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Metsiekologisen havaintoverkoston kehittimistarpeita ja mahdollisuuksia tarkastellaan kasvi-
maantieteellisen aluejaon ja mittausten nykytilanteen perusteella. Metséekologinen seuranta alu-
eellisesti kattavana ja kasvien vasteet muutoksiin mittaavana on perusteltua ennakoidun ilmas-
tonmuutoksen, ilmansaasteiden ja laskeuman sekd ilmastollisen satunnaisvaihtelun takia. Tétd
varten maahamme tulee muodostaa integroitu havaintoverkosto seuraamaan muutoksia yhtene-
vin menetelmin ja tavoittein sekd luoda jérjestelmd, jossa mitattu tieto kohtaa helposti tiedon
tarvitsijan. Mittauksen ja seurannan tulee edustaa todellista metsiympéristod ja tulosten pitdd
tarvittaessa olla koko maahan yleistettivissd. Vasta yhtendinen monipuolinen havaintoaineisto
pitkdaikaisena sarjana antaa luotettavan perustan arvioida maamme sijainnista johtuvan satun-
naisen ilmastollisen vaihtelun tai ympéristonmuutoksen osuutta metsdluonnossa havaittavaan ke-
hitykseen.

Julkisten varojen ennakoitu supistuminen edellyttéd kiireellisesti jatkotutkimuksen aloittamista.
Toistaiseksi on vihin selvityksid esim. siitd, miten kunkin yksikon omaa tarkoitusta varten mit-
taamat tiedot olisivat soveltuvia myos toisten yksikoiden kdytt66n. Metséntutkimuslaitos voisi
kiynnistid asian edistimiseksi uuden tutkimushankkeen "Metséiekologisen havaintoverkoston in-
tegrointi ja laadullinen kehittiminen".

The need and possibilities of improving forest ecological monitoring network are examined on the basis of the
geographic vegetational division and the present research situation. Forest ecological monitoring of different forest
vegetation zones taking into account the response of plants is justified because of a predicted climatic change, air
pollution, deposition and fluctuations of temperature. For this purpose there should be founded an integrated monitoring
network to follow the changes with the same methods and aims and to develop a system where the measured data is
easily available to those who need it. The measurements and the monitoring should represent real forest environment
and the results should be in a form which can be generalized to the whole country. Until a long-term series gives a
reliable information to estimate the effects of climatic fluctuations and environmental changes on the development of
forest nature.

The cut down of public funds requires starting a new study. There are only a few accounts e.g. of how the data
measured by one institute for its own purpose could be used by another institute. The Finnish Forest Research Institute
could start a new research project "Integration and qualitative development of forest ecological monitoring network".
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1. Taustaa ja tavoite

Metséntutkimuslaitoksen metsidekologian tutkimusosaston tutkimusjohtajan, professori
Eero Paavilaisen aloitteesta ja Suomen Akatemian tukemana pidettiin Vantaalla 3.12.
1991 seminaari "Metsibiologisen yhteistyén kehittiminen Suomessa". Seminaariin oli
kutsuttu Suomen Akatemian ja Metsidntutkimuslaitoksen edustajien liséksi osallistujia
Helsingin, Turun, Kuopion, Oulun ja Joensuun yliopistoista sekd Vesi- ja ympéristo-
hallituksesta, Suomen Luonnonvarain Tutkimussétiostd sekd Vesien- ja ympériston-
tutkimuslaitoksesta.

Seminaarissa kéytiin 14pi tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa tehtivii metsibiologista
tutkimusta, tarkasteltiin yhteistyon edistdmistd er#illd tutkimuksen osa-alueilla sekd
metsdekologisen havaintoverkoston yhtendistdmistd ja tdydentdmistd. Seminaarissa so-
vittiin tehtdviksi myos esitutkimus, jossa selvitetdéin ekologisen mittausverkoston ke-
hittdmistarpeita ja kehittimismahdollisuuksia.

Tissd esitutkimusraportissa kehittdmistarpeiden arvioinnin taustaksi otetaan Suomen
ilmastollinen ja kasvimaantieteellinen aluejako sekd maamme sijainti pohjoisen havu-
nittdd huomiota eri vuodenaikoina ja muuttuvissa ilmasto-oloissa. Tdmén jilkeen esite-
tddn pédpiirteitd eri laitoksissa ja yksikoissd meneilldén olevasta metsdekologisesta tai
sithen liittyvistd tutkimustoiminnasta. Lopuksi tehddin ehdotus siitd, miten metsé-
ekologista mittausta ja havaintojen tekoa tulisi meilld edelleen kehittda.

Kisikirjoituksen ovat lukeneet professori Eero Paavilainen ja tutkimusaseman johtaja Jukka Valtanen. Rapor-
tin laatimisen aikana olen keskustellut useiden aihetta tuntevien henkildiden kanssa. Irene Murtovaara on vii-
meistellyt kuvat ja Merja Moilanen tekstin esityskuntoon. Kiit4n saamastani avusta.

2. Kasvimaantieteellisid ja ilmastollisia aluejakoja

Metsiekologista mittaustoimintaa ja havaintojen suorittamista on perusteltua arvioida
kasvimaantieteellisen aluejaon pohjalta. Sen mukaan Suomi sijoittuu koko maapallon
kiertidviin pohjoiseen eli boreaaliseen havumetsidvyohykkeseen (Himet- Ahti 1981), jon-
ka ulkopuolelle jid vain pieni osa maan lounaisrannikkoa. Boreaalinen havumetsédvyo-
hyke jaetaan edelleen kolmeen alavyShykkeeseen (Ahti ym. 1968). Niisti eteldboreaa-
liseen kuuluu suurin osa Eteld-Suomesta. Keskiboreaalinen alue levidd kapeahkona
kaistana Pohjois-Karjalasta ja Kainuusta Pohjanmaalle ulottuen eteldin péin Suomense-
ldn alueelle ja pohjoisessa suuria jokilaaksoja my®dtiillen aina napapiirin taakse. Poh-
joisboreaaliseen alueeseen kuuluvat Kainuun pohjoisosat, Koillismaa seki Lappi.

