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Kasvipeitteen palauttaminen elvyttda saastuneen

metsamaan

Maaperidn kunnostustarve Suomessa

aaperdn saastuminen on vakava ympiristo-

ongelma, joka kohdistuu my6s metsdimail-
le. Saastuneessa maaperissd on ihmisen toiminnan
seurauksena ympdristolle vahingollisia aineita liian
suurina pitoisuuksina. Tavallisimpia saastuttavia ai-
neita ovat mineraalioljy, raskasmetallit ja klooratut
hiilivedyt. Suomessa ympéristohallinnon ylldpita-
miin tietojirjestelmiin on kirjattu noin 17 600 sel-
laista maa-aluetta, joiden maaperi voi olla pilaantu-
nut tai niilld on havaittu haitta-aineita. Raskasme-
tallien saastuttamia metsdmaita sijaitsee tavallisim-
min metallisulattojen, kaivoksien ja terdstehtaiden
lahiympiristossd. Metsdisille alueille perustettujen
ampumaratojen on todettu aiheuttaneen maaperin
pilaantumista lyijypitoisten haulien ja luotien kerty-
essd maahan. Myos taimitarhat, puutuoteteollisuu-
den toimialat kuten sahat, kylldstimét ja lastulevy-
ja vaneriteollisuus ovat kuormittaneet paikallises-
ti metsdmaita pddstimalld ympiristoon haitallisia
torjunta- ja lahonsuoja-aineita seki liimoja. Toimi-
alojen mukaisessa luokittelussa maaperda mahdol-
lisesti pilaavasta toiminnasta 6 % on metalliteolli-
suutta, 4,5 % taimi- ja kauppapuutarhoja seki 5,5 %
puutuoteteollisuutta.

Metsdmaiden saastuminen voi vaikuttaa haital-
lisesti ihmisten terveydentilaan etenkin jos niitd
kiytetddn asuin- ja virkistysalueina tai niiltd levi-
44 haitallisia aineita ldheisille viljelysmaille. Maa-
perdn saastuminen on erityisen vakavaa, jos siel-
td huuhtoutuu epdpuhtauksia pohjavesiin. Saastu-

neiden maiden kunnostus on vaikea tehtdvi, jossa
haitalliset aineet pyritddn poistamaan tai sitomaan
vaarattomaan muotoon. Tavoitteena on vihenti ih-
misten, eldinten ja kasvien altistumista saasteiden
vaikutuksille seké estdd haitallisten aineiden siirty-
minen eteenpiin ravintoketjuissa ja kulkeutuminen
pohjaveteen.

Vaihtoehtona paikan pdilla tehtiava
kunnostus

Tavallisin saastuneen maaperidn kunnostusmene-
telmé on ollut saastuneiden maamassojen poisto ja
korvaaminen puhtaalla maa-aineksella. Jos pois kai-
vettu maa on lievisti saastunutta, se hyodynnetidin
sellaisenaan pddasiassa kaatopaikkojen peittomaana.
Maa-aineksen kaivuu ja siirto tekevit menetelmésta
kalliin, ja kustannukset nousevat varsinkin puhdis-
tusta vaativien maamassojen osalta.

Metsdmaata kunnostettaessa pintamaan poista-
minen edellyttdd usein my0s puuston kaatamista,
minkd lisdksi maaperin rakenne ja siihen varastoi-
tuneet siemenet tuhoutuvat. Mikéli puita jitetddn
kasvamaan, pintamaan poistaminen vaurioittaa nii-
den juuria ja heikentdd veden ja ravinteiden ottoa.
Niinpi puiden paikalle jattiminen johtaa usein nii-
den pystyyn kuivumiseen ja kuolemiseen.

