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Kasvillisuus ja metsan ravinnekierto

etsdkasvillisuus jaetaan puustoon seki pensas-,

kenttd- ja pohjakerrokseen. Pensaskerrokseen
kuuluvat pensaat ja puiden taimet. Kenttikerrokseen
luetaan ruohot, heinit ja varvut. Pohjakerros koostuu
sammalista ja jakalistd. Keskiravinteisilla ja karuil-
la kasvupaikoilla pensaskerros on niukka ja kentta-
kerroksen valtalajeja ovat varvut. Kasvupaikan vil-
javuuden lisddntyessd pensaskerroksen peittdvyys
kasvaa ja ruohovartisten kasvien ja heinien osuus
kenttikerroksessa lisddntyy. Pohjakerroksen bio-
massa ja peittivyys ovat korkeita etenkin varttuneis-
sa kangasmaiden havumetsissi. Kentti- ja pohjaker-
roksesta kédytetddn yhteisnimitysté pintakasvillisuus.
Pintakasvillisuuden méirdédn vaikuttaa mm. alueen
maantieteellinen sijainti, lampdsumma, kasvupaikan
ravinteisuus sekd metsikon iki ja rakenne.

Péddosa metsidn orgaanisesta aineesta on kasvil-
lisuudessa. Sen sijaan kasvillisuuden typpivarastot
ovat pienid maaperin varastoihin verrattuna (tau-
lukko 1). Pintakasvillisuudella on tirked merkitys
ravinnekierrossa, vaikka pintakasvillisuuteen sitou-
tuneet ravinnemadrit ovat pienid puustoon sitoutu-
neisiin ravinnemaddriin verrattuna. Pintakasvillisuus
kattaa merkittdvin osan metsikdn vuotuisesta bio-
massan tuotoksesta, ravinteiden otosta ja karikesa-
dosta (Milkonen 1974, Helmisaari 1995). Pintakas-
villisuus kéyttdd enemmén ravinteita tuotettua bio-
massayksikkod kohden kuin puusto, silld pintakas-
villisuuden ravinnepitoisuudet ovat korkeat ja huo-

mattava osa biomassasta uusiutuu vuosittain. Noin
30 % sammalien, 25-35 % varpujen ja 3040 %
juurien biomassasta uusiutuu vuosittain (Milkonen
1974). Heinien ja ruohojen maanpéélliset osat uusiu-
tuvat joka vuosi. Pintakasvillisuuden merkitys typen
ja fosforin otossa sdilyy suurena jopa vanhoissa met-
sissd (Milkonen 1974, Helmisaari 1995). Esimer-
kiksi Itd-Suomessa sijaitsevan Kangasvaaran tutki-
musalueen uudistuskypsdssd metsissa pintakasvilli-
suuden ravinteiden otto vastasi arviolta noin puolta
metsikon vuotuisesta typen otosta. Suurimmillaan
pintakasvillisuuden ravinteiden otto on nuorissa alle
20-vuotiaissa metsiss.

Pintakasvillisuus nihdédn uudistusaloilla usein
vain kehittyvien taimien kilpailijana. Nopea kas-
villisuuden kehittyminen lisdé ravinteiden piditty-
mistd ja vihentdd huuhtoutumista. Pddtehakkuuta

Taulukko I. Kangasvaaran tutkimusalueen puuston
ja pintakasvillisuuden biomassa ja siihen sitoutuneet
typen ja fosforin miirit (kgha=') sekd maaperdin
(humuskerros ja mineraalimaan ylin 35 cm:n kerros)
varastoituneet typen ja kidyttokelpoisen fosforin maa-
rit (kgha™') ennen paitehakkuuta.

Biomassa  Typpi Fosfori
Puusto 201688 415 48
Pintakasvillisuus 5166 47 4
Maaperi (humus + 0-35 cm) 1691 29
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seuraava kasvillisuuden kehitys on erilaista eri kas-
vupaikoilla ja eri tavoin késitellyilld maanpinnoilla
(Kellomiki 1972, Ferm ja Sepponen 1981, Salemaa
jaJukola-Sulonen 1998). Kasvillisuuden kehitys on
nopeampaa viljavilla kuin karuilla kasvupaikoilla.
Jo muutaman vuoden kuluttua pdédtehakkuusta pin-
takasvillisuus voi kéyttdd ravinteita ldhes yhtd pal-
jon kuin alueella ennen hakkuuta kasvanut puusto
(Palviainen 2005). Itasuomalaisessa kuusivaltaisessa
mustikkatyypin sekametsédssid Kangasvaarassa tut-
kittiin kasvillisuuteen sitoutuneita ravinnevarasto-
ja ja muutoksia niissd pddtehakkuun ja destyksen
jéilkeen.

