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Kohoava ilmakehén hiilidioksidipitoisuus ja ddrisdiden seuraukset heikentdavit sademetsien kykyéa
sitoa ilmakehédn hiiltd. Sademetsét sitovat nyt yli 40 % maanpiéllisesté hiilestd, mutta lisdén-
tynyt ilmakehén hiilidioksidipitoisuus, kuivuus ja puiden kaatuminen myrskyissa lisddvét puiden
kuolleisuutta koskemattomissa metsissd. Jatkuvapeitteisen metsédtalouden hakkuuaukoissa liaanit
pystyvit puita paremmin valtaamaan aukkokohtia hidastaen puiden ja taimien kasvua. Liaaneissa
hiili sitoutuu péédasiassa lehtiin, joiden elinikd on noin vuosi, jonka jélkeen hiili vapautuu takaisin
ilmakehéan. Globaaleihin hiilidioksidimallinnuksiin on viime aikoina alettu sisdllyttdd puiden
kuolleisuuden ja liaanien aiheuttama kasvun hidastuminen.

Noin puolet maapallon sademetsistd on Amazonin ja Vili-Amerikan sademetsissd (neo-
tropiikeissa). Pddosa niisti sijaitsee Amazonin vesistdalueella (7 milj. km?) ja sen pohjoispuolella
sijaitsevalla Guinean yléngo6lld. Télld alueella kasvaa noin 16000 eri puulajia ja toistaiseksi on
maédritelty yli 9000 liaanilajia. Liaanien osuus sademetsien biomassasta on 5-10 %.

Liaanit ovat puuvartisia kOynndstivia kasveja, joita esiintyy yli sadassa trooppisessa kasvi-
heimossa. Taksonomisesti liaanit eivét ole sukua keskendén. Liaaneihin luetaan puu- ja kuituvartiset
koynnoskasvit, jotka itdvit maassa, mukaan lukien rottinki ja muut kdynnostévét palmut. Hemiepi-
fyyttejd, jotka itdvit puissa, ja koynnostivid heinid (bambu) ei lasketa liaaneihin.

Liaaneilla on eri strategioita, joilla kiiveti ja edeté puusta toiseen esim. kdrhien, sahalaitaisten
versojen ja satunnaisjuurien avulla. Liaanien mahdollisuuksiin kasvaa puiden latvaan vaikuttaa
jonkin verran puun rungon paksuus sekd puun kuoren olemus. Lajit, jotka pudottavat lehtensa
kuivan kauden aikana ovat alttiita liaaneille. Liaanien vaikutus puiden kasvuun ja kehitykseen
vaihtelee vdhiisestd, puun kasvun tyrehdyttaviasta kilpailusta aina kuristajaliaanien aiheuttamaan
puun ennenaikaiseen kuolemaan saakka. Jo melko ohuet, halkaisijaltaan vain 2—3 cm olevat liaanit
yltdvit metsan latvuston yldosiin. Puiden kyky selvité liaanien aiheuttamasta kilpailusta vaihtelee.
Vihioksaiset pioneerilajit, kuten Cecropia spp. Loefl., voivat kasvaa liaanikasvuston ldpi. Koske-
mattoman metsédn keski- ja yldlatvusto kestdd huomattavaa liaanikasvuston painoa.
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Liaanit luovat elinympériston apinoille ja pesépaikkoja linnuille ja vaikuttavat titen kasvi-
lajien siementen levidmiseen. Liaanien satokausi on pidempi kuin puiden varmistaen eldinten
ravinnonsaannin toukokuulta lokakuulle kestdvén kuivan kauden aikana.

Ilmastonmuutos, liaanit ja sademetsin rakenteen muutos

Hiilidioksidilannoitus néyttdd nopeuttavan kasvukiertoa etenkin neotrooppisissa sademetsissa.
Sademetsissd puiden kuolleisuus on lisddntynyt ddrisdiden vuoksi viimeisen 40 vuoden aikana,
Amazoniassa kuolleisuus on paikoitellen kaksinkertaistunut. My®ds puiden taimettuminen lisddntyi.
Vuonna 2016 El Nifio -sdéilmid aiheutti kuivuuden Amazoniassa, jossa menetettiin arviolta 2,5
miljardia puuta (metsidpalot mukaan lukien). Ilmakehén hiilidioksidipitoisuus on noussut vuodesta
1980 vuoteen 2020 tasosta 340 ppm tasolle 420 ppm.

Ilmastonmuutoksen aiheuttaman mortaliteetin vuoksi liaanien lukumééra ja biomassa lisdan-
tyy koskemattomissa metsissd noin prosentin vuodessa. Kasvu johtuu pédasiassa lisddntyneesta
kasvusta ja taimettumisesta luonnollisesti syntyneissd aukkokohdissa.

