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Arvio Botnia-Fox Oy:n turkistuotannon yhteistoiminta-alueiden vaikutuksesta
alueita ymparoiviin talousmetsiin Evijarvella ja Kortesjarvella

Siséallys

Johdanto

Turkistarhauksen typpipaéstojen vaikutukset metsépuihin, kirjallisuuskatsaus
Esimerkkitarhojen vaikutuksista ympéarysmetsiin Pohjanmaalla

Arvio yhteistoiminta-alueiden vaikutuksista talousmetsiin

Johdanto

Etela-Pohjanmaan metsakeskus (jaljempand metsakeskus) esittaa tilauksestanne seuraavan
arvion Evijarvelle ja Kortesjarvelle suunniteltujen Botnia-Fox Oy:n turkistuotannon yhteistoiminta-
alueiden toiminnan vaikutuksista alueita ymparoiviin talousmetsiin. Arvion tarve liittyy suunniteltu-
jen turkistuotantoalueiden ymparistévaikutusten arviointiohjelmaan ja siitéa Lansi-Suomen ympaéris-
tokeskuksen 14.9.2006 antamaan lausuntoon.

Suunnitellut turkistarhauksen yhteistarhausalueet ovat Evijarven Pulleejinkankaan 57 hehtaarin
alue seké Kortesjarvella sijaitseva 57 hehtaarin suuruinen Hurupakan alue. Evijarven alue on ko-
konaan uusi turkistuotantoalue, Kortesjarven alueella on toimiva turkistarha, jota aiotaan laajentaa.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksen lausunnossa ymparistovaikutusten arviointiohjelmasta edelly-
tettiin arviota hankkeiden vaikutuksista niitd ymparoiviin talousmetsiin. Arvioinnissa tuli selvittéda
erityisesti typpilaskeuman vaikutukset noin 500 metrin vaikutusaluerajauksen mukaan.

Turkistarhauksen typpipaastojen vaikutukset metsapuihin, kirjallisuuskatsaus

Turkistarhojen ilmapéaastoilla on vaikutusta tarhojen lahimetsiin typpipdastdjen osalta. Eldinten lan-
nassa on paljon typpead, josta suuri osa haihtuu ilmaan ja muuttuu puille haitalliseksi ammoniumty-
peksi (Ferm ym. 1988). Typpipaastot voivat vaikuttaa metsapuihin seuraavasti:

Neulashairitt, ulkoasumuutokset

Voimakas ammoniumtyppikuormitus saa puissa aikaan neulashairidité ja ulkoasumuutoksia. Typpi
syrjayttdd maasta ja puista muita ravinteita, tarkeimpina kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg)
ja boori (B). Tdma saa aikaan tyypillisia ravinnepuutosoireita. (Ferm ym. 1988.)

Voimakas kaliumin puutos heikentaa puuston kasvua merkittavasti ja myos nopeasti. Kaliumin
puute voidaan havaita neulasten kellastumisena (kloroosina) ja kuivumisena. Neulaset ja karkisil-
mut kuolevat latvuksen ylimmissa osissa. Pidemmilld puilla neulas- ja latvakato nayttaa ilmaantu-
van &killisesti, koska edeltava neulasten kellastuminen voi jddda huomaamatta. Oireet voivat muis-
tuttaa boorin puutosta, mutta eroavat siita juuri neulasten kellastumisen ja usein selvemmin hei-
kentyneen kasvun puolesta. (Reinikainen ym. 1998.)
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Kalsiumin puutos héiritsee solujen pituuskasvua. Puissa tamé nakyy mm. karkisilmujen kuolemise-
na ja monilatvaisuutena. (Reinikainen ym. 1998.)

Magnesiumin puutos ilmenee myds neulasten kellastumisena. Puuston kasvu heikkenee yhteytta-
misen vahentyessa. (Reinikainen ym. 1998.)

