NI = niitty, KO = koivikko, SM =
sekametsa; késittely: la = laidunnettu, ve = vertailu; pyydystysvuosi: 96 =
1996, 98 = 1998, 01 = 2001, 04 = 2004. Esim. Nlla98 = niityn laidunnetut
koealat vuodelta 1998 (jokaisella lohkolla on ollut 3 koealaa; jokaisella koe-
alalla 9 kuoppapyydysta). Indikaattorilajien nimilyhenteet: Noti bigu = Notiop-
hilus biguttatus, Agon muel = Agonum muelleri, Cara nemo = Carabus nemo-
ralis, Amar brun = Amara brunnea, Cala micr = Calathus micropterus, Brad
cauc = Bradycellus caucasicus, Cara hort = Carabus hortensis, Patr atro =
Patrobus atrorufus, Amar ovat = Amara ovata. Katkoviiva erottaa koealat
ensimmaisella jakotasolla.

sen liséksi kerran (2001) sekametsistd laidunnetulta alueelta. Agonum-suvun
lajit ovat pddasiassa petoja, jotka viihtyvit kosteilla paikoilla. A. muelleri on
kuitenkin tavallinen kuivillakin niityilld ja maatalousalueilla (Lindroth 1986).
Metsikoealoista erottui toisella jakotasolla myos kaksi kahdeksan koevuoden
ryvistd, mutta lohkoilla ja késittelyilld ei ollut selkedé eroa. Indikaattorilajei-
na olivat Calathus micropterus ja Bradycellus caucasicus 1dhinnd 1996 ja
1998 naytteille. Carabus nemoralis sekd Amara brunnea 10ytyivat padasiassa
2001 ja 2004 niytteista.
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Taulukko 3. Tohmajarven laidunkokeen (1994-2004) kovakuoriaisten laji-
maarat ja yksilomaarat kasittelyittdin metsa- ja niittykoealoille (parittainen t-
testi,). Maakiitdjaiset maaritettiin vuosittain joka lohkolta kolmelta vertailu- ja
laidunnuskoealalta (nmess= 4 koevuotta x 3 koealaa x 2 lohkoa = 24; nix= 4
koevuotta x 3 koealaa x 1 lohko = 12).

Matsh
|aidunnatiu wariaiu t of p<
k.a ka,
lajimaard 22 3 18,5 515 23 0,001
yRsIbmaara 2401 14258 4 52 X3 0,001
Miitty
lajimadrd 20.5 23,0 -4 48 i1 {0,001
yh&im&ank 117.8 2900 1,81 11 0,0o7

Suurikokoisten Carabus-lajien runsauden vaihtelut (Taulukko 5) viittaavat
sithen, ettd alueella tapahtui koko ajan my6s muita kuin laidunnuksesta joh-
tuvia lajiston muutoksia. Carabus nemoralista pidetddn ekspansiivisena laji-
na ja se yleistyi alueella tutkimuksen aikana merkittdviasti. Kahden ensim-
madisen koevuoden aikana ei tavattu yhtddn Carabus nemoralista, mutta v.
2004 laji oli jo yksi yleisimmistd. Samanaikaisesti Carabus cancellatus ja
Carabus hortensis nayttivit vihenevan. Carabus hortensis oli kokeen lopus-
sa hyvin vdhélukuinen. Kotze ja Niemeld (2002) loysivit Ahvenamaalta
1982 — 1988 keritystd aineistosta Carabus nemoralista vain 1999, eli laji
ilmestyi sinnekin samoihin aikoihin kuin Tohmajéarvelle, josta se 10ytyi en-
simmadisen kerran 2001 aineistosta. Osa twinspan-analyysin lajiston eroista ja
aikaan sidoksissa olevista muutoksista niyttdd johtuvan luontaisesta lajiston
muuttumisesta, joka perustuu lajien levidmiseen (esim. C. nemoralis) ja bio-
tooppien luontaisesta sukkessiosta vertailukoealoilla.

Useiden tutkimusten mukaan habitaattien sukkession aikana maakiitdjdislajis-
ton muutokset ovat suurimmillaan tai tapahtuneet ja lajirikkaus suurin en-
simméisen kymmenen vuoden aikana. Purtauf ym. (2004) toteavat, ettd laji-
rikkaus on selvisti suurempi nuorilla kuin vanhoilla ruohomailla ja muutos
viljelymaasta ruohomaaksi oli kutakuinkin tdydellinen 10 vuodessa. My0s
maakiitdjaislajisto indikoi samaa muutosta eli kasvinsyo6jét yleistyivat verrat-
tuna petoihin ja sekaravinnon sydjiin. Samansuuntainen tilanne oli havaitta-
vissa Tohmajarven kokeessa yleisilla lajeilla.

Nuorissa metsissd lajisto on hyvin erilainen kuin vanhoissa ja pienilldkin
avoimilla alueilla voi olla lajistolle suuri merkitys. Metsikon koko nuorissa
metsissi ja puulaji vanhemmissa metsissé olivat du Bus de Warnaffen ja Duf-
renen (2004) tutkimuksessa keskeiset lajistoon vaikuttavat tekijat. Heidian
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Taulukko 4. Tohmajarven laidunkokeen (1996-2004) maakiitdjaisten vuosit-
taiset lajimaarat, kokonaislukumaara, Shannonin diversiteetti-indeksi (H’)
sekd Simpsonin diversiteetti (dominanssi) -indeksi (D’). Pyydysten maara
jokaisella lohkolla oli kummallakin kasittelylla 27.

Vuogi YesilbmBdrs Lajmfird Shannon Dominanssi Koeaika  Yksilbits
tkel) kply L k) Mhoswrk
Mty (vidumnaliul

16606 304 0 264 0,90 107 280

1608 304 28 268 0,20 110 276

2001 51 5 273 0,51 166 344

20004 227 30 262 0,89 144 1.58
Summa 1411 43

Ty (wertadi)

1506 51 28 216 0, Fa 133 4 44

1493 1032 0 231 0,86 141 7,04

201 101 34 213 0.7 174 516

200 TEG ar 2717 0,81 166 451
Summa 3480 4

Koivikio (laid -

1556 512 %1 | 255 0,85 125 4,10

1558 510 ar 276 0,90 132 3,66

201 414 I3 288 0,89 174 241

ekl s 274 20 262 0,88 164 167
Summa 1715 A5

Kobvikke [vertaily)

1686 380 26 A0 087 133 .66

18453 357 n 268 0,20 141 2,53

201 354 X2 252 087 179 1,98

Faioi s 106 22 2 0,93 166 064
Summa 1187 43

Sekamertsd [Tadunneiul

1556 1204 30 1,58 0,74 126 #.56

1094 1166 0 218 0. 134 B0

201 G943 36 273 0,590 170 B.E5

2004 Ta4 ar 254 0,88 161 4,56
Summa 407 4T

Sakametad (wartadiul

1596 526 2 237 0,87 133 3ar

1598 582 34 245 0,86 141 4,20

201 570 38 283 081 174 318

S0 541 X2 225 0,78 166 3,26
Summa 2E1 46

tutkimuksessaan metsankasittelyt selittivdt noin 30 % lajiston vaihtelusta;
myos kisitteleméttomén ja késitellyn alueen interaktio vaikutti tuloksiin (du
Bus de Warnaffen & Dufrene 2004). My6s Fournier ja Loreau (2001b) to-
teavat nuorten metsien lajirunsauden suuremmaksi kuin vanhojen. Ilmi6 liit-
tyy metsien sulkeutumiseen ja avointen paikkojen hévidmiseen. Avoimia
alueita suosivat lajit kulkevat harvoin syville sulkeutuneille - "umpinaisille" -
alueille (esim. Heliold ym. 2001).
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Taulukko 5. Suurikokoisten Carabus-lajien yleisyys tutkimuksen aikana kasit-
telyittain.

Carabug cancelmliig Cavabus pemorals Cavabus horfensis
vipsi  lpidurmatiy  wortailu  lidunnefly vedailu  laidunnetiy vesrtaily

1986 124 e o o 8 3
1998 Bl Fi! o L] 4 3
201 111 5 41 ir 1 0
2004 57 ] 134 285 3 1
yhbeensd 383 300 164 A3 16 9
Lajian yhbeensd 83 452 25

Myos Sorensenin samankaltaisuusindeksi lohkoittain (Kuva 3) viittaa koe-
alueen lajiston vihittdiseen muutokseen koeaikana erityisesti metsélohkoilla.
Samankaltaisuus on alkuvaiheessa yli 80 % ja vihenee kokeen aikana 60 — 70
%:iin. Niittykoealat erottuvat metsistd selvésti, mutta muutoksessa ei ole
ajan suhteen samanlaista trendiéd kuin metsikoealoilla.

Samankaltaisuusindeksi (Sé6rensen/Bray - Curtis) %

el §

[ B

Kuva 3. Sdrensenin/Bray-Curtisin samankaltaisuusindeksi Tohmajarven lai-
dunnuskokeen maakiitgjaisaineistolle 1996-2004. Koealanimet koostuvat
seuraavista lyhenteista: lohkotunnus: NI = niitty, KO = koivikko, SM = seka-
metsa; késittely: la = laidunnettu, ve = vertailu; pyydystysvuosi: 96 = 1996, 98
= 1998, 01 = 2001, 04 = 2004. Esim. Nlla98 = niityn laidunnetut koealat vuo-
delta 1998 (jokaisella lohkolla on ollut 3 koealaa; jokaisella koealalla 9 kuop-
papyydysta). Katkoviivat erottavat niitty- ja metsakoealat.
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Paatelmat

Erilaisten késittelyjen tuomat muutokset tapahtuvat yleensi noin 10 vuodes-
sa, eli koeaika on ollut riittdvén pitkéd erojen havaitsemiseen. Pitkdni ajanjak-
sona tapahtuu my6s muita muutoksia kuin koejdrjestelyn aikaansaamia. Eri
vuosien sdit voivat vaikuttaa paljonkin (ks. Kotze & Niemeld 2002, Irmler
2003), ja lajisto voi muuttua luontaista tietd uusien lajien levitessé alueelle tai
alueella. Carabus nemoralis on esimerkki ekspansiivisesta, isokokoisesta
lajista, joka on vallannut koealueen 2000-luvun puolella hyvin nopeasti.
Vaikka sdéperdiset vuosittaiset muutokset ovat suuriakin, paikat voivat silti
erottua eri vuosina samalla tavoin (Kotze & Niemeld 2002).

Tohmajérven kokeessa laidunnus vaikutti sekd lajilukumdéirddn ettd lajien
runsauteen sekd metsdsséd ettd niitylld. Niitylld seké lajilukumaira ettd yksi-
loméérd pienenivit ja metsdssd se suurenivat laidunnetuilla koealoilla. To-
dennékdinen syy muutokseen metsdssé oli alhaisen laidunpaineen tuoma lai-
kukas - heterogeeninen — laidunnusjilki, joka loi alueelle uudenlaisia, avoi-
mia habitaatteja. Pienetkin avoimuuserot (valon méérd) ja erot mikroilmas-
tossa, karikkeessa, maan pH:ssa jne. voivat vaikuttaa lajistoon (ks. Antvogel
ja Bonn 2001, Jukes ym. 2001).

Niitty laidunnettiin etenkin loppuvaiheessa hyvin matalaksi — alle 10 cm (ks.
tdman kirjan artikkeli: Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldin-
tuotos Tohmajédrven laidunkokeessa 1994 — 2005) — ja laidunpaine lienee
ollut liian kova ja sekéd lajien médrd ettd yksiloméadra olivat pienemmaét kuin
niityn vertailualueilla. Kovasta laidunpaineesta merkkind on myos laitumen
kasvillisuuden muutos: sammalten méird niityn laidunnetulla osalla oli ko-
keen lopussa vain viidesosa vertailualueen sammalten méérastd (ks. timin
kirjan artikkeli: Hokkanen ym. Kasvillisuus Tohmajarven metsé- ja niittylai-
tumilla 1994-2004).

Vertailukoealoille kertyi paljon kariketta ja ne myos kasvoivat umpeen (Tuu-
panen ym. 1997; ks. my0s tdmén kirjan artikkeli: Hokkanen ym. Kasvillisuus
Tohmajidrven metsi- ja niittylaitumilla 1994-2004). Laidunnettua puolta ti-
heédmpi kasvillisuus vertailukoealoilla suosi karikkeessa ja kasvillisuudessa
viihtyvié lajeja ja kasvinsy0jid kuten Trechus secalis. Petojen miara tillaises-
sa tilanteessa pienenee. Titd indikoi esim. Pterostichus melanariuksen runsa-
us laidunnetuilla koeruuduilla.

Metsilajien ja avointa viljelyaluetta vaativia lajeja ei ollut monta. Yleensi
erikoistuneiden lajien méird on sidoksissa alueiden kokoon (esim. Lovei ym.
2006), ja tdssd kokeessa tutkitut metsélaikut olivat hyvin pienid, vain muuta-
man hehtaarin suuruisia. Lovein (2006) tutkimuksessa metsdalueiden koko
vaihteli 41:std 3995 hehtaariin, tdlloin lajeja saatiin 10 — 30. Lovein (2006)
tutkimusalue oli samantyyppinen kuin Tohmajirven kokeessa, mutta paljon
isompi; matriisi muodostui metsistd sekd ruohomaista ja ekstensiivisesti vil-
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jellyisté alueista. Fournier & Loreau (2001b) eivit l16yténeet pieniltd metsa-
alueilta juuri metsilajeja. Heidén selityksensa oli, ettd metsdalueet olivat liian
pienid ja liian harvassa eivitkd metsind néin olleet edustaneet maakiitéjiisille
ns. kliimaks-habitaatteja, joissa lajeja olisi ollut paljon.

Tohmajéarven kokeen koejirjestely oli maakiitdjdistutkimuksen kannalta on-
gelmallinen: koelalat olivat pienid ja vertailuruudut 14dhellé toisiaan. Monet -
etenkin suurikokoiset ja vilkkaasti liikkuvat lajit - pystyvét helposti siirty-
méén vierekkiiseltd koealalta toiselle. Maakiitdjdislajistosta 16ytyi kuitenkin
yllattdvan paljon ja yllattdvén isoja eroja. Avoimia alueita suosivat lajit kul-
kevatkin harvoin syvélle sulkeutuneille alueille (esim. Heliold ym. 2001),
mutta téssi kokeessa "sulkeutunut alue" oli vain 12 x 12 m ja lienee ollut niin
pieni ettd ainakin jotkut lajit ovat voineet kulkea sen ldpi. Viljelyalueilla teh-
dyissd vertailututkimuksissa monipuolisemmassa kasvustossa (ekologinen
viljely) on ollut monipuolisempi lajisto, kun vertailu on tehty tilojen kesken.
Vierekkaisissd koejirjestelyissd eroa ei ole ollut (esim. Irmler 2003). Kuiten-
kin esim. Jukes ym. (2001) toteavat, ettd maakiitdjdisten lajirikkaus lisdantyy
paikoissa, joissa on laaja ympéristdolojen kirjo erityisesti valo- ja kosteus-
oloissa. Antvogel ja Bonn (2001) osoittivat saman vanhassa tammi — jalava-
metsdsséd ldhelld joen rantaa. Kun habitaatien kirjo oli suuri, maakiitijiisten
lajikoostumus oli vahvasti sidoksissa mikroilmastoon ja kasvillisuuden ra-
kenteeseen jopa muutaman metrin laikuissa. Erityisesti maan kosteus, valon
intensiteetti, pH ja kasvillisuuden peittavyys olivat tarkeita.

Tamén kokeen koejérjestely ja kdytetty alhainen laidunpaine ovat luoneet
monipuolisia ympéristdjd, joista suurimmat "keinotekoiset" laikut ovat olleet
12 x 12 m koeruutuja. Laidunnetulla alueella naudat ovat pirstoneet habitaatit
hyvinkin hienojakoisiksi. Koe osoittaa, ettd metsidalueiden maakiitdjdislajisto
hyotyi tastd koejarjestysta.
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Lyhytkestoisen metsalaidunnuksen
aiheuttama vesistokuormitus
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Virkajérvi?

DMTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Joki-
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Tiivistelmé

Nautojen ympdarivuotisen ulkokasvatuksen metsitarhoissa on todettu lisdédvén
typen ja fosforin pitoisuuksia maassa. Karkeilla mailla metsdtarhat voivat
kuormittaa myds pohjavesid. Tohmajarven metsélaitumella tutkittiin lyhyt-
kestoisen laidunnuksen aiheuttamaa vesistokuormitusta. Hietamaalle peruste-
tulla metsélaitumella (3,3 ha) laidunsi 6-11 nautaa vasikoineen (7,2—13 ny)
5-10 vuorokautta vuosina 1994-2003. Metsélaitumen puronoroista seké vie-
reisestd ojasta otettiin sedimentti- ja vesindytteitd. Ennen laiduntamista otet-
tujen sedimenttien (6.7.1994) analyysituloksia verrattiin ensimmaisen laidun-
tamiskesdn (14.9.1994) ja kokeen paittymisen (9.9.2003) jéilkeen otettujen
ndytteiden tuloksiin. Vesindytteet otettiin 8 kertaa vuosina 1994-1996 ja ker-
ran vuonna 2003. Sedimenteistd médritettiin nitraatti- ja ammoniumtypen
pitoisuudet sekad viljavuusfosfori. Vesistd analysoitiin helppoliukoisen fosfo-
rin, ammonium- ja nitraattitypen pitoisuudet seki fekaalisten kolien tiheydet.

Ojasedimenteissd helppoliukoisen fosforin (<20 mg/l), ammoniumtypen
(<13 mg/1) ja nitraattitypen (<0,10 mg/l) pitoisuudet olivat melko pienid ja
vastasivat metsdmaan pitoisuuksia. Jo ennen laidunnuksen aloittamista met-
sdlaitumella virtaavan puron ja erityisesti sen vasemman haaran sedimenteis-
td mitattiin hieman suurempia fosforipitoisuuksia kuin muista niytteenotto-
paikoista. Ojavesien kokonaisfosforin pitoisuudet (<0,05 mg/l) ja kokonais-
typen pitoisuudet (0,73-5,8 mg/l) olivat pienid sekd ennen metsilaidunnusta
ettd sen aikana. Pitoisuudet olivat yleensd samaa suuruusluokkaa kuin metsa-
alueiden valumavesissd. Ensimmaéisen laiduntamiskesdn jédlkeen fekaalisia
koleja oli 280540 pmy / 100 ml ojavesissd ja 260—1200 pmy / 100 ml metsa-
laitumen norovesissa.

Karja oli vuosittain vain noin viikon samalla metsdlaitumella. Lehmille an-
nettiin kivenniisid, muuten ne kayttivit ravinnokseen metsilaitumen kasvilli-
suutta. Lyhytaikaisen laiduntamisen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus
sekd hygieniavaikutukset ojaveteen ja -sedimentteihin todettiin vahaisiksi.

Avainsanat: fosfori, kuormitus, laiduntaminen, typpi, metsdlaitumet, vilja-
vuus, sedimentit, valumavesi, vesihygienia
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Johdanto

Nautakarjan ulkokasvatuksesta aiheutuvaa typpi- ja fosforikuormitusta vesiin
on aiemmin selvitetty MTT:n Tohmajarven emolehménavetalla (Uusi-
Kéamppa 2002) ja MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasemalla Ruukissa
(Uusi-Kéamppé ym. 2003). Metsdtarhoissa kasvatus oli yleensd ympérivuotis-
ta ja eldintiheydet olivat suuria. Esimerkiksi Tohmajérvelld ruokittiin talvella
8 emolehmad 1000 m*n kokoisissa tarhoissa (60-80 lehmé#/ha) ja Ruukissa
kasvatettiin ympéri vuoden 10 sonnia hehtaarin kokoisessa metsdtarhassa
(6 ey/ha). Meneillddn olevassa Lumolaidun-hankkeessa on selvitetty myds
ympérivuotisen metsilaidunnuksen vesistokuormitusta taivalkoskelaisilla
maatiloilla (ks. tdmén kirjan artikkeli: Uusi-Kdmppa ym.: Ympérivuotisen
metsdlaidunnuksen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus Taivalkoskella).

Metsétarhoissa typpi- ja fosforikuormitusriskin on todettu olevan suuri, kun
isoa laumaa ruokitaan pienessd tarhassa ympari vuoden. Vaikka Taivalkos-
ken metsélaitumilla eldintiheys oli pieni (<1 eldin/ha), niistékin 16ytyi yksit-
tdisid kuormituspisteitd, joista fosforia ja typped saattoi huuhtoutua (Uusi-
Kamppa ym. 2003, ks. myds tdmén kirjan artikkeli: Uusi-Kdmppd ym.: Ym-
péarivuotisen metsdlaidunnuksen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus Tai-
valkoskella). Tohmajirven kokeessa selvitettiin nautojen metsédlaidunnukses-
ta aiheutuvaa vesistokuormitusta, kun emolehmét vasikoineen laidunsivat
metsdssd kesdaikana. Kokeessa 6—11 naudan lauma laidunsi vuosittain noin
viikon ajan 3,3 hehtaarin kokoisella laitumella (lohko 5, varttunut méntymet-
sd) vuosina 1994-2003 (eldintiheys 0,15-0,21 ny/ha; ks. tdmén kirjan artik-
keli: Virkajarvi ym. : Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Tohmajirven
laidunkokeessa 1994-2005). Eldimille annettiin laitumella vettd ja kivennii-
sid, mutta vikirehuja ne eivét saaneet. Ainoastaan vasikat saivat vékirechua
vuosina 1994-1996.

Aineisto ja menetelmat

Lehmien metsédlaidunnuksesta aiheutuvaa vesistokuormitusta tutkittiin pie-
nelld valuma-alueella Tohmajarvelld (Kuva 1). Valuma-alueen l4pi virtaavas-
ta ojasta ja siihen laskevista sivunoroista otettiin vesi- ja sedimenttiniytteita
vuosina 1994-1996 ja 2003. Yldjuoksulla oli pieni kyldtaajama (ndytteenot-
topisteet I-1I eivdt ndy kuvassa), jonka jdlkeen oja virtasi viljely- ja metsé-
alueelle. Ojan oikealla puolella oli pddasiassa laidunnurmea ja vasemmalla
puolella metsdd, josta osaa laidunnettiin (ndytepisteet [II-VI). Metsélaitumen
maa oli hienoa hietaa. Nurmialueen ja metsilaitumen alussa oli 1-3 metrin
levyiset suojakaistat, joita ei laidunnettu. Ojaan laski kaksi noroa laidunnetul-
ta metsdalueelta (ndytepisteet VII-XI). Ojan loppuosasta, jonne norot laski-
vat, puuttuivat suojakaistat. Lopuksi oja laski viljanviljelyalueelle. Nayt-
teenottopaikat on esitetty kuvassa 1 ja taulukossa 1.
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Kuva 1. Vesi-, sedimentti- ja maanaytteiden ottopaikat Tohmajarven metsa-
laidunkokeessa.

Vesinaytteet

Typpi- ja fosforiméérityksid varten sekd ojasta ettd noroista otettiin vesindyt-
teitd 9 kertaa (1.6.94, 16.9.94, 9.10.94, 29.5.95, 22.10.95, 10.5.96, 23.7.96,
14.11.96 ja 11.6.03). Naytteet ldhetettiin muovipulloissa ravinneanalyyseihin
MTT:n Ympéristontutkimuksen laboratorioon Jokioisiin. Naytteitd séilytet-
tiin viiledssd ja pimeéssd, jonka jdlkeen niistd analysoitiin liukoinen fosfori
(SFS 3025), kokonaisfosfori (SFS 3026), ammoniumtyppi (SFS 1932), nit-
raattityppi (SFS 1930) ja kokonaistyppi (SFS 1931). Vesindytteiden suoda-
tuksessa kaytettiin aluksi kalvosuodatinta (Sartorius 11306-50-PFN, reikako-
ko 0,45 um). Vuodesta 1995 ldhtien ndytteet suodatettiin liukoisen fosforin ja
typen madrityksid varten Nucleporen polycarbonate-kalvolla (huokoskoko

0,2 pm).

Ojavesistd tutkittiin my0os ulostemikrobien tiheydet 5 kertaa kokeen aikana:
ennen laiduntamisen aloittamista (1.6.1994), ensimmadisen laiduntamiskeséan
jilkeen (16.9.1994), ennen toista laiduntamiskesid (29.5.1995), toisen laidun-
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tamiskesdn jélkeen (25.10.1995) ja ennen kolmatta laiduntamiskesdd
(20.5.1996). Hygienianéytteet otettiin steriileihin 1000 ml:n lasipulloihin ja
lahetettiin kylmélaukuissa analyyseihin Joensuun kaupungin Elintarvike- ja
ympdristdlaboratorioon. Naytteistd madritettiin lampokestoisten (fekaalisten)
koliformisten bakteerien tiheydet kalvosuodatusmenetelmilld (SFS 4088).
Mikrobien tiheydet laskettiin pesdkkeitd muodostavina yksikkdind (pmy) 100
millilitraa kohti.

Sedimentti- ja maanaytteet

Ensimmaiselld ndytteenottojaksolla sedimenttindytteet otettiin ojasta ja no-
roista ennen metsdlaiduntamisen aloittamista 7.6.1994 sekd ensimmaéisen
laiduntamiskesén péétyttyd 14.9.1994. Toisella niytteenottojaksolla sedi-
menttindytteet otettiin ennen viimeistd laidunnusta 10.6.2003 ja sen jélkeen
9.9.2003. Sedimenttien néytteenottopaikat on esitetty kuvassa 1 ja taulukos-
sa 1. Ojasedimentit olivat padasiassa karkeata hietaa (KHt) tai hienoa hietaa
(HHY).

Sedimenttindytteet otettiin siten, ettd uoman pohjalle kaivettiin 30 cm syvé
kuoppa, jonka reunasta lohkaistiin niyte lapiolla. Ojassa olevien kivien takia
joistakin niytteenottopaikoista voitiin ottaa vain 15 cm syvé sedimenttiniyte.
Sedimenttindyte jaettiin 5 cm:n pétkiin (0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25 ja
25-30 cm), jotka pakastettiin muovipusseissa. Vuonna 2003 otettiin ojasta ja
purosta myo0s 0—2 cm:n pintasedimenttindytteitd. Pintasedimenttindytteitd ei
pakastettu, vaan ne kuivattiin, jonka jalkeen niistd madritettiin viljavuusfosfo-
1i.

Vuonna 2003 otettiin my6s maandytteitd 5 eri paikasta (Kuva 1). Maaniyte 1
otettiin peltolaitumen keskelld olevalta metsdkumpareelta, jossa lehmét usein
makasivat. Néyte 2 oli rehevéstd lehtometséstd, jota ei laidunnettu. Néyte 3
oli metsilaitumella sijaitsevasta makuupaikasta, jossa kasvoi suuria kuusia.
Nayte 4 otettiin metsdlaitumen ldpi virtaavan noron oikean haaran ldheisyy-
desté ja ndyte 5 kivenndisten syotto- ja juomapaikalta. Maa oli juomapaikalla
hyvin kivistd. Viisi osandytetti otettiin kolmesta eri maakerroksesta: 05, 5—
30 ja 30—60 cm. Elokuussa néytteet otettiin ainoastaan pintamaasta (0—5 cm)
viljavuusfosforianalyysia varten.

Pakastetut sedimentti- ja maandytteet toimitettiin analyyseihin MTT:n Ympa-
ristontutkimusyksikon laboratorioon. Niytteistd médritettiin ammonium- ja
nitraattitypen pitoisuudet (Sippola & Yldranta 1985), pH vesiliuoksessa
(1;2,5), johtoluku ja helppoliukoisen fosforin pitoisuus ammoniumasetaatti-
uutolla (pH 4,65; Vuorinen & Mikitie 1955) sekd maan orgaanisen hiilen
pitoisuus kuivapolttomenetelmélld kayttien LECO-laitetta (Sippola 1982).
Vuonna 1994 otetuista sedimenttindytteistd madritettiin kivenniisaineksen
lajitekoostumus Elosen (1971) esittdmalla pipettimenetelmalla.
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Taulukko 1. Vesinaytteenottopaikat 1994—1996 ja 2003 seka sedimenttindyt-
teenottopaikat 1994 ja 2003.

Naytteen- Vesi- Sedimentit Pintasedi-
ottopaikka naytteet (0-30 cm) mentit (0-2 cm)
1994- 10.6. 9.9. 10.6. ja 9.9.
1996 2003 1994 2003 2003 2003
| (ylajuoksu) X
Il (ylajuoksu) X
11l (pelto) X X X
1110 (noro) X X
IV (pelto) X X
V (pelto/metsd) X X X
VI (pelto/metsa) X X X
VII (noro 1) X X X X X
VIII (noro 1) X X X
IX (vasen haara) X X X X X
X (oikea haara) X X X X X X
XI (noro 2) X X X
Xll (alajuoksu) X X X X X X

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Ojasedimentit

Ylijuoksun peltoalueella (nédytteenottopaikka III) maalaji oli KHt kaikissa
ndytesyvyyksissd. Kesilld 1994 otettujen ndytteiden savesprosentit olivat
0,9—4,3. Suurin savesprosentti oli 25—30 cm:n ja pienin 0-5 cm:n syvyydessa.
Humusprosentit olivat 2,21-6,39. Multavuus vaihteli vdhdmultaisesta run-
sasmultaiseen. Syksylld 1994 otettujen ndytteiden savesprosentit olivat 0,4—
2,4 ja humusprosentit 2,29-3,83. Multavuusluokka vaihteli vihdmultaisesta
multavaan.

Naytteenottopaikalla V (pelto- ja metsdalue) sedimenttindytteiden maalaji oli
KHt kaikissa syvyyksissd. Savesprosentit olivat 0—1,5 ja humusprosentit
1,14-2,93. Multavuusluokka oli vihdmultainen kaikissa syvyyksissa.

Sivunoron suussa (ndytteenottopaikka VII) maalaji oli KHt. Syksylld otetussa
ndytteessd oli hienoa soraa 7,1 % ja karkeaa soraa 0,9 % niytteen kokonais-
fraktiosta 10—15 cm:n syvyydessd. Savesprosentit olivat 1,7-3,6 ja humus-
prosentit 1,74-6,13. Eniten humusta oli sedimenttiniytteessd, joka oli otettu
5-10 cm:n syvyydestd. Vdhiten humusta oli 20-25 cm:n syvyydessd. Multa-
vuusluokka vaihteli vihdmultaisesta runsasmultaiseen.

Sivunorossa (nédytteenottopaikka VIII) maalaji oli KHt. Savesprosentit olivat
0,9-5,9. Eniten savesta oli ndytteessd, joka oli otettu 10—15 cm:n syvyydesta
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syksylld. Vihiten savesta oli kesdlld 0—5 cm:n syvyydestéd otetussa niyttees-
sd. Humusprosentit olivat 3,92-9,12. Eniten humusta oli kesélld 10-15 cm:n
syvyydestd ja vdhiten 0—5 cm:n syvyydesti otetussa ndytteessd. Multavuus-
luokka vaihteli multavasta runsasmultaiseen.

Sivunoron vasemmanpuoleinen haarassa (ndytteenottopaikka IX) kesilld
otetut sedimentit olivat KHt:aa. Syyskuussa 5-10 ja 10-15 cm:n syvyydesta
otetuissa ndytteissd maalaji oli HHt. Savesprosentit olivat 0,9—5,3. Eniten
savesta oli syksylld 10-15 cm:n syvyydestd otetussa ndytteessd ja véhiten
kesdllda 25-30 cm:n syvyydestd otetussa néytteessd. Humusprosentit olivat
4,34-8,16. Eniten humusta oli syksyn ndytteessd syvyydessd 5—-10 cm ja vi-
hiten kesélld syvyydessd 10—15 cm. Multavuusluokka vaihteli multavasta
runsasmultaiseen.

