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TIIVISTELMA

Suuri osa maapallon pinta-alasta on ihmisen muokkaamaa, ja maankdyton aiheut-
tamia ymparistomuutoksia pidetddan yhtend keskeisend syynd ekosysteemien mo-
nimuotoisuuden vdhenemiseen. Elinympdristdjen pienentyminen, pirstoutuminen
ja heikentyminen ovat yksittdisid esimerkkejd ihmistoiminnan seurauksista. Tédssd
Pro gradu -tydssd tutkin maankdyton muuttumista arvokkaiden lehtokohteiden
ympdristossd vanhojen ilmakuvien avulla vuosina 1965-2002. Lisdksi tarkastelin
vanhojen maastokartoitusten perusteella, ovatko maankéytostd seuranneet ympé-
ristomuutokset aiheuttaneet ndkyvan luontovaikutuksen tutkimusalueiden kasvi-
lajistossa. Aineistoa tarkastelin paikkatietomenetelmilld, tilastollisilla testeilld sekd
tutkimusaluekohtaisella tapaustutkimuksella. Tuloksista ndhd&an, ettd maankéyt-
to lehtokohteilla ja niiden ymparistossa muuttui tarkastelujaksolla, ja merkittavin
muutos oli teiden merkittdvd runsastuminen. Luontokohteiden kasvilajisto muut-
tui ennen kaikkea uusien, avoimuudesta hyttyvien lajien ilmestymisen myo6ta ja
ndamd muutokset ovat pddosin selitettdvissd maankdyton muutoksilla. Maankéy-
ton ohjauksen haasteena tulevaisuudessa on rajata arvokkaat luontokohteet ihmis-
toiminnan ulkopuolelle ja ndin ehkéistd luonnon monimuotoisuuden viahentymis-
ta.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of Science
Department of Biological and Environmental Science
Environmental Science and Technology

Mikeld Pyry: Environmental Impact and Ecological Effect -
Valued Grove Patterns in the middle of Human Activity
Master thesis: 83 p., 10 appendices (25 p.)
Supervisor: Docent Elisa Vallius
Inspectors: PhD Anssi Lensu, docent Elisa Vallius
January 2016

Key words: land use, plant community, valued ecosystem components

SUMMARY

Considerable part of the surface of the Earth is modified by man and the environ-
mental impacts of land use are central reasons for the loss of biodiversity. Destruc-
tion, fragmentation and damaging of habitats are just a few examples of the result
of human activity. In this master thesis, I studied land use changes around grove
patterns during the years 1965-2002 using old aerial photographs. I also used old
field inventory data to find out if land use changes have caused visible ecological
impacts on the flora of grove patterns. The consequences show that land use
changed in and around valued ecosystem components during the examined peri-
od. The key finding was that narrow roads became more frequent. The flora of
valued ecosystem components changed above all by invasion of species that prefer
open areas. Changes in grove patterns over time can be explained by land use
changes. According to the results, the main challenge in the future is to restrict
land use near valued ecosystem components to prevent the loss of biodiversity.
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1 JOHDANTO

Ihminen on muuttanut maapallon ekosysteemejd viimeisen 50 vuoden aikana no-
peammin ja voimakkaammin kuin mind&dn muuna aikana ihmiskunnan historiassa
(Millennium Ecosystem Assessment 2005). Planeettamme ilmasto on ollut kolmen
edellisen vuosikymmenen ajan lampimdmpi kuin muina vuosikymmenind vuo-
desta 1850 alkaneen seurannan aikana (IPCC 2014). Maapallon selkdrankaisten

eldinten populaatiot ovat puolittuneet viimeisen 40 vuoden aikana (WWF 2014).

Planeettamme tilaan perehtyneet laajat katsaukset kertovat merkittdvastda muutok-
sesta viimeisten vuosikymmenten aikana. Ekosysteemien tila heikkenee ennen
ndkemdttomalld tavalla, eikd muutoksen aiheuttajasta ole epdselvyyttd: Thminen
hyodyntdd maapallon luonnonvaroja kestimattomailld tavalla ja koyhdyttdd toi-
minnallaan ekosysteemejd (Millennium Ecosystem Assessment 2005, Living Planet
Report 2014). Syyt ja seuraukset luonnolle haitallisen ihmistoiminnan takana ovat
usein mittakaavaltaan globaaleja (Foley ym. 2005). Esimerkiksi ilmastonmuutos
koskettaa my®0s alueita, jotka eivit itse ole merkittdvid kasvihuonekaasupdastolah-
teitd (IPCC 2014). Vastaavasti kansainvélisen kaupan seurauksena moni ekosys-
teemi on valjastettu tuottamaan hyodykkeitd toisella puolella maapalloa asuville

ihmisille (Living Planet Report 2014).

Vaikka ihmistoiminnan syyt ja seuraukset saattavatkin viedd toiselle puolelle
maapalloa, moni vaikutus koetaan ennen kaikkea paikallisesti. Jokainen pelto,
kaupunki ja tie havittdd, heikentéd, pirstoo ja saastuttaa sitd ympéristod, mikéa sa-
malla paikalla sijaitsi aikaisemmin (Treweek 1999, Ehrlich & Sodhi 2010). Koska
ihminen on ottanut kdyttoonsa hyvin suuren osan maapallon pinta-alasta, maan-
kdytostd aiheutuvia ymparistomuutoksia pidetdan yhtend merkittavimpéanad maa-
pallon ekosysteemejd heikentdvina tekijand (Forman 1995, Treweek 1999, Fahrig
2003, Millennium Ecosystem Assessment 2005, Ehrlich & Sodhi 2010, Bennett &
Saunders 2010, Living Planet Report 2014).



Ihmiselld ei yleisesti katsota olevan oikeutta kdyttdd maapalloa muuta eldamad
kunnioittamatta ja esimerkiksi toiminnallaan aiheuttaa toisen elitlajin sukupuut-
toa (Attfield 1999). Taméan eettisen ajatuksen lisdksi luonnon ja ympariston huo-
mioimista perustellaan ihmisen omalla hyodylld. IThmisten hyvinvointi on yhtey-
dessd toimiviin ekosysteemeihin ja niiden tuottamiin palveluihin. Ympariston
huomioiminen, suojeleminen ja vahingoittamisen vilttiminen tuottavat sekd ma-

terialistista ettd aineetonta hyotyd ihmisille (Millennium Ecosystem Assessment

2005).

Ldhes kaikissa maailman maissa ympdristolainsdddantd velvoittaa arvioimaan
ihmistoiminnan ympdristovaikutukset etukdteen ja ehkdisemé&dan merkittavit hai-
talliset vaikutukset (Glasson ym. 2013). Ympdristovaikutusten arviointi voi estda
epatoivotut luontovaikutukset kuitenkin vain siind tapauksessa, ettd arvioinnissa
pystytddn tunnistamaan vaikutukset oikein. Tdssd ensiarvoisen tdrkedd on riittava
tietdmys ymparistonmuutoksen ja sen aiheuttamien luontovaikutusten luonteesta
sekd niistd luontokohteista, joihin vaikutusten arvioidaan kohdistuvan (Morris &

Therivel 2009, Soderman 2012).

Téssd Pro Gradussa tutkin ympariston muuttumista Keski-Suomessa 40 vuoden
aikana. Lahestymistavaltaan retrospektiivinen tutkimus alkaa 1960-luvulta ja paat-
tyy 2000-luvun alkuun. Tand aikana tutkimusalueina toimivien kuuden lehtoku-
vion ldhiympdéristossd on tapahtunut monia maankadyttoon liittyvida muutoksia.
Paadtavoitteenani oli selvittdd, mitd ndma ymparistomuutokset ovat. Lisdksi tutkin,
aiheuttavatko mahdolliset muutokset maankdytdssd ndkyvid luontovaikutuksia
lehtojen kasvistossa. Pyrin myos selvittdméddn, voidaanko vaikutusten joukosta
erottaa kumulatiivisia vaikutuksia ja millaisella aikaviiveelld tai maantieteelliselld
laajuudella mahdolliset luontovaikutukset ndkyvit. Tarkoitukseni oli ndiden tut-
kimuskysymysten avulla tuottaa lisdd tietoa ja ymmarrystd eri maankdyttomuoto-

jen ympdristovaikutusten arvioimiseen ja -hallintaan.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTAA

2.1 Ympiristomuutos ja luontovaikutus

Ympdristomuutos on muutos tarkastelualueen fysikaalisissa, kemiallisissa tai bi-
oottisissa ominaisuuksissa (Treweek 1999). Toisin sanoen ympdaristémuutos voi
olla melun lisddntyminen, maaperdan suolaantuminen tai kasviyhteison muuttu-
minen. Ympadristomuutoksella on aina luontovaikutus (Soderman 2003), joka voi
olla esimerkiksi muutos kasviyhteison lajisuhteissa (Treweek 1999). Ymparisto-
muutoksen alkuperd voi olla syyltddn luonnollinen (esimerkiksi majavan raken-

tama pato) tai ihmisen aiheuttama (esimerkiksi tie) (Dale ym. 2000).

Elinympdristdjen tuhoutuminen, pirstoutuminen ja muuttuminen ovat haitalli-
simpia ensisijaisesti ihmisen maankaytostd seuraavia ympadristomuutoksia (For-
man 1995, Treweek 1999). Muita ihmisen aiheuttamia erityisen merkittdvid ympa-
ristomuutoksia ovat elinympdristjen heikentdminen, hdirididen lisddminen,
luonnonvarojen ylikdytto, vieraslajien levidmisen edistaminen sekd ilmastonmuu-
tos (Treweek 1999, Ehrlich & Sodhi 2010). Yksittdinenkin ihmistoiminta voi lisdta
kaikkia mainittuja muutoksia joko suoraan tai valillisesti. Lisdksi usea toiminta
yhdessd voi aiheuttaa ajassa tai tilassa kasautuvan kumulatiivisen vaikutuksen.
Huomionarvoista on my06s eri muutosten kantaman vaihtelu eri toimintojen ja

ympdristojen kohdalla (Taulukko 1) (Treweek 1999, Morris & Therivel 2009).



Taulukko 1. Esimerkkeja erilaisista ihmistoiminnoista ja niiden aiheuttamista ym-
pdristomuutoksista (Morris & Therivel 2009 mukaillen).

Ihmistoiminta
Maanviljely
Linjamaiset Asu- Kaivos-  Jdate-  ja metsa-
Ympadristomuutos  rakenteet minen Turismi toiminta huolto talous
Elinympariston
tuhoutuminen ja ++ ++ + ++ ? ++
pirstoutuminen
Elinympariston
) , ++ ++ + ++ + +
heikentyminen
Haiiriciden lisddn-
i ++ ++ ++ + + +
tyminen
Suora kuolleisuu-
L ) ++ + + + + +
den lisddntyminen
Saastuminen ++ ++ + + ++ ++
Muutokset alueen
++ ++ + ++ ++ ++

vesitaloudessa

+ = muutos yleensa pieni ja/tai paikallinen, ++ = muutos yleensa suuri ja/tai laa-
ja, ? = riippuu suuresti maan aikaisemmasta kiyttotavasta

Ympadristomuutos vaikuttaa ensisijaisesti elioyksiloihin, joiden kautta muutoksen
luontovaikutus ilmenee (Ricklefs & Miller 2000, Freeman & Herron 2007). Yksilon
ominaisuudet vaikuttavat vasteeseen, mutta suurin merkitys on yksilon edusta-
man lajin yleisillda ominaisuuksilla. Eri lajeissa muutoksen vaikutukset ndkyvaét eri
tavoin: vaikutuksen suunta, voimakkuus, viive ja maantieteellinen laajuus riippu-
vat lajien biologiasta ja herkkyydestd tarkasteltavalle ympéristomuutokselle (Tre-
week 1999, Ricklefs & Miller 2000, Freeman & Herron 2007). Vaikka ymparisto-
muutoksen luontovaikutus riippuukin lajien ominaisuuksista, erilaisilla ymparis-
tomuutoksilla on todettu olevan yleistettdavissd olevia vaikutustyyppeja (Taulukko

2).



Taulukko 2. Esimerkkejd erilaisten ympadristomuutosten aiheuttamista yleisista
luontovaikutuksista (Treweek 1999 mukaillen).

Ympéristomuutos

Mahdollinen luontovaikutus

Kasvipeitteen tuhoa-
minen

Maaperan rakenteen
muuttaminen esimerkik-
si raskaalla tyckoneella

Maaperédn eroosio

Vesitalouden muutokset

Linjamaisten esteiden
rakentaminen

Kasvilajit havidvat pysyvasti tai tilapdisesti

Kasvillisuus muuttuu ja koyhtyy

Maaperan eliosto heikkenee, muutoksia vesis-
tojen eldimistossd ja kasvillisuudessa

Muutokset kasvillisuudessa, suoekosysteemit
ja kosteikot voivat muuttua tai havitd

Geneettisen monimuotoisuuden ja populaati-
oiden elinkyvyn heikentyminen

IImastonmuutos Monia erilaisia muutoksia ekosysteemeihin,

kasvillisuuteen ja eldimistoon

Reviirien rikkoutuminen, kuolleisuuden li-
sddntyminen, eldimiston hdiriintyminen tai
hadvidminen pysyvdsti tai tilapdisesti

Infrastruktuurin kaytto

Ihmisen aiheuttama elinympéristdjen tuhoutuminen ja pirstoutuminen ovat kes-
keinen syy maailmanlaajuiseen luonnon monimuotoisuuden vdhenemiseen (Tre-
week 1999, Fahrig 2003, Bennett & Saunders 2010, Laurance 2010). Elinympériston
muuttaminen aiheuttaa monessa tilanteessa tuhottavan alueen elividen katoami-
sen (Treweek 1999, Soderman 2003) ja tdmaén lisdksi jaljelle jadneet esiintymisalu-
eet eivit riitd elinympéristoksi yhta suurelle elijoukolle kuin alkuperdinen alue.
Tama jo 1700-luvulla tunnettu ilmid, laji-pinta-ala -suhde (Rosenzweig 1995), liit-
tyy laheisesti saarimaantieteen teoriaan, joka kuvaa pienten elinympaéristolaikku-
jen populaatiodynamiikkaa ja selittdd osaltaan pirstoutumisen ja elinympaéristojen

pienenemisen aiheuttamia luontovaikutuksia (MacArthur & Wilson 1967).



Laji-pinta-ala -suhde kertoo, kuinka paljon eri lajeja tavataan tietyn kokoisella
alueella ja sitd voidaan kdyttdd myos ennustamaan elinympériston tuhoutumisen
vaikutusta. Nyrkkisdaantond voidaan esittdd, ettd mantereella sijaitsevan elinympa-
riston vdaheneminen puoleen vihentdd lajimddrdad yhden kymmenesosan (Rosenz-
weig 1995, Monkkonen 2004). Lajien hdvidminen ei tapahdu hetkessd, vaan
elinympadristo jad sukupuuttovelkaan. Tamad tarkoittaa sitd, ettd osa elidlajeista
tulee havidmdan vadjaamétta tulevaisuudessa, mikéli sopivan elinympaériston
maédrd ei lisddnny (Tilman ym. 1994, Pimm & Askins 1995). Myds muut ympéris-
tonmuutokset voivat aiheuttaa eri mekanismien kautta viiveelld tapahtuvia vaka-

via luontovaikutuksia (Treweek 1999, Soderman 2003).