Boorin puutoksessa kasvuhairiota edeltdd monesti poikkeuksellisen voimakas kasvu. Varsinaises-
sa hairiossa latvakasvaimia kuolee ja talldin jotkut yldoksista muodostavat korvaavia latvakas-
vaimia. Boorin puutos voidaankin helpoimmin havaita monihaaraisista, pyoristyneista latvuksista.
Muita silmin havaittavia oireita ovat epamuodostuneet kasvaimet ja neulaset. Boorin puutos voi
pahimmillaan johtaa puiden kuolemiseen. (Reinikainen ym. 1998.)

Turkistarhojen lahimetsissa vaurioituneilla alueilla on havaittu viherlevakasvustoa puiden rungoilla
(Ferm ym. 1988). Viherlevan m&éra on ollut suurin sielld, missa vaurioituneita puita on paljon. Le-
vapeite on merkki runsaasta typpikuormituksesta, ja sen oletetaan héiritsevan puiden elintoimintoja
(Hyvérinen ym. 1993).

Juuristovauriot, tuulituhot

Ravinnepuutokset voivat aiheuttaa myds juuristovaurioita. Etenkin kalsiumin puute aiheuttaa juur-
ten heikkokasvuisuutta (Reinikainen ym. 1998). Juuriston heikkeneminen altistaa puut tuulituhoille.

Runkojen katkeaminen, puun laadun heikkeneminen

Typpikuormitus saa aikaan muutoksia puuaineessa. Turkistarhojen lahimetsissa on havaittu puiden
runkojen katkeamista. Tuhoalueiden rungot ovat kevyita ja katkeavat helposti, mikd on huomattu
hakkuiden yhteydessa. (Ferm ym. 1988.)

Muille stressitekijoille altistuminen

Jo jollakin tavalla vaurioitunut puu on herkempi myos muille stressitekijoille (Ferm ym. 1988). Ra-
vinnehairidista karsivat puut ovat tavallista alttiimpia myos kuivuus-, pakkas- ja sienituhoille. Yksit-
taisista ravinteista tdhén stressinsietokykyyn liittyy etenkin kalium, jonka maara vaikuttaa puun
vastustuskykyyn kuivuus-, sieni- ja hyonteistuhoja vastaan (Reinikainen ym. 1998). Pakkasenkes-
tévyys on suoraan yhteydesséa neulasten typpi- ja booripitoisuuteen. Pakkasvaurioriski kasvaa sel-
vasti, kun typpipitoisuus kasvaa ja booripitoisuus pienenee (Ferm ym. 1988). Hytnteistuhoriskia ei
voida pitaa kovin suurena, silla typpikuormituksella on seka myonteisia etta kielteisia vaikutuksia
neulastuholaisille (Malkonen 1998).

Maan happamoituminen

Pitkalla aikavalilla typpilaskeuman arvellaan aiheuttavan maan happamoitumista. Happamoitumi-
nen on kuitenkin pitk& prosessi, joka ei aiheuta valittomasti nakyvia vaikutuksia. Liséksi on esitetty
arveluita siitd, ettd Suomen maapera on jo luonnostaan niin hapan, ettei typpilaskeuma muuta sita
paljonkaan. (Ferm ym. 1988.)

Rehevoityminen
Koska typpi on Suomen metsissa usein kasvun minimitekijd, lisdantynyt typen maara myos rehe-

voittad maaperad. Tama nakyy pintakasvillisuuden muuttumisena sekd puuston kasvun paranemi-
sena. Kasvillisuudessa varpukasvit korvautuvat heindkasveilla ja etenkin metsélauhan osuus kas-
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vaa voimakkaasti. Puuston kasvu paranee, kunhan typpikuormitus ei ole liian voimakasta. (Ferm
ym. 1988.)

Vaikutusten etdisyys tarha-alueesta

Typpilaskeuman vaikutukset puustoon riippuvat paastolahteen etdisyydesta ja nayttavat olevan
merkittavia vain 100 metrin etaisyydelld. Fermin ym. tutkimuksessa havaittiin, ettd 0-100 metrin
paassa sijaitsevista koealoista 73 %:lla oli pahoja puustovaurioita, 100-400 metrin etéisyydella
vaurioprosentti putosi 12 %:iin ja yli 400 metrin etéisyydella vaurioita ei havaittu.