Miten paitehakkuu ja maanmuokkaus
vaikuttavat kasvillisuuteen?

Piidtehakkuuikiisissd kuusikoissa runkojen muka-
na kasvupaikalta poistuu noin 60 % puustoon si-
toutuneesta biomassasta sekéd noin 20 % typestd ja
fosforista (Palviainen 2005). Korjatun puun mu-
kana poistuu yleensd selvisti enemmin ravinteita
kuin mitd hakkuun jilkeen huuhtoutuu. Piédtehak-
kuualoille jad paljon kuollutta kasvibiomassaa hak-
kuutihteind. Myos osa pintakasvillisuudesta kuolee,
silld hakkuukoneet vaurioittavat kasvillisuutta ja sul-
keutuneelle metsille tyypilliset lajit, kuten mustik-
ka, puolukka, metsdkerrossammal ja seindsammal
kirsivdat muuttuneista valo-, 1ampo- ja kosteusolo-
suhteista (Nykvist 1997, Palviainen ym. 2005a,b).
Ravinteiden saatavuus lisdintyy, silld puuston pois-
taminen vihentida ravinteiden ottoa, mutta samanai-
kaisesti ravinteita vapautuu paljon kuolleesta kas-
vibiomassasta. Pintakasvillisuudella on térked rooli
ravinteiden pidittdjand, silld taimikon ravinnetar-
ve on vuosikausia suhteellisen pieni. Ensimmdisi-
ni vuosina padosa pintakasvillisuuden biomassas-
ta ja ravinteista on varastoitunut juuriin ja maavar-
siin (Palviainen ym. 2005a). Hakkuutéhteistd, ka-
rikkeesta ja humuskerroksesta vapautuvat ravinteet
rehevoittidvit kasvillisuutta muutaman vuoden vii-
veelld. Etenkin kenttékerroksen biomassa kasvaa
pédtehakkuun jilkeen nopeasti heinien ja ruohojen
runsastuessa. Kangasvaaran tutkimusalueella pinta-
kasvillisuuden biomassa ja siihen sitoutuneet ravin-
nemaddrit alenivat paatehakkuun jialkeen puoleen tai
jopa alle sen, mutta ne palautuivat ennen hakkuuta
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vallinneelle tasolle 4-5 vuodessa, ja fosforin miira
kasvoi jopa suuremmaksi kuin ennen hakkuuta (ku-
va 1, Palviainen ym. 2005a). Metsilauha ja maito-
horsma runsastuivat pddtehakkuun jilkeen, silld ne
hyotyvit lisdintyneestd valon ja ravinteiden saata-
vuudesta (Palviainen ym. 2005b). Monet pioneeri-
lajit, kuten maitohorsma ja metsidlauha pystyvit si-
tomaan tehokkaasti fosforia (Palviainen ym. 2005b).
Pohjakerros toipuu paidtehakkuusta hitaammin kuin
kenttékerros. Kangasvaaran tutkimusalueella pohja-
kerroksen biomassa ei palautunut hakkaamattoman
metsén tasolle vield 7 vuodessa. Sen sijaan kentté-
kerroksen biomassa palasi hakkaamattoman metsin
tasolle 4 vuodessa ja kasvoi sen jilkeen suuremmak-
si kuin hakkaamattomassa metsissa (Palviainen ym.
2005a). Merkittidvi osa (noin 70 %) kenttikerroksen
biomassasta on juurissa. Juuristo muuttui paitehak-
kuun jilkeen pinnallisemmaksi.