Havumetsdvyohykkeen alajako antaa perustan myds Suomen kasvimaantieteelliselle
aluejaolle (Kalela 1962, kuva 1). Eteld-Suomen ja Pohjanmaa-Kainuun metsikasvilli-
suusvyohykkeet vastaavat melko tarkasti eteld- ja keskiboreaalista vyohykettd. Peri-
Pohjolan ja Metsd-Lapin metsékasvillisuusvydhykkeet sijoittuvat pohjoisboreaalisen
havumetsidvyohykkeen alueelle. Myds Suomen ilmastoaluejaossa on voitu noudattaa pit-
kille metsikasvillisuuteen perustuvaa jakoa (Solantie 1980, 1991, kuva 2). Metsikas-
villisuusvyohykkeisiin verrattuna ilmastoalueita on nimetty huomattavasti enemman.
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Kuva 1. Suomen kasvimaantieteellinen aluejako (Kalliola 1973). Eteld-Suomen alue on
Jjaettu Lounaismaan (LO), Eteld-Pohjanmaan (EP) ja Jérvi-Suomen (JS) alueisiin.
Pohjanmaa-Kainuun alueesta on erotettu ldntinen (L) ja itdinen (I) osa.



Kuva 2. Suomen ilmastoaluejako (Solantie 1990). Vyohykkeiden lyhenteet: H = hemibo-
reaalinen, S = eteldboreaalinen, M = keskiboreaalinen, N = pohjoisboreaalinen, A
= hemiarktinen (E = itdinen ja W = ldntinen segmentti). Ilmastoalueiden lyhenteet:
HW = Saaristo-Suomi, SW, = Lounaisrannikko, SW, = Selkdmeri, SW; = Meren-
kurkku, SE; = Eteldrannikko, SE, = Eteldinen Jarvi-Suomi, SE; = Pohjoinen Jdrvi-
Suomi, MW, = Eteld-Pohjanmaa, MW, = Suomenseldn vedenjakaja, MW; = Suo-
alue, MW, = Perdmeri, a = MW, - MW, vaihettumisalue, b = MW, - MW, vaihettu-
misalue, ME = Maanselkd, NE = Koillismaa, NW, = Kemijoki, NW, = Saariselkd,
NW; = Inarinjdrven ja Tenojoen laaksot, NW, = Tunturi-Lappi, AW = Kilpisjdrvi.



Niiden tuntemus ja samanaikainen tarkastelu yhdessd muiden aluejakojen kanssa antaa
meille hyvén kisityksen metsdluonnon alueellisista erityispiirteisti.

Merkillepantavaa on, ettd Eteld-Suomen ja Perdpohjolan (eteld- ja pohjoisboreaalisen
vyohykkeen) metsikasvillisuusvyohykkeiden vilinen etéisyys on Kainuussa vain noin
100 km. Tosin etiisyydet esimerkiksi Ruotsissa ja Norjassa eri vyohykkeiden vililld ei-
viit ole pitkdt (Ahti ym. 1968, Abrahamsen ym. 1977), mutta olosuhteet vuoristosta joh-
tuen ovat erilaiset kuin meilld. Meilld pohjoisboreaalisen vyShykkeen eteldosat ovat toi-
sin kuin muissa maissa merkittidvid metsétalousalueita.

Metsidekologisen mittauksen kannalta rajatut kasvillisuus- ja ilmastoalueet tarjoavat
kansainvilisestikin tarkasteltuna huomattavia etuja pohjoisen havumetsévyshykkeen si-
sdlld tapahtuvien muutosten ymmartdmiselle. Vaihettuuhan meilld metsidluonto tiheén
tieverkoston ja asutuksen alueella keskieurooppalaiseen lehtimetsidvyohykkeeseen luet-
tavista osista havumetsidvyohykkeen kautta 1dhes arktiseksi tundraksi. Yksi usein vihil-
le huomiolle jdinyt erityispiirre on myds siind, ettd kunkin metsdkasvillisuusvyohyk-
keen sisdlld korkeimmat vaarat ja tunturit 1ihes aina edustavat tyypillisesti pohjoisem-
man alueen ominaisuuksia ja piirteitd. Lapissa korkeimmat kohoumat yltdvit jo subal-
piiniseen ja alpiiniseen vyohykkeeseen (Kalliola 1973). Eteldisten ja pohjoisten aluei-.
den erilaisuus voidaan néhdd selvisti myos kasvukauden aikana kertyvissd tehoisassa
limposummassa (kuva 3), joka laajoilla alueilla Pohjois-Suomessa on vajaa puolet Kes-
ki-Euroopan arvoista.

Arvioitaessa metsdekologisen havaintoverkoston kehittimistarpeita suhteessa kasvi-
maantieteelliseen ja ilmastolliseen aluejakoon, havaintoaineiston tulisi kattaa keskeiset
metsikasvillisuusvyShykkeet ja tarvittaessa niiden osa-alueet. Maamme ulottuu eteléstd
pohjoiseen juuri sellaisella maantieteelliselld alueella, jossa esimerkiksi ldmpoilmastoon
sidotut muutokset eri vuodenaikoina ovat huomattavia. Vasta yhtendinen havaintoai-
neisto pitkdaikaisena sarjana antaisi luotettavan pohjan arvioida esim. maamme sijain-
nista johtuvan satunnaisen ilmastollisen vaihtelun merkitystd tai ilmastonmuutokseen ja
ilman laatuun yhdistettdvid vaikutuksia metséluonnossa tapahtuvaan luontaiseen kehi-
tyskulkuun. Myos ympdiristtutkimuksen alalla on painotettu toiminnan keskittimistd
samoille maantieteellisille alueille (Sisula 1985).

