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Mita tutkimusalueen metsille kuuluu ?

Nyt valmistunut ilman epadpuhtauksien levidmis- ja vaikutustutkimus
(1994 - 1995) on seurantatutkimus Iti-Uudellamaalla ja Lahden
seudulla vuosina 1989 - 1990 tehdylle Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen
vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksen suunnittelemalle tutkimukselle.
Vuoden 1989-1990 tutkimuksessa todettiin erityisesti Iti-Uudellamaalla
ja my0s Salpausseldn alueella varsin laajat alueet, joidenka kasvil-
lisuudessa ndkyi selkeitd ilman epdpuhtauksien aikaansaamia
vaurioita. Se, ettd alueelliset rikkidioksidipddstot ovat vihentyneet
merkittdvasti tutkimusalueella viimeisten viiden vuoden aikana,
(esim. Porvoon mlk:ssa sijaitsevat Neste Oy:n tuotantolaitokset
Skoldvikissd, pddkaupunkiseutu ja Lahden kaupunki) antoi
mielenkiintoisen ldhtokohdan tdlle tutkimukselle. Tutkimus

suoritetaan viiden vuoden vilein ja se on tarkoitus uusia vuosina
1999-2000.

Tutkimustulokset:
* Lagja-alaisia kasvillisuusvaikutuksia

Tutkimusalueella todettiin vuosina 1994/1995 laaja-alaisia ilman-
saasteiden aiheuttamia selkeitd kasvillisuusvaikutuksia noin 3500
km2 alueella. Kasvillisuusvaikutukset keskittyvdt voimakkaasti
ilmansaasteilla kuormitetulle It4-Uudenmaan eteldpuoliskolle ja
Lahden seudun Salpausseldn alueelle, kuten vuosien 1989/1990
tilannetta kuvanneessa tutkimuksessa. Itd-Uudenmaan pohjois-
osissa Salpausseldn etelidpuolella ja toisaalta tutkimusalueeseen
kuuluvalla Jédrvi-Suomen alueilla ei ole vastaavia suuria
ilmansaastepééstojd - ilma on puhtaampaa ja kasvillisuudessa on
vihemmaén vaurioita ja saastekertymii kuin Itd-Uudenmaan ja
Lahden seudun voimakkaasti kuormitetuilla alueilla (kuva 1).

Suomen oloissa poikkeuksellisen suurten passtéldhteiden,
péddkaupunkiseudun ja Porvoon mlk:ssa sijaitsevien Neste Oy
Skoldvikin tuotantolaitosten pitkdaikaisten padstojen vaikutukset
nikyvéat taustasta erottuvina monenlaisina kasvillisuusvaikutuksina
laajoilla alueilla, joilla my6s kaukokulkeutuma kuormittaa metsid
suhteellisen tasaisesti.

Vallitsevilla ldnnen ja eteldn vilisilld tuulilla on kyseisilla
pddstolahteilld vaikutusalue, jolla molempien tahojen paidstot
keskimé#irédistd useammin vaikuttavat. Pddkaupunkiseudun ja myés
osaltaan Keski-Uudenmaan péistét aiheuttavat tutkimusalueella
kasvillisuusvaurioita ja saastukepitoisuuksien kohoamista ainakin
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Kuva 1. Ilmansaasteiden levidmisen ja kasvillisuusvaurioiden yhteenvetokartta
vuosilta 1994-1995. Vydhykkeiden mddrittelyssd on tukeuduttu 11 eri
bioindikaattoriin: Neulasten rikkipitoisuudet, neulasten typpipitoisuudet, médnnyn
harsuuntuminen ja neulasvuosikertojen mddrd, neulasten mikroskooppiset rikki- ja
otsonivauriot, jikdlien monimuotoisuus mdntyjen rungoilla, jdkélien ndkyvdt
vauriot, jikdlien solukalvojen kunto ja sammalten lyijy- ja vanadiinipitoisuudet.
Ndiytealat on asetettu erillisten muuttujien perusteella suuruusjdrjestykseen ja alueen
kokonaisindeksi muodostuu ndiden yhteisvaikutuksesta. Heinolan seudun tilanteen
arvio on varsin karkea eikii Mikkelin kaupungin pddstojen vaikutuksia ldhialueilla
voida tdmdn tutkimuksen perusteella arvioida. '



Sipoossa, Pornaisissa ja eteld-Mintsildssia. Neste Oy Skoldvikin
tuotantolaitoksien péistit aiheuttavat kasvillisuusvaurioita ja
saastukepitoisuuksien kohoamista varsinkin Sipoossa, eteli-
Pornaisissa, Porvoon mlk:ssa, Porvoossa, Askolassa ja ldnsi-
Pernajassa. Loviisan seutu erottuu selkedsti omana
vaikutusalueenaan. Tutkimusalueen kaakkoisosassa Kymen léd&nin
pitkdaikaiset pddstot ja itddnpdin voimistuva kaukokulkeutuma
yhdessd Loviisan seudun omien pé#stéjen kanssa saavat aikaan
selkeitéd kasvillisuusvaurioita kohonneine saastukepitoisuuksineen.