Ympdristomuutoksien vaikutuksia eri lajeihin ja elioyhteisdihin on tutkittu laajasti
(Tylianakis ym. 2008). Lisdksi useiden hanketyyppien - muun muassa teiden
(Forman & Alexander 1998) - aiheuttamista ymparistomuutoksista ja luontovaiku-
tuksista on paljon tietoa. Kuitenkaan uusien hankkeiden luontovaikutusten arvi-
oinnissa ei olla varmalla pohjalla. Sbderman (2012) tutki v&itoskirjassaan luonto-
vaikutusten tunnistamista suomalaisessa ymparistovaikutusten arviointimenette-
lyssé ja totesi suurimmiksi puutteiksi muun muassa kumulatiivisten vaikutusten
tunnistamattomuuden ja seurannan puutteen. Soderman totesi mydos, ettei monien

hanketyyppien todellisia ympéristomuutoksista tunneta.

Sodermanin (2012) mukaan yksi kompastuskivi luontovaikutusten arvioinnissa on
myo6s puutteelliset tiedot ekosysteemien toiminnasta. Arvioinnin kohteeksi vali-
taan usein yksittdisid lakisdadteisesti suojeltuja elidlajeja, eikd arviota laajenneta
koskemaan koko muutoksen alaista ekosysteemid. Yksittdisten lajien merkitys
ekosysteemille ei ole yksinkertainen asia, mikd vaikeuttaa esimerkiksi ymparis-

tonmuutosten luontovaikutusten merkittdvyyden arviointia (S6derman 2012).

Lajien merkitystd ekosysteemeille ovat ldhestyneet muun muassa Johnson ym.
(1996) (Kuva 1). Heiddn mukaansa a) jokaisella lajilla on yhtd suuri merkitys
ekosysteemin toiminnassa, b) ekosysteemin toiminnasta vastaa monta eri lajia,
eikd ekosysteemin toiminta hdiriinny ennen kuin suuri joukko lajeja on havinnyt,

c) jokaisella lajilla on yhtd suuri merkitys ekosysteemin toiminnalle, mutta ekosys-



teemin toiminnan ja lajimddrdn suhde ei ole suoraviivainen tai d) ekosysteemin
toiminnan ja elidlajien monimuotoisuuden vililld ei ole yhteyttd, vaan jokaisen
lajin hdvidmiselld on arvaamaton seuraus ekosysteemille. Kaikki nama teoriat ovat
saaneet tukea tutkimuksista (Hooper ym. 2005). Yksittdisen lajin kaytto arviointi-
kohteena on kuitenkin perusteltua siind tapauksessa, ettd valittu laji on niin sanot-
tu indikaattori-, avain- tai sateenvarjolaji. T&dlloin arvioinnin tuloksista voidaan

tehdd johtopddtoksid laajemmin tarkasteltavaan ekosysteemiin (Monkkonen 2004).
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Kuva 1. Lajimdédrdn ja ekosysteemin toiminnan vilinen yhteys. A) diversiteetti-
vakaus -hypoteesi, B) redundanssihypoteesi, C) niittihypoteesi ja D) idiosynkraat-
tinen hypoteesi (Johnson ym. 1996).

2.2 Lehdot

Suomessa on ollut jo pitkdan kdytantond luokitella metsdakuvioita eri metsdtyyp-
peihin (Cajander 1925). Metsdtyyppiteorian pohjana on ajatus, ettd kasvillisuus
ilmentdd alueen kasvupaikkatekijoitd. Saman metsdtyypin metsdkuvioilla odote-
taan olevan samat kasvupaikkatekijdt, jotka johtavat kasviyhteisoltddn ja ekologi-
selta luonteeltaan samankaltaiseen tilaan metsdn saavuttaessa sukkession loppu-
vaiheen. Metsatyyppejd ovat esimerkiksi kotkansiipityyppi (MattT) ja puolukka-
tyyppi (VT) (Cajander 1925, Hotanen ym. 2008).



Metsdtyyppejd on paljon, eikd niiden tunnistaminen ole helppoa asiaan perehty-
mattomaélle. Taman vuoksi metsdtyypit luokiteltiin jo varhaisessa vaiheessa kas-
vupaikkatyyppeihin, jotka kuvaavat ennen kaikkea metsan ravinteikkuutta (Ca-
jander 1925). Nykyaddn kdytossd on yleisesti kuusi kasvupaikkatyyppid: karukko-
kankaat, kuivat kankaat, kuivahkot kankaat, tuoreet kankaat, lehtomaiset kankaat

ja lehdot (Hotanen ym. 2008).

Lehto on kasvupaikkatyypeistd ravinteikkain, mikd nikyy muun muassa kasvila-
jilen runsaana lukumd&drand, suurien ruohojen esiintymisend sekd varpujen ja jaka-
lien harvalukuisuutena (Tonteri ym. 2008, Hotanen ym. 2008). Metsdn kosteuden
mukaan lehdot jaetaan kosteisiin, tuoreisiin ja kuiviin lehtoihin ja ndiden alatyyp-
pien sisdlld vield runsas- ja keskiravinteisiin lehtoihin. Lehdon maannos on ravin-
teikasta multaa, johon on sekoittunut savea tai humusta. Yleensd maannos leh-
doissa on vain hieman hapan. Tyypillisid esiintymispaikkoja lehdoille ovat kalli-
onseindmien ja harjujen juuret, suurten vesistdjen rannat, savimaat sekd puronvar-
ret ja ldhteikot. Lehtoja esiintyy koko maassa, mutta runsaimpina ne ovat edustet-

tuina niin kutsutuissa lehtokeskuksissa (Tonteri ym. 2008, Hotanen ym. 2008).

Lehto on luokiteltu Suomessa vaarantuneeksi luontotyypiksi (Tonteri ym. 2008).
Eri lehtotyyppien uhanalaisuustaso vaihtelee tammilehtojen ddrimmaisestda uhan-
alaisuudesta kosteiden keskiravinteisten lehtojen silmalldpidettavadan tasoon. Leh-
tojen elidlajisto on monipuolinen ja sisdltdd useita nimenomaan lehtoihin erikois-
tuneita lajeja (Tonteri ym. 2008). Kaikista uhanalaisista metsilajeista 47,1 prosent-

tia eldd ensisijaisesti lehdoissa (Rassi ym. 2010).

Etenkin Eteld-Suomessa lehtojen méddrd on huomattavasti vahentynyt alkuperai-
sestd ja jdljelle jadneet lehdot ovat pirstoutuneet. Merkittdvin syy tdhan on lehtojen
raivaus pelloiksi (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982, Hotanen ym. 2008, Tonteri
ym. 2008). Jdljelle jadaneet lehtokohteet puolestaan ovat heikentyneet huomattavas-
ti metsdtalouden seurauksena. Esimerkiksi kuusen suosiminen metsdtalouspuuna
lisdd maannoksen happamuutta ja metsdtaloudessa kaytettavit raskaat tyokoneet
voivat sekoittaa lehtojen multavan maannoksen kivenndismaan joukkoon (Tonteri

ym. 2008). Lehtojen sijoittuminen kulttuuriympéristoén on johtanut myds monen



lehtokohteen kayttoon metsdlaitumena tai hakamaana (Hotanen ym. 2008). Lehto-
ja uhkaa nyky&dan metsdtalouden liséksi rakentaminen, ojitukset ja vieraslajit. Ete-
la-Suomen lehdoista oli suojeltu vuonna 2008 viisi prosenttia ja Pohjois-Suomen

lehdoista 57 prosenttia (Tonteri ym. 2008).

2.3 Kasviyhteison koostumukseen vaikuttavat tekijat

Elidyhteisolld tarkoitetaan samalla alueella samaan aikaan esiintyvien lajipopulaa-
tioiden joukkoa. Usein elidyhteiso rajataan tiettyyn elinympdaristoon (esimerkiksi
suon elidyhteisd) ja mahdollisesti vield tiettyyn elicluokkaan (esimerkiksi suon
hyonteisyhteisd). Yksi ekologian keskeisimmistd tutkimussuuntauksista on, miksi

elivyhteisot ovat sellaisia kuin ovat (Ricklefs & Miller 2000).

Kasviyhteistjen lajikoostumukseen vaikuttavista tekijoistd on erilaisia ndkemyksia
(Huston 1979). Yleinen ndkemys kuitenkin on, ettd tietyn kasvilajin esiintyminen
jollakin alueella selittyy ennen kaikkea lajin tyypillisilld sietorajoilla eri abioottisil-
le ympdristotekijoille. Koska kasviyhteisojen rakenne ei kuitenkaan ole identtinen,
kaikilla samat abioottiset ominaisuudet omaavilla kasvupaikoilla, kasviyhteistjen
lajikoostumusta selittaviat myds muut tekijat. Esimerkiksi erot kasvien levidmisky-
vyissd sekd elinalueen luontainen hdiridynamiikka vaikuttavat kasviyhteistjen
lajikoostumukseen. Myos sattuman vaikutus on nostettu yhdeksi kasviyhteistjen

koostumusta selittavéaksi tekijaksi (Huston 1979, Salonen 2006).

Kasviyhteisot eivit ole ajassa vakaita ja muuttumattomia. Esimerkiksi latvuksen
sulkeutuminen sukkession edetessd muuttaa metsdnpohjan abioottisia ominai-
suuksia ja voi ndin vaikuttaa kenttdkerroksen lajien elinmahdollisuuksiin (Salonen
2006). Abioottisten tekijoiden muuttumisen lisdksi kasviyhteis6on kuuluvien lajien
erilaiset elinkiertostrategiat ohjaavat lajikoostumuksen muuttumista: joki laji par-
jdd resurssikilpailussa paremmin kuin toinen laji, joka puolestaan saattaa olla en-

simmadistd parempi hdirididensietdja (Grime 2006).

Gerstner ym. (2014) selvittivat meta-analyysissddn eri ihmisperdisten maankayt-

tomuotojen vaikutusta kasviyhteistjen monipuolisuuteen. Tuloksista ilmenee, etta
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ihmistoiminnan intensiivisyydelld on p&dosin negatiivinen vaikutus kasvilajien
runsauteen, mutta poikkeuksiakin esiintyy. Esimerkiksi metsdtalouden havaittiin
lisddvan kasvilajien runsautta (Gerstner ym. 2014). Luontainen lajirunsaus on suu-
rin sukkession keskivaiheessa, kun tarjolla on monipuolisesti erilaisia kasvuympa-
ristojd (Ricklefs & Miller 2000, Monkkonen 2004, Salonen 2006). Myo6s pienen mit-
takaavan ympadristomuutosten on todettu vaikuttavan positiivisesti lajirunsauteen
(Siitonen & Hanski 2004), mihin my6s Gerstnerin ym. (2014) havainto metsétalou-
den vaikutuksista viittaa. Luonnon monimuotoisuuden suojelussa suuri kasvila-
jimddrd ei kuitenkaan ole aina tavoiteltava asia, silld esimerkiksi Suomen uhan-
alaisista metsdlajeista 35 prosenttia on erikoistunut eldmé&an esisijaisesti vanhoissa

ja sulkeutuneissa metsissd (Rassi ym. 2010).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimuskohteet

3.1.1 Tutkimuskohteiden valinta

Valitsin tutkimusalueiksi kuusi lehtokuviota ldhiympaéristoineen. Lehtokuviot
ovat pienid ja selvarajaisia, mikd mahdollisti yhtendisen tarkastelualueen muodos-
tamisen. Lisdksi lehtokasvilajisto on vaateliasta kasvupaikkatekijoiden suhteen
(Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982, Hotanen ym. 2008, Tonteri ym. 2008), minkéa
arvioin tarkoittavan herkkdd vastetta ymparistomuutokseen. Kasvilajit taas kat-
soin muihin elioryhmiin verrattuna paremmiksi luontokohteen muutoksen indi-
kaattoreiksi, silld kasvien liikkuminen on huomattavan rajoitettua eldimiin verrat-

tuna (Brunet & von Oheimb 1998, Salonen 2006).

Retrospektiivinen tutkimusasetelma ohjasi voimakkaasti tutkimusalueiden valin-
taa, silld minun piti turvautua jo olemassa olevaan aineistoon. Etenin tutkimuk-
seen sopivien lehtokuvioiden valinnassa selvittdmalld ensimmadiseksi lehtokohteis-
ta 1oytyvien kasvitietojen saatavuuden, silld arvioin niiden olevan suurempi rajoi-
te maankdyton muutoksesta kertoviin ldhteisiin verrattuna. Tédssd kohtaa rajasin
tutkimukseni Keski-Suomeen supistaakseni esitarkasteluun valittavien lehtokoh-

teiden lukumiiran mielekkiille tasolle.

Kasvillisuustietojen vertailua varten tarvitsin tutkimukseen valittavista lehtokoh-
teista kasvillisuustiedot viahintdan kahdelta eri ajankohdalta. Keski-Suomen liiton
arkistosta 16ysin 33 alkuperdisen maastolomakkeen kopiot vuosina 1982-1987 to-
teutetuista lehtokasvillisuuden inventoinneista. Tédssd inventoinnissa tutkitut 21
lehtokuviota esitellddn Keski-Suomen lehtoalueselvityksessd (Keski-Suomen seu-
tukaavaliitto 1982). Keski-Suomen liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan
inventointi -julkaisu (Vilivaara 2007) sisdltdd kohdekuvauksen monista Keski-
Suomen arvokkaista luontokohteista ja mukana on my®6s joukko lehtokuvioita. 28
lehtokohteen vaatelias kasvilajisto esitellddan julkaisun liitteend kasvilistana (Liite

1).
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Kuudelta keskisuomalaiselta lehtokohteelta 16ytyy kohdekuvaus 1980- ja 2000-
luvuilta, vuoden 1982 inventoinnin maastolomake sekd Seutukaavan suojelualu-
eiden nykytilan inventointi -julkaisussa oleva lehtokasvillisuuden ilmentdjdlajien
listaus (Liite 1). Varmistettuani maank&dyton tarkasteluun soveltuvien ldhteiden
saatavuuden ndiden kuuden lehdon - Tiaisen myllyn lehdon, Rouvinméen leh-
don, Mdyramden lehdon, Mutalammen lehdon, Vuorilammen laskupuron lehdon
ja Nisulan puronvarsilehdon - ymparistostd, valitsin ne lopullisiksi tutkimusalu-

eiksi.
3.1.2 Tutkimusalueiden perustietoja

Tutkimuskohteiksi valituista kuudesta lehdosta viisi sijaitsee maantieteellisesti
ldhelld toisiaan Eteld-Jyvaskyldssd ja Toivakassa. Yksi lehdoista sijaitsee Jyvéasky-
lan pohjoispuolella Adnekoskella (Liite 2). Kaikkien tutkimusalueiden lehdot oli-
vat vuonna 1982 yksityisessa omistuksessa. Keskisuomalaiset lehdot ovat tyypilli-
sesti saniaistyypin puronvarsilehtoja (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982), eivit-

kéa tutkimusalueideni lehdot tee tdssd poikkeusta (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Tutkimusalueiden lehtokuvioiden luokittelu eri tekijoiden mukaan
Keski-Suomen seutukaavaliiton (1982) mukaan. Metsityyppitiedot ovat inventoin-
tien maastolomakkeista.