Sivunoron oikeanpuoleisen haaran (ndytteenottopaikka X) maalaji oli KHt
kaikissa ndytteenottosyvyyksissd. Savesprosentit olivat 0,6-4,5. Kesdlld 15—
20 cm:n syvyydestd otetussa ndytteessd oli hienoa soraa 6,1 % ja karkeaa
soraa 1 % kokonaisfraktiosta. Vastaavasti syksylld 10-15 cm:n syvyydessd
oli hienoa soraa 10,7 % ja karkeaa soraa 1,8 %. Humusprosentit olivat 1,61—
3,7. Vaihtelu eri néytteenottokerroilla oli vahdistd. Multavuusluokka vaihteli
vahdmultaisesta multavaan.

Toisen sivunoron (nidytteenottopaikka XI) maalaji oli KHt. Savesprosentit
olivat 1,1-4,9. Kesdkuussa 0-5 cm:n syvyydesti otetussa naytteessd oli hie-
noa soraa 14,5 % ja karkeaa soraa 2,6 % kokonaisfraktion maaréstd. Humus-
prosentit olivat 1,44—18,24. Eniten humusta oli niytteessd, joka oli kesalla
otettu syvyydestd 10—15 cm ja vahiten syksylld 5—10 cm:n syvyydestd otetus-
sa ndytteessd. Multavuusluokat vaihtelivat vdhdmultaisesta erittdin runsas-
multaiseen.

Alajuoksulla (ndytteenottopaikka XII) maalaji oli KHt. Savesprosentit olivat
0,4-2,7. Syyskuussa 0—5 cm:n syvyydestd otetussa nidytteessd oli hienoa so-
raa 5,6 % ja karkeaa soraa 4,7 %. Naytteessd, joka oli otettu 25-30 cm:n sy-
vyydestd, oli hienoa soraa 6,6 % ja karkeaa soraa 7 % kokonaisfraktion méé-
rastd. Humusprosentit olivat 0,74—4,74. Multavuus vaihteli vidhdmultaisesta
multavaan.

Ojasedimenttien pH oli 3,1-6,5 ensimmdiisen koevuoden aikana. Happa-
mimmat ojasedimentit olivat yldjuoksulla (III), noron 1 vasemmassa haarassa
(IX), norossa 2 (XI) ja alajuoksulla (XII). Vuonna 2003 sedimenttien pH oli
suurempi (5,2-6,8) kuin kokeen alussa. Happamista sedimenteistd mitattiin
myd&s suurimmat johtoluvut. Suuri johtoluku oli noron 1 vasemmassa haaras-
sa (1,3-8,4 mS/cm), norossa 2 (0,8-9,0 mS/cm) ja ojan alajuoksulla (0,6—
12,2, mS/cm).
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Sedimentin mineraalityppipitoisuudet

Ojasedimenttien mineraalityppi oli piddasiassa ammoniummuodossa. Vuonna
1994 ammoniumtyppipitoisuudet olivat alle 5 mg/] kahta niytteenottopaikkaa
lukuun ottamatta (néytteenottopaikat V ja VII Kuvassa 2). Syyskuussa 2003
otetuissa néytteissd pitoisuudet olivat 0,4—12,6 mg/l. Néytteenottopaikassa V
pitoisuus oli edelleen suuri syyskuussa 2003, mutta suuria pitoisuuksia mitat-
tiin myds noron 1 vasemmasta haarasta ja norosta 2. Muutamassa néytteenot-
topaikassa syyskuun 2003 ammoniumtyppipitoisuudet olivat hieman suurem-
pia kuin vuoden 1994 pitoisuudet. Metsélaitumen oja- ja norosedimenteissi
ammoniumtyppipitoisuudet olivat toisinaan hieman suurempia kuin luonnon-
tilaisessa metsdmaassa (1,0-6,2 mg/l) Tohmajérvelld (Uusi-Kémppéa 2002).
Ammoniumtypped laskettiin olevan 25 cm:n paksuisessa sedimenttikerrok-
sessa 2—17 kg/ha. Muutaman viikon mittainen vuosittainen metsélaidunnus ei
aiheuttanut suurta ammoniumtyppipitoisuuksien nousua ojasedimenteissa.

Nitraattitypen pitoisuudet sedimenteissé olivat muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta alle 0,10 mg/l. Nitraattityppipitoisuudet olivat ojasedimenteissa
yhtd pienid kuin emolehménavetan vieressd olevassa metsdmaassa Tohma-
jérvelld (Uusi-Kédmppé 2002).

Helppoliukoisen fosforin pitoisuudet sedimenteissa

Helppoliukoisen fosforin pitoisuudet ojasedimenteissd olivat yleensd alle
5 mg/l. My6s Janssonin ym. (2000) tutkimuksessa metséojasedimenttien fos-
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Kuva 2. Ammoniumtyppipitoisuudet (NH4-N) ojasedimenteissa ennen metsa-
laidunnusta (6.7.1994), ensimmaisen (14.9.1994) ja kymmenennen laidun-
nuskesan jalkeen (9.9.2003).
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foripitoisuudet olivat keskiméérin 3,7 mg/l. Poikkeuksena oli metsélaitumen
noro, jonka vasemmasta haarasta otetuista sedimenttindytteistd (IX) mitattiin
suurehkoja fosforipitoisuuksia (7—14 mg/l) jo ennen laiduntamista sekd yhden
laidunnuskesén jilkeen (Kuva 3). Vaikka vasemmasta norosta mitattiin suu-
ria fosforipitoisuuksia, noron oikeassa haarassa pitoisuudet olivat pienid (< 5
mg/l). Vasempaan haaraan arveltiin piddsseen asumajitevesid, mika selittiisi
kohonneet helppoliukoisen fosforin pitoisuudet sedimentissé.

Suuria helppoliukoisen fosforin pitoisuuksia (5-19 mg/l) oli myds noron 1
alajuoksulla (ndytteenottopaikat VII ja VIII). Pitoisuudet osoittivat Seppéldn
ym. (2002) ojasedimenteille tekemén fosforiluokituksen mukaan niille kah-
delle niytteenottopaikalle korkeata tai erittdin korkeata fosforin kuormitusta.
Pitoisuudet olivat yleensd suurempia syvemmistd kerroksista otetuissa ndyt-
teissd kuin pintasedimenttindytteissi. Yleensd pintasedimenttien oletetaan
olevan ravinteikkaampia kuin alempien sedimenttien. Hieman suurempia
fosforipitoisuuksia (21,6 mg/l) ovat Jansson ym. (2000) mitanneet hevostalli-
en ldheisyydessd olevista ojasedimenteistd. Alajuoksulla fosforipitoisuus oli
4-9 mg/l, mikd fosforikuormituksen osalta vastasi luokkaa valttiva (Seppila
ym. 2002).

Yhdeksdn vuotta myohemmin helppoliukoisen fosforin pitoisuudet olivat
pienid (< 5 mg/l) kaikissa ndytteenottopaikoissa ja -kerroksissa. Ainut vdhin
suurempi pitoisuus mitattiin noron vasemmasta haarasta otetusta 2 cm:n pin-
tasedimenttindytteestd, jossa oli fosforia yli 10 mg/l. Helppoliukoisen fosfo-
rin pitoisuudet olivat syksylld 2003 yhtd suuret sekd 2 cm:n ettd 5 cm:n
ojasedimenttindytteissa.
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Kuva 3. Helppoliukoisen fosforin pitoisuudet ojasedimenteissé ennen metsa-
laidunnusta (6.7.1994), ensimmaisen laidunnuskesan (14.9.1994) ja kymme-
nennen laidunnuskesan jalkeen (9.9.2003).
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Mineraalityppi ja helppoliukoinen fosfori maassa

My06s maan ammonium- ja nitraattityppimédrié tutkittiin kesallda 2003 viides-
td eri paikasta. Kuudenkymmenen senttimetrin paksuisessa maakerroksessa
oli ammoniumtypped 15-36 kg/ha, mutta nitraattitypen maérét olivat vahai-
sid. Nitraattitypped oli yleensé alle 0,2 kg/ha paitsi kivenndisten syottd- ja
juottopaikalla, jossa sitd oli 2,3 kg/ha. Ammonium- ja nitraattitypentypen
maiirit olivat Tohmajarven metsélaitumella yhtd suuria kuin Ruukin sonni-
tarhojen vdhdn kuormittuneilla alueilla (Uusi-Kdmppa ym. 2003, ks. myds
tdmén kirjan artikkeli: Uusi-Kdmppd ym.: Ympérivuotisen metsidlaidunnuk-
sen aiheuttama typpi- ja fosforikuormitus Taivalkoskella).

Suurin osa mineraalitypesti oli 05 ja 5-30 cm:n maakerroksessa. Suurimmat
ammoniumtypen pitoisuudet olivat pintamaassa (0—5 cm). Erityisen suuri
ammoniumtyppipitoisuus (50,9 mg/l) mitattiin makuukukkulalta. Pitoisuus
oli yhtd suuri kuin Tohmajiarven metsitarhoissa, joissa tarhattiin talviaikana
emolehmid (Uusi-Kdmppad 2002). Pienempid ammoniumtyppipitoisuuksia
mitattiin laiduntamattomasta lehtometséstd (16,6 mg/l), metsélaitumelta
(10,8-11,1 mg/l) sekéd kivenndisten syottd- ja juottopaikalta (1,2—4,6 mg/l).
Nitraattitypen pitoisuudet maassa olivat alle 0,10 mg/1 lukuun ottamatta juot-
to- ja kivenndisten syottdpaikkaa, jossa pitoisuus oli 0-0,54 mg/l.

Helppoliukoisen fosforin pitoisuuksissa oli suurta vaihtelua. Lehmien suosi-
malla makuukumpareella ja lehtometséssd fosforipitoisuus oli kymmenisen
milligrammaa litrassa maata, mikd peltoviljelyssd vastaa viljavuusluokkaa
tyydyttdvd. Metsélaitumella vaihtelu oli suurta eri niytteenottopaikkojen ja
myds ndytteenottokertojen vélilld. Fosforipitoisuus oli kummallakin ndyt-
teenottokerralla alle 2 mg/l nédytteissd, jotka oli otettu vdhidn kuormittuneelta
metsélaitumelta (maandyte 4; Taulukko 2). Myds juotto- ja kivennéisten syot-
topaikalta kesidkuussa sekd makuupaikalta elokuussa otetuissa niytteissi fos-
foripitoisuus oli pieni. Sen sijaan kesdkuussa makuupaikalla mitattiin olevan
fosforia 194 mg/l ja elokuussa juotto- sekd kivenndisten sydttopaikalla
243 mg/l, mitkd peltoviljelyssd vastaavat viljavuusluokkaa arveluttavan kor-
kea. Juotto- ja kivenndisten sydttopaikalla oli kesidn aikana myds kalsiumpi-
toisuus noussut 4,6-kertaiseksi ja magnesiumpitoisuus 10-kertaiseksi. Pitoi-
suuksien nousuun olivat todennikéisesti vaikuttaneet kivenndisten (Ca
160 g/kg, P 64 g/kg, Na 90 g/kg ja Mg 80 g/kg) joutuminen maahan.

Maanéytteitd otettiin fosforimaarityksiin vain viidesti eri paikasta kaksi ker-
taa kokeen aikana, joten tarkkaa kuvaa metsélaitumen fosforikuormitusriskis-
td ei saada ndiden mittausten perusteella. Muualta saatuun mittausdataan ver-
rattaessa voidaan kuitenkin todeta, ettd pintamaassa helppoliukoisen fosforin
pitoisuus voi kasvaa suureksi ja siten aiheuttaa pistemaéistd fosforin kuormi-
tusta erityisesti juotto-, ruokinta- ja makuupaikoilla (ks. esim. timén kirjan
artikkeli: Uusi-Kédmppé ym.: Ympérivuotisen metsdlaidunnuksen aiheuttama
typpi- ja fosforikuormitus Taivalkoskella). Annettaessa kivennaisia
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Taulukko 2. pH, orgaanisen hiilen (Org. C), kokonaistypen (Kok-N), ammoni-
umtypen (NH4-N), nitraattitypen (NO3-N), helppoliukoisen fosforin (P), kal-
siumin (Ca), kaliumin (K) ja magnesiumin (Mg) pitoisuudet maanaytteissa
10.6.2003 seka (1)8.9.2003.

Paikka/ pH Org.C Kok-N NHs&-N NOs-N P Ca K Mg
Syvyys,

cm % mg/l

Maanayte 1: Puiden suojaama makuukumpare laitumella

0-5 577 7,22 0,41 50,90 0,00 6,2 865 669 98
5-30 5,05 1,94 0,12 2,88 0,00 16 114 105 7
30-60 4,87 0,75 0,05 1,16 0,00 0,9 42 63 5
0-51" 5,67 10,5 1116 634 166
Maanayte 2: Laiduntamaton lehtometsa

0-5 5,05 32,40 1,76 16,60 0,00 10,8 2150 223 226
5-30 5,37 14,82 0,83 8,19 0,00 1,0 1680 97 123
30-60 5,86 2,22 0,12 1,53 0,00 0,2 399 40 26
050 4,70 10,0 1930 221 224
Maanayte 3: Makuupaikka metsalaitumella

0-5 5,80 5,70 0,29 10,80 0,08 195 1890 273 161
5-30 5,31 1,42 0,09 2,78 0,05 0,7 179 141 23
30-60 5,40 0,95 0,06 1,06 0,00 0,5 74 56 9
0-5 5,73 28 980 351 177
Maanayte 4: Vahan kuormittunut osa metsalaitumella

0-5 5,05 6,30 0,33 11,10 0,00 1,7 564 140 67
5-30 5,08 2,35 0,14 5,04 0,00 0,8 106 41 10
30-60 5,47 0,80 0,05 1,50 0,07 0,6 64 35 6
05" 5,28 1,6 531 167 62
Maanayte 5: Juotto- ja kivennaisten syottopaikka metsalaitumella

0-5 5,15 1,50 0,07 1,19 0,00 0,9 400 60 63
5-30 4,60 3,20 0,15 4,57 0,27 1,5 384 58 61
30-60 4,70 2,42 0,14 1,82 0,54 1,1 345 54 46
0-5" 5,98 243 1874 74 653

laitumella tulee huolehtia, ettd kivennéisid ei joudu maahan. Lisdksi tulisi
harkita kivenndisten syottopaikan vaihtamista aika ajoin.

Lihakarjanlaidunnuksessa eldinten saamasta fosforista pidittyy vain noin
27 % ja typestd 10 %, loput palaavat ravinnekiertoon lahinnd sonnan ja virt-
san mukana (Whitehead 2000, s. 125 ja 153). Lihakarjan laiduntaminen il-
man lisdrehuja vaikuttaa hitaasti maan ravinteikkuuteen (Hansson & Fogel-
fors 2000, Pykéld 2001). Ravinnetaseista tarkemmin tdmén julkaisun luvussa
Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldin-tuotos Tohmajérven laidunkokeessa
1994-2005 (Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehuarvo ja eldintuotos Toh-
majirven laidunkokeessa 1994-2005).

Ojaveden laatu

Ojaveden ravinnepitoisuudet olivat kohtuullisen pienid koko seurantajakson
(1994-1996 ja 2003). Liukoisen fosforin pitoisuudet olivat muutamaa poik-
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keusta lukuun ottamatta alle 0,015 mg/l ja kokonaisfosforipitoisuudet alle
0,05 mg/l. Erityisesti metsdlaitumella olevan noron vasemmanpuoleisen haa-
ran vesindytteistd mitattiin muita nédytteenottopisteitd korkeampia kokonais-
fosforipitoisuuksia. Syyna korkeampiin pitoisuuksiin saattoi olla noron ldhei-
syydessa olleet omakotitalot, joista on saattanut paistd asumajitevesid metsa-
laitumella virtaavaan noroon. Myos ojasedimentin fosforipitoisuudet olivat
noron vasemmassa haarassa ja noron alajuoksulla suurempia kuin muissa
mittauspisteissa.

Metsévaltaisilla valuma-alueilla liukoisen fosforin pitoisuus on ollut 0,017—
0,045 mg/l ja kokonaisfosforipitoisuus 0,022-0,060 mg/l (Rekolainen 1989,
Pietildinen & Rekolainen 1991, Joensuu ym. 2001). Téten metsélaitumelta
otetut vesindytteet vastasivat fosforipitoisuuksiltaan metsédvaluma-alueen
vesid.