3. Metsiekologisten mittausten tarve eri vuodenaikoina

3.1 Yleista

Viimeiksi kuluneina vuosina sidolot ja erityisesti limpétila ovat poikenneet pitkdaikai-
sista keskiarvoista. Ndin on tapahtunut sekd talvi- ettd kesdaikana. Erityisesti metsi-
puissa on havaittu ulkoisia muutoksia, jotka on voitu yhdistdd keskimadriisestd voi-
makkaasti poikkeaviin sdfjaksoihin. Toisaalta yhteys ilmansaasteisiin on ollut voimak-
kaasti esilld. Ennakoitu ilmaston limpeneminen jatkuessaan johtaa siihen, ettd esim.
tiettyihin oloihin ja midréttyyn vaihteluun sopeutuneet metsikasvit saattavat joutua jo
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Kuva 3. Kasvukauden vuorokausikeskildmpdtilojen summa +5 °C ylittdvdltd osalta
(astepdivdd) keskimddrin vv. 1961-1988 (Ilmatieteen laitos, Ilmastotoimisto).



lahitulevaisuudessa entistd ankarampaan kilpailuun elintilasta. Erityisesti syksy, talvi ja
kevit voivat olla aiempaan verrattuna hyvinkin poikkeavia. Tdtd ennakoivat my®os il-
mastonmuutoksesta laaditut ennustemallit, joiden mukaan limpétilan nousu Suomen
alueella olisi talviaikaan 6-8 ja kesidaikaan 3-5 astetta tilanteessa, jossa ilman hiilidiok-
sidipitoisuus olisi kaksinkertaistunut nykytasoon verrattuna (Kanninen 1992). Eri mallit
tosin antavat erilaisia ennusteita, mutta laaja yksimielisyys vallitsee siité, ettd ihmisen
toiminnasta aiheutuvat paastot lisddvit kasvihuonekaasuja, josta seurauksena on maan-
pinnan limpétilan kohoaminen (IPCC. 1990).

Kasvukausi on perinteisesti ollut keskeinen ekologisen mittauksen havaintokausi ja on
sitd edelleenkin. Koska muut vuodenajat ovat yleensd jdéineet vihemmélle huomiolle,

huomiota.

3.2 Syksy

"Suomen ilmasto on titd nykyd ldmpim@mpi kuin ennen", kirjoittaa Reino Kalliola
teoksessa Suomen luonto vuodenaikojen vaihtelussa (Kalliola 1959) ja jatkaa "vanhem-
pi polvi tietdd omasta kokemuksestaan, ettd syksyt nykyisin jatkuvat pitemmalle talvea
kohti ja ettd talvet ovat tulleet huonommiksi kuin entiseen hyvéin aikaan". Kuvauksella
on selvd yhteys viimeisen viiden vuoden aikana vallinneisiin sd#oloihin.

Terminen syksy on miéritelmén mukaan (Helminen 1987) sen kauden pituus, jolloin
ilman vuorokautinen keskildmpdtila laskee +10°C:sta nollaan. Maisemallisena vuoden-
aikana syksy, samoin kuin kevitkin, ovat kesén ja talven vilissi olevia aikoja (Kautto
1942). Ilmaston limpeneminen merkitsee syksyn jatkumista pitempéin. Esimerkiksi
1930-luvulla on todettu syksyn jatkuneen parikymmenti pdivdd pitemmmaille verrattuna
1860-lukuun (Kalliola 1959).

Syksyn jatkuminen aiheuttaa talveentumisprosessien viivéstymistd, lumettoman ajan pi-
dentymisti ja ilmeisesti maan kosteusolojen huomattavaa lisdéintymistd. Maan liséénty-
vén kosteuden ja pitkdn syksyn myotd rousteen esiintyminen voi yleistyd ja vaikuttaa
metsidnuudistamisen onnistumiseen. Pitk#4n jatkuvan leudon syksyn aikana maan l&m-
potila pysyy tavanomaista korkeampana. T#std seuraa, ettd olosuhteet mikrobitoimin-
nalle ovat kosteuden myotd suotuisat ja alttius ravinteiden huuhtoumiseen lisddntyy,
koska puiden ja muiden kasvien ravinnetarve on minimisséén. Syksyn piteneminen saa-
tetaan havaita esimerkiksi puiden lehtien varisemisen viivéstymiseni.

Syksyyn sisiltyy siten ekologisesti monia mielenkiintoisia tapahtumia, joiden jérjeste-
tylle seurannalle olisi muuttuvissa olosuhteissa tarvetta. Helpoimmin ndmi lienevit to-
teutettavissa fenologisina tutkimuksina (Johansson 1945, Lappalainen 1992).
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3.3 Talvi

Syksy muuttuu talveksi limpétilan laskiessa 0°C alapuolelle (Helminen 1987). Kasvilli-
suudelle talvi on lepokautta, ja ekologisessa tutkimuksessa mielenkiinto kohdistuu
talvella muihin kuin kasvuun vilittomaésti vaikuttaviin tekijoihin. N#itd ovat lumi- ja
routasuhteet sekd tykyn muodostuminen. Ennustetun ilmaston limpenemisen toteutuessa
néissikin voi tapahtua muutoksia, ja toisaalta esim. metsépuiden vasteet saattavat tulla
talviolosuhteissa merkittiviksi tutkimuskohteiksi (Hdnninen 1991). Maanpéillisten osien
lisiksi erityistd mielenkiintoa kohdistuu metsépuiden juuristoon. Miki on esim. sidin-
nollisen lumipeitteen suojassa talvehtineen juuriston reaktio lumettomaan tai vuoroin
jddtyvddn ja sulavaan vesimassaan. Myos ne aluskasvit, jotka ovat tottuneet talvehti-
maan lumen alla, saattavat jopa taantua hyvinkin nopeasti uusissa oloissa. Naissd ti-
lanteissa ei mydskéin ilman epépuhtauksien merkitysti voida aliarvioida, ja ikivihreini
talvehtivat kasvinosat saattavat joutua myos tissd suhteessa aikaisempaa kovemmalle
rasitukselle (Havas 1985).