Viime aikoina on kehitetty monia kunnostusme-
netelmii, joissa pintamaata ei poisteta, vaan hoito-
toimenpiteet tehdddn paikan pailld. Kasvien avul-
la tehtidvad ympdriston elvyttdminen eli fytoremedi-
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Kuva I.Harjavallan metallisulattojen laheisyydessad saastuneen metsimaan pintaa peittdd hajoamattomasta
neulaskarikkeesta muodostunut kerros. Puiden ja varpujen istuttaminen kompostiseoksella katetuille
koeruuduille loi vihreitd saarekkeita muuten kasvipeitteettémain metsamaahan.

aatio on yksi mahdollisista menetelmistid. Esimer-
kiksi saasteiden tai kulumisen vuoksi paljastuneelle
metsdmaalle voidaan palauttaa kasvipeite lisdamalla
maanparannusaineita tai lannoitteita ja istuttamalla
tai kylvamalla kestédvid kasvilajeja. Kasvipeite sitoo
haitallisia aineita, pidittda niitd maaperdén ja vihen-
tdd niiden levidmistd ympiristoon huuhtoutumalla
tai polyni. Kasvillisuuden kariketuotannon elpymi-
nen vilkastuttaa maaperin mikrobitoimintaa ja ter-
vehdyttdd pitkalld aikavililld koko ekosysteemid.

Kasvipeite ei palaudu helposti alueille, joilta se on
tuhoutunut jo kymmenii vuosia sitten. Syyni saattaa
olla pula itimiskykyisistd siemenistd, itidistd ja maa-
varren kappaleista, joista kasvu voisi alkaa. Usein
my6s kuivuus ja pohjoisessa ankara ilmasto rajoit-
tavat kasvillisuuden luontaista palautumista. Saastu-
neessa maaperdssd myrkylliset aineet voivat tappaa
nuoret taimet ennen kuin niiden juuret ulottuvat sy-
vemmille puhtaampiin maakerroksiin. Kasvualus-
tan parantaminen onkin useimmiten valttimatonta
kasvipeitteen palauttamiseksi saastuneille alueille.
Tama edistdd myos kasvillisuuden luontaista palau-
tumista ympiristostd levidvistd siemenista.

146

Raskasmetallien kuormittamat metsit
Harjavallassa

Metséntutkimuslaitos on pitkdédn seurannut Harjavallan
mintykankaiden tilaa, ja selvittdnyt ilmansaasteiden
vaurioittamien metsien kunnostamismahdollisuuksia.
Raskasmetallit ja rikkidioksidi ovat saastuttaneet
Harjavallan sulattojen ympéristod vuosikymmenien
ajan. Vaikka sulattojen pidistot ovat huomattavas-
ti pienentyneet 1990-luvun alusta ldhtien, pitkddn
jatkuneella kuormituksella on edelleenkin haitalli-
sia vaikutuksia ldhimetsien maaperéén, puustoon ja
aluskasvillisuuteen. Laskeuman pienentyminen vii-
meisen 10 vuoden aikana on kuitenkin alkanut tuot-
taa merkkejd aluskasvillisuuden toipumisesta 3—4
km péissa sulatoista. Vuoden 2007 inventointitulok-
sien mukaan timi nékyy varsinkin jékélien ja varpu-
jen peittdvyyden véihittdisend lisdédntymisend.
Harjavallan sulattojen ldhimetsien ménnyt ovat
harsuuntuneita ja kitukasvuisia, niiden hienojuur-
ten kuolleisuus on suurta ja aluskasvillisuus on tu-
houtunut paikoin ldhes kokonaan. Metsdmaan pintaa
peittdd paksu, hajoamattomasta neulaskarikkeesta
muodostunut kerros (kuva 1), silli maaperidn suu-




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 2/2009

ret kupari- ja nikkeliméirit estivit hajottajaelioston
normaalin toiminnan ja ravinteiden vapautumisen
karikkeesta. Maaperdn humuskerrokseen vuosien
kuluessa kertyneet raskasmetallit ovat syrjayttineet
ravinteita, kuten kalsiumia, magnesiumia ja kaliu-
mia, maahiukkasten pinnoilta. Kasvipeitteeton maa
polydd ja metallipitoiset hiukkaset levidvit tuulen
mukana ympéardiviin luontoon ja ldhiseudun asuin-
alueille. Méntyjen latvustot kerddvit poly4, ja niistd
sateen mukana huuhtoutuva kupari- ja nikkelilas-
keuma on ldhelld sulattoja selvisti suurempi kuin
etddmmailld kasvavissa minnikoissd. Vaikka met-
sdmaasta l0ytyy eldvid kanervan, juolukan, koivun
jaminnyn siemenid, pintamaan myrkyllisen korkeat
raskasmetallipitoisuudet ja kuivuus estdvit uusien
taimien juurtumisen.