* Enté Salpausselin alueella ?

Lahden seudulla ja laajemmin Salpausselin alueella (Kirkola,
Hollola, Lahti ja Nastola) kasvillisuusvauriot ja saastukepitoisuudet
ovat astetta lievemmadt kuin Itd-Uudenmaan eteldpuoliskolla (kuva 1).
Syitd vaikutuksiin Salpausselin alueella ovat tiivis taajamarakenne,
runsas liikenne, pddstéldhteiden paikalliset vaikutukset ja myos
kaukokulkeutuman aiheuttama lisdkuormitus. Kymijirven
voimalalla alueellisesti suurimpana rikkipddstéjand ja esim.
liikenteen pddstdilld on vaikutuksia myés Lahden kaupungin
ldhimmissd naapurikunnissa.

* Vihemmiin ilmansaasteilla kuormitettujen alueiden tilanne

Siirryttdessid edelldmainituilta ilmansaasteilla voimakkaasti
kuormitetuilta alueilta Itd-Uudenmaan pohjoisosiin ja toisaalta
tutkimusalueeseen kuuluvaan Jarvi-Suomeen, joissa ilma on
puhtaampaa, kohenee kasvillisuuden tila: midnnyt ovat lievemmin
harsuuntuneita ja runkojikilikasvillisuus lajirikkaampi ja
elinvoimaisempi. Jirvi-Suomessa erityisesti sammalten raskas-
metallipitoisuudet ovat alhaisia. Jarvi-Suomen tutkimusalueen
linsiosat (Joutsa, Sysméi ja Hartola) ovat “puhtaampia” kuin
Lahdesta Mikkeliin suuntautuva vyshyke (kuva 1).

* Metsédluonnon tilan kehitys viimeisten viiden vuoden aikana

Tutkimusalueen metsidluonnon tilanne on parantunut seki
suhteellisesti ettd absoluuttisesti eniten Itd-Uudenmaan
eteldpuoliskolla verrattuna vuosien 1989-1990 tilanteeseen. Neulasten
rikkipitoisuuksien ja sammalten lyijy- sekd vanadiinipitoisuuksien
selked aleneminen, neulasten soluvaurioiden viheneminen ja
harsuuntumisen suhteellinen lieveneminen sek# partajikilien
runsastuminen ovat yhdessi selked merkki tilanteen kohenemisesta.
Partajikdlien elpymistd haja-asutusalueilla ei Suomessa ilmeisesti
ole aikaisemmin dokumentoitu. Suurin parannus on tapahtunut
Porvoon mlk:ssa, Porvoossa, Sipoossa sekd osissa Pornaista ja
Pernajaa. Myos Liljendal ja Lapinjirvi ovat hystyneet kehityksesta.
Pédsyyni tilanteen selkedin kohenemiseen on Neste Oy Skéldvikin
tuotantolaitosten rikkidioksidipdéstéjen viheneminen noin viidennek-



seen vuoden 1989 tasosta. Myés pddkaupunkiseudun rikkip#istét ovat
hyvinkin puoliintuneen kyseisenid aikana. Tdmai on ollut tilanteen
kehittymisen kannalta merkityksellistd ainakin Sipoossa ja osissa
Pornaista ja Mantsdlda. Investoinnit rikkipddstijen leikkauksiin
etvdt ole olleet turhia.

Vuonna 1989-1990 olivat kasvillisuusvauriot Salpausseldlld selkeisti
vihdisemmait kuin eteldiselld vyohykkeelld piddkaupunkiseudun ja
Neste Oy Skoldvikin tuotantolaitosten pddstéjen vaikutusalueilla. Nyt
erot kasvillisuusvaurioiden voimakkuudessa ovat selkeisti
kaventuneet, silld kyseisten tahojen varsin suurien rikki-
dioksidipéddstdjen voimakas vidhentidminen on edesauttanut
kasvillisuuden toipumista eteldssd enemmséin kuin Salpausseldn
alueen paistoviahennykset Salpausseldn alueella. Myos Salpausseldn
alueella ovat kuitenkin partajikilidt méntyjen rungoilla runsastuneet
vuoteen 1989 verrattuna.