Ekologisesti mielenkiintoisen tutkimusalueen voisi muodostaa maanpintainversioon
(Huovila 1987) liittyvd havainnointi. Siilyyko se tietty topografinen korkeus, jossa tal-
viaikaan laaksojen kylmi ilma muuttuu ylospéin siirryttiessd nopeasti limpimadmmaksi,
samana kun limpdtila kohoaa 5-6°C. Tihin topografiseen korkeuteen voisi muutoin ol-
la yleisempdikin mielenkiintoa metsidekologisia olosuhteita korkeilla alueilla tarkastel-
taessa. Niinik#ddn tykyn muodostumisella, tai varsinkin muodostumatta jiimiselld saat-
taa olla huomattavaakin ekologista merkitysti pohjoisissa oloissa. Myos lisdéntyvit tal-
vimyrskyt vdhentdvit puiden lumikuormaa.

3.4 Keviit

Keviit on se vuodenaika, jolloin l&mpétila vuosikulkunsa mukaisesti kasvaa 0-10°C
(Helminen 1987). Keviiseen liittyy lumen ja roudan sulaminen. Kasvillisuudessa talvi-
lepo pdittyy ja uusi kasvu alkaa. Mielenkiintoisinta keviin ajankohtaan liittyvissi
seurannassa on mahdollisesta ilmaston limpenemisesti aiheutuvat vasteet luonnossa ja
erityisesti kevi#n pitentyminen sekd kehitysrytmien aikaistuminen (Lappalainen 1992).

Oma erityisalueensa on, tapahtuipa ilmaston limpenemisti tai ei, satunnaisesti vaihtele-
van ilman limpétilan vaikutus kasvien kehitykseen. Esimerkiksi paksu ja my&héin su-
lava routa hidastaa maan limpenemisti ja vaikuttaa sitd kautta aluskasvien ja puiden
kehitykseen suoraan ja vilillisesti. Aikaistuvan keviin my6td kasvien kasvu kdynnistyy
entistd aikaisemmin, jolloin silmujen puhkeamisen jilkeen sattuvilla kylmill siilld on
vaikutusta puiden ja kasvien kehitykseen.
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3.5 Kesid

Terminen kesd on médritelmdn mukaan (Helminen 1987) se ajanjakso, jolloin vuoro-
kauden keskildmpétila on yli 10°C. Kesi ja erityisesti kasvukausi (vuorokauden keski-
lampétila on yli 5°C) on luonnossa kasvun ja uudistumisen aikaa. Vuotuisen biomassan
kasvun liséksi pituutta kasvavat maanpéilliset osat valmistavat silmut seuraavana
keviidnd kidynnistyvii uutta kasvua varten. Uudistumisen kannalta siemensatojen méaré
ja siemenen tuleentuminen, kuten myds marjakasvien marjominen, riippuvat hyvin kes-
keisesti kasvukauden aikana vallitsevista oloista. Ilmaston limpenemisen onkin katsottu
edistdvdn metsdnuudistumista ja lisdéivin kasvua erityisesti pohjoisilla alueilla (Kello-
miki 1992). Toteutuessaan ndilldi muutoksilla on huomattavaa, ei ainoastaan metsibio-
logista, vaan myds metsétaloudellista ja metsdnhoidollista merkityst.

Metsdekologisen mittauksen kannalta kaikki mikd liittyy vuotuiseen kasvuun ja sen
sddtelyyn on kasvukauden aikana erityisen mielenkiinnon kohteena. Kesékauteen ajoit-
tuu pidasiassa myds erilaisten seurantojen toteuttaminen kuin myds luonnon monimuo-
toisuutta tai muuta tarkoitusta varten kerittivien kasvi- ja eldinhavaintojen teko. Vaikka
todennikdisesti muut vuodenajat tulevat kiinnostamaan ekologista tutkimusta lghitule-
vaisuudessa aikaisempaa enemmin, kasvukauden olosuhteet, niissid tapahtuva ennusta-
maton vuotuinen ja vuosien vilinen vaihtelu sekd luonnon reaktiot niihin, sdilyvit
epdilemittd yhtend keskeisend tutkimusalueena. Téssd jirjestetylld pitkdaikaisella eri te-
kijoiden seurannalla on keskeinen merkitys.

Se, mihin erityisesti kasvukauden aikana tulisi eniten kiinnittd4 huomiota, riippuu tutki-
musongelmasta. Joitakin yleisid nikokohtia mahdollista lisépainotusta tarvisevista alu-
eista voidaan kuitenkin esittdd. T#lloin tulee ensimméisend mieleen puiden kasvun ja
kunnon vaihtelu suhteessa limpdotekijidn, sademéirddn ja evapotranspiraatioon. Téamé
alue on kiinnostanut tutkijoita jo pitkdin ja alalta on myds uudempaa tutkimusta (Hent-
tonen 1984, 1986). Nididen ilmastollisten perusasioiden vaikutuksen entisti tarkempaa

lampdotilan seurauksena (Spiecker 1993).

Ilmeistd tutkimustarvetta olisi mys auringonsiteilyn, séteilyenergian voimakkuuden ja
siteilyn allonpituuden jakaantumisessa erilaisissa metsikdissd. Limpdvuon ja sitoutuvan
lampdenergian suhde eri olosuhteissa ja eri kehitysvaiheissa olevissa metsisséd kaipaisi
lisdtutkimusta ja auttaisi esimerkiksi puiden kasvuvaihtelun seké puiden kunnon tulkin-
taa. Limpotalouteen liittyen olisi edelleen tarvetta rakentaa malleja, joilla mitatuista ha-
vainnoista voitaisiin johtaa uusia paikallisia arvoja eri topografisille korkeuksille, eri
tavoin kisiteltyihin tai eri kehitysvaiheissa oleviin metsiin ja myds eri tavoin muokatul-
le metséimaalle.
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4. Metsidekologiseen tutkimukseen soveltuvien mittausten nykytila

4.1 Yleista

Metsiekologiseen tutkimukseen soveltuvien mittausten nykytilaa tarkastellaan kdymalld
lépi padpiirteitd eri yksikoissd tehtdvéstd tutkimuksesta tai mittaustoiminnasta. Tarkaste-
Iuun on pyritty ottamaan ne tieteelliset laitokset ja yksikot, joiden tutkimustoiminnalla
tai mittauksilla on sovellettavuutta metsidekologisessa tutkimuksessa. Kisittely etenee
yksikoiden nimen mukaisessa aakkosjirjestyksessd.