Harjavallan metsien lannoitus- ja
kalkituskokeet

Metséntutkimuslaitos perusti vuonna 1992 Harjaval-
lan sulattojen ldhiméinnikoihin 0,5—-8 km etdisyyksil-
le pitkdaikaisia lannoitus- ja kalkituskokeita, joiden
tavoitteena oli raskasmetallikuormituksen aiheutta-
man ravinne-epétasapainon korjaaminen. Kalkitus
jakalkkia sisidltidneet lannoituskésittelyt pienensivit
vaihtuvan kuparin ja nikkelin pitoisuuksia maan or-
gaanisessa kerroksessa, kun taas kalsiumin ja mag-
nesiumin pitoisuudet kohosivat. Vastaavat muutok-
set voitiin havaita my0s 20 cm syvyydesti kerétyistad
vajovesindytteistd. Lannoitus lisdsi puiden kasvua
eniten ja pitkdaikaisimmin lidhelld sulattoja, missd
puille kédyttokelpoisten ravinteiden puute on suurin.
Sen sijaan kauimpana sulatoista sijaitsevassa metsi-
kossd annetuista ravinteista vain typpi lisdsi merkit-
tavisti puiden kasvua. Lannoitus tai kalkitus eivét
kuitenkaan elvyttdneet aluskasvillisuutta. Tamai oli
yksi syy kasvipeitteen palauttamiskokeen aloittami-
selle vuonna 1996.

Kasvipeitteen palautuskoe lihelld sulattoja

Sulattojen vilittomassa ldheisyydessid (0,5 km) to-
teutetussa kunnostuskokeessa (1996-2005) saastu-
neen metsdmaan pinnalle levitettiin orgaanista katet-
ta. Kateaineessa oli puolet padkaupunkiseudun kom-
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Kuva 2. Istutettujen puuntaimien ja varpujen keskimaa-
rdinen kuolleisuus (+ keskiarvon keskivirhe) kompostise-
oksella katetuilla ja paljailla koeruuduilla seurantajakson
1996—2005 lopussa.

postoitua kotitalous- ja puutarhajitettd ja puolet sa-
halta saatua puulastua. Kompostiseoksen pH oli 6,3
jahiili-typpisuhde 16:1. Metsdmaan pinnalle raken-
nettiin ndin uusi orgaaninen kerros, jonka tarkoitus
oli elvyttdd maan mikrobitoimintoja ja mahdollistaa
istutettujen puiden taimien ja varpupistokkaiden sii-
Iyminen elossa. Istutettujen kasvien lisdksi kokees-
sa tutkittiin kasvillisuuden luontaista palautumista.

Tutkimusalueelle perustettiin yhteensi 36 koeruu-
tua (kukin 5 x 5 m), joista puolet katettiin 5 cm:n
kerroksella kompostiseosta ja puolet jitettiin pal-
jaaksi. Hieskoivun ja ménnyn taimia seké sianpuo-
lukan ja variksenmarjan juurrutettuja pistokkaita is-
tutettiin koeruuduille kompostiseoksella taytettyi-
hin istutuskuoppiin. Kutakin lajia istutettiin kuudelle
koeruudulle siten, ettd kolme ruutua oli katettu kom-
postiseoksella ja kolme oli paljaita. Yhteensi kuta-
kin kasvilajia istutettiin 294 kappaletta. Kokeessa
oli mukana myos koeruutuja, joille ei istutettu kas-
veja, mutta jotka oli joko peitetty kompostiseoksel-
la tai joihin oli tehty kompostiseoksella tdytettyja
istutuskuoppia. Vertailuruudut olivat tdysin késit-
teleméttomid.