Arvo- Lehto- Kulttuurivaiku-

Lehto luokka  Metsdtyyppi tyyppi tuksen maara
Mutalammen lehto I FT 1 +
Madyramden lehto II FT 1 -
Nisulan puronvarsi- I FT 1 -

lehto

Rouvinmden lehto II FT 1 -
Tiaisen myllyn lehto II FT 1 -
Vuorilammen lasku- I FT, OMat 1,2 -

puron lehto

Arvoluokka: I = valtakunnallisesti merkittivd, II = maakunnallisesti merkittiva.
Metsadtyyppi: FT = saniaistyyppi, OMat = kdenkaali-oravanmarjatyyppi. Lehto-
tyyppi: 1 = puronvarsilehto, 2 = rinnelehto. Kulttuurivaikutuksen maira: + = sel-
vasti kulttuurivaikutteinen, - = luonnontilainen tai ei selvisti kulttuurivaikuttei-
nen.

Lehtokohteiden pinta-alat ovat vuoden 1982 inventoinnin mukaan 0,4-2,4 hehtaa-
ria (Taulukko 4). Lehtojen rajaukset on piirretty maastolomakkeiden peruskartoil-
le (1:20 000) (Liite 3) lehtokasvillisuuden ja muun kasvillisuuden vélisen rajan
mukaisesti (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982). Valitsin nama rajaukset tarkas-
teluni ldhtokohdaksi ja jédljensin ne digitaaliseen muotoon Maanmittauslaitoksen
peruskartalle (2014) ArcGIS 10.2 -paikkatieto-ohjelmalla. Kédytin apunani jdljennos-
tyossd ennen kaikkea korkeuskayrid sekd suuria kivid, jotka olivat silmdmaééardises-
ti identtiset vuoden 1982 maastolomakkeiden kartassa ja kdyttdmassani peruskar-

tassa.
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Taulukko 4. Lehtorajausten pinta-alat vuoden 1982 maastolomakkeessa ja rajauk-
sen jdljennoksessa Maanmittauslaitoksen vuoden 2014 maastokorttaan sekd rajaus-
ten erotus. Pinta-alat ovat hehtaareina.

Pinta-ala kartta-

Pinta-ala maasto-  rajauksen jdljen-  Rajausten pinta-
Lehto lomakkeessa noksessd alojen erotus
Tiaisen myllyn lehto 0,4 0,4 0
Rouvinmaien lehto 2,0 2,0 0
Méyrdaméen lehto 1,1 1,4 0,3
Mutalammen lehto 2,4 2,3 -0,1
Vuorilammen lasku-
puron lehto 0,6 0,6 0
Nisulan puronvarsi-
lehto 21 2,2 0,1

Rajausten jdlkeen tarkistin omien rajausjdljennosteni pinta-alat ja vertasin niitd
maastolomakkeissa esitettyihin pinta-aloihin. Padsaantoisesti pinta-alat olivat yhta
suuret, mutta erojakin esiintyi (Taulukko 4). Pinta-alaerojen syiden selvittamiseksi
tarkistin rajaukseni uudelleen. Mitddn korjattavaa en kuitenkaan 16ytdnyt, vaan
jdljennokset vastasivat silmdmaédrdisesti tarkasti vuoden 1982 rajauksia. Rajausten
pinta-alaerot jdivdt ndin ollen alkuperdisen suuruisiksi. Oletan, ettd erot pinta-
aloissa selittyvét virheellisistd laskuista vuonna 1982. Kun jokaisen lehdon rajaus-
jaljennoksen ympdrille rajattiin 300 metrin tarkasteluvydhyke, tutkimusalueiden

yhteispinta-alaksi muodostui 312 hehtaaria.
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3.2 Kasvillisuusaineisto

Tutkimuskohteiden valinnan jdlkeen etsin jo 16ytdmidni kasvitietoja tdydentdvid
lahteitd, mutta niitd ei 10ytynyt. Keski-Suomessa ei ole tehty yhtendist4 ja kattavaa
lehtoselvitystd ennen vuoden 1982 julkaisua (Keski-Suomen seutukaavaliitto
1982). Vuosien 1982-2007 viliin sijoittuneita lehtoinventointeja ei tiettdvéasti ole
julkaistu (Vilivaara 2007), kuten ei myo6skddn vuoden 2007 jdlkeen mahdollisesti
tehtyjd lehtokartoituksia. Yksi mahdollisista julkaisemattomista kasvitietojen ldh-
teistd olisi voinut olla ympdristohallinnon Hertta-eliolajirekisteri. Keski-Suomen
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta saamani rekisteriin kirjatut tiedot
eivdt kuitenkaan sisdltdneet uutta tietoa verrattuna Seutukaavan suojelualueiden

nykytilan inventointi -julkaisuun.

Ndin ollen tutkimuksen kasviaineistoksi valikoituivat julkaisemattomat lehtoin-
ventointien maastolomakkeet 1980-luvulta, Keski-Suomen lehtoaluekartoi-
tus -julkaisu (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982) sekd Seutukaavan suojelualu-
eiden nykytilan inventointi -julkaisu (Vilivaara 2007). 2000-luvun kasvitietoja tdy-
densin lisdksi julkaisemattomilla maastomuistiinpanoilla ja maastoinventoinnit

toteuttaneen henkilon haastattelulla.

Keski-Suomen seutukaavaliito toimitti Keski-Suomen ensimmaisen lehtokasvilli-
suuden jdrjestelmallisen inventoinnin 1980-luvun alussa. Hankkeen maastoinven-
toinnit toteutti tutkija Veikko Salonen kesina 1981 ja 1982. Lehtokohteilla havaittu-
jen putkilokasvilajien esiintyminen kirjattiin 159 eri kasvilajia sisdltdavaan kasvi-
korttiin viisiportaisella runsausasteikolla (Liite 3). Kasvikortin lisdksi maastolo-
makkeet sisdltdavdt huomioita alueen yleistilasta, kasvillisuudesta sekd ihmistoi-
minnan vaikutuksesta. Maastoinventointien pohjalta kirjoitettiin Keski-Suomen

lehtoalueselvitys (Keski-Suomen seutuvaakaliitto 1982).

Mutalammen lehdon kohdalla on ristiriita maastolomakkeen kasvikortin ja Keski-
Suomen lehtoalueselvitys -julkaisun tiedoissa: kasvikortin mukaan lehdossa ei
havaittu punaherukkaa (Ribes spicatum), metsaruusua (Rosa majalis), lehtoarhoa

(Moehringia trinervia) ja lehtopahkdmod (Stachys sylvatica), mutta nama lajit esitel-
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laan kuuluvaksi lehdon lajistoon Keski-Suomen lehtoalueselvityksessd. Vastaavaa
ristiriitaa ei esiinny minkddn muun tutkimuksessa mukana olevan lehtokohteen
kohdalla. Tassd kohtaa tulkitsin edelld mainitut lajit kuuluneiksi lehtolajistoon.
Perusteluna télle tulkinnalle oletan, ettd julkaisuun painetut tiedot on tarkistettu
paremmin kuin henkilokohtaiseksi muistiinpanoksi tarkoitettu kasvikortti ja ndin
ollen julkaisua voi pitdd virheettomampdand ldhteend. Julkaisua kirjoitettaessa
muisti- tai valokuvat lehdon lajistosta ovat saattaneet kertoa lajien esiintyvin leh-

dossa ja tdlloin ristiriita kasvikortin tietoihin on todenndkoisesti huomattu.

Keski-Suomen liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisua
(Vdlivaara 2007) varten tiedot keréttiin kesien 2003 ja 2004 aikana Reima Vilivaa-
ran johdolla. Kyseessd ei ollut 1980-luvun inventointien tarkkuuteen yltava tutki-
mus, vaan tarkoituksena oli kartoittaa suojelualueiden luonnontilaisuus ja vaateli-
aat ilmentdjdlajit. Julkaisun kohdekuvauksissa kuvataan kohteiden yleisilme,
luontotyyppi, ihmisvaikutuksen ndkyminen ja merkittdavin lajisto. Julkaisun liit-

teissd esitetddn lisdksi lista lehtokohteilla havaituista ilmentdjdlajeista.

Vuosien 2003 ja 2004 maastotutkimusten tietojen hyodyntdminen tadssd tutkimuk-
sessa olisi ollut hyvin hankalaa kdyttden vain niiden pohjalta kirjoitettua julkaisua.
Erityinen ongelma oli 0-havaintojen puute: kohteen ilmentdjikasviluettelossa ja
kuvaustekstissd mainitaan kylld maastotutkimuksessa havaitut lehtolajit, mutta
vain muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta julkaisusta ei selvid, mita lajeja koh-
teilla ei havaittu. Lisédksi julkaisussa mainitut lajit edustivat vain lehtolajeja, eika
kasvupaikkansa suhteen vihemmain vaativia lajeja mainita. Nama kaksi puutetta

vaikeuttivat vuoden 1982 aineiston vertaamista 2000-luvun alun aineistoon.

Ratkaisin ongelman haastattelemalla sahkopostitse 2000-luvun maastotutkimukset
tehnyttd Véalivaaraa. Sain héneltd listan kasvilajeista, jotka hén oli merkinnyt omiin
muistiinpanoihinsa eri lehtokohteilla. Nama tiedot sisdlsivat runsaasti julkaisusta
puuttuneita lajeja. Pyysin myos Vilivaaraa arvioimaan, milld todenndkoisyydelld

hén olisi merkinnyt 1980-luvulla havaitut kasvilajit muistiin maastotutkimuksen

luokkaan (taulukko 5).
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Taulukko 5. Vilivaaran luokitus tutkimusalueilla vuonna 1982 havaituista lajeista,
joista ei ollut mainintaa Keski-Suomen liiton julkaisussa (2007). Selitteet ovat suo-
ria lainauksia Vilivaaran sdhkopostiviestistd (20.11.2014).

Luokka Selite

I Loytyvit minun muistiinpanoistani

I Saattoivat aivan hyvin kuulua (todennékdisesti kuuluivat?) lajistoon,
koivuja en merkinnyt lajilleen, jos en sattunut jostain kumman syysta
erikseen katsomaan lajilleen ja méntyyn en kiinnittanyt huomiota, jos
puustossa ei ollut erityisen hallitsevia suuria yksiloita

I Ovat lajeja, jotka kirjasin aina kun havaitsin. Eli niihin kiinnitettiin kylla
erityistd huomiota (kuuluvat ns. ilmentdjdlajeihin, joista pyrin kirjaa-
maan myd9s runsauden), mutta harvalukuisia lajejahan ei kaikkia valtta-
maéttd aina havaitse

1A% Ovat lajeja, jotka normaalisti yl6s kirjasin, mutta III ryhmén lajien puut-
tuminen on minusta selvisti todenndkoisemmin merkitsevampad kuin
ndiden lajien (ndistd lajeista joku voi unohtua kirjata)

Vilivaaran luokituksessa suurin osa lajeista, joista ei ollut mainintaa muistiinpa-
noissa, padtyi IV luokkaan. Téllaisia lajeja olivat esimerkiksi metsdimarre (Gymno-
carpium dryopteris) ja vadelma (Rubus idaeus). Luokan II lajeja olivat esimerkiksi
puolukka (Vaccinium wvitis-idea) ja manty (Pinus sylvestris). IlI luokan lajit olivat
tyypillisid lehtokasvillisuuden ilmentdjid, joihin maastotutkimus 2000-luvulla kes-
kittyi. Téllaisia lajeja olivat esimerkiksi metsdruusu ja koiranvehnd (Elymys ca-
ninus). Vilivaaran antaman vastauksen perusteella merkitsin luokan I ja II lajit
havaituiksi 2000-luvun maastotutkimuksessa ja III luokan lajit merkitsin O-

havainnoiksi. IV luokan lajit jdtin vaille havaintotietoa.

Taulukoin kokoamani kasvitiedot lehtokohteittain taulukkoon, joka sisilsi tiedot
kaikista niista lajeista, joista oli 0- tai 1-havainto sekd vuoden 1982 ettd 2000-luvun
alun maastotutkimuksista. Valmiissa taulukossa jdrjestin lajit kolmeen eri ryh-

madn: hdvinneisiin, ilmestyneisiin ja sdilyneisiin lajeihin.
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3.3 Paikkatietoaineisto ja maankayton luokitus

3.3.1 Paikkatietoaineiston keruu

Aiemmissa tutkimuksissa menneitd maankdyttomuotoja on selvitetty Suomen
puolustusvoimien ilmakuvien avulla (Jaakkola 2014). Myos itse arvioin vanhat
ilmakuvat parhaaksi mahdolliseksi tavaksi tutkia tutkimusalueilla esiintyneita
maankdyttomuotoja ja tiedustelin puolustusvoimilta ilmakuvien saatavuutta. Puo-
lustusvoimien tiedustelulaitoksen ilmakuva-arkistosta 16ytyi korkealentoilmaku-
vat tutkimusalueiden ympdristostd vuosilta 1965, 1967, 1984 ja 2002. Naista valit-
sin tarkasteluun kasvitietojen kanssa parhaiten yhteensopivat kuvausvuodet, jotka
olivat 1984 ja 2002. Nédiden liséksi otin tarkasteluun mukaan maankdytén muutos-

ten osalta myds vuoden 1965 lisidmddn tutkimuksen luotettavuutta.

[Imakuvat olivat mustavalkoisia ja mittakaavaltaan 1:60 000. Jokainen ilmakuva
kattoi nelionmuotoisen alueen, jonka sivun pituus oli noin 14 kilometrid. Ilmaku-
vien keskiosat olivat hyvin tarkkoja ja helposti tulkittavia, kun taas reuna-alueet
olivat padosin tummia ja epédtarkkoja. Téstd syystd yhteyshenkiloni tiedustelulai-
tokselta valitsi minulle kuvat, joissa tutkimuskohde on mahdollisimman keskelld
kuvaa. Yhteensd kuvia tarvittiin nelja kappaletta kultakin vuodelta. Yhteyshenki-
16ni digitoi ilmakuvat tiff-muotoon. Skannaus osoittautui niin tarkaksi, ettd ilma-
kuvia oli mahdollista suurentaa digitaalisessa muodossa jopa mittakaavaan 1:500

kuvan sdilyttdessa yha tulkittavuutensa.

3.3.2 Maankayton luokitus

Loin itse tdssd tutkimuksessa kdyttamadni maankdyttoluokituksen. Luokituksen
pohjana minulla oli omakohtainen kokemus suomalaisen maaseudun maankayt-
tomuodoista. Luokitin kaikki maanpinnat, joissa ajattelin ihmistoiminnan naky-
vén. Toisin sanoen kaikki muut maanpeitteet kuin sulkeutuneet metsét ja vesisto-
jen rantahietikot, -kalliot ja -luhdat saivat oman maankéayttoluokkansa. Vesistot
nostin omaksi maankdyttoluokakseen, silldi mydhemmadssd maankayttoluokkien

tarkastelussa vesistot rajattiin tarkasteltavan alueen ulkopuolelle.
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Luokitukseni maankayttoluokat voidaan jakaa piste-, linja- ja aluemuotoisiin koh-

teisiin (Taulukko 6). Hahmottelin maankayttoluokkien kuvaukset péddpiirteissdaan

jo ennen kuin aloin luokittaa tutkimusalueita, mutta tdydensin kuvauksia luoki-

tuksen aikana aina kun valinta kahden eri maankayttsluokan vililld oli mahdo-

tonta aikaisemman kuvauksen perusteella (Liite 4).