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta alle 100 metrin etdisyydella tarha-alueesta vauriot
ovat todenn&kadisid. Vaurioita voi esiintya jonkin verran taman vyéhykkeen ulkopuolellakin, mutta
ne eivat ole todennékoisesti merkittavia.

Typpipaastdjen maara

Turkistarhojen typpipaastojen maarasta ilmaan ei ole tutkimustietoa, vaan tutkimukset ovat keskit-
tyneet eri paastdjen vesistovaikutuksiin. Turkistarhojen typpipaastdjen vaikutuksia koskeva tutki-
mus (Ferm ym.) on tehty 1980-luvun lopulla. TAmé&n jalkeen tarhauksessa on otettu kayttoon typpi-
paastoja pienentavia ratkaisuja, kuten tiiviit lanta-alustat ja kuivikkeiden kayttd. Tutkimuksessa ei
kuitenkaan tarkenneta, millaisten tarhojen ymparille koealat oli sijoiteltu. Tutkimustulosten sovelta-
miseen tuo siis epavarmuutta seka tarhojen koko etté uusien toimintatapojen aiheuttama typpi-
paastdjen vdheneminen.

Esimerkkitarhojen vaikutuksista ymparysmetsiin Pohjanmaalla

Arviota varten metsékeskus teki Etela-, Keski- ja Pohjanmaalla toimivien turkistarhojen lahimetsis-
sé silmavaraisen arvioinnin turkistuotannon vaikutuksista ympardgiviin talousmetsiin. Esimerkkitar-
hoja arvioitiin 5 kpl. Tarhat pyrittiin valitsemaan siten, etté niiden turkistuotannon maara olisi mah-
dollisimman lahella suunniteltujen yhteistoiminta-alueiden tuotantoa. Samoin pyrittiin valitsemaan
esimerkkitarhoja, joiden ymparo6ivat talousmetsat vastaisivat suunniteltujen yhteistoiminta-alueiden
ymparysmetsien puulaji- ja kasvupaikkarakennetta.

Tarha 1, Keski-Pohjanmaa

- tarha perustettu 1980

- tuotanto vastaa n. 3 000 kettuemon lantamaaraa

- kuivikkeita (olkisilppu) kaytetty koko toiminnan ajan, v. 1995 asti runsaammin

- ympardivan alueen talousmetsat lahes kokonaan mannikoita, lajittuneita hiekkakankaita,
rehevyydeltddn vastaavat kuivahkon kankaan puolukkatyyppia. Alueella esiintyy kaikkia
metsien kehitysluokkia, siemenpuualueita, pienia ja isoja taimikoita, harvennusmetsia seka
uudistuskypsia metsia.

Havainnot:

- tarhan ymparysmetsissa on havaittavissa typpikuormituksen merkkeja, joka johtaa hi-
venravinteiden puutosoireisiin mannyissa. Alueella esiintyvissa yksittaisissa kuusissa ja
koivuissa oireita ei juuri havaittavissa.

- typpikuormituksen vaikutukset mannylla ovat lahinna puiden laadun ja elinvoiman heik-
kenemiseen johtavia. Alueen mantymetsissa esiintyi neulasten kellastumista, nuorissa
puissa oli kasvainten kuolemista, latvanvaihtoja ja pensastumista. Manniko6issa, erityi-
sesti taimikoissa, esiintyi neulasten harsuuntumista, kuivumista ja kasvun heikkenemis-
td seka varttuneemmissa metsissa jonkin verran myads tuulituhoja. Puiden kuolemista ei
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juuri havaittu lukuun ottamatta yksittaisia pienid taimia aivan tarhan valittémassa lahei-
syydessa. Osa neulasten kellastumisesta saattaa olla my6s vuoden 2006 kuivan loppu-
kesan seurausta, koska maapohjat alueella ovat vetta lapaisevia lajittuneita maalajeja.
typpikuormituksen merkkeja havaittiin lahinné alle 100 etdisyydella tarhasta, yli 100
metrin etaisyydelld oli havaittavissa vain lievia kasvuhairioita.