4.2. Ilmatieteen laitos

Ilmatieteellisid havaintoja tehddin Suomessa pdivittdin noin 650 havaintoasemalla, jot-
ka eroavat toisistaan havaintotiheyden ja havainnoitavien suureiden suhteen (Heino
1987). Jokioisten ja Sodankyldn ilmatieteellisissd observatorioissa suoritetaan vapaan
ilmakehén havainnointia. Liséksi mitataan runsaasti myds muuta havaintoaineistoa, ku-
ten esim. maan limpétilaa, haihduntaa ja ilman laatua. Lentosidfasemia on 20 ja niilld
tehddin mm. yleisen sd#palvelun tarvitsemia havintoja tunnin vilein. Sddasemia on 28
ja niistd saadaan tdydelliset sddhavainnot kolmen tunnin vilein. Edellisten lisdksi on
106 ilmastoasemaa ja 360 sadeasemaa. Ilmastoasemilla havaintoja tehddin kolme ker-
taa vuorokaudessa. Mitattavia suureita ovat lampétila, kosteus, tuuli, sademédréd, maan-
pinnan laatu ja lumensyvyys, kokonaispilvisyys seki lisdksi erddt sddilmiot. Sadease-
milla tehdédin havaintoja vain sademéiréstd, maanpinnan laadusta ja lumen syvyydestid
sekd sddilmioiden sattumisajoista.

Suomen ilmatieteellinen havaintoasemaverkosto luotiin Suomen tiedeseuran toimesta jo
vuonna 1846 (Heino 1985) ja se on nykyiselldéin varsin mittava (Suomen kartasto
1987). Sitd tdydentivit lisdksi useat ilmanlaadun mittausasemat (kuva 4). Ilmatieteen
laitoksen mittaamaa havaintoaineistoa on hyodynnetty jo monin tavoin metséintutki-
muksessa. Esimerkiksi metsdnuudistamistutkimuksiin on usein liitetty tietoja, jotka on
saatu ldhimmiltd sdd- ja ilmastoasemilta. Ilmatieteen laitoksen havaintosarjoja on kiy-
tetty hyviksi my0s silloin, kun on haluttu laskea séitietoja jollekin paikalle kauempana
tehtyjen havaintojen perusteella (Ojansuu ja Henttonen 1983, Henttonen 1984).

Metséekologisen havintoverkoston kehittimistd suunniteltaessa olisi perusteltua tukeuta
ilmastollisten suureiden mittaamisen osalta ilmatieteellisen havaintoasemaverkoston
tuottamaan tietoon ja yhteistyon rakentamiseen sen hyodyntimisessd. Tdmén lisdksi tu-
lisi erikseen arvioida ndiden havaintojen kiyttokelpoisuutta ja kattavuutta metsdympi-
ristdssd tarvittavan tiedon kannalta.
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4.3 Maatalouden tutkimuskeskus

Maatalouden tutkimuskeskuksella on yhteensd 24 laitosta, tutkimusasemaa tai muuta
yksikkod (kuva 5). Niiden yhteydessd toimii 19 Ilmatieteen laitoksen havaintoverkos-
toon kuuluvaa asemaa. Sen lisiksi useat asemat on varustettu omilla automaattisilla
sidasemilla. Mittauksissa rekisterdidddn limpatilaa, ilman suhteellista kosteutta, sadetta
ja auringonpaistetunteja sekd talvella lumen ja roudan paksuutta. Useilla asemilla mita-
taan myds maan ldmpotilaa aina kahden metrin syvyyteen asti. Mittaukset liittyvit
luonnollisesti eri tutkimusasemien omaan toimintaan, mutta ne tuottavat tietoa myos
maatalouden si#palvelua varten, jota ylldpidetiin yhdessd Ilmatieteen laitoksen kanssa.

Maatalouden tutkimuskeskuksen ilmatieteellisten havaintojen teko tapahtuu toisaalta
omaa tieteellistd tutkimustoimintaa varten, toisaalta yleistd maatalouden sd#palvelua
varten. Metsidekologisen havaintoverkoston kehittimisti ajatellen automaattisen séiase-
maverkoston ylldpito ja yhteistyd Ilmatieteen laitoksen kanssa maatalouden sdéipalvelun
osalta ovat alueita, joista hankittu kokemus olisi perusteltua hyddyntis myods metsieko-
logista havainnointia kehitettéiessd. Maatalouden tutkimuksissa myds kasvien vasteet eri
tekijoiden vaihtelulle ovat epdilemittd monin tavoin pitkdin seurattuja.

4.4 Metsantutkimuslaitos

Metséntutkimuslaitoksen toimintayksikoitd ovat metsdekologian, metsinkasvatuksen ja
metsien kidyton tutkimusosastot, yleinen osasto sekd Joensuun, Kannuksen, Kolarin,
Muhoksen, Parkanon, Punkaharjun, Rovaniemen ja Suonenjoen tutkimusasemat. Kah-
deksan tutkimusaseman liséiksi on 17 tutkimusaluetta (kuva 6), joilla on joko tutkimus-
asemien yhteyteen sijoitetut tai erilliset kiinteét tukikohdat ja pysyvd miehitys. Tutki-
musasemilla tehdifin alueellista ja valtakunnallista tutkimusta ja ne hoitavat niihin kuu-
luvia tutkimusalueita. Useisiin tutkimusalueisiin kuuluu my6s luonnonsuojelualueita,
kuten esimerkiksi Kolin tutkimusalueeseen Kolin kansallispuisto.