My®és typen pitoisuudet olivat ojavedessd pienid. Kokonaistypen pitoisuudet
olivat yleensd alle 2 mg/l lukuun ottamatta syyskuussa 1994 otettuja vesi-
ndytteitd metsilaitumella olevasta norosta ja sen vasemmasta haarasta, joissa
kokonaistypen pitoisuus oli ldhes 6 mg/l. Toisaalta ammonium- ja nitraattity-
pen pitoisuudet eivit olleet tuolloin koholla. Ojaveden typesté suuri osa oli
nitraattitypped (0,2-1,4 mg/l). Vesindytteiden ammoniumtyppipitoisuudet
olivat pienid (0-0,12 mg/l), vaikka ojasedimenteissd oli enemmin ammoni-
um- kuin nitraattityppea.

Metsédvaluma-alueilla ammoniumtypen pitoisuus on ollut 0,007-0,100 mg/1,
nitraattitypen 0,049-1,200 mg/l ja kokonaistypen 0,560—1,700 mg/l (Reko-
lainen 1989, Pietildinen & Rekolainen 1991, Joensuu ym. 2001). Metsilaitu-
men ojavesien typpipitoisuudet olivat yleensé yhtd suuria kuin metsédvaluma-
vesissd, vaikka ojavesissd oli mukana my0s vdhin pelto- ja taajama-alueen
valumavesid. Naytteet otettiin pddosin metsdlaidunnuksen alkuvuosina, jol-
loin kuormitus ei ollut vield kestényt pitkdén. Kokeen lopussa otettiin néyt-
teet vain kesdkuussa 2003, jolloin néytteenottoa edeltdvind pdivéni oli sata-
nut runsaasti.

Ulostesaastumista kuvaavien fekaalisten koliformien tiheydet ojavesissd oli-
vat 0—13 pmy / 100 ml ennen metsilaiduntamisen aloittamista. Ensimmaéisen
laiduntamiskesén jdlkeen fekaalisia koleja oli 280540 pmy / 100 ml pelto-
ojavesissd (ndyttenottopaikat IV—VI), 260—1200 pmy / 100 ml metsénoroissa
(ndytteenottopaikat VIIL, IX ja X) ja 5400 pmy / 100 ml alajuoksulla (néyt-
teenottopaikka XII). Viidestd ndytteestd tehtiin testit, joiden mukaan kolifor-
mit olivat E. coli -bakteereja. Uimavedelle asetettu fekaalisten koliformien
raja-arvo (500 pmy / 100 ml) ylittyi 4 néytteenottopaikassa 10:sté.

Toukokuussa 1995 koliformisten bakteerien tiheydet olivat 1-174 (mediaani

16) pmy /100 ml. Bakteerien tiheydet olivat pienid lokakuussa 1995 (0-
102 pmy / 100 ml). Toukokuussa 1996 fekaalisten koliformien tiheydet olivat
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alle mééritysrajan (< 1 pmy / 100 ml). Ruukissa fekaalisten koliformisten
bakteerien tiheydet (24—-850 pmy / 100 ml) olivat metsédtarhan viereisessd
ojassa samaa suuruusluokkaa kuin Tohmajdrven metsdlaitumen ojavesissd
syyskuussa 1994 (Uusi-Kéamppa ym. 2003). Tohmajéarvelld kohonneet bak-
teeripitoisuudet saattoivat olla seurausta metsilaidunnuksesta, asumajitevesi-
en joutumisesta noroon tai niiden yhteisvaikutuksesta.

Johtopaatokset

Aikaisemmissa kokeissa nautojen ymparivuotisen ulkokasvatuksen tarhoissa
on todettu olevan jonkinasteinen riski vesistdille ja pohjavedelle. Tdssd ko-
keessa tarkoituksenamme oli selvittdd, kuormittavatko metsdmaisemaa
avoinna pitévit lehmét vesid. Tohmajérvella laidunnettiin vuosina 1994-2003
6—11 naudan laumaa metsédlaitumella noin 5-10 vuorokautta kesdssa (eldinti-
heys 0,15-0,21 ny/ha; ks. tdmén kirjan julkaisu: Virkajarvi ym.: Luonnonlai-
tumien rehuarvo ja eldintuotos Tohmajéirven laidunkokeessa 1994-2005).

Oja- ja purovesindytteiden typpi- ja fosforipitoisuudet olivat metsélaitumella
pienid ennen metsdlaidunnusta sekd sen aikana. Ravinnepitoisuudet olivat
yleensd samaa suuruusluokkaa kuin metséisten valuma-alueiden ojavesissa.
Suurimmat pitoisuudet mitattiin metsdlaitumella virtaavasta norosta ja sen
toisesta haarasta, johon ilmeisesti oli padssyt useiden vuosien ajan ldheisen
taajama-alueen jédtevesid.

Ojavesien lisdksi myds ojasedimenttien typpi- ja fosforipitoisuudet olivat
melko pienid ja vastasivat aiemmin metsdmaasta mitattuja pitoisuuksia. Met-
sdlaitumella virtaavasta puronorosta ja sen vasemmasta haarasta mitattiin
myds hieman suurempia fosforipitoisuuksia kuin muista nidytteenottopaikois-
ta. Seppdldn ym. (2002) tekemén sedimenttifosforiluokituksen mukaan si-
vunoron fosforikuormitus arvioitiin korkeaksi tai erittdin korkeaksi. Ojan
alajuoksulla sedimentin fosforipitoisuus vastasi fosforikuormituksen osalta
luokkaa vilttava.

Sedimenttien nitraattityppipitoisuudet olivat useimmiten alle 0,10 mg/l. Am-
moniumtypen pitoisuudet olivat yhtd suuria kuin metsén pintamaassa. Kym-
menen kesdd jatkuneen metsélaidunnuksen jilkeen joissakin mittauspisteissi
ammoniumtyppipitoisuudet olivat ojasedimenteissd hieman suurempia kuin
metsdlaidunnuksen alkaessa.

Kokeen loppuessa metsilaitumelta otettiin pintamaaniytteitd (0—5 cm), joista
mitattiin helppoliukoisen fosforin pitoisuus. Yksittdisid suuria fosforipitoi-
suuksia 10ytyi lehmien makuupaikalta (195 mg/l) ja kivenndisten sy&ttopai-
kalta (243 mg/l), miki viittaa pistemiiseen kuormitukseen.
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Lehmit olivat vain 5-10 vuorokautta kesdssd samalla metsilaitumella. Ta-
mén seurauksena ravinnekuormitus oli ldhelld luonnon omaa kuormitusta.
Karja ei mydskddn saanut metsélaitumella lisdrehuja toisin kuin Taivalkos-
kella, jossa nautoja kasvatetaan vuoden ympiri metsissd. Poikkeuksena oli
vasikoiden saama vikirehu vuosina 1994-1996. Karja s6i metsdkasveja ja
kaytti ravinnokseen osan niiden sisdltdmasté typestd ja fosforista. On kuiten-
kin huomattava, ettd jos naudoille annetaan kivennéisid laitumella, niitd ei
saisi joutua maahan.

Néiden tulosten perusteella muutaman viikon mittainen vuosittainen metsa-
laidunnus ei kuormita vesistdjé. Joissakin laitumen osissa eldimet voivat viih-
tyd paremmin kuin muualla, jolloin niihin kohtiin voi kertyd muuta laidun-
aluetta enemmaén lantaa, ravinteita ja myos ulostemikrobeja. Karjan lyhytai-
kaisesta laiduntamisesta metsédssd ilman lisdruokintaa ei nayttdisi kuitenkaan
olevan erityisti haittaa vesistgille.
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Tiivistelm#

Tohmajérven niitty- ja metsdlaidunkoe toteutettiin vuosina 1994-2005. Tut-
kimuksessa selvitettiin pysyvin koejérjestelyn avulla maataloustuotannon
kannattavuutta ja laiduntamisen ekologisia vaikutuksia. Tdhén lukuun on
koottu eri tutkimusosioiden keskeisid tuloksia. Niiden mukaan emolehmien
laiduntamisen ja luonnon monimuotoisuuden vililli voidaan saavuttaa sekd
karjatalouden ettd luonnon kannalta hyvin toimiva kompromissi. Hyvé karja-
taloudellinen tulos ja luonnonhoito vaativat suunnitelmallista laidunnusta.
Tutkimustulosten pohjalta on laadittu yleiset suositukset laiduntamisen to-
teuttamiseksi vastaavan tyyppisilla rehevilld niitty- ja metsdlaitumilla. Suosi-
tukset ja ohjeet késittelevat eldintiheyttd, laitumen loppukorkeutta, alueiden
hallintaa, laiduntamisen ajoitusta seké lisdrehu- ja kivennéisruokintaa. Luon-
nonlaitumina kéytettivit alueet ovat usein omaleimaisia ja toisinaan myds
herkkid vuosien sddvaihteluille, joten suositukset ovat véljid ja niiden sovel-
tamisen ratkaisee tapauskohtainen arvio. Annettujen suositusten tavoite on
toimia ldhtdarvoina, jotka tarkentuvat hoitokohteen mukaan ja hoidon edisty-
essd. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi eri toimijoiden — viljelijdn, maaseutu-
keskuksen, ympéristokeskuksen ja metsidkeskuksen — vélinen yhteistyd on
aina suositeltavaa, vaikka kyseessé ei olisikaan erityistukikohde.

Avainsanat: luonnon monimuotoisuus, emolehmdt, laiduntaminen, luonnon-
laitumet, metsdlaitumet, niityt, rehuarvo, fosfori, biotooppi, perinnemaisema,
lihakarja, kuormitus
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Tohmajarven laidunkoe

Laidunnus metsissi ja luonnonniityilla oli vield viime vuosisadan alkupuolel-
la hyvin yleistd Suomessa. Tdlloin maahamme muodostui runsaasti laidun-
nukseen sidoksissa olevia biotooppeja ja niihin erikoistuneita elidyhteisdja.
Laidunnus metsissé ja luonnonniityillé oli ldhes loppunut 1990-luvun alussa.
Tohmajirven niitty- ja metsidlaidunkoe toteutettiin 1994-2005 selvittimééin
pysyvan koejérjestelyn avulla voitaisiinko perinteisen tyyppistd laidunnusta
yhdistéé kannattavasti luonnon hoitoon.

Tohmajérven laidunkokeessa oli niittyalaa yhteensd 3,9 ha ja metsid enimmil-
1d4n 13,3 ha. Koe-eldimet olivat kevatpoikivia, eri-ikdisid ja erirotuisia ristey-
tysemolehmii vasikoineen. Eldinpaine niitylld oli 0,84—1,50 ja metsissd 0,04—
0,48 ny/ha (ks. timén kirjan julkaisu: Virkajarvi ym. Luonnonlaitumien rehu-
arvo ja eldintuotos Tohmajirven laidunkokeessa 1994 — 2005). Maaperin ja
kasvillisuuden pédravinteet médritettiin 1995-1996 sekd 2004—2005 standar-
dimenetelmin. Niiden liséksi tehtiin maaperdn sukkulamatoanalyysit ravin-
nekierron muutoksien mittariksi (ks. tdmédn kirjan julkaisu: Hokkanen ym.
Kasvillisuus Tohmajarven metsi- ja niittylaitumilla 1994-2004). Laidunten
lapi kulkevan puron veden typpi- ja fosforipitoisuus mééritettiin tutkimuksen
alussa seké pohjasedimentin ravinnepitoisuudet tutkimuksen alussa ja lopussa
(ks. tdmén kirjan julkaisu: Uusi-Kédmppd ym. Lyhytkestoisen metsilaidun-
nuksen aiheuttama vesistokuormitus). Kasvillisuusanalyysit (putkilokasvit,
sammalet) tehtiin 1996-1998 sekd 2003-2004 (ks. tdmin kirjan julkaisu:
Hokkanen ym. Maaperén ja kasvillisuuden ravinteet Tohmajirven laidunko-
keella 1994-2004). Alueen hyonteislajiston muutoksia arvioitiin maakiita-
jdisten (Carabidae) avulla (ks. tdmén kirjan julkaisu: Hokkanen ym. Laidun-
nuksen vaikutus maakiitdjdislajistoon (Coleoptera, Carabidae) Tohmajirven
laidunkokeella).

Tassd kirjoituksessa esitetyt suositukset perustuvat edellisessd kappaleessa
mainittuihin Tohmajdrven kokeen tuloksiin. Hankekokonaisuuden muiden
osioiden perusteella laaditut ohjeet rantalaiduntamisesta (ks. Niemeld ym.
Ohjeita ja suosituksia rantalaidunnuksen toteuttamiseen) sekd ympérivuoti-
sesta metsélaiduntamisesta (ks. Huuskonen ym. Ohjeita ja suosituksia metsa-
laidunnukseen sekd ympérivuotisen metsélaidunnuksen toteuttamiseen) ovat
samansuuntaisia. Laidunnuksen tavoitteista ja tavoista péatettdessd myds ne
on syytd ottaa huomioon. Myds Suomen ympéristokeskus, Maa- ja metsita-
lousministerid sekd maaseutukeskusten liitto ja useat alueelliset maaseutu-
keskukset ovat julkaisseet luonnonlaitumien hoito-ohjeita (mm. Haeggstrom
ym. 1995, Salminen & Kekildinen 2000, Korpilo 2002, Raatikainen-
Rissanen 2002, Schildt 2002, Franzen & Lehtomaa 2005).
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Keskeiset tutkimustulokset
Emolehmat ja laitumet

Emojen kuntoutuminen metsé- ja niittylaitumilla oli selvisti heikompaa kuin
vastaavissa kokeissa viljelylaitumilla. Rehun mééri ja sen laatu (sulavuus, D-
arvo, raakavalkuainen) rajoittivat emojen kuntoutumista. Vasikat kasvoivat
kuitenkin hyvin, mikd johtui sekd emojen hyvidstd maidontuotannosta etti
metsédjaksojen lyhyydesta.

Niityn tuotto oli noin 40-50 % peltolaitumen tuotosta ja parhaiden metsélai-
tumien tuotto oli 5-20 % viljelylaitumien tuotosta, mitd voidaan pitéd etenkin
niityn osalta huomattavana. Nurmen korkeus oli hyvé indikaattori rehun riit-
tdvyydestd ja nurmen tuotosta ja nurmitikku oli hyvé ja helppo tapa mitata
rehun maardd. Nurmen korkeusmittausten hajonta kuvasi myos kasvuston
monimuotoisuutta.

Elokuusta alkaen kokeessa kiytettyjen niityn ja metsdlaitumien tuotto oli
liian heikko taloudellisesti jarkevain laidunnukseen. Karujen ja havupuuval-
taisten metsien tuotto oli niin huono, etteivit ne tdssd kokeessa soveltuneet
emolehmien metsélaitumiksi.

Laidunten ravinnetase ja maapera seka vedet ja
sedimentit

Ravinnetase

Laiduntavien elédinten lisdkasvun mukana alueilta poistuu melko véhin fosfo-
ria, ja vastaava maard palautuu helposti kivenndisten ja laskeuman mukana.
Siksi laiduntamisen péétavoite on kasvimassan poisto ja ekologisen hetero-
geenisuuden luominen eikd maan viljavuuden alentaminen (ts. ravinteiden
poisto).

Niitty- ja metsékasvuston fosforipitoisuus oli eldinten péivittdisen fosforin
saannin kannalta riittdva, eikd emojen kivenniisruokinta ollut valttimatonta.
Vasikoille annettu jauho ei muuttanut fosforitasetta merkittavasti (fosforin
lisdys oli vain 1,7-2,5 % kokonaismuutoksesta).