Itd-Uudenmaan vihemmdn kuormitetulla pohjoisosalla ovat seki
epdpuhtauspitoisuudet (neulasten rikki- ja sammalten
raskasmetallipitoisuudet) ettd kasvillisuusvauriot pysyneet varsin
samankaltaisina verrattuna vuosiin 1989-1990, eiviatki esim.
partajdkéildt ole lisddntyneet alueella. Toisaalta viherlevien
levittdytyminen mintyjen rungoille viimeisten viiden vuoden aikana
my06s kaukana suurista pdédstoldhteistd on osoitus typpiyhdisteiden
kielteisten vaikutusten levidmisestd laajalti haja-asutusalueille.
Jérvi-Suomeen kuuluvan tutkimusalueen tilaa ei voida verrata viiden
vuoden takaiseen, silld alue oli ensimmaéiistd kertaa mukana
tutkimuksessa. Jarvi-Suomi edustaa kuitenkin téssd yhteydessé
laajinta suhteellisen yhtendistd “hyvikuntoista” osa-aluetta, joka ei

kuitenkaan ole jddnyt ilman saasteiden vaikutusten ulkopuolelle
(kuva 1).

* Typpi muodostumassa ongelmaksi ?

Harsuuntumisen lisddntymistd on havaittavissa viimeisten viiden
vuoden aikana laajasti Salpausseldn alueella. Kyseiselld seudulla
mdannyn neulasten typpipitoisuudet olivat koko tutkimusalueen
korkeimmat ja rikkipitoisuudet suhteellisen alhaiset. Tdma4 viittaa
puiden ravinne-epitasapainoon, josta saatta seurata muun muassa
puiden talvehtimisongelmia, kuivuusherkkyyttd ja voimistuvaa
harsuuntumista. Salpausseldn alueella tulisi selvittdi, johtuuko
méntyjen lisddntynyt harsuuntuminen laajoilla alueilla liiallisesta
typpikuormituksesta.

* Rikin aiheuttamat neulasvauriot selkeiisti vihentyneet

Mikroskooppisessa neulasvauriotutkimuksessa uusi havainto oli
plasmolyysin  positiivinen korrelaatio sekd neulasten
rikkipitoisuuksiin ettd harsuuntumiseen. Soluvauriona plasmolyysi,
jossa solukalvo irtoaa soluseinisti, johtaa solun kuolemaan. Toinen



mielenkiintoinen uusi havainto oli otsonille tyypillisen vaurion
positiivinen korrelaatio harsuuntumiseen. Yhteys neulaskatoon on
varteenotettava havainto ja vaatisi lisdselvityksid, koska
otsonipitoisuudet ilmassa on sidénnoéllisesti korkeat koko Suomen
alueella.

* Paikalliset péasistot kuvioivat vauriovyshykkeiti (kuva 1)

Tutkimusalueella havaittiin laaja-alaisia ilman saasteiden
atheuttamia selkeitd kasvillisuusvaikutuksia noin 3500 km?2 alueella.
Tutkimusalueen ollessa nidinkin laaja ja runsas nidytealainen,
pystytdédn lievempiékin ilman saasteiden vaikutuksia erottamaan
taustasta. Mikili tdmén tutkimuksen tuloksia verrataan esim.
paddkaupunkiseudun bioindikaattoriseurannan tuloksiin, voidaan
todeta, ettd kasvillisuusvauriot ovat piddkaupunkiseudun ydinalueella
voimakkaampia kuin esim. Nesteen tuotantolaitosten
lahiympéristossd. Kauempana kyseisiltd alueilta ovat seki
pédkaupunkiseudun (laajasti ottaen) ettd Neste Oy Skéldvikin alueen
pdédstdjen vaikutukset haja-asutusalueilla varsin samankaltaisia.
Piddkaupunkiseudun selkeiden luontovaikutuksien laajuuden
voidaan tdmén tutkimuksen perusteella arvioida olevan lounais-
koillissuunnassa 60-70 km ja Porvoon mlk:ssa sijaitsevien Skéldvikin
tuotantolaitosten kohdalla 50-60 km. Lahden Salpausselidn alueella
voidaan erottaa melko yhtenéinen astetta lievempien vaikutusten alue
(kuva 1).

* Onko tilanne vakava vai viihimerkityksinen ?