Kasvillisuuden kehittymistid koeruuduille seurat-
tiin kymmenen vuoden seurantajaksolla. Variksen-
marjoista vain 4 % kuoli katetuilla, mutta 48 % pal-
jailla ruuduilla, joissa kompostiseosta oli vain istu-
tuskuopissa (kuva 2). Yli puolet sianpuolukan pis-
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Kuva 3. Variksenmarja levisi hyvin ja peitti maan pinnan kymmenen vuoden seurantajaksolla. Katetuille
koeruuduille levisi runsaasti kasvillisuutta myds luontaisesti.

tokkaista kuoli kahden ensimmaéisen vuoden aikana
molemmissa kisittelyissd. Tadmin jidlkeen elossa si-
lyneet pistokkaat kasvoivat ja levisivit hyvin. Mén-
nyntaimien kuolleisuus oli pienté (alle 12 %) kum-
massakin késittelyssi, kun taas koivun kuolleisuus
oli suurempi katetuilla (48 %) kuin paljailla ruuduil-
la (17 %). Rusakot kédvivit sydoméssid koivun taimia
tutkimusalueella. Varsinkin katetuilla ruuduilla kas-
vavat koivut ndyttivdit maittavan niille hyvin, mikd
lisédsi koivun kuolleisuutta.

Puiden taimet sidilyivit varpuja paremmin elos-
sa koko aineiston tarkastelussa. Toisaalta varpujen
kasvullinen levidminen mahdollisti kasvipeitteen no-
pean kehittymisen paljaan maan pinnalle (kuva 3).
Kompostiseoksen lisadminen istutuskuoppaan toden-
nikoisesti paransi sekd puiden ettd varpujen selviyty-
mistd ensimmadisten vuosien ajan, minki jilkeen ne
pystyivit kasvattamaan juuria puhtaampiin maaker-
roksiin. Puuvartisten kasvien selviytymistd saastu-
neessa ymparistossd saattoi parantaa niiden taipumus
keritd raskasmetalleja juuriin ja varsiin ja rajoittaa
niiden pdisyd lehtiin. Raskasmetalleja kertyy puiden
ja varpujen sienijuuriin eli mykorritsoihin.

Katetuille koeruuduille levisi tehokkaasti luontais-
ta kasvillisuutta, etenkin pioneerilajeja kuten hors-
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maa, voikukkaa ja heinid. Niille ilmestyi runsaasti
my®0s puiden sirkkataimia, joista osa oli jo vakiintu-
nut kymmenen vuoden seurantajakson lopussa (ku-
va 3). Ensimmiiseni syksyné kateaineessa kasvoi
my®0s runsaasti pulkkosienid. Sen sijaan paljaat ver-
tailuruudut pysyivét kasvipeitteettomini koko seu-
rantajakson ajan.

Myos koealueen huonokuntoinen méntypuus-
to kasvatti nopeasti hienojuuriaan kompostiseok-
seen, jota oli lisdtty maan pinnalle ja istutuskuop-
piin. Ektomykorritsallisten juurenkérkien méaéari oli
huomattavasti suurempi kompostiseoksen muodos-
tamassa kerroksessa kuin saastuneen maan humus-
kerroksessa.

Johtopaitokset

Raskasmetalli- ja rikkilaskeuman pienentyminen
Harjavallan metallisulattojen 1dhimetsissd mahdol-
listi saastuneen metsamaan kunnostuksen. Kymme-
nen vuotta kestdnyt seuranta osoitti, ettd kotimaiset
puuvartiset kasvit ovat melko kestivid raskasmetal-
leille, ja ne selviytyvit myds vaihtelevissa sddolois-
sa. Etenkin variksenmarja ja minty sopivat hyvin
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kuivien mintykankaiden kunnostamiseen. Oleel-
lista koko metsdekosysteemin tervehtymiselle on
puhtaan orgaanisen kerroksen rakentaminen kasvi-
en juurtumisalustaksi. Saastuneen metsimaan eko-
loginen kunnostus kotimaisten kasvilajien ja kom-
postoidun kateaineen avulla on suhteellisen halpa ja
ympdristoystdvillinen keino palauttaa kasvipeite ja
siten vihentdd raskasmetallipdlyn levidmistd ympa-
ristoon. Samaa menetelmii voidaan hyvin soveltaa
my0s kuluneiden virkistysalueiden ja puistometsien
aluskasvillisuuden palauttamiseksi, kunhan ihmis-
ten liikkkuminen ohjataan jatkossa poluille, pois ku-
lumisherkisté varvikosta.
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