Maapera

Tohmajérven koealueen kaikki koelohkot olivat erilaisia — varttunut koivikko
oli runsasravinteisin ja sekametséd niukkaravinteisin. Koivikon sisdinen vaih-
telu oli melko suurta. Kokeessa laidunpaine etenkin metsélohkoilla oli pieni
ja laiduntamisen vaikutukset nékyivét parhaiten intensiivisimmin laidunnetul-
la niityll4.
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Ravinnekierto etenkin niitylld on sukkulamatoanalyysien perusteella kiihty-
nyt kymmenen vuoden aikana, mutta ravinteiden méérissé tai ravinnekierros-
sa ei kuitenkaan ollut havaittavissa olennaisia muutoksia. Liukoisen kaliumin
maéérid nousi kokeen aikana koko alueella, samoin laiduntamattomien koealo-
jen kokonaishiili- ja typpipitoisuus orgaanisen aineen kertymisen myota.
Maan kokonaistyppipitoisuus oli silti vain 0.2-0,6 %. Kasvien P-, K-, Mg- ja
Ca-pitoisuudet pysyivit ennallaan tai laskivat kokeen aikana.

Kokeen loppuessa metsélaitumien pintamaaniytteistd (0—5 cm) 16ytyi yksit-
tdisid suuria fosforipitoisuuksia lehmien makuupaikalta (195 mg/l) ja kiven-
ndisten syottopaikalta (243 mg/l), mikd on osoitus pistemiisestd kuormituk-
sesta.

Vedet ja sedimentit

Oja- ja purovesindytteiden typpi- ja fosforipitoisuus olivat metsdlaitumella
pienid ennen metsédlaidunnusta sekd sen aikana. Ravinnepitoisuudet olivat
samaa suuruusluokkaa kuin metséisten valuma-alueiden ojavesissd. Suurim-
mat pitoisuudet mitattiin metsilaitumella virtaavasta norosta ja sen toisesta
haarasta, johon oli ilmeisesti padssyt useiden vuosien ajan ldheisen taajama-
alueen jétevesia.

Ojavesien lisdksi myds ojasedimenttien typpi- ja fosforipitoisuudet olivat
melko pienid ja vastasivat aiemmin metsdmaasta mitattuja pitoisuuksia. Met-
sdlaitumella virtaavasta puronorosta ja sen vasemmasta haarasta mitattiin
myd&s hieman suurempia fosforipitoisuuksia kuin muista ndytteenottopaikois-
ta. Sivunoron fosforikuormitus arvioitiin korkeaksi tai erittdin korkeaksi.
Ojan alajuoksulla sedimentin fosforipitoisuus vastasi fosforikuormituksen
osalta luokkaa vélttiva.

Sedimenttien nitraattityppipitoisuudet olivat useimmiten alle 0,10 mg/l. Am-
moniumtypped oli saman verran kuin metsin pintamaassa. Kymmenen kesidi
jatkuneen metsdlaidunnuksen jilkeen joissakin mittauspisteissd ammonium-
typpipitoisuudet olivat ojasedimenteissd hieman suurempia kuin metsé-
laidunnuksen alkaessa.

Lehmiit olivat yhdelld metsélaidunlohkolla vain 5-10 vuorokautta kesédssé ja
ravinnekuormitus oli ldhelld luontaista. Néiden tulosten perusteella muuta-
man viikon mittainen vuosittainen metsélaidunnus ei kuormita vesistoja.

Taimikkovauriot, pintakasvillisuus ja hyonteislajis-
to

Kokeessa kéytettiin koko ajan pientd eldinpainetta, jota kuitenkin nostettiin
hieman kokeen loppua kohti etenkin niitylld. Metsien taimikkovauriot olivat
koejérjestelyssdmme ldhes merkityksettomat.
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Pintakasvillisuuden lajilukumééréd ja diversiteetti-indeksi nousivat kokeen
aikana laidunnetuilla metsikoealoilla tilastollisesti merkitsevisti, kun taas
niitylld lajiméard vaheni. Laidunnus vdhensi kaikilla koealapareilla sammal-
ten peittdvyyttd, mutta muutos oli erityisen suuri niitylld. Laidunnus yksipuo-
listi niittykasvillisuutta. Niityn laidunpainetta lisdttiin kokeen loppua kohti,
mikd yhdessd niityn todennékoisesti alhaisen siemenpankin kanssa on voinut
olla jyrkkien muutosten syyna.

Metsidkoealat eivit kéytetylld alhaisella laidunpaineella muuttuneet olennai-
sesti, mutta niiden mosaiikkimaisuus lisddntyi. Laiduntamattomilla vertailu-
ruuduilla valtakasvillisuus oli voimakasta ja peitti heikompia kilpailijoita.

Kasvillisuuden laidunnuksen sietokyky perustui todennékdisesti osaksi sii-
hen, ettd metsdssdkin suuren osan karjan ruokavaliosta muodostivat laidun-
nusta mm. hyvén jilkikasvunsa ansiosta suhteellisen hyvin sietdvit heinikas-
vit kuten hietakastikka, metsdkastikka, nurmilauha, metsélauha ja rollit. Ruo-
hovartisista kasveista laidunnuksen kohteeksi joutuivat 1dhinnd vuohenputki,
koiranputki ja maitohorsma. Koska metsédlaidunnusjaksot olivat lyhyet, ni-
makin lajit palautuivat laidunnuksesta kohtalaisesti.

Tohmajérven koealueen kovakuoriaisaineisto tuki kasvilajistotuloksia: lai-
dunnus lisési sekéd maakiitdjdisten lajiméaérad ettd yksilomédrad metsélohkoil-
la, mutta vdhensi niité niitylla.

Suositukset
Laiduntamisalueet ja tavoitteet

Niityt soveltuvat yleisesti ottaen hyvin laiduntamiseen, samoin valoisat, re-
hevilld maapohjalla kasvavat metsélohkot. Karuissa ja havupuuvaltaisissa
metsissd on rehua vahidn. Tillaisten metsien laidunnuskéyttod on kisitelty
yksityiskohtaisesti tdimén kirjan ympéarivuotista metsidlaidunnusta kisittele-
vissi artikkeleissa.

Kullekin laidunalueelle on ajateltava laiduntamiselle tavoite, jonka avulla
hoito médritellddn. Esimerkiksi maisema-arvojen sdilyttiminen tai yleisesti
monimuotoisuuden ylldpito onnistuu véljilld ohjeilla, mutta yksittdisen ja
harvinaisen kasvi- tai eldinlajin tai -lajiryhmén suojelu vaatii etukéteistietoja,
suunnittelua ja huolellista hoitoa sekd tulosten seurantaa. Jos viljelija tai
maanomistaja epdilee tai tietdd, ettd alueella on harvinaisia, arvokkaita tai
jopa uhanalaisia elidlajeja, on suositeltavaa keskustella tdstd paikallisen maa-
seutukeskuksen tai ympéristokeskuksen kanssa, silld niiltd 10ytyy asiantun-
temusta alueen arvioimiseksi ja hoidon ohjeistamiseksi.

Laiduntamisen yleinen tavoite on kasvimassan poisto ja uusien elinmahdolli-
suuksien luominen monipuolistamalla kasvustoja. Laidunnettaessa nautojen

valikoiva syonti lisdd avoimia ja matalia, mutta ei poista kaikkia tiheitd ja
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korkeita kasvustoja. Lihakarjan laiduntamisen seurauksena ravinteita poistuu
alueilta eldinten kasvun mukana vain vihén, erityisesti, jos laidunjaksot ovat
lyhyita.

Luonnonlaitumina kéytettdvit alueet ovat usein omaleimaisia ja toisinaan
myds herkkid vuosien sdédvaihteluille, joten suositukset ovat viljid ja niiden
soveltamisen ratkaisee tapauskohtainen arvio.

Metsaalueilla sijaitsevat pienvedet (esim. lammet, ldhteet, purot, norot, tih-
kupinnat) ovat harvinaisia koko maassa ja myos herkkid kuormitukselle.
Pienvesien suojelua tehostettiin metsé- ja vesilain muutoksilla vuosina 1996
ja 1997. Metsilain (1093/1996)10 § mukaan erityisen tdrkeiksi elinympéris-
toiksi luokitellaan ldhteiden, purojen, pysyvin juoksu-uoman muodostamien
norojen sekd pienten lampien luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset
lahiymparistot. Metsdasetuksen (1200/1996)7 § mukaan valittomalla 1&hiym-
paristolla tarkoitetaan vyohykettd, jonka puusto ja pensaskerros luovat ympa-
ristostédén poikkeavat kasvuolot ja pienilmaston. Metsélaki kieltdd tillaisten
elinympdéristdjen ominaispiirteiden vaarantamisen.

Vesilain muutokset (VL 1:15a § ja 1:17a §) pyrkivit suojelemaan enintddn
kymmenen hehtaarin suuruisen fladan tai kluuvijérven taikka muualla kuin
Lapin ld4nissd enintddn yhden hehtaarin suuruisen lammen tai jarven siily-
mistd luonnontilaisena. Vesilain sdddokset kieltdvét luonnontilaisen norouo-
man muuttamisen, muualla kuin Lapin l4&nissd. Sama koskee ldhteitd koko
maassa. Kun metsialue halutaan ottaa laidunkéytt6on, on asiasta ilmoitettava
metsdkeskukselle. Samalla voidaan kdyda 14pi pienvesien suojeluun liittyvét
kysymykset.

Eldintiheys

Eldintiheys ratkaisee laiduntamisen onnistumisen ja vaikutukset. Eldintihey-
delle voidaan antaa taulukkoarvo eri laiduntyypeille, mutta yksittdisten lai-
tumien ominaispiirteet tulee ottaa huomioon, joten eldintiheyttdi muutetaan
eldinten kuntoutumisen ja kasvuston ominaisuuksien perusteella.

Taulukossa 1 on annettu Tohmajarven kokeen perusteella esitetyt eldintiheys-
suositusten ldhtoarvot sekd MMM:n suositusarvot (Korpilo 2002), jotka ovat
hyvin 14hell4 toisiaan.

Taulukko 1. Suositeltava elaintiheys (ny/ha/laidunkausi).

Suositus MMM

Tuore niitty 1,0-1,25 0,96-1,2
OMT-tyypin tai lehtomainen lehtipuuvaltainen metsa 0,2-0,5 0,36
OMT-luokan sekametsa 0,1-0,4 0,36
MT-luokan tai sitd karumpi havupuuvaltainen metsa 0,04 -
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Valitun eldintiheyden seurauksia voidaan mitata kolmella mittarilla, jotka
ovat emon kuntoluokka, laitumen loppukorkeus ja hylkylaikkujen osuus.

Suositeltava emon kuntoluokka laidunkauden lopussa on viisiluokkaisella
asteikolla luokka 3, mutta ainakin yli 2,5 (ks. tarkemmin esim. Lowman ym.
1976, Virkajarvi 1994). Luokka 3 tarkoittaa sellaisia eldimii, joiden kylkialu-
eella selkdrangan poikkihaarakkeet voidaan tuntea vain lujaa puristettaessa.
Hénnén tyvelld on rasvakudosta, joka voidaan helposti tuntea.

Laitumien yleiset loppukorkeussuositukset ovat taulukossa 2. Karkeat oh-
jearvot johtavat melko heterogeeniseen lopputulokseen, miké on yleisen mo-
nimuotoisuuden kannalta suotavaa.

Jos tavoitteena on kukkivien kasvien osuuden lisddminen ja perhosten elin-
mahdollisuuden parantaminen on eldintiheyttd alennettava. Jos maa on run-
sasravinteinen ja suojelukohteena on hyvin matalassa kasvustossa viihtyva
laji, on eldinpainetta lisdttdvd. Emolehmilld voidaan laiduntaa vield niin, ettd
laidunnettujen kohtien keskikorkeus on noin 7 cm, (heinékasvivaltainen tihed
laidun), ja téll6in muodostuu laajoja alueita, jotka on syoty alle 6 cm korkeu-
teen. Jos tdma ei riitd, on syytd kayttdd laiduneldimind esim. lampaita, silld
muutoin emojen kuntoluokka laskee nopeasti alle suositusten.

Taulukko 2. Suositeltava laitumen loppukorkeus ja hylkylaikkujen (> 20 cm
loppukorkeus) osuus pinta-alasta

Loppukor-  Hylkylaikku-
keus,cm  jen osuus, %
Tuore niitty 8-10 n. 25
OMT tai lehtomainen lehtipuuvaltainen metsa 814
OMT-luokan sekametsa 9-14
MT-luokan tai sitd karumpi havupuuvaltainen 9-14
metsa

Lohkokoko ja alueiden hallinta

Vaikka keskiméérdinen eldintiheys olisi sopiva, on laidunnuksen tulos kui-
tenkin sidoksissa lohkokokoon. Jos lohko on suuri suhteessa eldinmaaraén,
jéa osa lohkosta helposti alilaidunnetuksi. Laajaperéisilld luonnonlaitumilla,
etenkin metsélaitumilla, lohkon kokoa ja muotoa séditelevit kdytdnnon seikat.
My®ds sonnien kayttd vaikuttaa laumojen kokoon ja sitd kautta sopivaan loh-
kokokoon.

Lohkon koosta voidaan kuitenkin antaa suuntaa antavia ohjeita:

Reheville niityille suositellaan noin 0,3-0,5 ha laidunta emo + vasikka -paria
kohti. Jos lohkon koko on yli 0,6-0,7 ha emo + vasikka -paria kohti ja kas-
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vusto on rehevid, jdd osa alueesta hyddyntdmaéttd. Laidunnus on tarpeettoman
tarkkaa ja rehun puute heikentdd emojen kuntoa, jos laidunta on 0,25 ha tai
vahemmaén emo + vasikka -paria kohti.

Niittyjen véliaitojen teko keveilld aidoilla ei ole kovin tyolastd (paitsi laajat
rantaniityt), mutta eldinten ja juomapisteiden siirto vaativat myos tydpanosta.
Lohkon jakamisen kustannuksia tulee punnita sen antamaan hyotyyn alueen
hoitopdamairan kannalta. Mahdollisen jakamisen kustannukset voi sisallyttad
haettavaan ympaéristtukeen. Lohkon koko on merkityksellinen vain heiné-
kuun alkuun asti, koska laidunten kasvu on voimakkainta alkukesilld. Sen
jalkeen véliportit voi jattda auki tai lohkot voidaan yhdistéa.

Aikainen aloitus on sitd tirkedmp#d, mitd suurempia lohkoja suhteessa
eldinmddraédn kayttad, koska tdlloin eldimet sydvét suurimman osan tarjotusta
laitumesta.

Myos metsé- ja vesilain sdddokset on otettava huomioon laidunnusta suunni-
teltaessa. Eldimet kéyttdvdt mielelldén luontaisia vesialtaita juomapaikkoi-
naan. Pienvesien reuna-alueet ovat kosteita, joten jatkuva tallaaminen aiheut-
taa pienveden kasvillisuudelle ja rakenteelle vahinkoja. Laiduneldinten ulos-
teet voivat lisdksi pilata vettd ja muuttaa pienvedelle ominaista kasvillisuutta.
Vaikka lyhytaikaisen metsidlaidunnuksen haitat ovat pienet, pienvedet tulisi
mahdollisuuksien mukaan aidata laidunalueen ulkopuolelle.

Eldimet kayttdvit laitumella mielellddn samoja polkuja vuodesta toiseen.
Noro- tai purouoman ylittimiseksi eldimille tulisi rakentaa kevytrakenteinen
silta, jotta uvoman reunat eivit sortuisi tallaamisesta. Silta suojelee itse pien-
vettd, mutta on my0s turvallisempi vaihtoehto laiduneldimille. Ennen sillan
rakentamista tulee ottaa yhteyttd alueelliseen ympéristokeskukseen, joka sel-
vittdd tarvitaanko sillan rakentamiseen lupa vesilain kielloista poikkeamiseen.

Lisaruokinta ja kivennaiset

Vasikoille voidaan antaa vikirehulisiruokintaa alueen ravinnetaseen siitd
karsiméttd. Lisdruokintapaikan sijainti madrdytyy yleensi alueiden olosuhtei-
den mukaan, mutta sen siirtelylld voi vaikuttaa jonkin verran eldinten sijain-
tiin laidunlohkoilla. Vesipisteelld on tdssd suurempi vaikutus. Luontaisten
purojen ym. pienvesien sijainti on tirkedd ottaa huomioon ja valttda ruokin-
tapaikkoja sijoittamista niiden ldhelle.