Kokonaisekologisesti tilannetta, jossa laajoilla alueilla lievit
kasvillisuusvauriot ovat vallitsevia ja jossa ei endi ole loydettivissé
alueita, jossa ilmansaasteet eivit olisi jidttdneet merkkeji
kasvillisuuteen, voidaan pitd4 vakavana. Mikéili suhteellisen
pienialainen alue on voimakkaasti saastunut ja vaurioitunut, mutta
vaikutukset eivit ole laaja-alaisia, tilanne ei kokonaisekologisesti ole
yhté vakava, mutta saattaa paikallisesti ja inhimillisesti olla hyvinkin
vaikea. Eteld-Suomessa tehty tutkimus antaa helposti liian
myonteisen kuvan tilanteesta, koska saastevaikutuksien ulkopuolelle
jddneitd alueita ei loydy. Tutkimuksen laajentaminen vihemmin
kuormitettuun osaan Jirvi-Suomea osoitti tdmén (kuva 1).

* Toimenpiteet. Miti tulisi tehd:i ?

Ilman epédpuhtauksien torjunta on pitkilti kansainvilisisti ja
valtakunnan tason péditoksistd riippuvaista. Laénin tasolla kuten
myds kuntatasolla konkreettisin hyoty saavutetaan kuitenkin usein
kohdistamalla huomio omiin pé#stéihin, koska niihin pystymme
parhaiten vaikuttamaan ja usein juuri ne vaikuttavat eniten
asuttamiimme alueisiin. Lisdksi kaikki paikalliset paidstot ovat osa
globaalista kokonaiskuormitusta.



Rikkipéidstéjen vihentdminen vastaisuudessakin on tirkeitd, vaikka
rikkipddstijen aleneminen tutkimusalueella ja sen ldhialueilla
Suomessa on ollut viimeisten viiden vuoden aikana varsin ripeéta.
Tédmi ndkyykin myonteisend kehityksenid kasvillisuuden tilassa
kuormitetuimmilla alueilla. Jotta myonteinen kehitys jatkuisi
selkednd, tulisi rikkipdéstijen vihentdmista jatkaa.

Typpipééstot ovat liian korkeita ja vaikka kohonneet typpipitoisuudet
lisddvat lyhyelld aikavililla puuston kasvua, saattavat
kokonaisvaikutukset muodostua ekologisesti ja taloudellisesti
raskaiksi. Typpipdédstojd tulee vidhentdd ripedsti ja runsaasti.
Teollisuudessa, energiantuotannossa, liikenteesséd ja maataloudessa
tulisi siirtyd menetelmiin, joilla voitaisiin pdfstéd todellisiin
edistysaskeliin typpipdéstdjen rajoittamiseksi.

Alueilla, jotka sijaitsevat kauempana suurista pa#stéldhteisté,
korostuu pienempienkin p#dstéjen merkitys. Esim. kunnan oma
lampévoimala tai ammoniumtypped levittivit karjatilat voivat
paikallisesti olla jopa merkittdvin ilman laadun heikentiji ja
kasvillisuusvaurioiden aiheuttaja. Téllaisiin asioihin huomion
kiinnittdminen on monasti kaikkein tehokkainta paikallista
ilmansuojelua.
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Esipuhe

Nyt valmistunut ilman epidpuhtauksien levidmis- ja vaikutustutkimus
(1994 - 1995) on seurantatutkimus Iti-Uudellamaalla ja Lahden
seudulla vuosina 1989 - 1990 tehdylle Iti-Uudenmaan ja Porvoonjoen
vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksen suunnittelemalle tutkimukselle.
Tutkimuksessa todettiin erityisesti Iti-Uudellamaalla ja my®6s
Salpausseldn alueella varsin laajat alueet, joidenka kasvillisuudessa
nékyi selkeitd ilman epidpuhtauksien aikaansaamia vaurioita. Se, etti
alueelliset rikkidioksidipddstét ovat vdhentyneet merkittaviasti
tutkimusalueella viimeisten viiden vuoden aikana, (esim. Porvoon
mlk:ssa sijaitsevat Neste Oy:n tuotantolaitokset Skoldvikissi,
pddkaupunkiseutu ja Lahden kaupunki) antaa mielenkiintoisen
lahtékohdan tutkimusta nyt uusittaessa. Tutkimus suoritetaan viiden
vuoden vilein ja se on tarkoitus uusia vuosina 1999-2000.