vallitsevista tuulioloista johtuen selvimmat kasvuhéiriot, neulasten kellastuminen, latva-
kasvainten kuoleminen, puiden pensastuminen ja neulasten harsuuntuminen seka tai-
mien kuoleminen, esiintyi tarhan pohjois-, koillis- ja itdpuolella tarhan valitttmassa la-
heisyydessa. Alueella havaittiin myds viherlevakasvustoa puiden rungoilla.

tarhan valittomassa laheisyydessa olevissa mantymetsissa oireita oli lahes joka puus-
sa, 50-100 metrin etdisyydella oireita oli noin puolella puista ja yli 100 metrin etaisyydel-
I& oireita oli yksittaisissa puuyksildissa.

typpikuormituksen vaikutus oli havaittavissa tarhan laheisyydessa myos pintakasvilli-
suuden rehevditymisena, eritoten tarhan itdpuolella, mm. heinalajien lisd&ntymisena.
Heinittyminen oli todennakgéisesti haitannut tarhan viereisen uudistusalan taimettumista.
typpikuormituksen lannoittava vaikutus nakyi puustossa myés kasvun, eritoten pak-
suuskasvun seka oksikkuuden lisdantymisena.

Tarha 2, Pohjanmaa

- tarha perustettu 1981

- tuotanto vastaa n. 3 000 kettuemon lantamaaraa

- kuivikkeita kaytetty koko toiminnan ajan, v. 1991 asti turvetta, sen jalkeen olkisilppua

- ympardivan alueen talousmetsat mantyvaltaisia sekametsia, padosa ojitettuja turvemaita,
turvemailla sekapuuna koivua ja kuusta, osin lajittuneita hiekkakankaita, rehevyydeltdéan
alueet vastaavat kuivahkon kankaan puolukkatyyppié.

- alueella esiintyy useita metsien kehitysluokkia, taimikoita, harvennusmetsia seka
uudistuskypsia metsia.

Havainnot;

Tarha 3,

tarhan ymparysmetsissa on havaittavissa typpikuormituksen merkkeja, joka johtaa hi-
venravinteiden puutosoireisiin mannyissa. Alueella esiintyvissa kuusissa ja

koivuissa oireita ei juuri havaittu.

sekapuustoisissa metsissa oireet olivat lievemmat kuin puhtaissa mannikdissa.
ojitettujen turvemaiden metsikdissa oli vAhemman oireita kuin lajittuneiden kivennais-
maiden mannikoissa.

typpikuormituksen vaikutukset mannylla ovat lahinna puiden laadun ja elinvoiman heik-
kenemiseen johtavia. Alueen mantymetsissa esiintyi neulasten kellastumista, nuorissa
puissa oli latvanvaihtoja ja pensastumista, neulasten harsuuntumista, kuivumista ja
kasvun heikkenemista. Varttuneemmissa puissa oli jonkin verran myds tuulituhoja, 1a-
hinna latvusten katkeamista.

lievia oireita kuten neulasten harsuuntumista, latvan vaihtoja ja pensastumista oli ha-
vaittavissa noin 100 metrin etdisyydelld tarhasta, voimakkaimmat kasvuhairiot havaittiin
tarhan pohjois- ja koillispuolella tarhan valittémassa laheisyydessa (0-50 m). Lahialueel-
la havaittiin myos viherlevékasvustoa puiden rungoilla. Joitakin yksittaisia kasvuhairiitéa
oli havaittavissa n. 200 metrin etéisyydella.

typpikuormituksen lannoittava vaikutus nakyi puustossa myos kasvun, eritoten pak-
suuskasvun seké oksikkuuden lisaantymisena.

