Metsakasvillisuus muuttuvassa ilmastossa — valtakunnallinen
kasvillisuusinventointi (Operaatio Mustikka)

Loppuraportti Maa- ja metsatalousministeridlle 30.12.2023
Luonnonvarakeskus

Tiina Tonteri

1. Hankkeen esittely

1.1. Perustiedot hankkeesta

Hankkeen nimi: Metsakasvillisuus muuttuvassa ilmastossa — valtakunnallinen
kasvillisuusinventointi (Operaatio Mustikka)

Toteuttaja: Luonnonvarakeskus

Projektipaéallikko: Tiina Tonteri, tutkija

1.2. Hankkeen tavoitteet

Tavoitteena oli toteuttaa maanlaajuinen metsa- ja suokasvillisuuden inventointi.
Hankkeessa tuotettiin uusi maastomittauksiin perustuva kasvillisuusaineisto ja kuvaus
metséakasvillisuuden ja puuston nykyisesta monimuotoisuudesta. Tama mahdollistaa
aineiston yhdistamisen aikaisempiin mittauksiin ja kasvillisuuden monimuotoisuudessa
ja yleisimpien kasvilajien peittavyyksissa tapahtuneiden muutosten analysoinnin.
Aineiston avulla voidaan mallittaa myéhemmin aluskasvillisuuden biomassa ja
vuosittainen hiilisy6te maaperaan, jota kaytetdan kasvihuonekaasuinventaariossa.
Hanke julkaisee kasvillisuusaineiston avoimena datana, mik& mahdollistaa aineiston
mahdollisimman laajan hyédyntamisen tutkimuksessa ja siihen perustuvien tyokalujen
ja palvelujen tuotannossa.

Hankkeen keskeisin tulos on 3000 pysyvan koealan verkostolta mitatut kasvillisuus- ja
puustomittaustulokset, jotka on yhdistettavissa tdsmalleen samoilta paikoilta samoilla
menetelmilla mitattuun aineistoon vuosilta 1985-1986 ja 1995 (seka 630 koealan osalta
2006). Taman aineiston avulla voidaan

* Tuottaa tietoa metsa- ja suoluonnon muutoksesta viimeisimman 25 vuoden aikana.

* Tuottaa tietoa kasvillisuuden pitkaaikaisista muutoksista erilaisten hakkuukasittelyjen
ja muuttuvien metsankasittelymenetelmien jalkeen

* Selvittaa, onko ilmastonmuutos jo siirtanyt kasvilajien levinneisyysalueita tai
kokonaisia kasvillisuusvyohykkeita ja onko metsiin levinnyt haitallisia tulokaslajeja

* Tuottaa tietoa ilmastonmuutoksen ja metsankasittelyjen yhteisvaikutuksista
metsakasvillisuuteen.



Maa- ja metsatalousministerion mukaan maankayttosektorin tieto-ohjelman
toimenpiteet tukevat seuraavia paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisen
maankayttosektorin ilmastotoimenpidekokonaisuuden tavoitteita:

1. yllapitada ja vahvistaa hiilinieluja ja -varastoja lyhyella ja pitkalla aikavalillg;
2. vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja;
3. edistda maa- ja metsatalouden sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Taman hankkeen tuottamaa aineistoa voidaan kayttaa naihin kaikkiin kolmeen, mutta
vaikutukset ndkyvat vasta sitten kun jokin hanke on aineistoa selvityksessa tai
tutkimuksessa kayttanyt.

1.3. Yhteenveto hankkeesta

Yhteenveto

Hankkeen "Metsakasvillisuus muuttuvassa ilmastossa — valtakunnallinen
kasvillisuusinventointi (Operaatio Mustikka)” toteutti Luonnonvarakeskus (Luke).
Projektipaallikkbna toimi tutkija Tiina Tonteri.