Taulukko 6. Tutkimuksessa kéytetty maankayton luokitus

Kohteen tyyppi Maankayttoluokat
Pistemdiset kohteet Puhelinmasto
Linjamaiset kohteet Voimalinja

Oja

Aluemuotoiset kohteet

Monitoimikoneen ura
Kapea tie

Levei tie

Rakennus ja piha-alue
Teollisuusalue

Pelto

Avohakkuu

Harvennettu metsa tai taimikko

Vesisto

Valitsemani maankayttoluokat kattavat kaikki tutkimusalueideni ympéristdjen

ihmisen vaikutuksen alaisena olevat alueet, eikd luokituksen aikana ilmennyt tar-
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vetta uusille luokille. Luokituksen aikana kuitenkin huomasin, ettd osaa maan-
kayttoluokista ei voi havaita ilmakuvasta. Téllaisia olivat esimerkiksi monitoimi-
koneen ura sekd puhelinmasto. Osaa maankéyttoluokistani taas ei esiintynyt min-
kddn tutkimusalueeni ldhimaastossa. Tallaisia luokkia olivat esimerkiksi ojat ja

teollisuusalueet.

3.3.3 Ilmakuvien kaisittely ja maankayttoluokkien tarkastelu

Saamani ilmakuvat eivdt sisdltdneet paikkatietoa, joten minun piti georeferoimalla
liittdd kuviin tieto koordinaatistosta ja projektiosta. Toteutin georeferoinnin ilma-
kuville ArcGIS 10.2 -paikkatieto-ohjelmalla (Liite 5). Laskennallisesti tdydellisen
georeferoinnin Total RMS Error -arvo on 0 (ESRI 2014). Aineistossani Total RMS
Error -arvo oli useimpien kuvien kohdalla kuitenkin 10-90. Tama johtui ennen
kaikkea kuvien reuna-alueiden vadristymisestd. Koska syy suurelle virhearvolle
oli ilmeinen, keskityin georeferoinnissa siihen, ettd tutkimusalueideni lahiympa-
ristdjen geometria vastaisi silmdmaéérdisesti arvioiden mahdollisimman tarkasti
vuoden 2012 ilmakuvaa. Georeferoinnin onnistumista tarkastelin liséksi vertaa-
malla kiinteiden rakennelmien pinta-aloja georeferoiduissa ilmakuvissa ja Maan-

mittauslaitoksen orto-ilmakuvassa ja havaitsin ne yhteneviksi.

Rajasin kunkin maankadyttoluokan ilmakuvan pdille omaksi aluemuotoiseksi ta-
sokseen. Tarkastelualue kattoi kunkin lehtokohteen ympaériston vahintdan 300
metrin etdisyydeltd lehtorajauksesta. Toteutin kunkin tutkimuskohteen ymparis-
ton luokituksen kerrallaan ja aloitin tarkastelun 1960-luvun ilmakuvasta. Maan-
kdayttomuotojen rajaamisen jdlkeen loin oman tason myos sille maa-alalle, joka ei
ollut ollut missddn nakyvassd ihmiskaytossd koko tarkastelujakson aikana (Liitteet

5ja 6).

Helpoimpia luokiteltavia olivat rakennukset ja pihapiirit, tiet seké jarvet ja pellot.
Haastavimpia olivat puolestaan eri metsdnkasittelymuotojen tunnistaminen. Sel-
védrajainen, juuri tehty avohakkuu oli helppo tunnistaa, mutta esimerkiksi muu-
taman vuoden takaisen avohakkuun ja nuoren taimikon rajaaminen oli ajoittain

haastavaa. Edellisen kaltaisia vaikeita valintoja oli vain muutama ja niiden kohdal-
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la tein ratkaisun nojaten maaston oletettuun avoimuuteen. Apuna maankdytto-
muotojen tunnistamisessa kdytin Maanmittauslaitoksen maastokarttaa, josta oli

apua muun muassa kallio- ja louhikkoalueiden tunnistamisessa.

Tarkastelin maankdyttod erikseen eri etdisyyksilld lehtorajauksesta selvittadkseni
maankdyton ja sen aiheuttaman ympéaristomuutoksen maantieteellista ulottuvuut-
ta. Tarkasteluvyohykkeiksi valitsin 300, 200, 100 ja 50 metrin alueen lehtorajauk-
sen reunasta niin, ettd jokaisen rajaus sisdltdd kaikki sen sisdpuolelle ulottuvat
maankdyttorajaukset. Naiden lisdksi tarkastelin erikseen maankadyttomuotoja

myds lehtorajausten sisdlld (Liite 5).

Laskin jokaisen maankayttoluokan seké tarkasteluvyshykkeen pinta-alan (Liite 5)
ja siirsin saamani 708 pinta-alatietoa ArcGIS-ohjelmasta Microsoft Excel
2010 -ohjelmaan. Koska kadytin maankdyttomuotojen rajauksessa mittakaavaa
1:2000, ei lopullisia maankadyttomuotojen pinta-aloja voinut pitdd aivan tarkkoina.
Testasin tarkkuutta ArcGIS:n mittatoiminnolla ja havaitsin hiiren osoittimen liik-
kuva kdytetyssd mittakaavassa noin kahden metrin tarkkuudella. Tdstd syystd

pyoristin maankdyttomuotojen pinta-alat ldhimp&ddn kymmeneen neliometriin.

Véhensin jokaisen tarkasteluvydhykkeen pinta-alasta sithen kuuluneen vesisto-
luokan pinta-alan. Jatin vesistot tarkastelun ulkopuolelle, silld niihin ei kohdistu
samanlaisia maankdyttoon liittyvid kysymyksid kuin maaekosysteemeissd. Taman
jdlkeen laskin jokaisen maankdyttomuodon suhteellisen osuuden kunkin tarkaste-
luvyohykkeen maapinta-alasta tarkasteluvuosittain. Lisdksi laskin ihmiskdyton
ulkopuolella koko tarkastelujakson ajan olleiden alueiden osuuden lehtokohteit-

tain eri tarkasteluvyohykkeilla.

3.4 Lehtokohteissa tapahtuneiden muutosten selvittiminen

3.4.1 Maankadyton muutokset

Tutkin maankadyton keskimddrdisia muutoksia kahdessa osassa: Ensin paneuduin

koko ihmisvaikutuksen alaisen maa-alan muutoksiin ja sen jilkeen kunkin maan-
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kayttomuodon sisdlld tapahtuneisiin muutoksiin. Ihmiskéyttssd olevan kokonais-
pinta-alan osuuden sain laskemalla yhteen kaikkien yksittdisten maank&yttomuo-
tojen osuudet tarkasteluvyohyke ja -vuosikohtaisesti. Keskimé&drdisen kokonais-
osuuden selvitin laskemalla kuuden lehtokohteen osuuden keskiarvon ja Studen-
tin fjakauman mukaisen 95 prosentin luottamusvilin kullekin tarkasteluvyoshyk-

keelle ja -vuodelle.

Ihmiskdytossd olevien kokonaisosuuksien eroja eri vuosien tai tarkasteluvyohyk-
keiden vililld oli mahdollista tutkia parametrisilld testeilld, silld arvot olivat nor-
maalijakautuneita. Koska samojen alueiden tutkiminen eri tarkasteluvuosina sa-
moin kuin saman alueen tutkiminen eri vyohykkeilld johtaa otosten riippuvuu-
teen, tilastolliseksi testiksi valitsin parametrisen riippuvien otosten parivertailuun
soveltuvan parittaisten otosten t-testin. Tutkin valitulla testilld kokonaismaankéy-
ton osuuksien keskiarvojen erojen merkitsevyyttd eri tarkasteluvyohykkeiden vé-
lilla kunkin tarkasteluvuoden sisilld, seké eri tarkasteluvuosien vililla kunkin tar-

kasteluvyohykkeen sisilld. Testit toteutin IBM SPSS (versio 22) -ohjelmalla.

Maankayttoluokkakohtaisessa tarkastelussa toteutin samat tyovaiheet kuin koko-
naisihmiskayttod selvittdessdni: ensin laskin kunkin maank&yttoémuodon keski-
maédrdisen osuuden tarkasteluvuosittain jokaisella tarkasteluvyohykkeelld kuuden
lehdon keskiarvona. Liséksi laskin tulosten 95 prosentin luottamusvilin (Studen-
tin fjakauma) helpottamaan keskiarvotuloksen tulkintaa. Keskiarvotarkastelun
lisdksi tutkin kunkin maankéayttoluokan keskiarvojen erojen merkitsevyytta tilas-
tollisella testilld eri tarkasteluvychykkeiden vililld tarkasteluvuosittain sekd eri
vuosien vdlilld tarkasteluvyohykkeittdin. Kaikkien maankédyttoluokkien osuuksien
arvot eivdt noudattaneet normaalijakaumaa (esimerkiksi 50 metrin tarkastelu-
vyohykkeelld kapea tie vuonna 1984, Shapiro-Wilkin normaalisuustesti: W = 0,507,
df = 6, p = <0,001). Koska erilaiset muunnokset eivdt muuttaneet tilannetta, kysy-
mykseen tulivat vain parametrittomat testit. Ndistd valitsin kdytettavaksi parittais-

ten otosten vertailuun sopivan Wilcoxonin merkkitestin.
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3.4.2. Kasvillisuuden muutokset

Keski-Suomen lehdoissa esiintyi 1980-luvun alussa 37 vaateliasta putkilokasvilajia
(Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982) (Liite 7). 2000-luvun inventoinnissa p&a-
huomio oli juuri ndiden lehtojen ilmentdjdlajien havainnoinnissa ja ndin ollen
maastokartoituksen kasvitiedoista 10ytyy esiintyvyystieto ldhes kaikille vuonna
1982 havaitulle vaateliaalle kasvilajille. Ndiden lajien kohdalta saatoin laskea luo-
tettavat arviot havinneiden, ilmestyneiden ja sdilyneiden lajien keskimddrdisista
madristd sekd keskiarvon 95 prosentin luottamusvilin (Studentin t-jakauma). Ai-
noa poikkeus vaateliaiden putkilokasvilajien esiintyvyystiedoissa oli Tiaisen myl-
lyn lehtohorsma (Epilobium montanum), jonka Vilivaara asetti luokkaan IV (Tau-
lukko 5). Epavarmuuden vélttamiseksi jdtin Tiaisen myllyn lehdon lehtohorsman

pois laskuista keskimdérdisid tuloksia koskevista laskuista.

Kaikkien kasvilajien sdilymisestd tai havidmisestd ei ollut mielekédstd laskea tark-
koja lukuarvoja, silld kdytossd oleva aineisto ei ole aina kattava. Toisin sanoen
usea IV luokan (Taulukko 5) laji saattaa kuulua joko hdvinneisiin tai sdilyneisiin
lajeihin, mutta tarkan tiedon puuttuessa ne tdytyi jattdd tutkimuksessani tarkaste-
lun ulkopuolelle. Monen kasvilajin kohdalla esiintymistieto molempien inventoin-
tien osalta kuitenkin 16ytyy ja ne antavat tarkedd tietoa lehtokohteiden mahdollis-
ten muutosten ilmentdjind. Ndiden lajien kohdalla laskin, kuinka monella kohteel-

la ne ovat sdilyneet, ilmestyneet tai havinneet tarkastelujakson aikana.

Kaikkien ilmestyneiden lajien lukumaardinen tarkastelu on kuitenkin mahdollista,
silld oletan vuoden 1982 inventoinnin sisdltavan myos 0-havainnot. Ilmestyneiden
lajien mddrid arvioitaessa on kuitenkin syystd muistaa niiden olevan vahim-
mdisarvoja: ei voida olettaa, ettd inventoinnin erilaisesta luonteesta johtuen 2000-
luvulla olisi kiinnitetty huomio kaikkiin vuoden 1982 kasvikortissa mainittuun 159
lajiin ja ndin ollen osa vuonna 1982 0-havainnon saaneista lajeista on saattanut jaa-
dd merkitsemittd muistiin 2000-luvun inventoinnissa, vaikka se olisikin alueelle
ilmestynyt. Havaittuja ilmestyneitd lajeja voidaan kuitenkin pitdd todellisina ja
laskea niiden pohjalta keskiméddrdinen ilmestyneiden kasvilajien lukumddrd ja

keskiarvon 95 prosentin luottamusvili (Studentin f-jakauma).
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3.5 Lehtokohtainen tarkastelu

Maankayttoluokkien pinta-alaosuuksien keskiarvot ja luottamusvalit seka tilastol-
liset testit eri maankayttoluokkien ja tarkasteluvyochykkeiden erojen merkitsevyy-
destd antavat kuvan siitd, miltd suomalainen maalaismaisema on nadyttanyt ja mita
sielld on tapahtunut 40 tarkasteluvuoden aikana tutkimuksessani mukana olevien
kuuden lehtokohteen ympariston perusteella. Lehtojen kasvitietojen yleistiminen
taas auttaa ymmartamadan lehtokasvillisuudessa keskiméddrin tapahtuneita muu-
toksia. Kuitenkin jokainen muutos ja esiintynyt maankdyttomuoto ovat tosiasioita
huolimatta siitd, millaisia muutoksia alueella on yleisesti tarkastellen tapahtunut.
Toisin sanoen, mikdli jonkin lehtokuvion ldpi rakennetaan tie, se muuttaa aidosti
alueen ympdristod, vaikka tiet eivit olisikaan tilastollisesti merkitsevasti lisdanty-
neet kyseisend ajankohtana. Samoin muutokset kasvilajistossa ovat todellisia vain

sielld, missd ne ovat todella tapahtuneet.

Tdstd syystd jokaisen tutkimuslehdon maankadyttomuotojen ja kasvillisuustietojen
lapikdynti tapaustutkimusperiaatteella oli keskeinen osa tutkimustani. Tutkimus-
kohteiden yksityiskohtaisessa tarkastelussa pyrin rakentamaan mahdollisimman
todellisen kuvauksen siitd, mitd jokaisella tutkimuskohteella on tapahtunut, ja

ymmadrtdmadn muutosten syitd ja vaikutuksia.