Emoille ei voida antaa lisdruokintaa, ellei se ole jostain erityisestd syysta
vélttimétontd, esimerkiksi ympérivuotisilla metsilaitumilla (ks. timén kirjan
artikkeli: Huuskonen ym. Ohjeita ja suosituksia metsdlaidunnukseen seké
ympérivuotisen metsdlaidunnuksen toteuttamiseen).
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Kivennidiset muodostavat padosan alueelle tulevasta fosforista, joten niiden
kaytto tulee perustua eldinten tarpeeseen. Tyypillisilld niityilld ja metsélaitu-
milla laidunrehun fosfori riittd4 todennékoisesti tdyttiméan eldinten fosfori-
tarpeen. Koska kasvien fosforipitoisuuksissa on vaihtelua eri ajankohtien ja
alueiden vililld ja my0s eldinten vililld on eroja fosforin hyvéksikaytossé, on
suositeltavaa kéyttdd kivenndislisdd, mutta mahdollisimman véhifosforinen
kivenniinen on sopiva valinta. My6s nuolukivi on hyva olla tarjolla. Kiven-
ndisastioiden tulee olla sellaisia, joilla hidvikki on mahdollisimman pieni.
Markkinoilla on nykyéén saatavilla erilaisia katettuja kivenniisastioita, joi-
den katteen ansioista sade ei pilaa kivenndisti eivitka eldimetkéddn padse sot-
kemaan kivenndisii tai kaatamaan astioita.

Alueilla, joilla maan fosforipitoisuus on uhka monimuotoisuudelle tai harvi-
naisten lajien esiintymiselle, on syytid kéyttdd hoitona niittimistd. Niitetty
kasvillisuus tulee kuljettaa pois alueelta. Muussa tapauksessa kasvimassan ja
fosforin médrdd on vdhennettivd voimakkaalla laiduntamisella. Maaperin
fosforianalyysi on hyodyllinen ongelmallisten kohteiden hoidon suunnittelus-
sa.

Kivenniistenantopaikka samoin kuin vesipiste on syytd sijoittaa alueelle,
jossa siihen véistimattd kohdistuva ylilaidunnus on vihiten haitallista moni-
muotoisuudelle. Sijoitusta pitdd muuttaa, mikali eroosio tai muut haitat pahe-
nevat liiaksi. Eroosion haitallisuus on sidoksissa hoidettavan alueen kokoon:
suurilla laidunaloilla muutamankaan aarin kokoinen eroosioalue ei ole koko-
naisuuden kannalta haitaksi. Sen sijaan pienet ja arvokkaat kohteet voivat
karsid huomattavasti vahdisemasté eroosiosta

Laiduntamisen ajoitus

Laiduntaminen on syyti aloittaa ajoissa, heti kun rehua on kohtalaisesti tar-
jolla, silld luonnonlaidunten rehuarvo laskee nopeasti. Keski-Suomen alueella
laiduntamisen voi vuoden sddolojen mukaan aloittaa yleensi noin kesdkuun
ensimmaiselld viikolla. Téstd voidaan poiketa, jos alueella halutaan suosia
kukkivia ruohokasveja, jolloin aloitusta voi hieman mydhéstyttdd. Yleensd
niittylaitumilla muodostuu laidunpaineen ja lohkokoon ollessa sopiva mosa-
iikkimainen syontijélki, jossa on tilaa myos kukkiville kasviyksildille.

Loppukesilld emot tulisi ottaa pois laitumelta kun laidunten kasvu vihenee.
Tamaé tapahtuu yleensd elokuun aikana, Keski-Suomen niityilld yleensi elo-
kuun puolenvilin tienoilla. Laidunkauden loputtua laitumet eivit rehevoidy
liiaksi, silld luonnonlaitumet kasvavat elo-syyskuussa vield heikommin kuin
viljelylaitumet. Eteld-Suomessa, jossa laidunkausi on oleellisesti pidempi, on
luonnonlaitumillakin syytd laiduntaa viikkoa tai kahta pidempdan. Laitumen
loppukorkeus ja eldinten kuntoluokka toimivat hyvind apuvilineend lope-
tusajankohtaa paitettdessa.
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Ymparivuotinen metsalaidunnus

Kuvat: Leena Tuomisto, Sami Huttu ja Sari Jaakola.

Muutamat karjatilat ovat alkaneet kasvattaa hiehoja ja sonneja ympérivuoti-
sesti laajoilla metsédlaitumilla. Kasvatustapa on kdytossd varsinkin Koillis-
maalla ja Kainuussa. Ympérivuotisesti laidunnettuja metsélaitumia verrattiin
tutkimusosioissa “’perinteisiin”, kesdaikaisiin metsdlaitumiin sekd laidunta-
mattomiin metsialueisiin. Ymparivuotisen laidunnuksen lisdksi tutkimuksissa
saatiin paljon tietoa perinteisten metsdlaidunten kasvi- ja hyonteislajistosta
sekd pesimélinnustosta.
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Ymparivuotinen metsalaidunnus
Taivalkoskella

Arto Huuskonen

MTT (Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus), Kotieldintuotannon tutkimus, Tutkimus-
asemantie 15, 92400 Ruukki, arto.huuskonen@mtt.fi

Metsalaitumet perinnebiotooppeina

Metsilaitumiksi luokitellaan karjan laiduntamat metsdalueet, joissa laidun-
nuksen vaikutukset kasvillisuuteen ovat ainakin paikoin selvit. Erotuksena
hakamaihin aluskasvillisuudessa vallitsevat metsélajit, ja puusto on tihedm-
pédé kuin hakamailla (Alanen 1997, Vainio ym. 2001). Ruotsalaisen selvityk-
sen (Andersson ym. 1993) mukaan edustava metsidlaidun on rakenteeltaan
normaalia talousmetsdd vaihtelevampi ja siséltdéd usein niittyaukkoja. Puusto
on vaihtelevan ikéisté ja kokoista ja useista puulajeista koostuvaa. Isot muu-
rahaispesdt ja runsas sienilajisto ovat my0s edustavan metsilaitumen piirteita.

Maataloustuotannon tehostuminen ja rehuntuotannon siirtyminen ldhes yk-
sinomaan viljelynurmille on ndkynyt metsélaidunnuksen rajuna viahenemise-
nd. Nykyéddn metsdlaitumet ovat usein nurmilaitumiin liittyvid oleilualueita
tai yolaitumia. Aiemmin karjan oli tultava toimeen pelkén metsdlaitumen
tuotolla, mutta nykyisella eldinaineksella ja tuotostasoilla esim. lypsylehmien
metsdlaidunnus on kiytdnnossd mahdotonta. Eldimille on tarjottava lisdrehua
tai niiden on annettava laiduntaa myds kylvonurmilla. Talloin perinnemaise-
man ravinnetase ei endd muodostu negatiiviseksi ja alueet voivat rehevditya,
ja niiden monimuotoisuus koyhtyéd (Korpilo 2002, Partanen ym. 2002). Kui-
tenkin laiduntaminen on kdytdnndssi ainoa kustannustehokas véline laajojen
puustoisten perinnemaisemien elvyttdmiselle ja ylldpidolle.

Suomen ymparistokeskuksen koordinoiman perinnemaisemaprojektin loppu-
raportissa todetaan, ettd perinnemaisematyypeistd ovat jadneet todennikoi-
sesti heikoimmin inventoiduiksi metsdlaitumet, jotka yleensd ovat laajoja ja
joissa maankéyton vaikutus on suhteellisen vihdistd ja usein myos viliaikais-
ta (Vainio ym. 2001). Metsdlaidunten biologiset arvot ovat yleensd véhaii-
sempid kuin niityilld ja hakamailla, ja metsdlaitumiin kdytetty inventointiaika
tuottaa niittyjd ja hakamaita heikomman tuloksen. Tdmén vuoksi perinnemai-
semaprojektin inventoijat tiukan aikataulunsa takia kartoittivat vihemmén
metsdlaitumia kuin muita kohteita. Kuitenkin metsélaidunten perinnemaise-
ma-arvoista sekd niiden sdilyttdmisestd ja optimaalisesta hoidosta kaivataan
lisdtietoa. Suomen ympéristokeskuksen inventoinnissa ei myoskién selvitetty
metsdlaidunten linnustoa tai eldinlajistoa, mutta tiedot niistd elidryhmisti
toisivat lisdvalaistusta metsdlaidunnuksen merkityksestd lajiston monimuo-
toisuuteen (Vainio ym. 2001).
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Ymparivuotisen metsalaidunnuksen malli

Koillismaalla ja Kainuussa muutamat karjatilat ovat alkaneet kasvattaa nauto-
ja ympdrivuotisesti laajoilla metsédlaitumilla. Kysymyksessd ovat nimen-
omaan maitotilat ja maitorotuiset eldimet: nuorkarja (sonnit, hichot) on ym-
parivuotisessa ulkokasvatuksessa, jolloin navetasta vapautuu paikkoja lypsy-
lehmille. Metséssd kasvatettavilla eldimilld on kaytOossddn suojarakennus,
jonka makuupohjaa kuivitetaan. Eldinten ruokintapaikkoja yleensa siirrellddn
metsdlaidunalueen sisilld, jotta mekaaninen kuluminen jdisi véhdiseksi. Té-
mi on mahdollista, koska alueet ovat hyvin laajoja.

Tuotantomalli vaihtelee suuresti tilojen vililld. Tuotanto on laajaperdisti,
metsédlaidunala voi olla jopa 100 hehtaaria, ja eldintiheys on pieni. Laitumeen
voi kuulua hyvin erilaisia alueita peltotilkuista joutomaahan ja tiheisiin met-
sikoihin. Talviaikaan ulkokasvatuseldimid ruokitaan kuivalla heindlld, sdilo-
rehulla ja kotoisella vikirehulla. Pienelle eldinméédrille tulee kesdkaudella
riittdvasti rehua laidunalueelta eikd lisdruokintaa kaytdnnossa juurikaan tarvi-
ta.

MTT:n Pohjois-Pohjanmaan tutkimusasema on yhteistyokumppaneidensa
kanssa tutkinut ympéarivuotisen ulkokasvatuksen vaikutusta eldinten tuotanto-
tuloksiin, tuotannon taloudelliseen kannattavuuteen ja eldinten hyvinvointiin
(Huuskonen & Huttu 2001). Kasvatusmalli on antanut hyvin taloudellisen
tuloksen (Lehtiniemi ym. 2001a,b, 2002), eiviatkd Suomen ilmasto-olosuhteet
ole esteend lihanautojen ympérivuotiselle ulkokasvatukselle (Huuskonen
2001).

Lehtiniemen ym. (2001a) mukaan lihanautojen ja hiehojen ympérivuotinen
metsdkasvatus sopii menetelménd ldhinnd lypsykarjatiloille, jotka voivat ul-
kokasvatuksen avulla hyddyntédd navetasta vapautuneet tilat maidontuotan-
nossa. Ulkokasvatuksen avulla tilat voivat laajentaa tuotantoaan melko pienin
investoinnein. Ympdarivuotisen ulkokasvatuksen taloudelliset hyddyt tulivat
tutkimustiloilla (Lehtiniemi ym. 2001a) esiin liikevaihdon kasvun ja alhaisten
kiinteiden kustannusten ansiosta. Kun tilat olivat siirtyneet sonnien ja hicho-
jen ulkokasvatukseen, oli siirtymistd seuraavien kahden vuoden jélkeen liike-
vaihto noussut kotieldintuotannossa keskimiérin 17 143 euroa ja kotieldin-
tuotannon nettotuotto 8 487 euroa. Siirtyminen ymparivuotiseen ulkokasva-
tukseen oli ndin ollen vaikuttanut nopeasti tilojen liikevaihtoon ja sitd kautta
kannattavuuteen. Erityisesti, kun liitkevaihdon nousu oli saatu aikaan keski-
méérin vain 2 229 euron tilakohtaisilla investoinneilla. Lihantuotannon kate-
tuotto eli tuotannon antama korvaus tyolle ja kiinteille kustannuksille oli ul-
kokasvatustiloilla keskimaérin yli kolminkertainen saman tukialueen vertailu-
tiloihin ndhden. Eldinta kohti vaihtelu oli 236 — 615 euroa ja kasvukiloa kohti
vastaavasti 0,65 — 1,52 euroa (Lehtiniemi ym. 2001a).

Nautojen ympérivuotista metsédlaidunnusta harjoittavat tilat eivit ole olleet
mukana perinnebiotooppien inventoinneissa, koska metsilaidunnus on niilla
alkanut vasta 1990-luvulla ja yksi perinnebiotoopin keskeisistd méaritelmista
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liittyy pitkéén hoitohistoriaan, jonka aikana sille ominaiset piirteet ovat kehit-
tyneet. Myo0s talvikauden lisdruokinta on koettu ongelmaksi perinnebiotoopin
hoidon kannalta.

Useilla ympérivuotista metsdlaidunnusta harjoittavilla tiloilla on kuitenkin
tarkoitus jatkaa kasvatusmallia tulevaisuudessa. Lisdksi eldinten makuupai-
koilta voidaan keritd ulosteet pois. Ympérivuotista metsilaidunnusta harjoit-
tavien tilojen laitumia on tdssd hankkeessa otettu mukaan kartoitukseen, jotta
alueiden ympdéristoarvot voitaisiin selvittdd ja laidunnuksen vaikutukset mai-
semaan, luontotyyppiin ja lajeihin voitaisiin riippumattomasti osoittaa. Met-
sdlaitumilta selvitettiin kasvilajiston lisdksi pesimélinnustoa ja pieneldinlajis-
toa.

Ympérivuotisesti laidunnettuja metsdlaitumia on tutkimusosioissa verrattu
”perinteisiin”, kesdaikaisiin metsilaitumiin seké laiduntamattomiin metsdalu-
eisiin. Ympaérivuotisen laidunnuksen liséksi osioissa saatiin paljon tietoa pe-
rinteisten metsédlaidunten kasvi- ja hyonteislajistosta sekd pesimélinnustosta.
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nuksen vaikutukset Taivalkosken
metsalaitumien kasvillisuuteen ja
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marja.hagg@ymparisto.fi, jorma.pessa@ymparisto.fi

Tiivistelm#

Ympérivuotisen ja perinteisen laidunnuksen vaikutuksia metsélaitumien kas-
villisuuteen ja maisemaan tutkittiin Taivalkoskella heind-elokuussa 2004 ja
elokuussa 2005. Laidunnuksen vaikutuksesta kasvillisuuden peittivyys pie-
nenee ja tutkituilla alueilla laidunnuksella todettiin olevan monimuotoisuutta
lisddva vaikutus. Sammalten lajiméérdt olivat laidunnetuissa metsissd suu-
rempia kuin metsétyypiltddn ja kasvupaikaltaan samantyyppisissd laidunta-
mattomissa metsissd. Putkilokasveilla lajisto oli koyhintd ympérivuotisten
metsédlaidunten kasvillisuusruuduilla. Perinteisilld laidunmenetelmilld todet-
tiin olevan lajistoa monipuolistava vaikutus ja kasvillisuusruutujen lajiméara
olikin suurin perinteisilld metsdlaitumilla. My0s perinteisten laitumien pi-
demmalld laidunhistorialla on todenndkdisesti mydnteinen vaikutus seké la-
jistoon ettd metsdlaidunten ominaispiirteisiin. Metsédlaidunten ominaispiirteita
oli laitumilla havaittavissa, joskin suhteellisen vdhin. Ymparivuotisilla lai-
tumilla tiettyjd metsédlaidunten ominaispiirteitd, esimerkiksi lahopuustoa ja
avoimia niittylaikkuja voidaan saavuttaa kuitenkin suhteellisen nopeasti.
Ympdérivuotisesti laidunnettujen metsien ongelmana kasvillisuuden moni-
muotoisuuden kannalta on rehevoityminen ja typensuosijakasvien runsastu-
minen ja siten kasvillisuuden yksipuolistuminen. Rehevoityminen johtuu
pddasiassa lisdruokinnasta ja on havaittavissa paikallisesti 1&hinné ruokinta-
paikkojen ympaéristdissd. Rehevoitymistd oli paikoitellen havaittavissa my0s
kesdkéytossd olevilla metsdlaitumilla. Monimuotoisuuden lisddmisen kannal-
ta suositeltavinta on perinteisen kaltainen laidunnus. Ravinteiden poistumi-
nen laitumelta on tirkedd. Rehevoittavid toimenpiteitd olisi pyrittdva vihen-
timadn ja ympdrivuotisilla metsilaitumilla talviruokintapaikat tulisi eristda
muusta laitumen osasta.