Tavoitteena oli toteuttaa maanlaajuinen metsa- ja suokasvillisuuden inventointi.
Hankkeessa tuotettiin uusi maastomittauksiin perustuva kasvillisuusaineisto ja kuvaus
metsakasvillisuuden ja puuston nykyisesta rakenteesta ja monimuotoisuudesta. Tama
mahdollistaa kasvillisuuden monimuotoisuudessa ja yleisimpien kasvilajien
peittavyyksissa tapahtuneiden muutosten analysoinnin. Aineiston avulla voidaan
mallittaa mydhemmin aluskasvillisuuden biomassa ja vuosittainen hiilisy6te maaperaan,
jota kaytetaan kasvihuonekaasuinventaariossa. Hanke julkaisee kasvillisuus- ja
puustoaineiston avoimena datana, mika mahdollistaa aineiston mahdollisimman laajan
hyodyntamisen tutkimuksessa ja siihen perustuvien tydkalujen ja palvelujen
tuotannossa.

Hankkeen tarkein tulos on n. 3000 pysyvan koealan verkostolta vuosina 2021-2023
mitatut kasvillisuus- ja puustomittaustulokset, jotka on yhdistettavissa tasmalleen
samoilta paikoilta samoilla menetelmilla mitattuun aineistoon vuosilta 1985-1986 ja
1995. Hankkeessa syntyvan aineiston avulla saadaan vastauksia keskeisiin avoimiin
ekologisiin tutkimuskysymyeksiin ja esimerkiksi poliittisia paatoksia valmisteltaessa
tehtaviin selvityksiin. Sita voidaan kayttda myds metsankasittelymenetelmien
kehittamiseen.

Hankkeen budjetti oli 2 181 000 €, josta MMM:n osuus oli 775 000 €.

Summary

The project "Forest vegetation in changing climate — a nation-wide vegetation inventory
(Operation Bilberry) was carried out by Natural Resources Institute Finland (Luke).
Research scientist Tiina Tonteri was the project manager.

The aim was to make a vegetation survey in forests and peatlands in the whole country.
A new vegetation data set was created based on field measurements and assessments



on current structure and biodiversity of understory vegetation and tree stand. These
data will make analysis of vegetation diversity and modelling changes in frequences
and abundances of individual species possible. Even biomass of understorey
vegetation and annual input of carbon into forest soil can be modelled using these data
and then used in greenhouse gas inventory. The project will publish the resulting data
set as open data, which enables researchers to fully utilize the data in answering
central ecological research questions as well as to create tools and services based on
them.

The most important result of the project is the vegetation and tree stand measurements
on a network of about 3000 permanent sample plots, measured in 2021-2023. It is
possible to combine these with similar data on exactly the same locations, measured in
1985-1986 and 1995.

The budget of the project was 2 181 000 €, of which ministry of agriculture and forestry
paid 775 000 €.

2. Hankkeen toteutus ja toteutusvaiheen arviointi

2.1 Menetelmat ja aineisto

Vuosina 1985-1986 perustettin VMI8:n yhteydessa 3 000 pysyvan koealan verkosto
metsaluonnon ja metsaympariston tilan seurantaa varten. Perustamisen yhteydessa
inventoitiin aluskasvillisuus, puusto ja metsikkda kuvaavia muuttujia. Inventointi toistettiin
nailla koealoilla samanlaisena vuonna 1995, ja nyt edelleen Operaatio Mustikassa 2021-
2023 |lahes samanlaisena.

Vuoden 2020 aikana Hako Ollikaisen s&éation tuella tehdyssa pilottiprojektissa havaittiin,
ettd 25 vuotta sitten viimeksi mitatut kasvillisuuskoealat ovat edelleen |6ydettavissa ja
mittaukset kannattaa kohdistaa niille. Kentté- ja pohjakerroksen kasvilajien peittavyydet
arvioitiin silmanvaraisesti 4-6 kolmen aarin koealalle systemaattisesti sijoitetulta 2 m?
suuruiselta kasvillisuusnaytealalta (Kuva 1). Kunkin kasvilajin runsaus arvioitiin niiden
projektiopeittavyytend maan pinnalla. Myds kasvillisuusnaytealojen ulkopuoliset lajit 300
m? laajuisella koealalla havainnaitiin ja kirjattiin.

Koealan puusto mitattin  VMI:n  kayttamalla menetelmalla. My6s puulajien
latvuspeittavyydet koealalla arvioitiin. Lisaksi mitattiin ja arvioitiin lukuisia kasvupaikkaa,
metsikkda, puustoa ja metsdnkasittelya koskevia muuttujia. Koealalta otettiin
humusnayte myéhemmin tehtavia hiili- ravinne- ja DNA-analyyseja varten.