Metsidekologian tutkimusosaston toimialaan kuuluvaa tutkimusta tehdédén kaikilla tutki-
musasemilla. Metsidekologiset mittaukset liittyvit useimmiten johonkin yksittdisen tutki-
mukseen, mutta liséksi on myds seurannan luonteista toimintaa. Eri tutkimusten laitetar-
peita on myds kartoitettu (Kubin & Poikolainen 1988). Joillakin tutkimusasemilla (Par-
kano, Kannus, Joensuu) on automaattisesti toimivia sddasemia. Tutkimusasemien yhtey-
dessd on myds Ilmatieteen laitoksen havaintoverkostoon kuuluvia sdi- tai ilmastoase-
mia.

Metsiekologiseen tutkimukseen ja seurantaan liittyen Metsintutkimuslaitoksessa on
vuosina 1985-86 perustettu 3 009 pysyvin salaisen koealan verkosto (Valtakunnan...
koealoilla tutkitaan vuosittain tai mé#riajoin toistuvina mittauksina puiden neulaskatoa
(Jukola-Sulonen ym. 1987), raskasmetallilaskeumaa (Kubin 1989, Riihling ym. 1992)
ja maaperidd (Starr & Tamminen 1992). Puiden kasvun seké puissa havaittavien abioot-
tisten ja bioottisten tuhojen seuraaminen yhdistettynd ekologisiin ja ympéristétutkimuk-
siin antaa niille koealoille erityistd laajuutta.
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Arvioitaessa metsiekologisen havaintoverkoston kehittdmistd, Metsidntutkimuslaitoksen
tutkimusasemat ja tutkimusalueet voisivat muodostaa silld tapaa hyvin ldhtokohdan,
ettd my0s vasteiden seuraaminen samanaikaisesti havainnoitavien suureiden kanssa olisi
helposti toteutettavissa. Tutkimus- ja luonnonsuojelualueet tarjovat hyvit mahdollisuu-
det toteuttaa myos kasveihin ja eldimiin kohdistuvaa seurantaa, jota on jo tehtykin
esim. yhteistydssd yliopistojen kanssa. Pysyvien koealojen verkosto tarjoaa hyvit edel-
lytykset mitd erilaisimpien luonnossa tapahtuvien muutosten seurannalle. Koska koe-
alaverkosto on systemaattisesti maan kattava, koottu tieto on myds yleistettivissd valta-
kunnallisesti. Tdlld alueella yhteistydedellytysten selvitys eri organisaatioiden kanssa
olisi olennainen tehtdvi.

Erityisesti ennakoidun ilmaston limpenemisen myotd meilld jo pitkédédn jatkunut fenolo-
gisten havaintojen teko (Johansson 1945) on noussut uudestaan esille (Havas 1985,
Lappalainen 1992). Metsidntutkimuslaitoksen tutkimusasemat ja tutkimusalueet antavat
helposti erinomaiset mahdollisuudet laajentaa havaintoverkostoa ja seurantaa koko
maan kattavaksi organisoiduksi tydksi. Kansainvilisen fenologisen tutkimuksen alueella
Suomessa on kolme kohdetta (Polte-Rudolf 1992), joista yhden tietojen keruusta on
vuodesta 1987 ldhtien vastannut Muhoksen tutkimusasema.

4.5 Vesi- ja ympéristohallitus

4.5.1 Vesi- ja ymparistohallituksen luonnonsuojelun tutkimusyksikko

Vesi- ja ympéristohallituksen luonnonsuojelun tutkimusyksikossd on keskitytty erityi-
sesti maaympdriston erilaisten seurantojen kehittdimiseen (Bergstrom ja Viisénen 1993).
Keskeisti on niiden biologian osa-alueiden kartoittaminen, joilla seurantaa tulisi tehda
ympéristouhat huomioonottaen. Néitd ovat mm. luonnon monimuotoisuuden (biodiversi-
teetin) seuranta, uhanalaisten lajien ja niiden esiintymispaikkojen seuranta, ympéristo-
myrkkyseuranta ja ympiristondytepankki sekd Iuonnonsuojelullisesti arvokkaiden ym-
péristotyyppien hoitoon liittyvd seuranta. Luonnonsuojeluyksikon toiminta liittyy kes-
keisesti metsidekologiseen havainnointiin ja erityisesti luonnossa tapahtuvien muutosten
seurantaan elidtasolla.

Erilaisten maaympiristoon liittyvien seurantojen kehittimisen ohella vesi- ja ympé-
ristohallitus vastaa Ympiriston yhdennetyn seurannan ohjelmaan kuuluvien Suomen
kohteiden (kuva 7) koordinoinnista, kasvillisuusseurannoista ja vesien fysikaaliskemial-
lisista seurannoista. Ympdriston yhdennetty seuranta on kansainvilinen ECE:n (Euroo-
pan talouskomission) alaisuuteen kuuluva ympériston tilan seurantaohjelma (Manual...
1993), joka aloitettiin 1986 pohjoismaisena ohjelmana. Kaikkien maiden seurantatulok-
set raportoidaan Suomeen, vesi- ja ympéristohallituksen Ympéristotietokeskukseen,
jossa on ohjelman kansainvilinen tieto- ja arviointikeskus. Muut ohjelman toteuttami-
seen osallistuvat tahot ovat Suomessa Geologian tutkimuskeskus, Ilmatieteen laitos,
metsihallitus, Metsdntutkimuslaitos, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos sekd Helsin-
gin, Joensuun, Turun ja Oulun yliopistot. Jo nykyiselld&in monipuolista seurantaa on tar-
koitus edelleen kehittéid biologisen seurannan suuntaan.
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Metséekologisen havaintoverkoston kehittimisessé erityisesti maaympériston seurantaan
liittyvd luonnonsuojelun tutkimusyksikon tyd tulisi ottaa huomioon arvioitaessa tarpeita
kehittdd seurantaa ja havaintoverkostoa luonnossa tapahtuvien muutosten tutkimisessa.
Niinmuodoin kokemukset monen organisaation yhteistydnd toteutetusta yhdennetyn seu-
rannan ohjelmasta olisivat arvokkaita selvitettdesséd yhteistyomahdollisuuksia metséeko-
logisen havaintoverkoston kehittdmisessd.