Etela-Pohjanmaa

- tarha perustettu 2004
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- tuotanto aluksi n. 1 500 kettuemoa, talla hetkella n. 3000, tuotanto laajentuu

- kuivikkeita kaytetty koko toiminnan ajan (olkisilppua)

- ympardivan alueen talousmetsat mantyvaltaiset, sekapuuna kuusta ja koivua, paaosin lajit-
tuneita hiekkakankaita, osin moreenimaita, rehevyydeltdan alueet vastaavat kuivahkon kan-
kaan puolukkatyyppia.

- alueella esiintyy kaikkia metsien kehitysluokkia, pienid ja suuria taimikoita, harvennusmet-
sia seka uudistuskypsia metsia.

- alueen ympaérilla my6s muita turkistarhoja seka peltoja.

Havainnot:

- vaikka tarha-alue on melko uusi, on tarhan ympéarysmetsissa havaittavissa typpikuormi-
tuksen merkkeja, joka johtaa hivenravinteiden puutosoireisiin ménnyissa. Alueella esiin-
tyvisséa kuusissa oli my6s jonkin verran kasvuhairididen oireita. Osa typpikuormasta
saattaa olla peréisin alueen muilta vanhemmilta turkistarhoilta seka pelloilta.

- typpikuormituksen vaikutukset mannylla ovat lahinna puiden laadun ja elinvoiman heik-
kenemiseen johtavia. Alueen mantymetsissa esiintyi neulasten kellastumista, nuorissa
puissa oli kasvainten kuolemista, latvanvaihtoja ja pensastumista, neulasten harsuun-
tumista, kuivumista ja kasvun heikkenemista. Varttuneemmissa puissa oli latvusten yla-
osassa pensastumista ja latvanvaihtoja.

- neulasten harsuuntumista, latvan vaihtoja ja pensastumista havaittiin l&hinna alle 100
etdisyydella tarhasta, yli 100 metrin etéisyydella oli havaittavissa vain lievia kasvuhairi-
Oitd. Voimakkaimmat kasvuhairiot havaittiin tarhan luoteis- ja pohjoispuolella tarhan va-
littdméassa laheisyydessa (0-50 m) olevassa pienessa taimikossa, jossa oireita oli [ahes
joka taimessa. Myds kuusentaimet olivat osaksi hairiintyneitd. Noin 100 metrin paassa
tarhasta kasvuhairigita oli noin puolella taimista. Varttuneemmassa taimikossa noin 150
- 200 m paassa tarhasta oli vain yksittaisissa taimissa lievia kasvuhairioita.

- typpikuormituksen lannoittava vaikutus nakyi puustossa myds kasvun, eritoten pak-
suuskasvun seké oksikkuuden lisaantymisena.

- tarhan ymparysmetsissa nakyviin kasvuhairidihin saattaa vaikuttaa myos alueen mui-
den turkistarhojen ja peltojen typpikuormitus.

- alueella oli havaittavissa varislintuja, joiden ei kuitenkaan todettu tekevan vahinkoja
ymparysmetsille.

Tarha 4, Etela-Pohjanmaa

- tarha perustettu 1980 luvulla, nykyinen omistaja v. 1992

- tuotanto n. 5 000 kettuemon lantaméaéara

- kuivikkeita kaytetty vuodesta 1995 (turvetta ja olkisilppua)

- ympardivan alueen talousmetsat mantyvaltaiset, sekapuuna kuusta ja koivua, osin lajittu-
neita hiekka- ja moreenimaita, osin ojitettuja turvekankaita, osaksi vanhoja peltoheittoja, re-
hevyydeltéd&n alueet vastaavat kuivahkon ja tuoreen kankaan metsétyyppia.

- alueella esiintyy eri metsien kehitysluokkia, taimikoita, harvennusmetsia ja uudistuskypsia
metsid seka vajaapuustoisia alueita (peltoheitot).

- alueen ymparilla myds peltoja.

Havainnot:

- tarhan ymparysmetsissa on havaittavissa typpikuormituksen merkkeja, joka johtaa hi-
venravinteiden puutosoireisiin méannyissa. Kuusissa ja koivuissa ei ollut kasvuhairididen
oireita.