Koealat inventoitiin kayttden s&hkoisté tiedonkeruusovellusta. Maastotdiden jalkeen
dataa tarkistettiin ja tunnistettiin kertyneet maastosta keratyt lajinmaaritysnaytteet.
Tiedot vietiin tietokantaan, jossa jo olivat aiempien mittauskertojen kasvillisuus- puusto-
ja ymparistomuuttuja-aineistot. Tietokantaan viennin jalkeen uusi aineisto on
mahdollista yhdistaa edellisiin mittauksiin tasmalleen samoilta koealoilta ja
kasvillisuusnaytealoilta. Tallaisena aineisto onkin ainutlaatuinen samoilta paikoilta
mitattu 38 vuoden mittainen metsaekosysteemin ja biodiversiteetin muutoksia kuvaava
ja muutosten ennakointiin soveltuva aikasarja.



Kuva 1. Inventointilohkot Suomessa (vasemmalla) ja 2 m? kokoisten kasvillisuusnaytealojen (4-
6 kpl) sijainti 300 m? koealalla (oikealla). Kullakin inventointilohkolla on Pohjois-Suomessa
potentiaalisesti kolme ja Etela-Suomessa nelja koealaa. Yhteensa koealoja on alun perin n.
3000.

2.2. Aikataulu ja resurssit

Hankkeen suunnitteluun, kouluttamiseen ja toteuttamiseen osallistuivat keskeisesti
seuraavat Luken tutkijat ja asiantuntijat:

Tiina Tonteri, tutkija, projektipaallikko

Andras Balazs, tutkija (puustomittausohje, koulutus, tiedonsiirto)
Juha-Pekka Hotanen, tutkija (kasvillisuusmittausohje, koulutus)

Ossi Hamyla, tutkimusinsindori (aineiston kayttotietokanta, avoin data)
Kari T. Korhonen, johtava tutkija (puustomittausohje, tiedonsiirto)
Leila Korpela, tutkija (kasvillisuusmittausohje, tydvalineistd, koulutus)
Raisa Makipad, tutkimusprofessori (tiedotus)

Ville Pietila, asiantuntija (puustomittausohje, koulutus, tiedonsiirto)
Sointu Virkkala, asiantuntija (aineiston kayttotietokanta, avoin data)

Vuosien 2021 ja 2023 maastokausilla oli tbissa 6 kenttabiologia ja 6 puustomittaajaa.
Vuonna 2022 naita oli rekrytoituina 12 ja 12. Kenttébiologi ja puustomittaaja
muodostivat yhdessa tydparin |. maastoryhman.



Hankkeen maastotyot tehtiin kesé-syyskuussa 2021-2023. Kunkin maastokauden
tyopaivista 5-8 ensimmaista oli varattu koulutukseen, minka jalkeen siirryttiin
varsinaisiin maastotoihin. Viimeisetkin maastotyontekijat tulivat maastosta 15.9.2023,
minka jalkeen paastiin tarkistamaan loputkin datasta, muokkaamaan koko
kayttotietokantaa ja tuottamaan avoimen datan siséltéa ja kuvausta.

2.3. Kustannukset ja rahoitus

Hankkeen kustannukset ja rahoitus jakautuivat seuraavasti:

KUSTANNUKSET €
Henkilostokustannukset 902 595
Yleiskustannukset 806 116
Matkat 381 832
Ostopalvelut 20 506
Laitteet 47 993
Muut kustannukset 22 330
YHTEENSA 2181 372
RAHOITUS €
MMM 775 000
YM 200 000
SITRA 150 000
HAKO OLLIKAISEN SAATIO 10 000
LUKE 1046 372
YHTEENSA 2181 372
2.4. Raportointi, julkaisut ja seuranta

Maastotoita varten laadittiin kasvillisuuden ja puuston mittaamisesta erilliset
mittausohjeet. Nama ovat julkaisemattomia, mutta ne asetetaan esille avoimen datan
yhteyteen.

Ty6ryhma on laatimassa yleisten metsa- ja suokasvilajien runsausmuutoksista 1985 —
2023 ensimmaista tieteellista julkaisukasikirjoitusta. Kasikirjoitus valmistuu kevaalla
2024.