Avainsanat: metsdlaitumet, monimuotoisuus, laiduntaminen, kasvillisuus,
maisema, rehevéityminen
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Johdanto

Perinteisen karjatalouden muovaamat perinnebiotoopit ovat l[uonnon moni-
muotoisuudeltaan (biodiversiteetiltddn) muita maatalousymparistdja rik-
kaampia. Perinnebiotooppien méérd viahenee kuitenkin nopeaa vauhtia maa-
ja metsitalouden rakennemuutosten vuoksi. Hoidetuistakaan kohteista vain
harvalla on endd edustavaa lajistoa ja monipuolista kasvillisuutta, silld hoito
ei vaikutuksiltaan vastaa perinteistd. Esimerkiksi hakamaat ja metsélaitumet
ovat nykyéén pédasiassa talousmetsié, joiden laidunkéyttd poikkeaa perintei-
sestd. Tilannetta huonontaa vield se, ettd arvokkaimmat alueet ovat usein
pientiloilla ikd&ntyneiden viljelijdiden omistuksessa (Vainio & Kekéldinen
1997, Pykald 2001).

Perinnebiotooppeja inventoitiin valtakunnan laajuisesti 1990-luvulla. Inven-
toiduista perinnebiotoopeista pinta-alallisesti vajaa kolmannes eli ldhes 5500
hehtaaria, on metsélaitumia. Valitettavasti niiden laatu on yleensd heikko.
Lukumaérdisesti metsdlaitumia on vihemmaén kuin tuoreita niittyjé tai haka-
maita. Lukumaddrillisesti eniten metsdlaitumia on Satakunnassa ja Pirkan-
maalla, mutta pinta-alallisesti eniten Kainuussa (Vainio ym. 2001). Koko
Suomen laajuisesti metsilaitumia on jiljelld endéd vain noin sadasosa 1960-
luvun tilanteesta. Pohjois-Pohjanmaan kunnista pinta-alallisesti eniten hakaa
ja metsdlaidunta on perinnemaisemainventointien perusteella Taivalkoskella
(Vainio & Kekildinen 1997), mutta suuri pinta-ala muodostuu padasiassa
kahden suuren metséilaitumen hehtaarimééristd. Kaiken kaikkiaan myds Poh-
jois-Pohjanmaalla perinnebiotooppien tilanne on huono. Vainion ym. (2001)
mukaan metsdlaitumien vdhdinen osuus Pohjois-Pohjanmaalla, kuten Lapis-
sakin, heijastaa maatalouden tilaa.

Myos laiduneldinten mééard on Suomessa viime vuosikymmenind vahentynyt
ja lampaiden méadrd jo aiemmin. Hevosten mddrd vdheni nopeasti 1950-
luvulta léhtien. Nautakarjan méérd on alkanut vdhentyd vasta 1970-1980-
luvuilla ja nautakarjaa onkin maassamme yhd melko runsaasti. Kuitenkin
karjatilojen madrd on romahtanut ja suurta osaa karjasta pidetdédn sisétiloissa
kesét talvet. Myos alueellinen jakautuminen on erilainen kuin aikaisemmin.
Keski- ja Pohjois-Suomessa nautakarjan suhteellinen osuus on suurempi kuin
ennen, kun taas seuduilla, joilla karjatalous on jatkunut pisimpdidn (Etela-
Suomi), on karjan méard vahentynyt (Pykala 2001).

Karjatalous on muovannut metsiemme ekosysteemejd laajoilta alueilta jo
vuosisatoja, jopa vuosituhansia, ja luonut samalla perinnemaisemia. Mahdol-
lisesti jo kivi- ja pronssikauden ihmiset, noin 3500 — 4000 vuotta sitten, piti-
vit kotieldimié ja karjaa ulkona l4pi vuoden, eiki talvirehua juurikaan tarvit-
tu. Korkeintaan kerittiin lehdeksia eli kerppuja karjan talviravinnoksi. 1800-
luvun lopulle ja 1900-luvun alkupuolelle asti metsilld ei juuri muuta arvoa
ollutkaan kuin laidun- ja metsdstysalueina. Laidunnus metsissd vdheni voi-
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makkaasti, kun metsien puita alettiin yhé enenevissd méarin kéyttdd metséta-
louden raaka-aineeksi (Malkaméki & Haeggstrom 1997).

Karjatalouden luomat perinnemaisemat ovat myos kasvupaikkoja useille ai-
noastaan perinnebiotoopeilla eléville, kasvi-, eldin- ja sienilajeille. Kaikista
maamme uhanalaisista lajeista noin 16 prosenttia on perinnebiotooppien laje-
ja (Pykéla 2001). Useat néistd lajeista ovat laidunolosuhteisiin sopeutuneita,
hyotyvit laidunnuksesta tai ovat suorastaan riippuvaisia perinteisen maata-
louden luomista elinympéristdistd. Perinnemaisemien umpeen kasvaessa néi-
td lajeja uhkaa hividminen. Kasveista jopa 60 prosenttia liittyy jollakin ta-
voin vanhaan maatalouskulttuuriin (Pykéla 2001).

Perinnebiotooppiolosuhteisiin sopeutuneiden lajien alkuperdd on pohdittu.
Osa lajeista on ihmisen mukana levinneitd niin sanottuja muinaistulokkaita,
osa alkuperdisid, Suomen luonnonvaraisia lajeja, mutta myds alkuperiisiad
lajeja, jotka eivdt valttimattd menesty muunlaisessa elinympéristossd kuin
perinnebiotoopilla. Lajinkehitys on hidasta, eiké laidunolosuhteisiin sopeutu-
neiden kasvi-, eldin- ja sienilajien kehitys ole voinut ehtid tapahtua sini aika-
na, kun ihminen on pitidnyt karjaa. Niin sanotun megafaunateorian mukaan
Pohjois-Euroopassakin on saattanut pleistoseenikaudella, jadkausien vélisind
aikoina, laiduntaa megaherbivoreja eli suuria kasvinsy6jid, kuten esimerkiksi
mammutteja. Olosuhteet ovat olleet megaherbivorien aikaan suotuisat lai-
dunmaiden kasviston ja pieneldimistdon kehittymiselle. Maisema on ollut
aromaista ja avoimempaa, eikd pohjoinen havumetsi, taiga, padssyt levii-
méadn ennen kuin vasta megafaunan havittyd. Perinnebiotooppien kasvilajis-
ton runsauden ja moni-ilmeisyyden saattaa siis selittdd megafaunateoria.
(Lindgren 2000).

Megaherbivorien viistyttyd on ihminen jatkanut metsien kasvillisuuden ja
maiseman muokkausta (Rook ym. 2004). Kaskeaminen ja karjatalous ovatkin
voimakkaasti vaikuttaneet metsien kasvillisuuteen. Voidaan sanoa, etti karja
vaikuttaa kasvillisuuden monimuotoisuuteen kolmella tavalla. Ensimméinen
ja ehka tirkein on vaikutus kasvillisuuden heterogeenisyyteen karjan vali-
koidessa syotdvinsd. Tadméd muuttaa kasvien vélisid kilpailusuhteita suoraan
viahentdmailld biomassaa, mutta myds muuttamalla valaistusolosuhteita. Toi-
seksi, laidunnus aiheuttaa kasvillisuuteen aukkoja ja tarjoaa siten taimille
kasvutilaa ja siemenille mahdollisuuden itdd. Kolmanneksi laidunnus vaikut-
taa ravinteiden kiertoon. Tdmé puolestaan vaikuttaa ravinteiden kasautumi-
seen lantakasojen ja virtsapaikkojen ympdrille ja saattaa jélleen muuttaa kas-
vilajien vilisié kilpailusuhteita sekd suoraan ettd myos valillisesti karjan vélt-
tiessd syomistd ulosteiden ldhelld (Rook ym. 2004).

Karjan merkitys kasvien levittdjand on suuri, silld karja saattaa kuljettaa kas-
vin levidmisosia pitkidkin matkoja. Levidimet voivat tarttua esimerkiksi kar-
jan turkkiin, kulkeutua kavioiden mukana (epizookoria) tai siemen voi iti-
miskykyisend sdilyd ja kulkeutua ruuansulatuselimistdn lépi (endozookoria)
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ja asettua lannan mukana uudelle kasvupaikalle. Lievd laidunnus saattaa
my0s lisdtd kasvillisuuden tuottoa stimuloimalla niin sanottua korvaavaa kas-
vua (Paige & Whitman 1987) eli laidunnuksessa menetetyt kasvinosat osit-
tain tai kokonaan korvautuvat suuremman kasvunopeuden ansiosta.

Laidunnuksen vaikutus metsédlaidunten kasvillisuuteen riippuu laidunnuksen
kestosta, laidunnuksen voimakkuudesta, kasvillisuuden koostumuksesta,
maaperastd (Malkaméki & Haeggstrom 1997) ja muista ymparistotekijoista,
kuten kosteus- ja lampdolosuhteista. Edellisten liséksi kasvillisuusvaikutuk-
set riippuvat laiduntavasta eléinlajista ja —rodusta, laiduntavien eldinten koos-
ta, 1idstd, sukupuolesta (Rook ym. 2004) ja laidunkauden sé&doloista
(Heeggstrom 1990). Erityisen sateisella laidunkaudella tallaamisen vaikutuk-
set voivat olla suuremmat kuin kuivemmalla kaudella. Kasvillisuus sen sijaan
voi sateisena kesidné olla rehevidmpad. Mahdollisella lisdruokinnalla on my0s
oma osuutensa kasvillisuusvaikutuksiin.

Suomalaisia tutkimuksia karjatalouden ekologisista vaikutuksista on suhteel-
lisen véhdn ja niinpéd tiedot pohjautuvat pitkélti ulkomaisiin tutkimuksiin.
Vaikutuksista kasvistoon on enemmén tietoa kuin vaikutuksista eldimistoon.
Metsilaiduntutkimukset keskittyvét padasiassa puusto- ja kasvillisuusvaiku-
tuksiin (Pyk&ld 2001). Tamén tutkimuksen tarkoitus oli vertailla ympérivuo-
tisen ja perinteisen laidunnuksen vaikutuksia metsilaitumien kasvillisuuteen
ja maisemaan. Liséksi pohdittiin miten metsélaitumien kasvillisuuden moni-
muotoisuutta voitaisiin lisét.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimusalue

Taivalkosken kunta sijaitsee Koillismaalla, Oulun 1d4nissid. Maisemamaakun-
tajaon mukaan Taivalkoski kuuluu suurimmaksi osaksi Kainuun vaaraseu-
tuun, mutta pohjoisosiltaan Kuusamon vaaraseutuun (Pykéld ym. 1994).

Kasvimaantieteellisesti Taivalkosken sijainti on mielenkiintoinen, silld kas-
villisuusvyohykkeiden raja kulkee Taivalkosken ldpi. Pohjois- ja koillisosa
kuuluvat pohjoisboreaaliseen vyohykkeeseen lounaiskolkan kuuluessa keski-
boreaaliseen kasvillisuusvyohykkeeseen. Vaihtelevan levyiselld vaihettuma-
vyOhykkeelld eri vyohykkeiden metsétyyppejd esiintyy usein rinnakkain
(Héamet-Ahti 1988).

Suurilla laitumilla esiintyi useita kasvupaikka- ja metsityyppejd. Suurin osa
tutkituista alueista kuuluu tuoreen kangasmetsidn mustikkatyyppiin (VMT,
HMT) ja kuivahkon kankaan puolukkatyyppiin (EVT, EMT). Eriilld laitu-
milla esiintyy myds kuivan kankaan kanervatyyppid (ECT, MCCIt). Alueiden
luonteenomaisia piirteitd on kuusen (Picea abies) ja mustikan (Vaccinium
myrtillus) yleisyys ja runsaus. Kuusen ohella metsissd kasvaa paikoitellen
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valtalajinakin méntyd (Pinus sylvestris) sekd vihemméssd méadrin koivuja
(Betula), haapoja (Populus tremula) ja yksittdisid suuria raitoja (Salix cap-
rea). Pensaskerroksen lajeja ovat pihlaja (Sorbus aucuparia) ja kataja (Juni-
perus communis). Rehevéssa ja runsaassa varvustossa kasvaa mustikan lisak-
si puolukkaa (Vaccinium vitis-idaea), juolukkaa (Vaccinium uliginosum),
variksenmarjaa (Empetrum nigrum) ja suopursua (Ledum palustre). Pohjaker-
roksen valtalajeina on seindsammal (Pleurozium schreberi) ja metsdkerros-
sammal (Hylocomium splendens). Myo6s kynsisammalta (Dicranum sp.)
esiintyy paikoitellen runsaana. Kuivahkoilla ja kuivilla kankailla kasvaa
myos jakdlid. Varvuston seassa on paikoitellen ruohoja ja heinid, kuten met-
satihted (Trientalis europaea), vanamoa (Linnaea borealis), metsilauhaa
(Deschampsia flexuosa) ja kevitpiippoa (Luzula pilosa). Taivalkosken luon-
nolle on ominaista eteldisten, pohjoisten ja itdisten kasvilajien esiintyminen
adrirajoillaan (Kurtti 2004).

Suokasvillisuusvydhykkeeltdan Taivalkoski kuuluu Kainuun aapasoihin.
(Hamet-Ahti 1988). Maisemassa vuorottelevat metsét ja suot. Laajat suoalu-
eet hallitsevat varsinkin kunnan eteldosaa. Suotyypeistd yleisin on rédme
(Kurtti 2004). Usealle tutkitulle metsélaitumelle oli tyypillistd, ettd alueeseen
siséltyi erikokoisia suoalueita tai laidun rajautui suohon. Tyypillisid laitu-
miinkin liittyvid suotyyppejd olivat rdmeet, korvet, nevat ja erilaiset suoyh-
distelmétyypit. Suot on kuitenkin pyritty rajaamaan pois metsélaitumien kas-
villisuuden tarkastelusta.

Geomorfologisesti Taivalkoski on pddosin Karelidien vaara-aluetta, mutta
kaakkoisosiltaan Itd-Suomen drumliini- ja harjualuetta. Karelidien vaara-
alueella esiintyy huomattavia korkeuseroja. Vaaroista monet ovat kvartsiitti-
kohoumia. Mannerjaitikké on muovannut maisemaa, mikd nikyy drumliini-
en, harjujen ja jarvien luoteis—kaakkoisena suuntautuneisuutena. Itd-Suomen
drumliini- ja harjualueella kalliopinta on puolestaan matalaa, korkeusvaihte-
lut pienii ja jadtikon muovaamat muodot ldhes itd-ldnsi —suuntaisia. (Seppéald
1986).

Maaperd on moreenia ja kallioperd gneissigraniittia ja kvartsiittia. Alue on
padosiltaan 200 — 300 m meren pinnan yldpuolella, kuten kaikki tutkimukses-
samme mukana olevat metsilaitumet. Pienehkot alueet kohoavat yli 300 met-
rin tasoon meren pinnan ylédpuolella. Maiseman kannalta absoluuttista korke-
utta merkittdvampi on kuitenkin relatiivinen korkeus. Relatiivisilta korkeus-
suhteiltaan Taivalkoski on 50 — 200 metriin kohoavaa vuorimaata (Aman
1976). Laitumista yli puolet on vaaranrinnelaitumia, joissa korkeusvaihtelut
ovat jopa yli 40 metrid. Tasaisimmillakin metsélaitumilla maaston korkeus-
vaihtelut ovat 5-10 metrid. Korkeusvaihtelut aiheuttavat ldmpdétilaeroja ja
jyrkkidkin muutoksia paikalliseen ilmastoon. Koillismaa on myds Suomen
runsaslumisimpia alueita. Tutkituilla metsélaitumilla monimuotoisuutta tuo-
via luonnonpiirteitd on pinnanmuotojen vaihtelun liséksi muun muassa pu-
ronvarret ja muut kosteikot.
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Tutkimuksessa mukana olevien metsélaitumien ja kontrollialueiden sijainti
Taivalkoskella nékyy kuvassa 1. Kartassa ndkyy myo0s laitumien koodit, joita
on jatkossa kaytetty taulukoissa erottamaan laitumet toisistaan.