Lehtokohtaisessa tarkastelussa hyddynsin kaikkia kdytossd olevia aineistoja. Aloi-
tin tarkastelun listaamalla kaikista kirjallisista materiaaleista 16ytyvat maininnat
lehtokohteen luonnontilaisuudesta, havaituista muutoksista, kohteen ominaispiir-
teistd sekd mahdollisista tulevaisuuden ennakoinneista. Seuraavaksi tutkin teke-
méni maankadyttoluokituksen avulla, mitd tutkimusalueilla oli tapahtunut ilmaku-
vien valossa ja pyrin yhdistimaan havaitut muutokset kirjallisten kuvausten tie-
toihin. Samalla pyrin havainnoimaan, mitkd maankdyton muutokset voisivat liit-
tyd toisiinsa sekd mitkd maankdyton muutokset ilmenevit vain ilmakuvatarkaste-
lussa. Tdssd kohtaa otin tarkasteluun myos kokonaan ihmiskédyton ulkopuolella
olleiden alueiden osuudet. Kolmannessa vaiheessa yhdistin kasvillisuusinventoin-
tien antamat tiedot kahden ensimmdisen vaiheen perusteella rakennettuun ku-

vaan maankdyton muutoksista. Lopputuloksena sain aikasarjan, joka kuvaa ym-
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pédriston muuttumista lehtoalueella ja sen ympéristossa sekd tiedon, miten lehdon

kasvillisuus on muuttunut vuosina 1982-2003 (2004).
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4 TULOKSET

4.1 Maankidyton muutokset

4.1.1 Ihmisk&ytossd olevan osuuden muutokset

Ihmiskdytossd olevien alueiden kokonaisosuus ndyttdd keskiarvojen perusteella
eroavan eri tarkasteluvyohykkeiden vililld saman tarkasteluvuoden sisdlld (Kuva
2). Vaihtelu eri lehtolaikkujen vililld on kuitenkin suurta etenkin lehtokuvion si-
sdlld, mutta my6s muilla tarkasteluvyochykkeelld. Tilastollisesti merkitsevd ero
ihmiskdytossd olevassa maa-alassa eri tarkasteluvyohykkeiden vélilld kunkin tar-
kasteluvuoden sisdlld havaitaan muun muassa vuonna 2002 lehtokasvillisuusraja-
uksen (tarkasteluvyShyke 0) ja tarkasteluvyohykkeiden 100-300 metrid valilld
(Taulukko 7).

Osuus
0,9

0,5 u | I 11| =196

0,4 I T | 01984

0,3 - T | 02002

0,2 -

01 -

0 50 100 200 300
Tarkasteluvyohyke (m)

Kuva 2. Ihmiskédytossd olevan maa-alan kokonaisosuus tarkasteluvyohykkeen
maapinta-alasta kolmena tutkimusvuotena. Tarkasteluvyohyke 0 tarkoittaa vuo-
den 1982 inventoinnin aikana tehtyéd lehtokasvillisuuden rajausta. Kuvaaja esittdd
maankdyton keskiarvot ja 95 prosentin luottamusvilit. N = 6.
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Taulukko 7. Ihmiskdytossd olevan maapinta-alan kokonaisosuudessa havaittujen
erojen merkitsevyys eri tarkasteluvyochykkeilld vuosittain (parittaisten otosten t-
testi, df = 5). Tilastollisesti merkitsevit p-arvot on merkitty tahdelld (*).

Tarkasteluvuosikohtaiset testisuureet ja p-arvot

1965 1984 2002
Verrattavat tarkastelu-
vyohykkeet t p t p t p
Lehtorajaus/50 m -1,408 0,218 -1,089 0,326  -2,438 0,059
Lehtorajaus/100 m -1,319 0,244  -1,065 0,340 -3,579 0,016*
Lehtorajaus/200 m -0,853 0433 -0,99 0,365 -3,806 0,013*
Lehtorajaus/300 m -0,340 0,747  -0,772 0,475  -4,248 0,008*
50 m/100 m -0509 0,632 -0,601 0,574 -5160 0,004*
50 m/200 m 0954 0384 -0266 0801 -2,542 0,052
50 m/300 m 1,846 0,124 0248 0,814 -2,179 0,081
100 m/200 m 3,008 0,030+ 0,705 0,512 -0447 0,673
100 m/300 m 4,073 0,010 1,262 0,263  -0,293 0,782
200 m/300 m 1,965 0,107 1,800 0,132 0,103 0,922

Vuonna 1965 ihmiskaytdssd oleva maapinta-ala kattoi keskiméérin yli puolet leh-
tolaikkujen sisdosista sekd niiden ulkopuolille ulottuvista tarkasteluvyohykkeiden
maapinta-aloista. Muina tarkasteluvuosina ihmiskédyttssa olevan pinta-alan osuus
ndyttdd keskiarvojen perusteella olevan vahdisempdd kaikilla tarkasteluvyohyk-
keilld (Kuva 2). Vuosien 1965 ja 1984 sekd 1965 ja 2002 vililld havaitaan tilastolli-
sesti merkitsevd ero parittaisten otosten t-testilld kaikilla lehtoalueen ulkopuolelle
ulottuvilla tarkasteluvyohykkeilld (Taulukko 8). Vuosien 1984-2002 vilillad ei ole

tilastollisesti merkitsevad eroa millddn tarkasteluvyohykkeella.
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Taulukko 8. Ihmiskdytossd olevan maapinta-alan kokonaisosuudessa havaittujen
erojen merkitsevyys eri tarkasteluvuosina tarkasteluvyohykkeittdin (parittaisten
otosten t-testi, df = 5). Tilastollisesti merkitsevit p-arvot on merkitty tahdella (*).

Verrattavat vuodet

Tarkasteluvyohyke Testisuure ja p-arvo 1965/1984 1984/2002 1965/2002

Lehtorajaus t 1,873 1,260 2,403
p 0,120 0,263 0,061
50 m vychyke t 2,722 1,567 4,755
p 0,042* 0,178 0,005*
100 m vychyke t 3,413 0,791 6,554
p 0,019* 0,465 0,001*
200 m vydhyke t 3,082 0,232 3,416
p 0,027* 0,826 0,019*
300 m vydhyke t 3,505 -0,479 2,722
p 0,017* 0,652 0,042*

4.1.2 Eri maankadyttomuotojen osuuksien muutokset

Eri maankayttomuodot kattavat keskimé&arin hyvin erisuuruisia osuuksia tarkaste-
luvyshykkeiden maapinta-aloista (Liite 8). Voimalinjojen peittdméan alueen keski-
mddrdinen osuus on vain 0,5 prosenttia kaikilla tarkasteluvydhykkeilld
ja -ajankohdilla, ja se edustaa pinta-alallisesti kaikista vdhdisintd maankéayttoa.
Harvennettu metsd tai taimikko -luokka taas kattaa keskimdédrin noin 40 prosent-
tia vuonna 1965 ja vuosina 1984 ja 2002 vield noin 15 prosenttia tarkasteluvyohyk-

keiden maapinta-alasta.
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Monen maankédyttoluokan kattama osuus ndyttdd pysyvdn likimain samana eri
tarkasteluvyohykkeilld, vaikka eroja tarkasteluvyohykekohtaisissa keskiarvoissa
esiintyykin (Liite 8). Osa maanké&yttoluokista sen sijaan ndyttdd esiintyvan padosin
vain lehtorajauksen ulkopuolella. Wilcoxonin merkkitestin mukaan tilastollisesti
merkitsevd ero eri tarkasteluvyohykkeiden vélilld havaitaan pelto ja harvennettu
metsd tai taimikko -maankayttoluokkien kohdalla (Liite 9). Peltoa esiintyy va-
hemmain lehtorajausten sisdpuolella kuin yli 50 metrin etdisyydelld lehtokohteesta
kaikkien tarkasteluvuosien kohdalla. Harvennettua metsadd tai taimikkoa puoles-
taan esiintyy vuonna 2002 vihemman lehtorajauksen sisdlld kuin yli 50 metrin
etdisyydelld lehtoalueen reunasta sekd alle 50 metrin etdisyydelld lehtokohteen
reunasta kuin 50-200 metrin etdisyydelld lehtoalueen reunasta. Muiden maankayt-

toluokkien esiintyminen ei riipu tarkasteluvyohykkeestd (Liite 9).

Joidenkin maankayttoluokkien kohdalla ndyttdd olevan eroja eri tarkasteluvuosien
viélilld ja eroihin ndyttdd vaikuttavan tarkasteluvyohyke (Liite 8). Etenkin harven-
nettu metsd tai taimikko -luokassa sekd maankédyttoluokissa kapea tie ja avohak-
kuu erot olivat tilastollisesti merkitsevid (Liite 9). Havaitut tilastollisesti merkitse-
védt erot havaitaan p&ddosin vuosien 1965-1984 ja 1965-2002 vililld, mikd vastaa

myds silmdmaédrdisen arvioinnin tulosta (Liite 8).

4.2 Lehtokasvillisuuden muuttuminen

Tutkimusalueiden lehtokohteilla esiintyneiden vaateliaiden putkilokasvilajien
maddrd oli vuonna 1982 11-17 ja vuona 2003 tai 2004 9-18 kappaletta (Taulukko 9).
Tiaisen myllyn lehdon vaateliaiden kasvilajien lukumé&drd vuonna 2003 on epé-
tarkka, silld kohteella vuonna 1982 havaitusta lehtohorsmasta ei ole tarkkaa esiin-
tymistietoa sen paddyttyd Vilivaaran luokituksessa IV kategoriaan (Taulukko 5).
Keskimddrin lehtokohteilla esiintyi vuonna 1982 13,2 (95 prosentin luottamusvali
10,8-15,5) ja vuonna 2003 tai 2004 13,5 (95 prosentin luottamusvili 10,1-16,9) vaa-

teliasta putkilokasvilajia 37 listatusta lajista (Liite 7).
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Taulukko 9. 1980-luvun inventoinnissa havaittujen kasvilajien kokonaislukumaara
kasvikortin 159 lajista, havaittujen vaateliaiden putkilokasvien lukumaarat 1980- ja
2000-lukujen inventoinneissa sekd maastokdyntien ajankohdat 1980- ja 2000-
luvuilla.

Vaateliai-
Vaateliai- den putki-
Maasto- den putki- Maasto- lokasvien
kaynti lokasvien  kadynti madrd
1980- Lajiméddrd  maard 2000- 2003
Lehto luvulla 1982 1982 luvulla (2004)
Mutalammen lehto 11.7.1982 66 17 25.6.2003, 18
22.8.2003
Mayramden lehto 11.7.1982 44 13 25.6.2003 14
Nisulan puronvarsi-  25.7.1982 53 11 22.6.2004 11
lehto
Rouvinmden lehto 11.7.1982 57 13 25.6.2003 13
Tiaisen myllyn lehto  11.7.1982 43 11 25.6.2003 9*
Vuorilammen lasku-  30.7.1982 62 14 3.8.2004 16

puron lehto

* Tiaisen myllyn vaateliaiden putkilokasvien madrd vuonna 2003 sisiltdd oletuk-
sen, ettd kohteella ei esiinny lehtohorsmaa.

Suurin osa lehtokohteiden vaateliaista putkilokasvilajeista sdilyi samoina lédpi tar-
kastelujakson, mutta myos lajien hdvidmisid sekd ilmestymisid tapahtui (Taulukko
10). Keskiméérin lehdoilta havisi 1,3 ja lehdoille ilmestyi 1,8 vaateliasta putkilo-
kasvilajia. Eroa nédissd keskiarvoissa ei kuitenkaan voi pitéda tilastollisesti merkit-

sevdnd, silld keskiarvojen 95 prosentin luottamusvilit asettuvat toistensa péille.
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Taulukko 10. Lehtokohteilla sdilyneiden, niiltd hdvinneiden ja niille ilmestyneiden
vaateliaiden putkilokasvilajien lukumadérat lehtokohteittain. Viimeiselld rivilld on
esitetty keskiarvo sekd 95 prosentin luottamusvili kullekin luokalle. Laskuissa ei
ole mukana Tiaisen myllyn lehtohorsmaa.

Lukumadra
Lehto Sdilyneet lajit ~ Havinneet lajit Ilmestyneet lajit
Mutalammen lehto 15 2 3
Maéyrdamaéen lehto 13 0 1
Nisulan puronvarsilehto 8 3 3
Rouvinmden lehto 12 1 1
Tiaisen myllyn lehto 9 1 0
Vuorilammen laskupuron 13 1 3
lehto
keskiarvo 11,7 1,3 1,8
95 % luottamusvili (8,9-14,5) (0,2-2,4) (0,4-3,2)

Kaikkien kasvilajien kohdalla vastaavia tuloksia on turha esittid numeerisessa
muodossa aineiston luonteen vuoksi. Sen sijaan listaus eri kasvilajien sdilymisests,
ilmestymisestd ja hdvidmisestd lehtokohteilla tarjoaa mahdollisuuden tarkastella
muutoksia juuri niiden lajien osalta, joista on luotettavaa tietoa (Liite 10). Kasvilaji-
kohtainen listaus ndyttdd esimerkiksi, ettd kotkansiipi (Matteuccia struthiopteris)
sdilyi viidelld ja hévisi yhdelta lehtokuviolta. Vastaavasti ojakellukka (Geum rivale)
sdilyi viidelld lehtokohteella ja ilmestyi tarkastelujakson aikana viimeisellekin tut-

kimuksessa mukana olleelle lehdolle.

Listauksen mukaan lehtokohteilta olisi hdvinnyt yhteensa 12 eri kasvilajia, mutta
tatd lukua ei voi pitdd tarkkana aineiston rajoitteista johtuen. Listaukseen on kui-
tenkin otettu mukaan vain ne kasvilajit, joilta 16ytyy luotettava esiintymistieto.

Ndin ollen voidaan pitdd todenndkoisend, ettei listatun 12 hdvinneen lajin lisdksi
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ole hdvinnyt mitdan muuta listattua lajia. Tilanne on vastaava myds sdilyneiden

lajien kohdalla (Liite 10).

Toisin kuin kaikille sdilyneille ja hdvinneille kasvilajeille, lehtokohteille ilmesty-
neille lajeille voi laskea keskim&ardisen muutoksen: Tarkastelujakson aikana leh-
tokohteille ilmestyi keskimddrin 7,5 (95 prosentin luottamusvili 5,0-10,0) uutta
kasvilajia. Taméan tuloksen kohdalla on tdrkedd muistaa sen koskevan kaikkia kas-
vilajeja ja edustavan todellisuudessa ilmestyneiden lajien vahimmadismdardd. Yh-
teensd lehtokohteille ilmestyi aineiston mukaan 33 eri kasvilajia. Tyypillisin ilmes-
tynyt laji on korpiorvokki (Viola epipsila), joka ilmestyi yhteensd viidelle lehtoku-
violle. Suurin osa ilmestyneistd lajeista ilmaantui kuitenkin vain yhdelle lehtoku-

violle (Liite 10).
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4.3 Lehtokohtaiset muutokset

4.3.1 Mutalammen lehto

Mutalammen lehdon ympdriston pinta-alallisesti suurimmat muutokset liittyivat
metsdnkdsittelyyn. Vuonna 1965 metsad lahiympaéristossad oli voimakkaasti harven-
nettua ja vuonna 1984 avohakkuu nousi keskeisimméksi maankayttomuodoksi.
Metsankasittely ulottui kaikkina tarkasteluvuosina myos lehtokuvion sisélle (Ku-
va 3). Muita maankayttoluokkia Mutalammen lehdon ympaérilld olivat muun mu-
assa pelto ja kapea tie (Kuva 4). Kaiken kaikkiaan Mutalammen lehdosta 2 pro-
senttia ja sen ympadristdstda 15 prosenttia on ollut ihmiskdyton ulkopuolella koko

tarkastelujakson ajan 1965-2002 (Kuva 5).

Osuus

0,6 T

_ O Harvennettu

04 metsa tai
taimikko
0,2 +
I m Avohakkuu
0
0 |

0 300 300 0 ‘ 300

1965 1984 2002
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Kuva 3. Mutalammen lehdon metsien kisittely tarkasteluvuosina. Kuvassa on esi-
tetty harvennetun metsan tai taimikon sekd avohakkuun osuus lehtokuviolla (tar-
kasteluvyodhyke 0) ja 300 metrin tarkasteluvyohykkeelld.