Hankkeen keskeisin tuotos tulee olemaan avoimen datan julkaisu tammi-helmikuussa
2024.

2.5. Toteutusvaiheen arviointi: koetut hankaluudet

Kenttatyot suunniteltiin alun perin kaksivuotisiksi. Kolmas vuosi oli varattu tietokannan
ja avoimen datan rakentamiseen, mutta my6s maastotyon varavuodeksi. Jo
ensimmaisen vuoden kesalla oli selvaa, etta inventointia ei saataisi tehtyd kahdessa
kesdssa. Aiemmilla inventointikierroksilla maastotydntekijat kirjasivat mittaustulokset
paperilomakkeille. Tassa inventoinnissa paadyimme maastotallentimien kayttéon, jotta



paperityoskentelyn vaatima pitka tallennus- ja datankorjausvaihe jaisi pois.
Maastotallentimien kayttd kuitenkin hidasti kenttaty6ta huomattavasti enemman kuin
olimme kuvitelleet. Ryhdyimme toisena ja kolmantena vuotena toimenpiteisiin
maastotydtahdin nopeuttamiseksi. Talla olikin positiivisia vaikutuksia.

COVID-19 hidasti ja hankaloitti tydtd monin tavoin ensimmaisena, mutta osittain myos
toisena vuotena. Kolmas vuosi oli jo tdssa suhteessa normaali.

Meille oli myds yllatys, kuinka vaikeaa kenttatyontekijoiden rekrytointi oli. Toki oli
helppoa haastatella ja valita tyontekijat parissa — kolmessa viikossa hakuajan paatyttya.
Tuloksen kertomisen jalkeen alkoi kuitenkin kato. Yksi toisensa jalkeen valitut henkil6t
haipyivat muihin téihin. Taméa aiheutti jokaisena kevaana sen, etta hankkeella oli lahes
jatkuva rekrytointi koko kevaan ajan. Viimeinen tyontekija saatiin palkattua juuri ennen
maastokauden alkua tai sen jo alettua.

Kolmannelle vuodelle oli varattu suunnilleen yhta paljon rahaa kuin ensimmaiselle.
Arvelimme tdman riittdvan, silla tuolloin ei tarvinnut enda tehda kalliita
tyovalinehankintoja. Inflaation kiihtyminen kuitenkin veti budjetin erittain tiukalle, ja
luovuimme mm. tiedotusvalineiden toimittajien kutsumisesta maastotyota seuraamaan,
silla kaikki liikenevat resurssit oli suunnattava itse maastotyohon.

Nama haittatekijat hankaloittivat ty6ta, mutta eivat kuitenkaan esténeet tavoitteiden
toteutumista.

3. Tulokset ja niiden arviointi

3.1. Tulosten esittely

Maastosta tarkastettiin kaiken kaikkiaan 3758 potentiaalista koealan paikkaa. Naista
2937:11a tehtiin kasvillisuus- ja puustomittaukset, eli koealan inventointi.
Koealaverkostoa perustettaessa 1985-1986 koealoja tehtiin 3009 kpl ja kymmenta
vuotta myéhemmin (v. 1995) 2995 kpl, joten koealojen katoamisnopeus kymmenta
vuotta kohti on hieman kiihtynyt. Suurin osa naista on maaluokan muutostapauksia,
jossa metsatalousmaa on muuttunut pelloksi, tieksi, tontiksi tms. Muutamassa
tapauksessa paikalle ei ollenkaan paasty keliolosuhteiden vuoksi (myrsky ulkomerella,
suolla poikkeuksellisen markaa). Toisaalta muutama metsitetty entinen peltokin tuli nyt
mukaan uutena inventoituna koealana.

Aineistosta laskettiin kasvilajien runsausmuutosten tarkastelua varten keskimaaraiset
peittavyydet (%) eri mittauskerroilla.