- typpikuormituksen vaikutukset mannylla ovat I&ahinné& puiden laadun ja elinvoiman heik-
kenemiseen johtavia. Alueen mantymetsissa esiintyi melko voimakkaana neulasten kel-
lastumista, nuorissa puissa oli kasvainten kuolemista, latvanvaihtoja ja pensastumista,
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neulasten harsuuntumista, kuivumista ja kasvun heikkenemista. Varttuneemmissa puis-
sa oli latvusten yldosassa pensastumista ja latvanvaihtoja.

neulasten harsuuntumista, latvan vaihtoja ja pensastumista havaittiin [&ahinna 50 -100
etdisyydella tarhasta, yli 100 metrin etdisyydella oli havaittavissa vain lievempia kasvu-
hairidita. Voimakkaimmat kasvuhairiot havaittiin tarhan Iansi- ja pohjoispuolella tarhan
valittomassa laheisyydessa (0-50 m) olevissa nuorissa mannikoissa, jossa oireita oli 1&-
hes joka puussa. Lahialueella havaittiin my6s viherlevakasvustoa puiden rungoilla. Alu-
een metsissa sekapuuna kasvavassa koivussa hairidita ei ollut havaittavissa. Vart-
tuneemmissa mannyissé oli vain yksittaisissa puissa lievia kasvuhairioita kauempana
tarhasta (90-100 m).

typpikuormituksen lannoittava vaikutus nakyi puustossa myos kasvun, eritoten pak-
suuskasvun seka oksikkuuden lisdantymisena.

tarhan ymparysmetsissa nékyviin kasvuhairidihin saattaa vaikuttaa myos alueen pelto-
jen typpikuormitus.

Tarha 5, Etela-Pohjanmaa

- tarha perustettu 1975

- tuotanto vastaa 5 000 kettuemon lantamaaraa

- kuivikkeita kaytetty 1990 luvun alusta (alussa turvetta, nyt olkisilppua)

- ympardivan alueen talousmetsat manty- ja kuusivaltaiset, sekapuuna koivua, osin lajittunei-
ta hiekka- ja moreenimaita, osin ojitettuja turvekankaita, osaksi vanhoja peltoheittoja, rehe-
vyydeltaan alueet vastaavat lehtomaisen ja tuoreen kankaan metsatyyppia.

- alueella esiintyy metsien kehitysluokista |&hinna harvennusmetsia ja uudistuskypsia metsia.

- alueen ympaérilla my6s peltoja ja asutusta.

Havainnot;

tarhan ymparysmetsissa on havaittavissa typpikuormituksen merkkeja, joka johtaa hi-
venravinteiden puutosoireisiin mannyissa. Myo6s alueen kuusimetsissa seka koivuissa
oli kasvuhairididen oireita.

typpikuormituksen vaikutukset mannylla ja kuusella ovat lahinn& puiden laadun ja elin-
voiman heikkenemiseen johtavia. Alueen mantymetsissa esiintyi melko voimakkaana
neulasten kellastumista, nuorissa puissa oli kasvainten kuolemista, latvanvaihtoja ja
pensastumista, neulasten harsuuntumista, kuivumista ja kasvun heikkenemista. Vart-
tuneemmissa puissa oli latvusten ylaosassa pensastumista ja latvanvaihtoja.

neulasten harsuuntumista, latvan vaihtoja ja pensastumista havaittiin |ahinnd 0 -100
etaisyydella tarhasta, yli 100 metrin etéisyydella oli havaittavissa vain lievempia kasvu-
hairidita. Voimakkaimmat kasvuhairiot havaittiin tarhan valitttmassa laheisyydessa (0-
50 m) olevissa metsikdissa, jossa oireita oli lahes joka puussa. Myds alueen metsisséa
sekapuuna kasvavassa koivussa kasvuhairidita oli havaittavissa, mm. latvanvaihtoja
seka "tuulenpesia”. Varttuneemmissa mannyissa ja kuusissa oli latvustossa voimakkai-
ta kasvuhairigita tarhan I&helld, johon oli typpikuormitusta tullut myds pintaveden valun-
nan mukana. Joitakin yksittaisia puita oli kuollutkin. Lahialueella havaittiin myds melko
voimakasta viherlevakasvustoa puiden rungoilla. Kauempana tarhan ylapuolella (150
m) kasvuhairioita oli vain yksittéisissa puissa lievina oireina.