Tutkimusta on laajennettu sekd menetelmaillisesti ettd alueellisesti.
Muun muassa esim. vuonna 1992 valmistunut minnyn neulasten
soluvauriotutkimus Iti-Uudellamaalla ympéttiin mukaan tutkimuk-
seen siten, ettd ndytelinjat kulkevat Helsingisti ja Itid-Uudenmaan
rannikolta aina Keski-Suomen lid4nissi sijaitsevaan Joutsaan ja
Mikkelin lddnissd sijaitsevaan Mikkelin maalaiskuntaan.

Rahoittajina tutkimukselle ovat Iti-Uudenmaan 15 kuntaa: Artjarvi,
Askola, Lapinjirvi, Liljendal, Loviisa, Myrskyld, Mantsild, Orimattila,
Pernaja, Pornainen, Porvoo, Porvoon mlk, Pukkila, Ruotsinpyhtii ja
Sipoo, Salpausseldn seudun kunnat Hollola, Kérkél4, Lahti ja Nastola,
Mikkelin lddnistd kunnat Hartola, Pertunmaa ja Sysmad, Heinolan
terveyskeskuksen kuntayhtymi, Mikkelin seudun ympdristékeskus ja
Keski-Suomen lddnistd Joutsan kunta.

Kuntien lisdksi tutkimusta ovat rahoittaneet Lapinjirven maatalous-
tuottajat, Uudenmaan maataloustuottajain liitto, MTK, Orimattilan
metsanhoitoyhdistys, Uudenmaan-Hédmeen metsidnhoitoyhdistysten
liitto, Iti-Hdmeen metsidlautakunta, Uudenmaan lddninhallitus, Keski-
Suomen lddninhallitus, Itd-Uudenmaan liitto ja Ympéristoministerio.



Osaltaan tutkimuksen toteuttamisen on tehnyt mahdolliseksi laaja
yhteistyé neulasniytteiden keriimisessid metsdalan ammattilaisten
kanssa. Askolan metsdnhoitoyhdistys, Iti-Himeen metsdlautakunta,
Itd-Uudenmaan metsareviiri, Lahden metsdtoimisto, Mantsidldn
metsanhoitoyhdistys, Porvoon kaupungin puisto-osasto, Porvoon-
Sipoon metsédreviiri ja Pukkilan metsdnhoitoyhdistys kerdsivit
oksandytteet noin 300 nidytealalta 19 kunnan alueelta. Tydt tehtiin
talkootdind nopeasti ja ammattitaitoisesti, josta suuri kiitos.

Ty6 tilattiin Helsingin yliopiston kokeneelta bioindikaattoritutkijalta
Mikael Pihlstromiltd yhteistyoprojektina vesien- ja ilmansuojeluyhdis-
tyksen kanssa. Mittavia maastot6itd varten koottiin ryhmé kokeneita
bioindikaattorialan taitajia. Kesdn 1994 kenttitdiden valmistuttua
tilattiin médnnyn neulasten solurakennetutkimus Metsdntutkimus-
laitokselta, jossa FT Sirkka Sutinen on solurakennetutkimuksen osalta
laatinut néissd kansissa mukana olevan raportin. Tutkijat FK Mikael
Pihlstrém Helsingin yliopistosta ja FM Tero Myllyvirta Itd-Uuden-
maan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksestd ovat
huolehtineet talviajan nédytteenotoista yhteistyossd metsdalan ammatti-
laisten kanssa, kisitelleet tutkimusmateriaalin ja laatineet siitd raportin,
joka on pyritty tekemddn mahdollisimman havainnolliseksi mm.
GTK:n monivydhykekarttojen avulla.

Tutkimusalueen rikkilaskeumakartan perusdatan on luovuttanut kiyt-
toomme DI Matti Johansson Suomen ympiristokeskuksesta ja FK Kari
Mikkola Metséntutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimusasemalta on

perusdatan perusteella tuottanut tutkimusalueen kattavan rikkilaskeu-
makartan.

Tutkimusta varten perustettiin asiantunteva seurantaryhmi, joka
kokoontui neljd kertaa tutkimuksen aikana. Seurantaryhmin jisenet
edustivat Lahden kaupunkia, Porvoota, Porvoon maalaiskuntaa,
Uudenmaan-Hdmeen metsdnhoitoyhdistysten liittoa, Uudenmaan
ladninhallitusta, (1.3. 1995 lahtien Uudenmaan ympéristdkeskus) ja Itd-
Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistysta.

Kiitokset kaikille laaja-alaisen tutkimuksen mahdollistaneille tahoille.

Itd-Uudenmaan ja Porvoojoen vesien- ja ilman
suojelpyhdistykse

sl [T

Tero l\T/I_}-rllyvirta
toiminnanjohtaja & tutkija
puh. 915-5481421 (vaihde 915-54811)