Lehtorajaus

97 % lehtorajauksesta on voi-
makkaasti harvennettua metsaa.
Paikoin kaisittely vastaa ldhes
avohakkuuta.

Lehtorajauksen eteldosaa kayte-
tddn metsidlaitumena.

Lehdon ldpi kulkevan puron
eteldosa on perattu ja sithen on
rakennettu pato.

Lehdon pohjoisosa on luonnon-
tilainen, eteldosaan on istutettu
kuusta.

Lehdon pohjoisosa (45 % koko
lehtorajauksesta) on
avohakattu.

Lehdon eteldosa (30 % koko
lehtorajauksesta) on
avohakattu.

Pieni osa lehdon pohjoisosasta
on kevyesti
harvennettu.

Lehdon eteldosa on menettanyt
suojeluarvonsa

hakkuun ja puron

perkauksen vuoksi.

Lehdon pohjoisosa on luonnon-
tilaisen kaltainen.

\
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Lehtorajauksen ympéristo

O

Laaja ja yhtendinen harvenne-
tun metsin alue kattaa 55-80 %
eri tarkastelualueista.

Lehtokuvioon rajautuva pelto-
kaistale lavistdd vyohykkeet.

Pelto on vuotta 1965 vastaavas-
sa tilassa.

Lehtokuvion ympéristossd on
tuoreita avohakkuita, joiden
osuus noin Y4 tarkastelu-
vyohykkeiden maapinta-alasta.

Yksittdinen metsdautotie tyon-
tyy 50 m vyohykkeelle asti.

Avohakkuita on tasaisesti leh-
tokuvion ymparistossa, 20-25 %
tarkasteluvyohykkeiden pinta-
aloista.

Pelto on vuotta 1965
vastaavassa tilassa.

Laaja yhtendinen taimikkoalue
rajautuu lehtokuvioon. 100 m
etdisyydelld on harvennettu
metsédkuvio.

Vanha metsdautotie poistunut,
uusi ulottuu 75 m etédisyydelle
lehdosta.

Kuva 4. Mutalammen lehdon ja sen ympariston maankadytté vuosina 1965-2003.
Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatarkastelusta.
Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvityksesta ja inven-
tointien maastolomakkeista. Vuoteen 2003 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen

liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Véalivaara
2007).
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Kuva 5. Koko tarkasteluajan ihmiskdyton ulkopuolella olleiden alueiden osuudet
maapinta-alasta 300 metrin tarkasteluvyohykkeelld ja lehtorajauksen sisdlld lehto-

kohteittain. Osuuksien keskiarvo lehtorajauksen sisilld on 0,29 (95 % luottamusva-
1i -0,11-0,70) ja 300 metrin vyohykkeelld 0,14 (95 % luottamusvaili 0,07-0,21).

Vuonna 1982 Mutalammen lehdon pensaskerrosta kuvataan runsaaksi. Valtalajei-
na olivat ndsid (Daphne mezereum) ja lehtokuusama (Lonicera xylosteum). Musta- ja
punaherukkaa (Ribes nigrum ja spicatum) sekd metsdruusua tavataan harvinaisem-
pana. Lehdossa tavataan runsaasti saniaisia ja myds muu kenttdkerroksen kasvilli-
suus on monipuolista (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982). Myos vuonna 2003
lehdon kasvilajisto todettiin monipuoliseksi ja vaateliaaksi. Huomiota kiinnitetdan
tosin my0s siihen, ettd lehdon eteldosa on kdrsinyt metsidtalouden seurauksena ja
suurin osa lehtolajeista sijaitsee lehdon pohjoisosassa (Vilivaara 2007). Vaateliaista
putkilokasvilajeista lehdosta on havinnyt muun muassa mustaherukka ja sinne on

ilmestynyt vuorijalava (Taulukko 11).
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Taulukko 11. Mutalammen lehdosta hdvinneet ja sinne ilmestyneet kasvilajit, seka
tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaateliaat putkilo-
kasvilajit on merkitty tdhdella (¥).

Muutos Laji Runsaus
Havinnyt  mustaherukka* Ribes nigrum 2
koiranvehna* Elymys caninus 1
maariankdmmekké Dactylorhiza maculata 1
kevéatlinnunherne Lathyrus vernus 2
valkolehdokki Platanthera bifolia 1
[Imestynyt harmaaleppa Alnus incana
vuorijalava* Ulmus glabra
metsdkorte Equisetum sylvaticum
sananjalka Pteridium aquilinum
korpikaisla Scirpus sylvaticum
karhunputki Angelica sylvestris
lehtohorsma* Epilobium montanum
leskenlehti Tussilago farfara
rohtotddyke Veronica officinalis
kaiheorvokki* Viola selkirkii 3
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4.3.2 Mdyramden lehto

Pinta-alallisesti suurimmat muutokset Mayramden lehdon ympéristossa tapahtui-
vat metsankasittelyd kuvaavissa maankdyttoluokissa (Kuva 6). Mdyramden lehtoa
reunustavan levedn tien sijainnissa tai pinta-alassa ei tapahtunut muutoksia 1984-
2002. Myos lehdon lapi kulkeva voimalinja sekd noin 100 metrin padhén lehtoku-
viosta rajoittuva pelto pysyivdat muuttumattomina koko tarkastelujakson ajan

(Kuva 7).

1
Osuus
0,8
0,6 -
O Harvennettu
04 - I_I metsa tai
taimikko
02 | [
u B Avohakkuu
04 [ ]
0 ‘300 0 ‘300 0 ‘300
1965 1984 2002

Vuosi ja tarkasteluvyohyke

Kuva 6 Médyramden lehdon metsienkésittely tarkasteluvuosina. Kuvassa on esitet-
ty harvennetun metsén tai taimikon sekd avohakkuun osuus lehtokuviolla (tarkas-
teluvyohyke 0) ja 300 metrin tarkasteluvychykkeelld.



Lehtorajaus

Lehdon poikki kulkee
voimalinja.

Lehdon pinta-alasta on harven-
nettu kevyesti 35 % ja
avohakattu 42 %.

Voimalinjassa ei ole
muutoksia.

Lehdon koillisosa on
harvennettu voimallisesti.

Pieni pisto avohakkuuta ulottuu
lehtorajauksen sisédpuolelle.

1998 lehtoalueen luoteisosa
(30 % alkuperdisestd lehtoraja-
uksesta) liitetddn Natu-
ra2000 -ohjelmaan.

Lehtoalueen keskiosan halkai-
see tie, jonka ldhialue on
selvisti ihmisen muokkaama.

Voimalinjassa ei ole
muutoksia.

Lehtorajauksen koillisosassa on
pieni taimikkoalue.

Lehtoalueen keskelle on raken-
nettu tie ja lieteallasalue. Lehto-
alue on kutistunut noin % alku-

perdisestd rajauksesta.
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Lehtorajauksen ympaéristo

Leved tie sivuaa lehtoa ja kattaa
8 % 50 m vyohykkeesta.

Avohakkuu ja harvennusalueet
levittaytyvit tasaisesti lehdon
ymparistoon. ja peittavat kum-
pikin noin %4 tarkasteluvyshyk-
keistd

Peltokuvio sijaitsee noin 200 m
etdisyydelld lehtokuviosta.

Pellossa tai levedssi tiessi ei ole
havaittavia muutoksia.

Laaja yhtendinen avohakkuu
rajautuu lehtorajaukseen. Avo-
hakkuuta 300 m vyohykkeelld
yhteensd Va.

Laajat alueet lehdon ympadris-
tossd ovat taimikkona.

Pellossa tai levedssi tiessd ei ole
havaittavia muutoksia.

Laajoja taimikkoalueita on kai-
killa tarkasteluvyohykkeilla.
Kolme vé&hdistd avohakkuuta
sijaitsee 200 m etdisyydelld
lehdosta.

Eri puolilla tarkastelualuetta on
rakennettu nelja uutta kapeaa
tietd, osa aivan lehtorajauksen
viereen.

Kuva 7. Mdyraméden lehdon ja sen ympaériston maankdyttdo vuosina 1965-2003.
Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatarkastelusta.
Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvityksesti ja inven-
tointien maastolomakkeista. Vuoteen 2003 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen
liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Véalivaara
2007).
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Madyramden lehdon pensaskerrosta kuvataan vuoden 1982 lihteissd peittavaksi.
Valtalajeina ovat muun muassa vadelma ja lehtokuusama. Kenttidkerroksessa puo-
lestaan esiintyy runsaasti tyypillisid lehtolajeja, kuten koiranvehndd ja tesmaa (Mi-
lium effusum) (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982). Vuonna 2003 lehtokasvilli-
suusalue on supistunut huomattavasti eikd lehdon ldpi kulkevan tien koillispuolta
pidetd endd lehtona. Luonnontilaisena sdilyneessd lounaisosassa lehtokasvillisuus
on kuitenkin runsasta ja edustavaa (Vilivaara 2007). Tarkastelujakson aikana
Maiyrdaméden lehdosta hédvisi sudenmarja (Paris quadrifolia) ja sinne ilmestyi muun

muassa lehtoarho (Taulukko 12).

Taulukko 12. Mdyramden lehdosta hdvinneet ja sinne ilmestyneet kasvilajit, sekd
tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaateliaat putkilo-
kasvilajit on merkitty tdhdelld (*).

Muutos Laji Runsaus
Havinnyt  sudenmarja Paris quadrifolia 2
IImestynyt raita Salix caprea
metsdalvejuuri Dryopteris carthusiana
korpikaisla Scirpus sylvaticum
koiranputki Anthriscus sylvestris
metsdmansikka Fragaria vesca
lehtoarho* Moehringia trinervia

korpiorvokki Viola epipsila
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4.3.3 Nisulan puronvarsilehto

Vuonna 1965 suuri osa Nisulan puronvarsilehdon lehtorajauksesta ja sen ymparis-
tostd oli voimakkaasti harvennettu (Kuva 8). My6s vuonna 1984 suuri osa lehto-
alueesta on merkitty maankayttoluokkaan harvennettu metsé tai taimikko. Tama
ei kuitenkaan kerro jatkuneesta aktiivisesta metsankésittelystd vaan siitd, ettd ai-
kaisempien késittelyjen jdljet eivit ole vield ehtineet peittyd. 2000-luvulle tultaessa
koko lehtorajaus on hyvin sulkeutunut, mutta aivan sen vieressa levittaytyy kaksi

laajaa avohakkuualuetta (Kuva 9, Liite 6).
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Kuva 8. Nisulan puronvarsilehdon metsien késittely tarkasteluvuosina. Kuvassa
on esitetty harvennetun metsan tai taimikon sekd avohakkuun osuus lehtokuviolla
(tarkasteluvyohyke 0) ja 300 metrin tarkasteluvyohykkeella.



Lehtorajaus

90 % lehdosta on melko
voimallisesti harvennettu.

Lehdon pohjoisosa (80 % vuo-
den 1982 lehtorajauksesta)
suojellaan 1975.

Lehtoalue on luonnontilaisen
kaltainen.

Heikko polku ylittdd puron.

Lehtoalue on ldhes sulkeutunut,
mutta aikaisempi ihmisvaikutus
nékyy %a:ssa alueesta aukkoina
latvustossa.

Lehtoalue on latvukseltaan
taysin sulkeutunut.

Lehtoalueen eteldosan livitse
on rakennettu mokkitie luon-
nonsuojelualueen reunan
mukaisesti.

Lehdon ldpi rakennetun tien
eteldpuolella puroa on perattu.

Tien eteldpuoleista aluetta ei
endd suositella suojelualueeksi
seutukaavaraijauksessa.
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Lehtorajauksen ympaéristo

Laaja harvennetun metséin alue
levittdytyy kaikille tarkastelu-
vyohykkeille lehdon ymparilla.

Pienid avohakkualoja 100-300
etdisyydella lehdosta.

Yhtendinen peltoalue ulottuu 50
m padihin lehtoalueen reunasta.

300 m etdisyydelld lehdosta on
maatilan pihapiiri.

Kaksi pientd avohakkuuta ra-
joittuu lehtorajaukseen. 200 m
etdisyydelld laaja yhtendinen
avohakkuu.

Pellossa tai pihapiirissd ei ndy
muutoksia.

Harvennusalueita on lehdon
ympérill4 kaikilla tarkastelu-
vyohykkeilld.

Molemmilla puolilla puronvart-
ta laaja avohakkuualue ulottuu
lehtorajaukseen asti.

200 m etdisyydelld on kaksi
suurehkoa harvennusaluetta.

Tarkastelualueelle on rakennet-
tu tie ja kuusi mokkia. Lahim-
millddn asutus on alle 50 m
etdisyydelld lehdosta.

Lehdon ldhiympériston metsaa
on kisitelty voimakkaasti.

Kuva 9. Nisulan puronvarsilehdon ja sen ympériston maankdytté vuosina 1965-
2004. Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatarkaste-
lusta. Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvityksesti ja
inventointien maastolomakkeista. Vuoteen 2004 viittaavat tiedot ovat Keski-

Suomen liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Va-
livaara 2007).
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Vuonna 1982 Nisulan puronvarsilehdon kenttdkerros oli monipuolinen ja
vaateliaas. Kenttdkerrosta hallitsevat laajat saniaskasvustot. Sen sijaan
lehtopensaat puuttuvat kokonaaan (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982). Myos
vuoden 2004 maastotutkimuksessa pdddyttiin samaan arvioon kenttd- ja
pensaskerroksen laadusta (Vilivaara 2007). Lehdosta on  hadvinnyt
tarkasteluaikana kolme vaateliasta putkilokasvilajia (Taulukko 13). Yhtena
kasvillisuusmuutoksena voidaan pitdid my6s vuonna 2004 maastoselvityksessa

tehtyd havaintoa lehdon kuusittumisesta (Vélivaara 2007).
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Taulukko 13. Nisulan puronvarsilehdosta hdvinneet ja sinne ilmestyneet kasvilajit,
sekd tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaateliaat putki-
lokasvilajit on merkitty tahdelld (*).

Muutos Laji Runsaus
Havinnyt  metsaruusu* Rosa majalis 1
lehtopahkamo* Stachys sylvatica 1
lehto-orvokki* Viola mirabilis 1
[Imestynyt vaahtera* Acer platanoides
kivikkoalvejuuri Dryopteris filix-mas
lehtokorte* Equisetum pratense 3
sormisara Carex digita
kalvassara Carex pallascens
korpisorsimo Glyceria lithuanica 2
tesma* Milium effusum 3
suokeltto Crepis paludosa 4
ojakellukka Geum rivale

korpiorvokki

Viola epipsila




4.3.4 Rouvinmaien lehto

Rouvinméden lehtokuviolla ei ndy merkittdvad metsankdsittelyd vuosina 1965-
1984, mutta 2000-luvun alussa 's lehdon pinta-alasta avohakattiin. Lehdon ympa-
ristossd metsdtalouden kdytossd oleva pinta-ala pysyy ldpi tarkastelun likimain
samana - késittelymuodot vain vaihtelevat harvennuksen, avohakkuun ja taimi-
kon vilillda (Kuva 10). Muita maankdyttomuotoja lehdon ldhelld ovat voimalinja ja

leved tie, mutta ndiden pinta-aloissa ei tapahdu merkittdvid muutoksia vuosien

aikana (Kuva 11).
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Kuva 10. Rouvinmden lehdon metsienkasittely tarkasteluvuosina. Kuvassa on esi-
tetty harvennetun metsan tai taimikon sekd avohakkuun osuus lehtokuviolla (tar-

kasteluvyohyke 0) ja 300 metrin tarkasteluvyohykkeelld.
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taimikko

B Avohakkuu



Lehtorajaus

Valtaosa lehdosta on sulkeutu-
nutta metsaa.