Perinteinen ja ymparivuotinen metsalaidunnus

Perinteisilld metsdlaitumilla karja laiduntaa kesdisin ja viettda talvet navetas-
sa. Karja tulee yleensé kesén toimeen laitumen tuotolla, eiki lisdrehua tarvita.
Taivalkosken tutkittuja perinteisesti laidunnettuja kohteita ovat Poropers,
Nuottivaara, Lummeniemi, Lehtoméaki, Iso-Aska, Horsmanvaara ja Siika-
aho. Poroperdn metsélaidun on inventoitu myos valtakunnallisessa perinne-
maisemainventoinnissa ja sen arvoksi on tilldin arvioitu P-.

Eriilld tiloilla nautoja kasvatetaan ympérivuotisesti ulkokasvatuksessa laa-
joilla metsélaitumilla. Taivalkoskella ymparivuotisen laidunnuksen historia
on pisin. Tutkimuksessa mukana olevia ymparivuotisesti laidunnettuja laitu-
mia ovat Juurikkavaara, Lassinaho, Haka-aho, Kokkonotko, Soutuniva ja
Koviovaara. Ympérivuotista metsdlaidunnusta harjoittavat tilat ovat padsaéan-
toisesti maitotiloja, jolloin nuorkarjan (sonnit, hiehot) ollessa ulkokasvatuk-
sessa navetasta vapautuu paikkoja lypsylehmille (Lehtiniemi ym. 2001). Tal-
visaikaan ulkokasvatuksessa olevia eldimid ruokitaan kuivalla heinalld, sdilo-
rehulla ja vékirehulla. Eldimilld on kdytdssdén suojarakennus, jonka makuu-
pohjaa kuivitetaan (Huuskonen ym. 2003).

Ympdérivuotisia metsilaitumia ei ole sisdllytetty valtakunnallisiin perinne-
biotooppi-inventointeihin, koska metsédlaidunnus on niilld alkanut vasta 1990-
luvulla ja yksi perinnebiotoopin keskeisistd méadritelmisté liittyy pitkdén hoi-
tohistoriaan. Perinnebiotooppien hoidon kannalta ympéarivuotisilla laitumilla
tapahtuva talvisaikainen lisdruokinta on ongelma, sen rehevoittivan vaiku-
tuksen vuoksi.
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Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti Taivalkoskella. Perinteiset laitumet: P1,
P2, P3, P4, P5, P6, P7. Ymparivuotiset laitumet: Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6.
Kontrollialueet: K1, K2, K3, K4, K5, K6.

Kasvillisuusinventointi

Metsilaitumien kasvillisuutta ja eri laidunnustapojen vaikutuksia kasvillisuu-
teen selvitettiin kuudella ympérivuotisesti laidunnettavalla ja seitsemélld pe-
rinteisesti kesélld laidunnettavalla metsélaitumella elo-syyskuussa 2004 ja
elokuussa 2005. Kontrollialueita oli tutkimuksessa mukana kuusi. Kontrolli-
alueet olivat laiduntamattomia, kuusivaltaisia mustikkatyypin metsid. Laidun-
ten koot vaihtelivat noin viiden hehtaarin laitumista jopa 65 hehtaarin laitu-
miin. Laiduntavien eldinten méérit vaihtelivat muutamasta noin kolmeen-
kymmeneen. Laidunten perustiedot on esitetty taulukossa 1. Tiedot on saatu
maanomistajia haastattelemalla.
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Taulukko 1. Taivalkosken ympaérivuotisten ja perinteisten metsalaitumien
perustiedot vuodelta 2004. Tiedot on saatu viljelij6itd haastattelemalla.
so=sonni, hi=hieho, va=vasikka, na=nauta.

. koko laid. . . .
laidun (ha) eldaimia 2004 paine lisarehu laidunnusta, alkaen
Perinteiset:
P1 Poropera 34 15-18le  0,4-0,5 ei 1968 (ehka 1940)
P2 Nuottivaara | 13,97 10 hi+1 va 0,7 ehka n.1950
P3 Lummeniemi 18 5 hi 0,3 ei 1950
P4 Lehtomaki 6,45 7-10 hi 1,1-1,6 tarvittaessa 1997
4,99 2,0 .
P5 Iso-Aska (15.86) 10 na (0.6) kylla vanha + 1997
Horsman- ] aikaisemmin
P6 vaara 5,05 4 hi, 1 so 1 kylla 1981
ruokitaan 1949
- 20-30 na navetassa
P7 Siika-aho 20 (1 lammas) 1-1,5 P 1980-I IOI%:ita uudel-
sesti
Ympérivuotiset:
Juurikka- ..
Y1 vaara 43 10 so 0,2 kylla 1996
. . 1960 -luvulla
Y2 Lassinaho 15 5-8 so 0,3-0,5 kylla 1997 alk. ymp.vuot.
Y3 Haka-aho 35 7 so, 3 hi 0,3 kylla 1995
: T n. 1965 perinteisesti
Y4 Kokkonotko| 12,8 6 hi, 1 so 0,5 kylla 1998 alk.ymp.vuot.
: 20 .
Y5 Soutuniva 30 (s0, 0-2v.) 0,6 kylla 1980 -luku
Y6 Koviovaara 65 15 so 0,2 kylla 1997

Kasvillisuus inventoitiin ympéristohallinnon laatimien perinnemaisemainven-
tointiohjeiden mukaan (Pyk&ld ym. 1994). Laitumet kuljettiin 1dpi ja maari-
teltiin kasvillisuustyypit kultakin osa-alueelta ja arvioitiin eri kasvillisuus-
tyyppien suhteellinen osuus. Kultakin osa-alueelta kirjattiin ylos kaikki ha-
vaitut lajit, valtalajit erikseen mainittuina. Kartalle pyrittiin rajaamaan kasvil-
lisuudeltaan ja maankéytoltddn erityyppiset osa-alueet tarkoituksena 16ytda
kunkin alueen arvokkain eli luonnontilaisin osa. Kasvillisuuskuvioinnin apu-
na kaytettiin ilmakuvia. Maisemaa arvioitiin my0s silmdmaééaraisesti.

Perinnemaisemainventointiohjeista poiketen valittiin laidunnuksen vaikutus-
ten tarkempaan tutkiskeluun vield jokaiselta laitumelta edustavia alueita, joil-
la laidunnus oli nikyvissi. Aluskasvillisuuden analysointiin kéytettiin 1m*n
kokoista ruuturaamia (Kuva 2). Jokaisella valitulla alueella tehtiin satunnai-
sesti kymmenen ruutua. Kultakin ruudulta méiritettiin kentti- ja pohjaker-
roksen kasvilajit sekd niiden peittdvyysprosentit. Myds kontrollialueilla teh-
tiin 10 ruutua kullakin. Tutkimuksessa kéytetty putkilokasvien nimistd on
Hémet-Ahdin ym. (1998) mukainen.
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Tutkimuksessa tarkasteltiin perinteisten ja ympérivuotisten laidunten vélisia
eroja kasvillisuudessa ja laitumen ominaispiirteissa. Lisdruokinnan vaikutusta
kasvillisuuteen arvioitiin lajistoinventoinnin yhteydessd. Laidunnettujen alu-
eiden kasvillisuutta verrattiin my0s saman metsityypin laiduntamattomaan
alueeseen. Tutkimuksessa pohdittiin my06s onko eldinmiérélld suhteessa alu-
een kokoon vaikutusta alueen kasvillisuuspiirteisiin, miten eri laidunnustavat
vaikuttavat maisemaan ja miten laitumien monimuotoisuutta voitaisiin mah-
dollisesti lisdtd. Tutkittujen metsélaitumien ominaispiirteité ja lajistoa vertail-
tiin myos valtakunnallisessa perinnebiotooppi-inventoinnissa mukana ollei-
siin metsédlaitumiin. Tarkempaan vertailuun wvalittiin kuusi Pohjois-
Pohjanmaan-Koillismaan perinnebiotooppikohdetta, jotka metsityypeiltdén
vastasivat mahdollisimman hyvin Taivalkosken kohteita. Perinnebiotoopit
olivat arvoluokiltaan P- (paikallinen—, juuri ja juuri joitakin perinnemaisema-
arvoja), ja P+ (ldhelld maakunnallista arvoluokkaa). Valitut vertailukohteet
olivat Taivalkoskelta Horsman metsélaidun (P-), Kuusamosta Koskenkyldn
metsdlaitumet (P+), Vadrdvaaran metsélaidun (P-), Ylikiimingistd Soronpe-
rdn laitumet (P+), Mannilan Pikkaraisen laitumet (P-) ja Huumon metsa-
laidun (P-). Alueiden kuvaukset ovat loydettavissd Pohjois-Pohjanmaan pe-
rinnemaisemat —julkaisusta (Vainio & Kekéldinen 1997).

Kuva 2. Kasvitutkimus heratti kiinnostusta. Tilan isanta esittelee ruuturaamia
uteliaille sonnipojille. (Kuva: Marja Hagg).

Tilastolliset analyysit

Tulosten tilastolliseen testaamiseen kéytettiin  Windowsin SPSS —
tilastolaskentaohjelman versiota 11.5. Hypoteesina oli, ettd laidunnettujen ja
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laiduntamattomien alueiden vélilld on eroavaisuuksia lajiméirissé ja peitta-
vyyksissa.

Putkilokasvien ja sammalten lajilukuméaédrid ja peittdvyyksid tarkasteltiin ei-
parametrisin testein, silld parametristen testien kayttdedellytykset eivit tiyt-
tyneet. Kruskal-Wallisin testilld tutkittiin aluksi eroavatko ryhmét toisistaan.
Parittainen vertailu koealojen kesken tehtiin Mannin-Whitneyn U-testilla,
jolloin saatiin tarkemmin selville mitkd koekésittelyt poikkeavat toisistaan.

Putkilokasvien ja sammalten monimuotoisuutta eri tavalla laidunnettujen ja
laiduntamattoman metsian vélilld tutkittiin Shannon-Wienerin diversiteetti-
indeksilld H' (ks. Hanski ym. 1998). Yhteis6jen samankaltaisuutta arvioitiin
Jaccardin tasaisuusindeksilld J'. Diversiteettejd verrattiin tdimén jilkeen vield
varianssianalyysilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Kasvilajisto ja kasvillisuuden peittavyys

Kaiken kaikkiaan laidunnuksen vaikutukset kasvillisuuteen olivat useilla lai-
tumista jokseenkin vdhdisid, mutta havaittavissa. Vaikka lajisto metsilaitu-
milla olikin melko yksipuolista, oli se laidunnuksen vaikutuksesta monipuo-
listunut, etenkin perinteisesti laidunnetuilla metsdlaitumilla. Tuloksemme
tukevat kirjallisuudessa (esim. Mitchell & Kirby 1990) esitettyja tuloksia,
ettd lieva laidunnus lisdd puustoisissa ymparistdissd kasvien lajidiversiteettia.

Metsidlaitumen lajistoon vaikuttaa ensisijaisesti metsdtyyppi (Vainio ym.
2001). Tuoreen ja kuivahkon kankaan mustikka- ja puolukkatyyppien lajis-
tosta 10ytyy ensisijaisesti varpukasveja. Laidunnuksen vaikutus tutkituilla
alueilla voidaan havaita kaluttuina varpuina ja varvuston peittivyyden piene-
nemisend verrattuna laiduntamattomaan samaan metsétyyppiin. Laidunnuk-
sen vaikutuksesta metsékasvit vahenevét ja heinit, ruohot ja ruderaattikasvit
lisdéntyvit (mm. Malkaméki & Haeggstrom 1997, Vainio ym. 2001).

Niittyjen lajistoon verrattuna metsélaitumien lajisto on niukka. Kohteilla
esiintyvid tyypillisid metsélaidunnuksesta hyotyvid kasvilajeja ovat esimer-
kiksi metsélauha, nurmilauha (Deschampsia cespitosa), nurmir6lli (Agrostis
capillaris) ja rehevditymistd ilmentdva ronsyleinikki (Ranunculus repens).
Metsilaitumien aukioilla ja metsénlaiteilla esiintyy niittyjen ruohoja kuten
niittyleinikkid (Ranunculus acris), puna-ailakkia (Silene dioica) ja siankir-
samoa (Achillea millefolium). Laidunnuksesta hyotyvit tai riippuvaiset kasvit
ovat usein kasvullisesti lisddntyvid, lyhyitd hemikryptofyytteja (eli puolipiili-
jOitd, jotka eldvét ainakin osan elinkaarestaan maan alla piilossa), kuten mata-
lia ruohokasveja ja ruusukkeellisia tai ronsyllisid kasveja (mm. Kauppi 1965,
Huhta 2001), mikd oli hyvin havaittavissa myos Taivalkosken laitumilla.
Matalia ja ronsyllisié, rehevoitymistéikin ilmentédvid kasveja ovat muun muas-
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sa edelld mainittu ronsyleinikki sekd valkoapila (Trifolium repens), joita
esiintyi laitumien metsénlaiteilla ja aukkopaikoilla paikoin runsaasti.

Perinnebiotooppien huomionarvoisia lajeja (Vainio ym. 2001) 16ytyi kahdelta
kohteelta. Kokkonotkon ympérivuotiselta laitumelta 16ytyi kissankdpdlda ja
Nuottivaaran perinteiseltd laitumelta soikkokaksikkoa (Listera ovata). Vertai-
lussa mukana olleelta seitseméltd perinnebiotooppikohteeltakin huomionar-
voisia lajeja 10ytyi vain muutama, ja kutakin vain yhdelld kohteella. N&iti
metsélaitumilla tavanomaisimpia huomionarvoisia perinnebiotooppikohteilta
16ytyneité lajeja olivat jakki (Nardus stricta), kissankdpéld (Antennaria dioi-
ca) ja nurmitatar (Bistorta vivipara).

Uhanalaisia kasvilajeja ei Taivalkosken metsdlaitumilta 16ytynyt. Myds val-
takunnallisessa perinnebiotooppi-inventoinnissa metsilaitumilta 16ytyi uhan-
alaisia lajeja vain niukasti. Niistékin varsinaiset metsékasvit olivat levinnei-
syydeltién eteldisid ja niitd havaittiin ainoastaan eteld- ja lounaissuomen met-
sdlaitumilta. Eteld- ja Lounais-Suomen metsilaitumet eroavat kasvillisuudel-
taan muutenkin suuresti Taivalkosken metsélaitumista. Muut metsélaitumilla
havaituista uhanalaisista kasvilajeista on ensisijaisesti niittyjen lajeja (Vainio
ym. 2001) ja niittylaikkuja oli Taivalkoskenkin metsélaitumilla suhteellisen
vahédn. Laidunnuksesta hyotyville uhanalaisille lajeille laidunnus on monin
paikoin ollut liian heikkoa ja ennen kaikkea liian lyhytaikaista luodakseen
sopivia, niittymdiisid kasvupaikkoja. Uhanalaisten tai edes silméllépidettdvien
niittylajien esiintyminen vaatisi joko pitkdaikaisen perinteisen laidunkdyton,
maaperéssd sdilyneen siemenvaraston tai siementen/levidinten kulkeutumisen
sopivalle niittylaikulle muualta.

Muulla tavoin mielenkiintoisia laitumilta 10ytyneitd lajeja ovat orkidea -
heimoon kuuluvat kimmekkélajit kuten kalkkimaariankdmmekkd (Dactylor-
hiza fuchsii) ja herttakaksikko (Listera cordata) Kokkonotkossa sekd soikko-
kaksikko Nuottivaarassa. Kansainv