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IImastossa (MIL) -tutkimusohjelman loppuraportti

Miten ilmastonmuutos ja metsatalous vaikuttavat metsakasviyhteiséjen
rakenteeseen?

MIL-kotisivu

Loppuraportti

Metsétalouden menetelmdt ovat muuttuneet voimakkaasti
1950-luvulta l&htien. Metsénhoidon seurauksena puusto
on nykyaan keskiméaarin nuorempaa kuin viime
vuosisadan puolivalissa. Silti puuston kokonaismaéra ja
kasvu ovat nyt melkein kaksinkertaisia 1950-lukuun
verrattuna. Samanaikaisesti ilmakehan
hiilidioksidipitoisuus on kasvanut nopeasti ja ilmasto
lammennyt niin, ettd viimeisten 15 vuoden aikana on
mitattu 13 ilmastohistorian lampiminté vuotta.

Raportin siséltd

limastonmuutoksella, oli kyse sitten lampdatilan,
sademaérén tai ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden
muutoksista, on vaikutuksia kasvilajien menestymiseen ja
kasvuun, koska jokaisella kasvilajilla on
ympéristotekijoiden suhteen omat vaatimus- ja
sietoalueensa. llmaston muuttuminen voikin
tulevaisuudessa siirtad, paitsi yksittaisten lajien, myos kokonaisten kasvillisuusvyohykkeiden levinneisyysalueita.
Myds metsien késittely muuttaa aluskasvillisuutta sekd ympéristotekijéiden muuttumisen aiheuttamina suorina
vaikutuksina ettd saatelemalld kasvilajien vélisia kilpailusuhteita.

Aluskasvillisuutta. Kuva: Hannu Nousiainen

Tutkimuksessa tarkasteltiin metsétalouden ja ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia kivenndismaiden ja
suometsien aluskasvillisuuteen. Ty6 perustui laajoihin aluskasvillisuuden ja puuston inventointi- ja seuranta-
aineistoihin vuosilta 1951-2006. Tutkimuksessa hyddynnettiin my6s IImatieteen laitoksen aikasarjoja ilmaston
vaihtelusta ja ilmastonmuutosskenaarioita.

Metsien ikdrakenteen muutos ja soiden ojitus muuttaneet eniten metsa- ja
suokasvillisuutta

Suomen metsé- ja suokasvillisuus on muuttunut suuresti viimeisten 60 vuoden aikana. 1950-luvulla alkanut
intensiivinen metsatalous on lisannyt huomattavasti metsien kokonaispuumaaraa ja muuttanut niiden ikérakennetta
tasaisemmaksi. Metsét ovat entisté tihedmpid ja nuorten kehitysvaiheitten osuus on kasvanut. Myds
metsdojitukset, ojitettujen soiden lannoitus ja puuston kasittely ovat aiheuttaneet suuria muutoksia soilla. Metsa- ja
suoympariston muutos heijastuu selvasti aluskasvillisuuden rakenteessa tutkitulla seurantajaksolla 1951-2006.

Klusterianalyysissé 1950-luvun aineistosta eniten koealoja
tuli kahteen varttuneiden metsien klusteriin. Toinen néista
sisalsi tuoreiden ja kuivahkojen kankaiden varttuneita

Tiedonlouhinta

Tutkimusaineistojen analysoinnissa kaytettiin
tiedonlouhintamenetelmid, kuten klusterianalyysia ja

metsid koko maassa, toinen taas painottui pohjois- ja
keskiboreaalisiin kuivahkojen kankaiden varttuneisiin
maéannikadihin. Vuosien 1985 ja 1995 aineistosta eniten
koealoja sijoittui ramekasvillisuutta siséltaneeseen
Klusteriin ja eteldboreaalisiin tuoreisiin keski-ikaisiin
kuusimetsiin painottuneeseen kivenndismaiden klusteriin.

Vanhojen metsien vaheneminen Pohjois-Suomessa nakyi
1980- ja 1990-luvuilla koealojen védhenemisend niissa
kahdessa varttuneiden metsien klusterissa, joissa 1950-
luvulla oli eniten koealoja. Keski-ikaisi4 kivenndismaiden

itseorganisoituvia karttoja (SOM). Klusteroinnissa
kivenndismaiden ja soiden koealat vuosilta 1951-53,
1985-86, 1995 ja 2006 jaettiin kasvilajien lasna- ja
poissaolon perusteella kymmeneen mahdollisimman
yhtenéiseen ryhméan eli klusteriin. Muodostuneet
klusterit olivat keskenaan erilaisia aluskasvillisuuden,
koealojen maantieteellisen sijainnin, metsikon ian ja
puulajisuhteiden, metsien ja soiden osuuden ja
kasvupaikkatyypin suhteen. Tiedonlouhinta
toteutettiin yhteistydssa Aalto-yliopiston kanssa.
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metsid siséltavat klusterit kasvoivat 1950-luvun jalkeisissa inventoinneissa. Kivenndismaiden metsékasvillisuuden
lieva rehevoityminen nékyi tuloksissa lehtomaisiin — tuoreisiin kasvupaikkoihin painottuneiden klustereiden
suurempina koealaosuuksina 1980-luvulla ja sen jalkeen. Naihin klustereihin sijoittuneet metsét olivat tyypillisesti
nuoria ja keski-ikaisia — siis nuorten metsien osuuden lisdaantyminen on voinut aiheuttaa havaitun kasvillisuuden
rehevoitymisen.