typpikuormituksen lannoittava vaikutus nakyi puustossa myés kasvun, eritoten pak-
suuskasvun seka oksikkuuden lisdantymisena.

tarhan ymparysmetsissa nakyviin kasvuhairidihin saattaa vaikuttaa myods alueen pelto-
jen typpikuormitus.

typpikuormituksen aiheuttamaa hivenravinteiden puutosta oli tarhaajan ilmoituksen mu-
kaan torjuttu boorilannoituksella. Lannoitus oli parantanut tarhan lahipuuston elinvoimaa
ja kuntoa.
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Arvio yhteistoiminta-alueiden vaikutuksista talousmetsiin

Metsantutkimuslaitoksen Kannuksen tutkimusaseman (Ferm ym. 1988) tekeman tutkimuksen mu-
kaan turkistuotannon typpipaastdjen vaikutukset néakyvat metsapuiden kasvuhairidina turkistarho-
jen laheisyydessa. Tutkimuksessa havaittiin metséapuilla, eritoten méannylla, kasvuhairidita, mm.
neulasten kellastumista ja kuivumista, latvuston harsuuntumista, latvakasvainten kuolemista, pen-
sastumista ja oksien, kasvainten seka rungon katkeamista. Metsakeskuksen tekeméssa selvityk-
sessa Pohjanmaalla sijaitsevien esimerkkitarhojen l&heisyydessa tehtiin samanlaisia havaintoja
neulasten kellastumisesta, harsuuntumisesta, latvakasvainten kuolemisesta ja katkeamisesta, lat-
vuston pensastumisesta seka oksien katkeamisesta. Havaintoja tehtiin [ahinn& puuston laadullisis-
ta vaurioista, vain yksittaisia puiden, lahinna taimien kuolemisia havaittiin.

Typpikuormitus toisaalta parantaa puuston kasvua ainakin aluksi, vaikkakin myds oksikkuus lisdan-
tyy. Typpikuormituksen jatkuessa puuston kasvunlisdn tuoma hyoty heikkenee kasvuhairididen
lisdantyessa ja puuston laadun heikentyessa. Typpikuormituksen hitaat vaikutukset mm. maaperan
happamoitumisen kautta ovat vaikeasti arvioitavissa, mutta pitkalla aikavalilla ne heikentanevat
my6s puuston kasvukuntoa. Esimerkkitarhoilla pahimmat kasvuhairiot ja puustovauriot todettiin
pisimpaan turkistarhatuotantoa harjoittaneilla tarhoilla.

Metsantutkimuslaitoksen tutkimusten perusteella voidaan todeta, etté alle 100 metrin etdisyydella
tarha-alueesta vauriot ovat todennakoéisia. Vaurioita voi esiintyd jonkin verran tAman vyohykkeen
ulkopuolellakin, mutta ne eivat ole todennakoisesti merkittavia. Esimerkkitarhoilla tehdyt havainnot
osoittavat myds kasvuhairididen ja vaurioiden esiintyvan noin 0-100 metrin etadisyydella tarhoista.
Yli 100 metrin etdisyydella hairidita oli I1ahinna yksittaisissa puissa. Turkistuotannon maaralla ei
nayttaisi esimerkkitarhojen tapauksissa olevan suurta merkitysta kasvuhairididen esiintymiseen.