Mustikasta ei ainakaan tarvitse olla huolissaan. Kivennaismailla varvut mustikka,
puolukka ja variksenmarja ovat runsastuneet selvasti vuoden 1995 jalkeen (Kuva 2).
Pohjakerroksen lajeista kerrossammalen peittavyys on kaksinkertaistunut.
Seindsammal on runsastunut véhemman, ja muut pohjakerroksen lajit ovat
vahentyneet. Tulokset heijastelevat puuston ja metsankasittelymenetelmien muutoksia
viime vuosikymmenten aikana.
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Kuva 2. Erdiden yleisten metsékasvien peittévyydet kivennaismailla 1985-2023. Lajit
vasemmalta lukien: maitohorsma, variksenmarja, metsatahti, kdenkaali, oravanmarja, kanerva,
metsédkastikka, metsalauha, puolukka, mustikka, palleroporonjakala, isokynsisammal,
harmaaporonjakald, kangaskarhunsammal, kerrossammal, seindsammal. Y-akselilla lajin

peittavyys (%).

Turvemailla ovat ennestaan yleiset ja runsaat metsakasvit, kuten metsalauha,
puolukka, mustikka, kangaskynsisammal, kerrossammal ja seindsammal, runsastuneet
(Kuva 3). Turvemailla huomattavasti niukentuneita suokasveja ovat vain vaivaiskoivu ja
suomuurain. Muut lajit ovat vahentyneet véhemman tai jopa hieman runsastuneet
(Kuva 4). Tulokset kuvastavat sita, etta suuria pinta-aloja ojitettuja soita on tullut
ojitussukkession turvekangasvaiheeseen (Kuva 3). Useimmat suokasvit taas eivat ole
taantuneet, silla ojitussukkession alkuvaiheen soita ei juuri ole uudisojitusten
puuttuessa (Kuva 4).
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Kuva 3. Erdiden yleisten metsékasvien peittavyydet turvemailla 1985-2023. Lajit vasemmalta
lukien: maitohorsma, variksenmarja, metsatahti, kaenkaali, oravanmarja, kanerva,
metsakastikka, metsalauha, puolukka, mustikka, palleroporonjakéld, isokynsisammal,
harmaaporonjakald, kangaskarhunsammal, kerrossammal, seindsammal. Y-akselilla lajin

peittavyys (%).
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Kuva 4. Erdiden suokasvien peittavyydet turvemailla 1985-2023. Lajit vasemmalta lukien:
suokukka, isokarpalo, pikkukarpalo, vaivero, juolukka, vaivaiskoivu, suomuurain, raate,
kurjenjalka, jouhisara, rahkasara, pullosara, pallosara, tupasluikka, tupasvilla, luhtavilla,
siniheina. Y-akselilla lajin peittavyys (%).



3.2. Tulosten vieminen kaytantoon

Avoin data julkaistaan kaikille avoimena tammi-helmikuussa 2024. Asiasta julkaistaan
tiedote. Jos kiinnostusta on, aineiston ominaisuuksista ja kaytdsta jarjestetaan
workshop.

Kasvilajien runsausmuutoksia koskeva kasikirjoitus lahetetaan tieteelliseen sarjaan
kevaalla 2024. Tastékin julkaistaan tiedote.

Tulokset varsinaisesti viedaan kaytantoon sitten kun aineistoa kayttavien tutkijoiden
tutkimukset ja selvitykset ovat valmiita.

3.3. Tulosten merkitys ja jatkotoimenpiteet

Hankkeessa syntyvan aineiston avulla saadaan vastauksia keskeisiin avoimiin
tutkimuskysymyksiin ja esimerkiksi poliittisia paatoksia valmisteltaessa tehtaviin
selvityksiin. Esimerkkeja:

e Tulevaisuudessa osataan ennustaa, miten kasvilajit reagoivat
ilmastonmuutokseen erilaisissa metsaelinymparistdissa.

e Tiedetaan, mista riippuu kasvillisuuden sitoman hiilen maara.

e Voidaan laskea maaperan hiilisytte.

e Tiedetdan, miten marjalajit ja muut metsakasvit reagoivat erilaiseen
ihmistoimintaan.

e Tiedetdan, miten keskeiset metsikbn ominaisuudet vaikuttavat aluskasvillisuuden
lajeihin.

e Metsankasittelya kehitetdaan ja monipuolistetaan ottamaan huomioon
ilmastonmuutos ja biodiversiteetti eri tilanteissa.

On todenndakoista, etta tutkijat kayttavat Operaatio Mustikan aineistoa viela
vuosikymmenia eteenpain — aivan samoin kuin talta koealaverkostolta vuosina 1985-
1995 kerattya aineistoa kaytetaan edelleenkin.