Vaikka kasvilajistossa havaittiin alueellisesti ja paikallisesti vaihduntaa, pitkalla aikavélilla koko Suomen metsien
ja soiden keskeinen kasvilajisto on kuitenkin pysynyt samana.

Suurimmat metsakasvillisuuden muutokset tapahtuivat jaksolla 1950-1985

Koko aineiston klusteroinnin lisaksi analysoimme pelkéstéan kivenndismaiden metsien aluskasvillisuuden
muutoksia SOM-karttojen avulla. SOM-kartoissa toisiaan muistuttavat koealat asettuvat vierekkaisiin soluihin.
Siten voitiin kartalla ryhmitella eli klusteroida toisiaan aluskasvillisuudeltaan muistuttavia koealoja lajistoltaan
melko yhdenmukaisiksi ryhmiksi. Pelkkid kivenndismaiden metsia tarkasteltaessa saatiin esiin tarkempi kuva
kivenndismaiden metsien kasvillisuuden muutoksesta, kun luonteeltaan aivan toisenlainen suokasvillisuuden
vaihtelu ei ollut analyysissa mukana.

SOM-karttojen soluista muodostetut luokat eli klusterit erosivat tassakin analyysissa toisistaan kasvupaikkatyypin,
maantieteellisen alueen, metsikdn ién ja puulajien osuuksien perusteella. Monissa klustereissa kuivahkojen
kankaiden ja sitd karumpien kasvupaikkatyyppien osuus oli myohemmissé aineistossa pienempi kuin 1950-luvun
aineistossa.

1950-luvun ja 1980-luvun inventointien vélill4 tapahtui suurempia muutoksia kuin tdmén jalkeen. Esimerkiksi
viime vuosisadan alkupuolella kadonneita perinteisida metsédnkayttomuotoja, kuten metsélaidunnusta ja
kaskeamista, ilmentdvat kasvilajit olivat radikaalisti vahentyneet ja samaan aikaan myds tdhén lajistoon liittyvéat
koealat olivat vahentyneet (Kuva 1). Suolajisto taas liséantyi, kuten myds tahan aineistoon liittyvat koealat.
Suolajien yleistyminen ja runsastuminen ndissé kivennaismaiden metsissa johtui todennékdisesti soiden
ojituksista, joiden seurauksena monet entiset ohutturpeiset suometsat luokiteltiin viimeisissé inventoinneissa
kivenndismaiden metsiksi. Vaikutus on havaittavissa, vaikka metséojitus onkin véhentanyt suolajistoa soistuneissa
kangasmetsissa.

Kivenndismaiden metsien aineistossa viimeisten 60 vuoden aikana havaitut aluskasvillisuuden muutokset johtuvat
siis nekin maankaytdssa ja metsénkasittelyssé tapahtuneista muutoksista. Mikali ilmaston l[dmpenemisell& on ollut
lajistoa muuttava vaikutus, se peittyy metsien kdyton muutoksista johtuvien vaikutusten alle.

1950 1985 1985

Kuva 1. SOM-kartat kasvillisuusinventoinnille 1951-1953 ("1950”), 1985, 1995 ja 2006 (yl&rivilld), sek& muutos peréattéisten
inventointien valilla (alarivilld). Varit ylarivilla kertovat montako koealaa kunkin SOM-kartan solussa on, ja alarivillg, kuinka monta
koealaa kyseisesta solusta on poistunut tai montako sinne on tullut lisaa. Asteikot ovat oikealla. Lajistomuutoksia tutkittaessa
todettiin esimerkiksi, ettd kartan 1950->1985 kahdessa alarivin tummansinisessa solussa kaskeamisen ja metsalaidunnuksen
indikaattorilajit ovat vahentyneet ja oikean ylakulman kolmessa tummanpunaisessa solussa suolajit ovat lisaéntyneet.

Metsénkasittely muuttaa kasvilajien runsaussuhteita

Tutkimme metsankasittelyn vaikutuksia aluskasvillisuuteen my6s seuraamalla hakkaamattomien,
uudistushakattujen ja muulla tavoin hakattujen kivenndismaan metsien kasvillisuutta pysyvilla koealoilla vuosina
1985-2006.