Maanmuokkaus tehdédén yleensd 2—-3 vuoden ku-
luttua avohakkuusta. Suuri osa pintakasvillisuudes-
ta tuhoutuu, silld yleensi noin puolet maan pinnas-
ta muokataan. Paidtehakkuualoilla hakkuutihdeka-
sat estivit heinittymistd. Maanmuokkausaloilla osa
hakkuutéhteistd on hautautuneena palteiden alle, mi-
ké saattaa edistdd kasvillisuuden kehitysti. Lisak-
si paljastunut kivenndismaa tarjoaa pioneerilajeille
uusia kasvupaikkoja. Yleensd kangaskarhunsammal
runsastuu muokkauksen jidlkeen ja nuokkuvarsta-
sammal ilmestyy paljastuneelle kivenndismaalle
(Ferm ja Sepponen 1981, Salemaa ja Jukola-Su-
lonen 1998). Maitohorsma runsastuu palteissa ja
kevitpiippo vaoissa. Kasvillisuus kehittyy eri tah-
dissa palteisiin, vakoihin ja koskemattomille pin-
noille. Kangasvaarassa pintakasvillisuuden biomas-
sa saavutti palteissa koskemattoman pinnan tason
neljdntend vuonna muokkauksen jilkeen. Vakoihin
kasvillisuus kehittyi hitaasti. Vakojen biomassa oli
vield viidentend vuonna muokkauksesta vain yk-
si kolmasosa koskemattoman pinnan ja palteiden
biomassasta. Kenttikerros, mukaanlukien juuret,
kehittyivit nopeammin palteisiin kuin vakoihin.
Kenttikerroksen kasvillisuus kehittyy hitaasti va-
koihin, koska humuskerroksen poistamisen myo-
td poistetaan my0Os osa maaperidn siemenpankista
ja maavarsista. Humuskerroksen poistaminen vi-
hentdd myds ravinteiden saatavuutta ja lisdd 1dm-
potilan ja kosteuden vaihteluja juuristokerroksessa.
Palteisiin kenttdkerroksen kasvillisuus kehittyy no-
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Kuva |. Pohjakerroksen ja kenttikerroksen (siséltaa lapi-
mitaltaan <5 mm:n juuret ja maavarret) biomassa ja sithen
sitoutuneet typen ja fosforin maarat Kangasvaaran tutki-
musalueella ennen metsdn uudistamista seka viisi vuotta
paatehakkuun ja viisi vuotta maanmuokkauksen jalkeen
sekd taimikon biomassa ja siihen sitoutuneet typen ja
fosforin maarit viisi vuotta maanmuokkauksen jalkeen.
Taimikko sisdltdd seka istutetut ettd luontaisesti syntyneet
taimet.Alueelle istutettiin vuoden kuluttua muokkaukses-
ta |-vuotiaita mannyn taimia (2200 tainta ha~!). Maan-
muokkausalasta 25 % on palteita, 30 % vakoja ja 45 %

Metsé  Hakattu Muokattu

peasti, silld palteissa ravinteiden saatavuus on hy-
vi ja palteisiin kasautuu muokkauksen yhteydessi
siemenid ja maavarsia (Kellomiki 1972). Lisdksi
I6yhé ja ilmava maa sekd kohonneet maan 14mpo-
tilat edistidvét juurten kasvua palteissa. Sammalet
puolestaan kehittyivit hitaasti palteisiin, mutta ne
valtasivat nopeasti vaot. Sammalten biomassa oli
vaoissa yhtd suuri kuin koskemattomalla pinnalla
jo toisena vuonna muokkauksen jilkeen. Samma-
lille palteet ovat todennikdisesti liian kuivia kas-
vupaikkoja. Palteiden pinta kuivuu nopeasti, koska
kohonneet maanpinnan ldheiset lampdétilat lisddvat
haihduntaa ja sadevesi imeytyy palteisiin nopeasti
niiden I6yhén rakenteen vuoksi. Pintakasvillisuus
toipuu hitaammin maanmuokkauksesta kuin pda-
tehakkuusta (kuva 1). Raskaammin muokatuilla
aurausaloilla Eteld-Suomessa on kestinyt lihes 10
vuotta ja Pohjois-Suomessa 15 vuotta ennen kuin
maaperd peittyi kasvillisuuteen (Kellomiki 1972).
Kangasvaaran tutkimusalueella maanmuokkauksen

koskematonta pintaa.

jélkeen pintakasvillisuuteen varastoitui likimain yh-
td paljon fosforia kuin hakkaamattomassa metséssa,
vaikka biomassa olikin selvisti pienempi kuin met-
sdssd (kuva 1). Metsdnuudistamisen jidlkeen pinta-
kasvillisuudella on tdarkedmpi rooli ravinteiden pi-
dittdjdnd kuin taimikolla. Viisi vuotta muokkauksen
jéilkeen pintakasvillisuuden biomassa oli ldhes viisi
kertaa suurempi ja se sisilsi 3—4 kertaa enemmin
ravinteita kuin taimikko (kuva 1).