Lehdon reuna-alueilla nikyy
merkkejd vahdisesta
harvennuksesta.

Lehtoalueen keskivaiheilta on
kaadettu muutama puu, mika
on ndyttinyt hyodyttavan
lehtokasveja.

Lehdon vieressi kulkee
metsitraktorin ura.

Lehto on edelleen hyvin sulkeu-
tunut, eikd harvennusta
juuri ndy.

Keskelld lehtorajausta on
yhtendinen avohakkuualue.

Avohakkuualan valtalajeina
ovat vadelma ja maitohorsma,
mutta my0s lehtolajeja esiintyy.

Lehdon etelé- ja pohjoispaadyt
ovat luonnontilaisia.

Monitoimikoneen ura kulkee __—"

lehtoalueen eteldosan poikki.
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Lehtorajauksen ympaéristo

Alueen ldpi kulkee levei tie,
johon lehtoaluekin pieneltd osin
rajautuu.

Alueen ldpi kulkee voimalinja,
joka on lahimmillddn 50 m et&i-
syydelld lehdosta.

Pirstaleisia ja eritasoisia har-
vennusalueita kaikilla tarkaste-
luvyshykkeilla.

Avohakkuukaistale ldhimmil-
ld&n 25 m etdisyydelld lehdosta.

Tiessd tai voimalinjassa ei ndy
muutoksia.

Kaksi suurta ja muutama pie-
nempi avohakkuualue 50-300 m
etdisyydelld lehdosta.

Laajoja alueita on taimikkona ja
harvennettuna metsiana.

Tiesséd tai voimalinjassa ei ndy
muutoksia.

Lehdon ympéristossd on laajoja
taimikko-, avohakkuu- ja har-
vennusalueita.

Kuva 11. Rouvinmden lehdon ja sen ympaériston maankdyttd vuosina 1965-2004.
Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatarkastelusta.
Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvityksesta ja inven-
tointien maastolomakkeista. Vuoteen 2004 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen
liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Vilivaara

2007).
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Rouvinmaéen kenttékerros sisdlsi vuonna 1982 runsaasti eri lehtolajeja, muun mu-

assa saniaisia ja erilaisia lehtoruohoja. Pensaskerros ei puolestaan ollut yhtd edus-

tava, vaikka alueella esiintyikin muun muassa metsdruusua (Keski-Suomen seu-

tukaavaliitto 1982). Edelleen vuonna 2003 lajistoa kuvataan edustavaksi, vaikka

kohteen luontoarvo onkin avohakkuun takia vahentynyt (Véalivaara 2007). Kasvi-

tietojen perusteella alueelta on havinnyt nédsid (Taulukko 14).

Taulukko 14. Rouvinmden lehdosta hédvinneet ja sinne ilmestyneet kasvilajit, seka
tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaateliaat putkilo-

kasvilajit on merkitty tahdelld (*).

Muutos Laji

Runsaus

Héavinnyt  nésid*

[Imestynyt harmaaleppéd
rauduskoivu
haapa
korpikaisla
valkolehdokki
nokkonen
korpiorvokki

kaiheorvokki*

Daphne mezereum
Alnus incana
Betula pendula
Populus tremula
Scirpus sylvaticum
Platanthera bifolia
Urtica dioica

Viola epipsila

Viola selkirkii
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4.3.5 Tiaisen myllyn lehto

Lehtoa ympaéroivalld alueella merkittdavin maankdyttomuoto oli vuonna 1965 pel-
to, joka kattaa 50 metrin tarkasteluvyochykkeestd yli 40 prosenttia (Kuva 12). II-
makuvatarkastelun perusteella keskeisimmat maankdyton elementit pysyivit 50
metrin tarkasteluvyohykkeelld melko muuttumattomana lépi tarkasteluajan, vaik-
ka maankadyttomuotojen pinta-aloissa tapahtuikin muutoksia. Kauempana lehdos-
ta maankdyton muutos nikyy selvemmin. Ennen kaikkea kapeat tiet ovat lisddn-
tyneet alueella, vaikka pinta-alallisesti niiden osuus ei nouse merkittavaksi. Leh-
don ympadriston metsdd kasiteltiin ldpi tarkasteluajan, mutta pinta-alallisesti suu-

ria eroja eri vuosien vililld ei ole (Kuva 12).

Tiaisen myllyn lehdon keskelld virtaavan puron varrella on vanha mylly, mutta
mitddn muuta ihmiskdyttoon viittaavaa ei ilmakuvissa ndy. Kirjalliset ldhteet ker-
tovat kuitenkin vahdisestd raivauksesta vuosina 1982 ja 2003 (Keski-Suomen seu-
tukaavaliitto 1982, Vilivaara 2007). Kokonaisuutena Tiaisen myllyn lehto on py-

synyt ilmakuvien perusteella hyvin muuttumattomana (Kuva 13).

1
B voimalinja
Osuus
0,8 0 kapea tie
0,6 A Oleved tie
’ [1T]
=
04 1 5 ! i — B rakennus ja piha-alue
09 \\ % \ \\ § \‘\ B avohakkuu
2 __\\ \ §_
N N N N N N comen
\\\Q taimikko tai
0 i harvennettu metsa
50 ‘ 300 | 50 ‘ 300 | 50 ‘ 300 & pelto
1965 1984 2002

Vuosi ja tarkasteluvyshyke

Kuva 12. Tiaisen myllyn lehdon ympériston maankéayttoé tarkasteluvuosina. Ku-
vaaja esittdd kaikkien havaittujen maankdyttomuotojen suhteellisen osuuden 50 ja
300 metrin tarkasteluvyohykkeen maapinta-alasta.



Lehtorajaus

Puron varrella on noin 40 m?

mylly.

Lehdon latvus on aivan myllyn
pihapiirid lukuunottamatta
sulkeutunut.

Pienelld alueella havaittavissa
raivausta.

Myllyssa tai latvuksen sulkeu-
tuneisuudessa ei ndy
muutoksia.

Vanha myllyrakennus on yha
paikoillaan.

Lehdon yleisilme on luonnon-
tilaisen ryteikkoinen lukuun
ottamatta aivan maatilan 1&4-

hiympéristod, joka on siistitty
puistomaiseksi.
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2002
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Lehtorajauksen ympaéristo

Laaja peltoalue ulottuu 300 m
vyohykkeelts lehtorajaukseen
asti.

Leved tie kulkee alueen poikki
ja sivuaa lehtoa. Alueella on
kaksi kapeaa tietd, joista toinen
rajaa lehtokuviota.

Lehto rajautuu maatilan piha-
piiriin.
200 m etdisyydelld voimalinja,

avohakkuualue ja harvennus-
alue.

Peltoalue on hieman supistunut,
mutta rajautuu edelleen kiinte-
dsti lehtoon.

Lahimmilldédn 50 m etdisyydella
lehdosta on kaksi laajaa avo-
hakkuuta. Lisdksi alueella on
muutama pieni harvennusala.

Alueelle rakennettu kolme uut-
ta kapeaa tietd, jotka ulottuvat
kaikille tarkasteluvyshykkeille.

Lehdon ldhiymparisto ei ole
muuttunut. Yli 100 m etdisyy-
delld on uusi voimalinja ja
metsdautotie.

Edelliset avohakkuut ja harven-
nusalat ovat hdvinneet, mutta
kaksi uutta on tullut tilalle.

Kuva 13. Tiaisen myllyn lehdon ja sen ympériston maankaytté vuosina 1965-2003.
Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatarkastelusta.
Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvityksesti ja inven-
tointien maastolomakkeista. Vuoteen 2003 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen
liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Véalivaara

2007).
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Tiaisen myllyn lehdon kasvillisuutta kuvataan vuonna 1982 ryteikkoiseksi ja rehe-
véksi. Lehdon pieneen pinta-alaan ndhden lehdossa tavataan melko runsaasti leh-
tokasvilajeja, muun muassa lehtokuusamaa ja punaherukkaa. Edelleen vuonna
2003 lehto on pddosin sdilyttanyt ryteikkoisen olemuksensa ja luontoarvonsa. Tiai-
sen myllyn lehdon kasvistosta on kuitenkin hdvinnyt tarkasteluaikana kotkansiipi

(Taulukko 15).

Taulukko 15. Tiaisen myllyn lehdosta hdvinneet ja sinne ilmestyneet kasvilajit,
sekd tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaateliaat putki-
lokasvilajit on merkitty tahdella (*).

Muutos Laji Runsaus
Havinnyt  kotkansiipi* Matteuccia struthiopteris 2
IImestynyt kivikkoalvejuuri Dryopteris filix-mas
metsdkorte Equisetum sylvaticum
kevéatlinnunherne Lathyrus vernus

korpiorvokki Viola epipsila
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4.3.6 Vuorilammen laskupuron lehto

Vuorilammen laskupuron lehdon ja sen ympaériston maankdytonmuutokset kes-
kittyvat metsdtalouteen sekd levedn tien rakentamiseen lehdon ja koko tarkastelu-
alueen ldapi (Kuvat 14 ja 15). Lehtoalueen ldnsiosasta kaadettiin suuret kuuset pois
ilmakuvien perusteella 1960-luvulla, mutta koko tarkastelualueella ei ndy ainutta-
kaan avohakkuuta. 1982-1984 tarkastelualueen keskelle tehtiin laaja avohakkuu,

joka peitti my06s osan lehtorajauksesta.

Lehdon ldpi rakennettiin leved tie 1983-1984, mikéd oli tiedossa jo ensimmdisen
kasvillisuusinventoinnin aikana 1982 (Kuva 15). Téllsin tien rajauksen muuttami-
sesta kdytiin neuvotteluja, mutta tuloksetta. Vuonna 2004 Vélivaara totesi lehdon

itdosan kirsineen suuresti tien rakentamisesta.

1
Osuus
0,8
0,6
] O Harvennettu
04 + - metsa tai
] taimikko
0,2 4+
B Avohakkuu
0
0 300 0 ‘ 300 0 ‘ 300
1965 1984 2002

Vuosi ja tarkasteluvyShyke

Kuva 14. Vuorilammen laskupuron lehdon metsienkésittely tarkasteluvuosina.
Kuvassa on esitetty harvennetun metsan tai taimikon sekd avohakkuun osuus leh-
tokuviolla (tarkasteluvyohyke 0) ja 300 metrin tarkasteluvyohykkeelld.



Lehtorajaus

Maanomistajan mukaan alue on
ollut aikoinaan kaskimaata.

Lehdon ldnsipuoli harvennettu
kevyesti, itdpuoli ndyttaa
luonnontilaiselta.

1965

o1

Lehtorajauksen ympéristo

N

Lehto rajautuu yhtendiseen
peltoalueeseen, joka jatkuu 300
m etdisyydelle asti.

100 m etdisyydelld lehdosta on
maalaistalo.

Kevyttd harvennusta on nidhta-

villd laajasti kaikilla tarkastelu-
vychykkeilla.

Alueen ldpi suunnitellaan tietd,
ja sen rajausta varten lehdon
lépi on raivattu yhden metrin

levyinen aukko. Pelto ja maalaistalo ovat

ennallaan.

e \\

PEANN 7N

Lehdon l4pi virtaava puro on

aikoinaan padottu. Padosta on 1982
kuitenkin end4 jdljelld jaanteita. I

1984

Alueen poikki on rakennettu
leved tie. Maalaistaloon on ra-
kennettu uusi kapea tie.

Lehdon suuret kuuset on kaa-
dettu viime vuosikymmenella.
Uusi istutuskuusikko on
kaksimetristi.

Laaja, yhtendinen avohakkuu-
alue levittdytyy uuden levedn
tien ymparilla.

Noin 300 padhdn lehdosta on

Lehdon ldpi on rakennettu rakennettu uusi rantamokki.

levei tie.

Lehdon itdpuoli on avohakattu.

Lehto néyttdd melko sulkeutu-
neelta, eikid edellisen avohak-
kuun jalkid juuri néy.

Leved tie ja rakennukset ovat
pysyneet ennallaan.

Pieni osa entisesté peltoalueesta

Levei tie on ennallaan. Lisdksi on metsittyméssa.

uusi kapea tie ristedd levealtd
tien itdpuolella.

80-luvulla avohakatut alueet
ovat varttunutta taimikkona.
Uusia avohakkuita on kaikilla
vyohykkeilld.

2002

Lehdon ldpi kulkevan tien it4-

puoli on tuhoutunut. 2004

Lehdon lansipuolella avohak-
kuu ulottuu puroon asti lehdon
lénsiosassa.

N/

Yksi uusi metsdautotiepatka
ldhtee lehtoalueelta ja jatkuu
noin 100 metrin etdisyvydelle.

Kuva 15. Vuorilammen laskupuron lehdon ja sen ympériston maankayttd vuosina
1965-2004. Vuosiin 1965, 1984 ja 2002 viittaavat tiedot ovat perdisin ilmakuvatar-
kastelusta. Vuoteen 1982 viittaavat tiedot ovat Keski-Suomen lehtoalueselvitykses-
td ja inventointien maastolomakkeista. Vuoteen 2004 viittaavat tiedot ovat Keski-
Suomen liiton Seutukaavan suojelualueiden nykytilan inventointi -julkaisusta (Va-
livaara 2007).
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Vuorilammen laskupuron lehdon kasvillisuutta kuvataan 1982 poikkeuksellisen
reheviksi ja monilajiseksi. My6s vuonna 2004 maastoinventointi p&détyi samaan
tulokseen, vaikka lehdon itdosassa kasvaa endd yksittdisid lehtolajeja. Koko lehto-

alueelta havisi tarkasteluaikana lehtoarho (Taulukko 16).

Taulukko 16. Vuorilammen laskupuron lehdosta hédvinneet ja sinne ilmestyneet
kasvilajit, sekd tiedossa oleva lajien runsaus havaintohetkelld asteikolla 1-5. Vaate-
liaat putkilokasvilajit on merkitty tahdelld (*).

Muutos Laji Runsaus
Havinnyt  lehtoarho* Moehringia trinervia 1
IImestynyt mustaherukka* Ribes nigrum 1
punaherukka* Ribes spicatum 1
raita Salix caprea
hajuhein&* Cinna latifolia
korpisorsimo Glyceria lithuanica

valkolehdokki Platanthera bifolia
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Ihmiskdytossd olevan maa-alan osuus

Lehtokuvioiden ympariston kokonaismaankadyttssd on tapahtunut tarkastelujak-
son aikana selvd muutos (Kuva 2, Taulukko 7). Vuosina 1965 ja 1984 ihmistoiminta
levittyi likimain tasaisesti lehtokuvioille ja niiden ldhiympéristoon, mutta vuonna
2002 ihmistoiminta nédyttdd karttaneen lehtokuvioita. Havainto on my®s tilastolli-
sesti merkitseva: vuonna 1965 ero havaitaan vain 100 metrin ja 200 metrin seka 100
metrin ja 300 metrin vyohykkeiden vililld, kun taas vuonna 2002 ihmistoiminnan
alainen keskimddrdinen pinta-ala oli merkitsevéasti suurempaa yli 50 metrin etdi-

syydelld lehtorajauksesta kuin lehtorajauksen sisalla.