Koko aineistossa (mukana kaikki metsankésittelytavat) puiden ja pensaiden taimien (<50 cm) keskimé&aréinen
peittdvyys ja lajimaara lisaantyivat 20 vuoden tarkastelujaksolla. Etel&-Suomessa myds ruohojen ja heinien
keskimaarainen lajiméara lisaantyi hieman etenkin rehevilld kasvupaikoilla. Jakalien peittavyys ja lajiryhmien



madra vahenivat koko maassa, mutta sammalten peittdvyydessa ja lajiméarassa ei havaittu sanottavia muutoksia.

Hakkaamattomien metsien ositteessa putkilokasviryhmien lajimaéra ja keskimadrdinen peittavyys pysyivét
suhteellisen vakaina. Mustikan peittavyys pysyi melko tasaisena, mutta puolukan peittavyys véheni rehevilla ja
lisdéntyi karummilla kasvupaikoilla. Suurimmat muutokset tapahtuivat pohjakerroksessa: sammalet runsastuivat
jakalien vahetessa. Eteld-Suomessa ndma muutokset lienevat suurelta osin sukkessiomuutoksia, mutta myds ajan
myoté kertyneelld typpilaskeumalla on saattanut olla vaikutusta lajien vélisiin kilpailusuhteisiin. Pohjois-
Suomessa porolaidunnus on suurin jakalien maaraa vahentanyt tekija.

Uudistushakatuissa metsissa ruohojen ja heinien keskiméaaraiset peittavyydet ja lajiméaarat lisddntyivat pian
hakkuun jalkeen, kun taas varpujen keskiméaarainen peittavyys vaheni. 20 vuodessa hakkuun jalkeen heinien ja
ruohojen peittavyys alkoi vahetd, mutta lajimaara oli edelleen suuri. Téssa ajassa puolukan peittavyys oli
palautunut l&helle hakkuuta edeltéanytta tasoa, mutta mustikan peittavyys oli edelleen vain neljanneksen hakkuuta
edeltdneestd tasosta. Myds sammalten ja jakalien peittdvyydet vahenivét uudistushakkuun yhteydessd, rehevien
kasvupaikkojen lajit kuivien kasvupaikkojen lajeja enemmaén.

Puolukka ja mustikka hydtyivat lisaéntyneestd valon maarasta harvennus- ja muiden hakkuiden jalkeen. Heinat
sitavastoin vahenivat, todennékdisesti varpujen lisdéntyneen kilpailun aiheuttamana.

Mita metsakasvillisuuden muutokset kertovat?

Metsatalous on huomattavin metsien rakennetta 1950-luvun jalkeen muuttanut tekijé. Intensiivisell&
metsénkasvatuksella ja uudistusalojen maanmuokkauksella on ollut suuri merkitys myds aluskasvillisuudelle.
Aluskasvillisuuden muutokset olivat hakkaamattomissa metsissé 20 vuodessa véhaisié. Niiden tulkittiin
aiheutuneen sukkessiomuutoksista, vaikka sukkessio onkin varttuneissa metsissa jo hidasta. Uudistushakatuissa
metsissa muutokset olivat huomattavia, mutta myds muut hakkuut aiheuttivat kasvillisuuteen muutoksia. Siten on
todennékdistd, ettd metsatalouden aikaansaamat kasvillisuusmuutokset ovat niin suuria, etta
klusterointimenetelmill& on vaikea erottaa kasiteltyjen metsien aineistosta mahdollisesti jo tapahtuneita
ilmastonmuutoksen aiheuttamia kasvillisuusmuutoksia.

liImaston muuttumisella on suorien vaikutusten lisdksi monia epasuoria, puuston rakenteen ja toiminnan kautta
tapahtuvia vaikutuksia. Kiihtynyt puuston kasvu saattaa vaikuttaa aluskasvillisuuteen sukkessiota nopeuttamalla,
kun esim. valaistus, neulaskarikkeen maara ja laatu seka latvussadanta muuttuvat varhaisemmin varttunutta metsaa
muistuttavaksi. Boreaaliselle vydhykkeelle ennustettu muutaman asteen ldmpétilan nousu lisaé typen
mineralisaatiota metsamaassa. Koska boreaalisissa metsissé typpi rajoittaa kasvien kasvua, voidaan ennustaa, etta
ne lajit, jotka pystyvét tehokkaimmin hyddyntdméan lisatypen kasvussaan, lisdantyvat ja saavat Kilpailuetua.
Tallaisia lajeja ovat heinat ja ruohot. Myds varvut hyétyvat lisatypestd, mutta ne kasvavat hitaammin ja varastoivat
typped rakenteisiinsa.

Hakkuista johtuvat aluskasvillisuuden muutokset ovat voimakkuudeltaan sellaista suuruusluokkaa, ettd mité
todenndkaoisimmin metsien késittely tulee myds muuttuvassa ilmastossa olemaan vaikutuksiltaan huomattavin
kasvillisuutta muokkaava tekija.
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