4.5.2 Vesi- ja ympiristopiirit

Vesi- ja ympiristopiirit ovat vesi- ja ympéristohallituksen alueorganisaatioita, joiden
toiminta painottuu vesistotarkkailuun. Piirit osallistuvat myds muihin tehtéviin, kuten
edelld mainitun Ympériston yhdennetyn seurannan tutkimuksen toteuttamiseen. Vesisto-
tutkimuksiin liittyen vesi- ja ympéristopiireilld on myds joitakin mittauksia, kuten esim.
routa- ja lumihavaintoja metsdymparistostd (Soveri & Varjo 1977). Metsdympiristo on
jatkossa entistd enemmén mukana, kun vesi- ja ympéristopiirit kehittidvét omien aluei-
densa seurantaa (Iijoen... 1993).

4.6 Yliopistot

Biologisia ja metsitieteellisid aineita opettavilla yliopistoilla on yhteensd 12 opetus- ja
tutkimusk&yttoon perustettua asemaa (kuva 8). Helsingin yliopistolle kuuluvat Tvirmin-
nen, Lammin ja Kilpisjérven biologiset asemat, Vérrion tutkimusasema sekd Hyytidlédn
metsdasema. Turun yliopistolla on Kevon tutkimusasema sekd Saaristomeren tutkimus-
laitos Seili ja Satakunnan ympéristontutkimuskeskus Porissa. Jyviskylidn yliopistolla on
Konneveden tutkimusasema ja Joensuun yliopistolla Mekrijdrven tutkimusasema Ilo-
mantsissa. Oulun yliopistolla on Oulangan biologinen asema sekd Perimeren ja Oulu-
jarven tutkimusasemat. Opetukseen liittyvit kenttikurssit ovat keskeinen osa niiden
asemien toimintaa, mutta sen ohella niissd tehddin myos paljon tutkimusta.

Yliopistojen tutkimusasemien metsidbiologinen ja ekologinen tutkimustoiminta seki sen
suuntautuneisuus vaihtelee asemittain. Pitk&aikaisesta maaympéristossd tehdysté biolo-
gisesta seurannasta kuuluisimpia on Kilpisjdrven biologinen asema, jossa on jo vuosi-
kymmenten ajan tutkittu vuosittain sdin sekd maaperén, kasvien, pikkujyrsijéiden, lin-
tujen ja petojen useita muuttujia (Jirvinen 1992). Vanhimmat havaintosarjat alkavat
vuodesta 1946. Pitkdaikaistutkimuksia on myds mm. Kevon (Kevo... 1987) ja Virrion
tutkimusasemilla sekd Oulangan biologisella asemalla. Vérrion tutkimusasemalla on vii-
me aikoina kiinnitetty erityistd huomiota Kuolan teollisuuslaitoksista perdisin olevien
ilmansaasteiden tutkimiseen ja Mekrijarvelld (Tutkimus... 1991) vastaavasti ilmasto-
muutosten seurantaan. Oulangan biologisella asemalla on tehty laajoja kasvillisuuteen
ja eldimistoon liittyvid selvityksid.
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Useat yliopistojen asemat on varustettu automaattisilla sdfasemilla jotka tuottavat
ilmastollista perustietoa opetuksen ja tutkimuksen tarpeisiin. Esimerkiksi Hyyti&ldn
metsidasemalla (Leikola 1985) on vuodesta 1981 ldhtien seurattu meteorologisia suureita
kokemusta erityisesti biologisten seurantojen suorittamisessa. Yliopistojen metsébiologi-
sessa tutkimuksessa hankkimaa kokemusta tulisi kaikin tavoin hyddyntds metsdekologi-
sen havaintoverkoston kehittimisessi.

4.7 Muut

Muita metsidbiologiaan 1dheisesti liittyvid yksikoitd on esim. Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitos ja sen asemat. Néiti ei kuitenkaan tdssd yhteydessi tarkastella yksityiskoh-
taisemmin. Arvioitaessa metsdekologisen havaintoverkoston kehittimistid koko maassa
ja havainnoinnin mahdollisesti tarvitsemia tukikohtia tai suorituspaikkoja, myos nimi
asemat voidaan lukea alustavan tarkastelun piiriin. Vastaavasti, vaikkakaan ei tutki-
musyksikkoind, voidaan mainiten todeta metséoppilaitokset ja myos monet uudet var-
sin tasokkaat opastuskeskukset, joiden henkilokunnasta epéilemtti tarvittaessa 15ytyisi
apua havaintojen suorittamiseen.

5. Miten metséiekologisten havaintojen suorittamista tulisi kehittaa
ja yhtendistia

Metsdekologisen mittausverkoston kehittédmiselle on olemassa seki tutkimuksellisia ettd
kdytdnnollisid perusteita. Edellisid ovat ilmaston satunnainen vaihtelu, ennustettu il-
maston limpeneminen seki ilmansaasteet ja laskeuma, joilla kaikilla on enemmin tai
vihemmiin tunnetut vasteet metsikasvillisuudessa ja metsédluonnossa yleenséd. Lisdksi
on viime aikoina keskusteltu uhanalaisista lajeista ja luonnon monimuotoisuuden ka-
ventumisesta. Maamme ulottuvuudella eteld-pohjoissuunnassa keskieurooppalaisen lehti-
metsdvydhykkeen reunoilta subalpiinisille alueille pohjoisessa on oma ekologinen mer-
kityksensi. Kdytinnollisid perusteita mittausverkoston kehittimiselle on esimerkiksi ny-
kyisten havaintojen integroimattomuus ja koordinaation vihiisyys.