Edella esitetyn perusteella on arvioitavissa, ettéd suunniteltujen turkistarhauksen yhteistoiminta-
alueiden l&ahimetsissa noin 100 metrin etéisyydella tarha-alueesta tullee esiintymaan typpikuormi-
tuksesta johtuvia kasvuhairioita seka puuston laadun heikkenemista, vaikka toisaalta myds puus-
ton kasvun lisdantymista. Typpikuormituksen vahentaminen on tarkedd metsien kasvuhairididen
riskin pienentdmisessa. Muun muassa riittdvalla lannan kuivikkeiden, eritoten turpeen, kaytolla
voitaneen estaa ainakin osa ilman kautta leviavasta typpikuormituksesta.

On arvioitavissa, etta suunniteltujen turkistuotantoalueiden ymparille jatettdva suojavydhyke pie-
nentéa typpikuormituksen vaikutuksia ymparysmetsiin. Esimerkkitarhojen valitttmassa laheisyy-
dessa olevissa talousmetsissa (0-50 m) oli eniten kasvuhairioita, silla varsinaisia suojavydhykkeita
vanhoilla tarhoilla ollut. Suojavydhyke tulisi kuitenkin olla riittdvéan leved, mahdollisimman tihea
seka hyvapuustoinen, mielelladn sekametsad ja sen kasvukuntoa tulisi hoitaa varovaisin metsan-
hoidollisin toimenpitein. Nain vyohykkeen suojavaikutus ja typensitomiskyky pysyvat hyvalla tasol-
la. Suojavyodhykkeen leveydessa tulisi myds huomioida vallitsevien tuulten suunta, joka vaikuttaa
typpikuormituksen aiheuttamaan kasvuhairidriskiin.

Seka metsantutkimuslaitoksen tutkimusten etta esimerkkitarhoilla tehtyjen arvioiden mukaan typpi-
kuormituksen vaikutukset nakyvat metsapuista selvimmin mannyissa. Esimerkkitarhojen laheisyy-
dessé olevien sekapuustoisten metsien seka turvemaiden metsien vauriot nayttivat olevan vahéi-
sempia kuin puhtaiden mannikdiden lajittuneilla kivennaismailla. Suunniteltujen turkistarha-
alueiden ymparysmetsat ovat osittain ojitettuja turvemaita ja sekametsia. Nailla alueilla typpikuor-
man riski ympéarysmetsille lienee pienempi. Padosin suunniteltujen tarha-alueiden ymparysmetséat
ovat kuitenkin mantyvaltaisia ja osaksi puhtaita mannikdita kivennéismailla. Nailla alueilla typpi-
kuormituksen aiheuttama riski kasvuhairigihin on suurempi.
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Suunniteltujen turkistarha-alueiden typpikuormituksen vaikutuksia alueiden ympéarysmetsiin voita-
neen mahdollisesti pienentaa suorittamalla tarvittaessa terveyslannoitus hivenainelannoitteilla tar-
ha-alueiden ymparysmetsiin. Metsékeskuksen selvityksessa kavi ilmi, ettd yhdella esimerkkitarhal-
la oli tehty boorilannoitus tarhan ymparysmetsille, jonka vaikutukset metsien kasvukuntoon olivat
olleet positiiviset. Metséntutkimuslaitoksen tutkimusten perusteella lienee myds arvioitavissa, etta
hivenainelannoituksilla (kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg) ja boori (B)) voitaneen kasvu-
hairidriskia pienentaa. Metsantutkimuslaitos on viime aikana tutkinut eritoten tuhkan hyddyntamista
metsien kasvatus- ja terveyslannoitteena. Yksi ympéaristovaikutuksiltaan hyvéa vaihtoehto saattaisi-
kin olla rakeistettu tuhkalannoite, johon on lisatty booria.

Hivenainelannoituksen vaikutuksista typpikuormituksen vaikutusten lieventamisessa tarvittaisiin
kuitenkin lisatutkimuksia, jotta voitaisiin varmasti todeta sen teho ja mahdolliset muut vaikutukset
metsapuihin. Joka tapauksessa hivenainelannoituksen kasvuhairidita ehkéiseva vaikutus metsassa

on todenndakoisesti tilapainen samoin kuin normaalin metsanlannoituksen, joten mahdollisia lannoi-
tuksia jouduttaneen pitkalla aikavalilla toistamaan.
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