Liaanit kasvavat koskemattomissa metsissé laikkuina, joiden kohdalla on aikaisemmin
ollut aukko. Liaanilaikkujen mééird hehtaaria kohti vaihtelee. Esimerkiksi metsdinventaariossa
Itd-Amazonissa tunnistettiin noin 62 liaanilajia ja 2500-5500 liaanirankaa hehtaarilla ennen jat-
kuvapeitteisen metsitalouden hakkuita. Uusien aukkojen ja palaneiden alueiden lisddntynyt valo
suosii liaaneja ja pioneeripuita, joiden siemenet itdvét aukkokohdissa (Kuva 1). Liaanit levidvit

Kuva 1. Liaanien ja puiden siementaimia sademetsén aukkokohdissa.
Paragominas, 2021. Kuva: Johan Slétis.
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my0s kasvullisesti ympéroiviin puihin. Valon lisdéntyessd sademetsin myohdisen sukkession
lajien uusiutuminen taantuu, koska ne itdvét varjossa ja tasaisessa maankosteudessa. Ndiden lajien
viheneminen on haaste pitkéjénteiselle metsdnhoidolle, koska ndistd monien puuaines on painavaa
ja lajit ovat kaupallisesti merkittavia.

Liaanien ja puiden Kilpailu

Liaanit investoivat puuaineksen kasvuun vihemman kuin puut ja ne reagoivat kohoavaan hiilidiok-
sidipitoisuuteen tuottamalla enemmaén lehtié. Liaanit voivat tuottaa jopa 40 % metsén lehtimassasta.
Liaanien lehdet heijastavat puita voimakkaammin fotosynteettisesti aktiivista séteilyd takaisin
avaruuteen vihentéen sekd metsén hiilinielua ettd tuottavuutta.

Liaaneilla on useita ominaisuuksia, jotka parantavat niiden kilpailukykyé puihin nédhden:

1. Kasvun kohdistaminen lehtiin puuaineksen sijaan.

2. Liaanit tarvitsevat vihemmaén energiaa lehviston kasvattamiseen. Liaanilehdet ovat puihin ndhden
ohuempia ja niissd on vihemman pigmenttia.

3. Liaaneilla on 15 % parempi kyky kdyttda fotosynteettisesti aktiivista séteilyd verrattuna puihin.
Liaanien tehokkaampi yhteyttdmiskyky johtuu lehtien sddnnoéllisestd kasvutavasta ja kulmasta
aurinkoon néhden.

4. Tehokkaampi vedenottokyky kuivan kauden aikana ja parempi ravinteidenottokyky (P ja K)
sademetsdn huuhtoutuneesta ja ravinnekdyhéstid maaperastd mahdollistaa pidemmaén kasvukauden
puihin ndhden.

5. Liaanien siementuotanto on suurempi kuin puiden. Maahan kertynyt liaanien ja puiden muodostama
siemenpankki ldhtee kasvamaan, kun valo aukkokohdissa lisdéntyy.

6. Liaanit kestdvét puita paremmin kuumuutta ja tuulta.

Liaanit voivat suojata metséé kovilta tuulilta ja maaperdé paikoissa, joissa ihmistoiminnan
johdosta ldhes kaikki kasvillisuus on poistettu tai tuhoutunut. Liaanien kasvu hidastuu, kun sade-
metsén aukkokohdat umpeutuvat. Liaanien méérd suhteessa puihin vihenee noin 30-70 vuotta
aukkokohtien ilmaantumisen jilkeen.

Jatkuvapeitteinen sademetsitalous Brasilian Amazoniassa ja liaanien
lisaintyminen

Amazonin sademetsien metsdvarojen hyodyntdmiseksi ja laittomien hakkuiden hillitsemiseksi
Brasilian liittovaltion metsidviranomainen, Servico Florestal Brasileiro (SFB), myontdd hak-
kuulupia korvausta vastaan metséyrityksille. Tarjouskilpailun voittaneet yritykset voivat korjata
puuta jatkuvapeitteisen metsdnhoidon periaatteiden mukaan. Hakkuumaéérit ovat arvioidun kasvun
mukaan, noin 30 m3 puuta 35 vuoden vilein hehtaaria kohti. Hakkuuluvissa on mééritelty mm.
suojelualueet, mitd puulajeja saa hakata ja millaisia sosiaalisia velvollisuuksia metsédyritykselld on.
SFB suunnittelee hakkuulupien lisddmistd nykyisestd miljoonasta hehtaarista viiteen miljoonaan
hehtaariin. Laajennus vastaa Sveitsin pinta-alaa.

Liaanien lisdéntyminen hakkuiden jélkeen jatkuvapeitteisessd metsidtaloudessa asettaa haas-
teita metsdn hoidolle ja uusiutumiselle (Kuva 2). EMBRAPA, Brasilian Luonnonvarakeskus, on
tutkinut [td-Amazoniassa, Paran osavaltiossa jatkuvapeitteistd puuntuotantoa 1990-luvulta saakka.
Alueilla esiintyy noin 400 eri puulajia hehtaaria kohti, joista noin 70 lajilla on kaupallista arvoa.
EMBRAPA yhdessé yliopistojen metsétieteellisten tiedekuntien kanssa tutkii mm. jatkuvapeittei-
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Kuva 2. Taimettuminen liaanivaltaisessa aukossa. Paragominas, 2021. Kuva: Johan Slétis.

sen kasvatuksen vaikutusta metsdn ekologiaan ja metsétalouden kannattavuuteen seka korjuutek-
nologiaa. EMBRAPA:n tutkija Lucas Mazzei toimii vditoskirjaohjaajanani tutkimuksessa, jossa
selvitetdén liaanien aiheuttaman puiden kasvun hidastumisen ekologisia lainalaisuuksia sekd
arvioidaan hiilinielun pienentymisti ja liaanien aiheuttamaa taloudellista menetysti jatkuvapeit-
teisesséd sademetsitaloudessa.