Kéynnissi olevat tutkimukset tuottavat runsaasti 1&hinné paikallista tietoa. Poikkeuksena
on ilmatieteellinen havaintoasemaverkosto sekd maatalouden séipalvelu, joiden havain-
not kootaan ja julkistetaan kaikkien kdytto6n. Toisaalta ndmi tiedot eivit ole metsideko-
logista havainnointia eivitki toisaalta myoskiin kaikilta osin sovellu erilaisissa metsi-
ympiristoisséd tehtdvén tutkimuksen kiyttson. Metsdekologisen tutkimuksen on tukeu-
duttava ensisijaisesti metséstd tehtyihin havaintoihin, ja ndiltd osin omaa organisoitua
metséimeteorologista seurantaa on tarpeen kehittidi ja ylldpitid.
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Metsidekologisen havainnoinin kehittdmisessd, riippumatta siitd mitd suureita mitataan
tai mitd luonnonilmiditd seurataan, on otettava tavoitteeksi samanaikainen koko maan
kattava jatkuva tai sddnnollisesti toistuva havainnointi. Sen tulisi tarvittaessa olla koko
maahan yleistettdvissd ja minimissidénkin edustaa keskeisid ilmastollisia ja kasvimaan-
tieteellisid alueita. Ndin koottu aineisto vastaisi valtakunnallista tarvetta ja olisi hyvi
lahtokohta uudelle paikallisesti suuntautuvalle tai tiettyyn tutkimusongelmaan keskitty-
ville ekologiselle tutkimukselle.

Luonnon monimuotoisuuden ja muiden vastaavien ilmididen tutkimisessa Metséntutki-
muslaitoksen pysyvit koealat voisivat avata uusia mahdollisuuksia. Kokemukset néilld
tehdyistd seurannoista ovat hyvid. Verkoston koealoihin sidottujen tunnusten mittaami-
sella saadaan aina koko maahan sovellettavaa tietoa.

Metsédntutkimuslaitoksen asemat ja yliopistojen asemat muodostavat yhdessd 20 tieteel-
lisen tukikohdan verkoston (kuva 9). Alueellisuus on pienid puutteita lukuunottamatta
kattava. Tdmi asemaverkosto tarjoaa hyvén lihtokodan ilmastollisten ja muiden suu-
reiden mittaamiselle mukaanlukien metsidkasvien vasteet. Jos nditd vield tiydennetdin
Metséntutkimuslaitoksen tutkimusalueilla, koko maahan on haluttaessa nopeasti luota-
vissa esimerkiksi fenologista seurantaa varten erittdin edustava verkosto.

Tiedossa oleva tutkimusvarojen supistuminen vaikuttaa luonnollisesti myds ekologisen
seurannan kehittimiseen. Metsiekologinen perusta suurelle osalle metséntutkimusta on
kuitenkin korvaamaton ja kestivén kehityksen olennainen lihtokohta. Metsdekologisen
havaintoverkoston kehittiminen ja ekologisen mittauksen ja seurannan integrointi toi-
saalta voisivat jopa suhteellisen nopeasti keventii resurssitarvetta. Olisikin perusteltua,
ettd Metsintutkimuslaitos suurimman yhtendisen tukikohta- ja koealaverkoston omaava-
na yksikkoni kédynnistiisi yhteistutkimuksen "Metsidekologisen havaintoverkoston integ-
raatio ja laadullinen kehittdminen". Liikkeelle 1dht6 voisi tapahtua siten, ettd tutki-
musasemien sddasemavarustusta lisdtddn ja niilld kdynnistetdin méiérittyjen tunnusten
seki metsikasvien vasteiden samanaikainen seuranta koko maassa. Seurattavat tunnuk-
set siirrettdisiin reaaliajassa asemilla olevien mikroverkkojen kautta tutkijoiden kdytt66n
ja koottaisiin omaksi tietokannaksi. Samanaikaisesti kehitettdisiin integroitumiseen ja
mittauksiin liittyvdd toimintaa yhteistydssd muiden yksikdiden kanssa.

6. Tiivistelméa

Metsédekologisen havaintoverkoston kehittdmistarpeita ja mahdollisuuksia tarkastellaan
kasvimaantietellisen aluejaon ja mittausten nykytilanteen perusteella. Metsdekologinen
seuranta alueellisesti kattavana ja kasvien vasteet muutoksiin mittaavana on perusteltua
ennakoidun ilmastonmuutoksen, ilmansaasteiden ja laskeuman seki ilmastollisen satun-
naisvaihtelun takia. T#td varten maahamme tulee muodostaa integroitu havaintoverkosto
seuraamaan muutoksia yhtenevin menetelmin ja tavoittein seki luoda jirjestelmi, jossa
mitattu tieto kohtaa helposti tiedon tarvitsijan. Mittauksen ja seurannan tulee edustaa
todellista metséympéristod ja tulosten pitdd tarvittaessa olla koko maahan yleistettivis-
sd.
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Metsintutkimuslaitoksella ja yliopistoilla on yhteensé 20 tutkimusasemaa, joiden alueel-
lisuus on pienid puutteita lukuunottamatta kattava. Niiden sijainti tarjoaa hyvin 1&hto-
kohdan ilmastollisten ja muiden suureiden mittaamiselle mukaanlukien metsikasvien
vasteet. Jos mukaan luetaan vield Metséintutkimuslaitoksen tutkimusalueet, koko maa-
han on nopeasti luotavissa esimerkiksi fenologista seurantaa varten alueellisesti kattava
havaintoverkosto. Ilmatieteen laitoksella on laaja sdi- ja ilmastoasemien verkosto seki
useita ilman laadun seurantakohteita. Myos Maatalouden tutkimuskeskuksen useissa
alueellisissa yksikoissd seurataan peltoviljelyyn liittyen vastaavia tunnuksia kuin met-
sdympdristostd. Toistaiseksi on véhin selvityksid siitd, miten kunkin yksikon omaa tar-
koitusta varten mittaamat tiedot olisivat soveltuvia my®os toisten yksikoiden kdyttoon ja
miten mahdollinen k#ytto olisi jarjestettdvissi.

Julkisten varojen ennakoitu supistumineh edellyttdd kiireellisesti jatkoselvityksen aloit-
tamista. Metsdntutkimuslaitos voisi kdynnistdd asian edistimiseksi uuden tutkimushank-
keen "Metsidekologisen havaintoverkoston integrointi ja laadullinen kehittiminen".
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