Kasvillisuuden vaikutus ravinteiden
huuhtoutumiseen paatehakkuun ja
maanmuokkauksen jilkeen

Piidtehakkuun jidlkeen puuston ravinteiden otto lop-
puu ja pintakasvillisuuden otto vihenee viliaikai-
sesti. Tamdi voi lisétd ravinteiden huuhtoutumista.
Liséksi kuollut pintakasvillisuus voi toimia hakkuu-
tahteiden tavoin huuhtoutuvien ravinteiden lihteeni
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jajuuriston muuttuminen pinnallisemmaksi saattaa
lisdtd huuhtoutumista syvemmistd maakerroksista.
Padtehakkuu heikentédd pintakasvillisuuden ravintei-
den sitomiskykyai vain lyhytaikaisesti, silld biomassa
jakasvillisuuteen sitoutuneet typpimiirit palautui-
vat ennen hakkuuta vallinneelle tasolle viidessi vuo-
dessa ja fosforin méairit kasvoivat jopa suuremmik-
si. Maanmuokkauksen jdlkeen kasvillisuus kehittyy
nopeasti palteisiin. Tdma voi merkittidvéasti vaikut-
taa ravinteiden huuhtoutumiseen, silld palteissa on
paljon kuollutta orgaanista ainesta ja ravinteiden
vapautuminen on nopeaa. Ravinteiden pidittymi-
sen kannalta on tirkeid, ettd pintakasvillisuus ky-
kenee sitomaan paljon etenkin fosforia, silld fosfori
vapautuu nopeasti hakkuutéhteistd (Palviainen ym.
2004). Sekd padtehakkuun ettd maanmuokkauksen
jilkeen ravinteiden huuhtoutuminen maakerrosten
lapi viheni Kangasvaaran tutkimusalueella samaan
aikaan, kun pintakasvillisuus toipui. Pintakasvilli-
suuden vasteet metsdnkésittelytoimenpiteisiin vai-
kuttavat epdileméttd merkittavisti huuhtoutumien
miirdin, ajoittumiseen ja kestoon.

Viitteet

Ferm, A. & Sepponen, P. 1981. Aurausjiljen muuttu-
minen ja kasvillisuuden kehittyminen metsdnuudis-
tusaloilla Lapissa 10 vuoden aikana. Folia Forestalia
493.19s.

Helmisaari, H.-S. 1995. Nutrient cycling in Pinus syl-
vestris stands in eastern Finland. Plant and Soil 168—
169: 327-336.

Kelloméki, S. 1972. Maanpinnan reliefin ja kasvillisuu-
den kehityksestd aurauksen jilkeisind vuosina Peri-
Pohjolan metsidnuudistusaloilla. Helsingin yliopiston
metsdnhoitotieteen laitos, Tiedonantoja 8. 56 s.

290

Milkonen, E. 1974. Annual primary production and nu-
trient cycle in some Scots pine stands. Communica-
tiones Instituti Forestalis Fenniae 84. 87 s.

Nykvist, N. 1997. Changes in species occurrence and phy-
tomass after clearfelling, prescribed burning and slash
removal in two Swedish spruce forests. Studia Fores-
talia Suecica 201.

Palviainen, M. 2005. Logging residues and ground vege-
tation in nutrient dynamics of a clear-cut boreal forest.
Dissertationes Forestales 12. 38 s. + 4 osajulkaisua.

—, Finér, L., Kurka, A.-M., Mannerkoski, H., Piirai-
nen, S. & Starr, M. 2004. Decomposition and nutri-
ent release from logging residues after clear-cutting of
mixed boreal forest. Plant and Soil 263: 53-67.

—, Finér, L., Mannerkoski, H., Piirainen, S. & Starr,
M. 2005a. Changes in the above- and below-ground
biomass and nutrient pools of ground vegetation after
clear-cutting of a mixed boreal forest. Plant and Soil
275: 157-167.

—, Finér, L., Mannerkoski, H., Piirainen, S. & Starr, M.
2005b. Responses of boreal forest ground vegetation
species to clear-cutting — Aboveground biomass and
nutrient contents during the first 7 years. Ecological
Research 20: 652—-660.

Salemaa, M. & Jukola-Sulonen, E. L. 1998. Avohakkuu
ja kangasmetsin aluskasvillisuus. Julkaisussa: Lappa-
lainen, I. (toim.). Suomen luonnon monimuotoisuus.
Suomen Ympiristokeskus. Oy Edita Ab, Helsinki.
s. 166-167.

B MMT Marjo Palviainen, Helsingin yliopisto, metsaekologian
laitos; prof. Leena Finér, Metséantutkimuslaitos, Joensuun
toimintayksikko. Sahképosti marjo.palviainen@helsinki




	Ravinteiden pidättyminen kasvillisuuteen päätehakkuun ja maanmuokkauksen jälkeen
	Kasvillisuus ja metsän ravinnekierto
	Miten päätehakkuu ja maanmuokkaus vaikuttavat kasvillisuuteen?
	Kasvillisuuden vaikutus ravinteiden huuhtoutumiseen päätehakkuun ja maanmuokkauksen jälkeen
	Viitteet