Kéytannossa kaikki tutkimustulokset neotropiikeista osoittavat, ettd liaanien raivaus on
metsidtaloudellisesti kannattavaa, mutta metséyhtiot eivit toistaiseksi raivaa liaaneja puiden kasvun
lisdamiseksi. Hakkuulupasopimukset (metsdnvuokraukset) tehdddn SFB:n kanssa 40 vuodeksi ja
metsdviranomaiset voivat kannustaa liaanien raivaamiseen vuokranalennuksin. Tutkimuksessamme
kartoitamme metsdyhtididen kantaa liaanien raivaukseen. Metsdyhtiot leikkaavat liaanit kaadet-
tavien puiden ympdriltd noin vuotta ennen hakkuita korjuusuunnitelman laatimisen yhteydessa.
Leikkaus saattaa vihentdd korjuun aiheuttamia vaurioita jdljelle jadviin puihin, koska liaanit repi-
vit oksia, ja joskus koko latvan, pois naapuripuista kaadon yhteydessé (Kuva 3). On arvioitu, ettéd
olisi kannattavinta leikata liaanit 10-20 vuotta ennen hakkuita kasvun varmistamiseksi. Aikainen
raivaus vahentdisi korjuuvaurioita, liséisi tyoturvallisuutta ja tuottavuutta.
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Kuva 3. Liaanikasvustoa ja katkenneita puunlatvoja hakkuun jélkeen jatkuvapeit-
teisessd sademetsidnhoidossa. Paragominas, 2021. Kuva: Johan Slétis.

Palautuvatko sademetsit ennalleen?

Sademetsien palautumiskykyyn ihmistoiminnan jdlkeen vaikuttavat hakkuiden intensiivisyys,
toiminnan kesto sekd kasvupaikkatekijit. Mallinnukset viittaavat siihen, etti lajirikkaus palautuu
11-228 vuoden aikana; sen sijaan lajikoostumus ei valttdmatti palaudu endd hakkuita edeltdvain
tilaan. [lmastonmuutoksen ja ihmistoiminnan seuraukset, kuten liaanien lisddntyminen, muuttavat
metsén lajikoostumusta todennékdisesti peruuttamattomasti. Jatkuvapeitteiset metsit saattavat tule-
vaisuudessa menettidd hakkuissa ja myrskyissa yldlatvuspuuston; 40—50 m korkeat puut katoavat
ja jéljelle jaa keski- ja matalalatvuksista, liaanikasvuston peittimééd matalatuottoista metsaa.

Amazonin sademetsén kasvillisuudella on vahintdén noin 55 miljoonan vuoden historia.
Téni ajanjaksona maapallon hiilidioksidipitoisuus on vaihdellut ja keskildmpétila on ollut sekd
lampiméampi ettd kylmempi (-4 — +14 astetta) kuin nykydan. Ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden
jatkuva kohoaminen ja sen tuomat séén ddri-ilmiot muuttavat trooppisten metsien dynamiikkaa,
rakennetta ja pinta-alaa. Liaanit vaikuttavat tdhén prosessiin muuttamalla metsén lajikoostumusta
ja hidastamalla puiden kasvua.
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Kuva 4. Runkojen korjuuseen kiytetyt koneet tuhoavat osan edellisen hakkuun jilkeen kasvanutta taimikkoa. Parago-
minas, 2021. Kuva: Johan Slitis.

Jatkuvapeitteinen sademetsétalous on vasta alkutaipaleellaan, toiminta on tédhén saakka ollut
korjuukeskeistd. Tulevaisuuden jatkuvapeitteisten sademetsien viljelyyn tarvitaan lisdd metsén-
hoidollisia toimenpiteitd, liaanien harventamisen lisdksi tdydennysistutuksia ja korjuutekniikan
kehittdmistd (Kuva 4). Ihmistoiminta ja ilmastonmuutos haittaavat sademetsén kasvua ja siksi
jatkuvapeitteisten sademetsien hoitoon on tarve suunnata enemmaén huomiota.

Kiitokset

Prof. Lucas Mazzei toimi inventaariomatkan johtajana. Keilla florestal vastasi ylldpidosta.

Rahoitus

Universidade de Brasilia/Programa de P6s-Graduacao Ciéncias Florestais/CAPES ja EMBRAPA
Amazonia Oriental on tukenut taloudellisesti véitoskirjaopiskelijoiden osallistumista kuukauden
pituiseen inventaariomatkaan Fazenda Rio Capimiin.
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