Muutos ndkyy myos maankdyton kokonaispinta-alassa (Kuva 2, Taulukko 8).
1960-luvulla ihmistoiminta kattoi keskiméérin yli puolet, 1980-luvulla reilun kol-
manneksen ja 2000-luvun alussa 17 prosenttia lehtokuvioiden pinta-alasta. Tilas-
tollisesti merkitsevid eroja tarkasteluvuosien vélilld ei kuitenkaan havaittu lehto-
alueiden vilisen suuren vaihtelun vuoksi. Sen sijaan tilastollisesti merkitsevit erot
osoittavat, ettd ihmiskdytossd oleva pinta-ala on vahentynyt vuosina 1965-1984 ja
1965-2002 kaikilla lehtokuvioiden ulkopuolisilla tarkasteluvyshykkeillda. Muutos
ihmistoiminnassa on siis tapahtunut pddosin vuosien 1965 ja 1984 vilisend aikana,
silld verrattaessa vuosia 1984 ja 2002 ihmiskdytdssd olevan maan méédrdssa ei ole

havaittavissa eroa.

Niputettaessa kaikki ihmistoiminta yhteen hukataan paljon tietoa, silld yksittdisen
luvun perusteella ei voida tehdd johtopddtoksida ihmisvaikutuksen luonteesta.
Esimerkiksi syitd ihmistoiminnan vdhenemiselle tarkasteluvuosien aikana on tur-
haa tarkastella ilman tietoa maankdyttoluokkakohtaisista muutoksista. Tarkaste-
lukulma voidaan kuitenkin kddntdd ympari: alueet, joissa ihmistoiminta ei néy,
olivat sulkeutunutta metsdd tai muuta luonnonymparistoda. Ndin ollen luonnonti-
laisen kaltaisen alueen mé&dran voidaan todeta lisddntyneen vuodesta 1965 vuosiin

1984 ja 2002 lehtokuvioiden ulkopuolella. Lisdksi luonnontilaisen kaltainen ympé-
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ristd oli yleisempdd lehtokuviolla ja aivan sen ldhiymparistossda kuin kauempana
lehtokuviosta vuonna 2002. Havainto on yhtenevd esimerkiksi Léfmanin ja Kou-
kin (2001) tutkimukseen, jossa sulkeutuneen metsan mdaran havaittiin kasvavan

vuosista 1969-1974 vuosiin 1991-1997 metsdkuvioilla ympéari Suomea.

Luonnontilaisen ympériston maédrd ja siind tapahtuneet muutokset eivit kerro
maankdyton aiheuttamasta ymparistomuutoksesta paljoakaan. Keskeinen kysy-
mys on, millaista luonnontilaisen kaltainen ympéristd oli ja oliko sitd riittavésti.
Kysymyksiin ei ole tyhjentdvid vastausta, silld kédytettdavissa olevat tiedot eivét an-

na tarpeeksi tarkkaa kuvaa luonnontilaisen kaltaisten alueiden ominaisuuksista.

Yhden nidkokulman luonnontilaisen kaltaisten alueiden laatuun tuo tieto niiden
alueiden madrastd, joilla ihmisvaikutus ei ndy koko tarkastelujakson aikana (Kuva
5). Namad alueet olivat p&ddosin jarvien rantoja tai laskennallisesti vuonna 2002 vé-
hintddn 60-vuotiasta metsdd, joilla ei ollut harjoitettu nakyvad metsdtaloutta mi-
nddn tarkasteluajankohtana. Esimerkiksi vuonna 2002 koko tarkastelualueella ole-
vasta luonnontilaisesta alueesta keskimddrin 70 prosentilla oli ollut ndhtévissd ih-

mistoimintaa enintddn 37 vuotta aikaisemmin.

Luonnontilaisen kaltaisessakin ymparistossd ihmistoiminta oli siis ollut aikai-
semmin laajasti ldsnd. Toisin sanoen luonnontilaisen kaltaisten alueiden ei voi
olettaa olleen erityisen luonnontilaisia, vaan ne edustivat pddosin vain metsian
sulkeutunutta sukkessiovaihetta. Tdmd havainto auttaa padittelemddn luonnonti-
laisen kaltaisten alueiden todellista luonnetta, mutta ei vastaa kysymykseen sen
madrdstd. Varttuneen metsdn maéaran riittdvyys on kiintedsti sidoksissa tarkaste-
lunkohteeksi valittavaan elidlajiin tai -ryhmddn (Ricklefs & Miller 2000, S6derman
2003). Varttunut metsd voi toimia elinympaéristdlaikkuna tai ekologisena kaytava-
nd monelle eldinlajille (Siitonen & Hanski 2004), mutta tarkasteltaessa asiaa ni-
menomaan lehtoihin erikoistuneiden eldin- ja kasvilajien kannalta, ei vastaavaa

hyotya todenndkoisesti havaita (Tonteri ym. 2008).

Sen sijaan varttuneen metsdn tuoma suoja reunavaikutusta ja pienilmaston muu-

toksia vastaan voi sdilyttdd ja jopa parantaa itse lehtoalueella vallitsevia elinympa-
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ristoolosuhteita (Kuuluvainen ym. 2004a). Keski-Suomen lehtoalueselvityksessa
(Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982) todetaan: “Lehtojen suojelemisen kannalta
rajaukset ovat liian tiukkoja. Sdilydkseen muuttumattomina on suojeltavalla leh-
dolla oltava suojavyohyke, joka ulottuu reilusti muun kasvillisuuden puolelle.
Suojeltava lehtoalue tulisi rajata niin laajana, etteivit sen vesitalous, valaistus, pi-
enilmasto yms. tekijdt padse muuttumaan ympariston muuttuessa.” Lehdon ym-
pérille levittyva sulkeutunut metsd on voinut toimia esitettynd suojavyohykkeend
ja tdlloin luonnontilaisen kaltaisen alueen lisdantyminen aivan lehtorajausten ym-
pdrilld voidaan katsoa positiiviseksi asiaksi. Luonnontilaisen kaltainen alue kattoi
vield vuonna 2002 kuitenkin vain noin 60 prosenttia 50 metrin vyohykkeestd, joten

suojausvaikutus ei ole ollut tdydellinen.

5.2 Eri maankdyttomuotojen osuudet

Tarkasteltaessa jokaista ihmistoiminnan maankédyttoluokkaa erikseen, saadaan
tietoa maankdyton laadusta ja muuttuvista elementeistd. Tarkastelualueella ha-
vaittiin seitsemdn ihmistoiminnasta kertovaa maankdyttotyyppid. Maankaytto-
luokat eroavat toisistaan ennen kaikkea pinta-alaltaan mutta eroja 16ytyy myos
maankdyttotyyppien levittdytymisessd lehtokuvioiden ympdrille sekd maankéayt-

totyyppien osuuksien muutoksesta tarkastelujakson aikana (Liitteet 8 ja 9).

Tilastollisesti merkitseva ero eri tarkasteluvychykkeiden vililld havaitaan kahden
maankayttoluokan kohdalla. Peltoa esiintyi tilastollisesti merkitseviasti vahemmaén
lehtorajauksen sisdlld kuin sen ulkopuolella, mikd on hyvin odotettu ja ilmeinen
tulos. Toinen merkitsevd ero eri tarkasteluvyohykkeiden vélilld on harvennettu
metsd tai taimikko -luokassa: Harvennettua metsdd tai taimikkoa esiintyi vuonna
2002 vahemmain lehtokuvion sisélld ja 50 metrin vyohykkeelld kuin kauempana
lehtokohteesta. Tdma havainto ei ole yhté ilmeinen kuin pellon esiintymiseen liit-
tyvd tulos, mutta lehtokohteen luonnontilaisuuden ja sdilymisen kannalta sitd
voidaan pitdd oikean suuntaisena kehityksend. Harvennettu metsd tai taimik-
ko -luokka edustaa pinta-alallisesti suurinta maankayttotyyppid, joten sen kohdal-

la havaitut tilastollisesti merkitsevét erot tarkasteluvyohykkeiden valilld selittdavit
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todenndkoisesti suurelta osin kokonaisihmiskdytossd havaitun eron tarkastelu-

vyohykkeiden vilillda vuonna 2002 (Liitteet 8 ja 9).

Levedd ja kapeaa tietd ei esiintynyt vuonna 1965 minkddn lehtokohteen sisdlld,
mutta muilta tarkasteluvyohykkeiltd nditd maankdyttoelementtejd 16ytyi. Myos
rakennuksia ja piha-alueita nadyttdd esiintyneen kaikkina tarkasteluvuosina ennen
kaikkea lehtokohteiden ulkopuolella. Néissd tapauksissa tilastollisesti merkitsevad
eroa eri tarkasteluvyohykkeiden vélilld ei kuitenkaan havaita suuren lehtokohtai-

sen vaihtelun vuoksi (Liitteet 8 ja 9).

Kaikista mielenkiintoisin tulos tarkasteluvydhykekohtaisessa vertailussa koskee
kuitenkin avohakkuita, jotka levittdytyivit tasaisesti kaikille tarkasteluvyohykkeil-
le ja my®0s lehtoalueille kaikkina tarkasteluvuosina. Sama ilmi6 havaitaan harven-
nettu metsd tai taimikko -luokan kohdalla vuosina 1965 ja 1984. Tama tulos vah-
vistaa kasitystd, ettei arvokas luontokohde ole vaikuttanut alueen maankadyttoon

metsdtaloudessa tarkastelujakson aikana (Liitteet 8 ja 9).

Suurimmat ja my®6s tilastollisesti merkitsevat muutokset tarkasteluvuosien valilld
havaitaan maankayttoluokissa kapea tie, avohakkuu ja harvennettu metsi tai tai-
mikko. My®ds pellon osuuden viheneminen 300 metrin tarkasteluvyochykkeelld
vuodesta 1965 vuoteen 2002 on tilastollisesti merkitsevd, vaikka méaadrallisesti
muutos ei ndytd suurelta. Muiden maankayttoluokkien kohdalla ei havaita tilas-
tollisesti merkitsevid eroja, eivdtkd erot keskiarvoissakaan anna aihetta olettaa

merkittdvid muutoksia tapahtuneen (Liitteet 8 ja 9).

Kapean tien pinta-ala lisddntyi 100 metrin tarkasteluvyohykkeelld ldhes 500 pro-
senttia vuodesta 1965 vuoteen 2002 ja ero vuosien vililld on myos tilastollisesti
merkitsevd. Kapean tien osuus kasvoi myos 200 ja 300 metrin vyohykkeilld tilas-
tollisesti merkitsevasti. 50 metrin vyohykkeelld kapean tien pinta-ala kasvoi yli
300 prosenttia, mutta muutos ei ole tilastollisesti merkitseva. Keskiarvojen perus-
teella ndyttda siltd, ettd kapeiden teiden osuus kasvoi likimain tasaisesti koko tar-
kastelujakson ajan, mutta ero vuosien 1965-1984 tai 1984-2002 vililld ei ole tilas-

tollisesti merkitseva (Liitteet 8 ja 9).
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Kapea tie luonnehtii ennen kaikkea metsdautotietd, vaikka mukaan onkin otettu
myo6s muut yksityistiet (Liite 4). Lehtokuvioiden ympdrilld havaittu kapean tien
pinta-alan osuuden kasvu on linjassa metsdautoteiden kokonaisrakentamisen
méadrddn Suomessa. Kasvunopeus on kuitenkin tutkimusalueella varsin vaatima-
ton verrattuna metsdautoteiden kokonaismddrdan kasvuun suomessa: vuodesta
1965 vuoteen 2002 Suomen metsdautotiet lisddntyivat 1000 prosenttia (Kuva 16)

(Metsantutkimuslaitos 2014).
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Kuva 16. Metsdteiden kokonaispituus Suomessa 1965-2002 (Metsantutkimuslaitos

2014).

Toinen merkittivd muutos tarkasteluajankohtien vélilli havaitaan harvennettu
metsd tai taimikko -luokassa. Tdamdn maankayttoluokan osuus pieneni tilastolli-
sesti merkitsevésti kaikilla tarkasteluvyohykkeilld vuodesta 1965 vuosiin 1984 ja
2002. Harvennetun metsdn tai taimikon osuus ndyttdd keskiarvojen perusteella
vdhenneen merkittavimmin ennen kaikkea vuosien 1965 ja 1984 vililla. Muutos on
myo6s suuruudeltaan huomattava. Esimerkiksi lehtorajauksen alueella harvenne-
tun metsdn tai taimikon osuus pieneni noin 60 prosenttia vuodesta 1965 vuoteen

1984 (Liitteet 8 ja 9).

My6s avohakkuun osuudessa on tapahtunut muutos tarkastelujakson aikana.

Avohakkuiden pinta-ala oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi 200 ja 300 metrin
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tarkasteluvyohykkeilld vuonna 1984 kuin vuonna 1965. Myos muilla tarkastelu-
vyohykkeilld vuoden 1984 avohakkuuala on keskiarvoltaan suurempi kuin 1965,
mutta tilastollisesti ero ei ole merkitsevd. Vuonna 2002 avohakkuiden keskipinta-
ala on kaikilla tarkasteluvyochykkeilld vuosien 1965 ja 1984 arvojen vilissd (Liitteet

8ja9).

Tarkastelujakso osuu yhteen suomalaisen metsidtalouden murroskauteen (Kuulu-
vainen ym. 2004b). Toisen maailmansodan p&attymisen jdlkeen Suomen metsien
kayttoa pyrittiin tehostamaan. Tamad tarkoitti harsintahakkuiden vahittdistd lop-
pumista ja muutosta kohti uudistushakkuita ja metsdn viljelyd. Tadtd vauhditettiin
muun muassa valtion metsdtalouden rahoitusohjelmalla (1965-1975), jonka turvin
ojitettiin soita, rakennettiin metsdautoteitd ja lannoitettiin metsid. Varsinaisen te-
hostetun metsdtalouden kauden katsotaan alkaneen jo 1950-luvulla, mutta muutos
luontaisesta uudistusta suosivista siemen- ja suojauspuuhakkuista kohti selvira-
jaisia viljelemdlld uudistettavia avohakkuita tapahtui hitaasti (Vanha-Majamaa

2001, Kuuluvainen ym. 2004b, Jalonen ym. 2006).

Metsdn kdyton muutoksiin vaikutti uusien ohjeiden lisdksi koneellistuminen 1950-
luvulta alkaen (Jalonen ym. 2006). Vield 1960-luvun alussa kirves ja pokasaha oli-
vat keskeisid tyovdlineitd ja valtaosa metsdtoistd tehtiin hevosilla. Viimeistdadn
1970-luvulla metsdtraktorit ja moottorisaha kuitenkin syrjdyttivat vanhat mene-
telmat (Nuutinen 2011). Koneellistuminen johti lopulta suurten monitoimikonei-
den kayttoon sekd hakkuualojen maanpohjan muokkaamiseen ennen kylvoa tai

taimien istutusta (Vanha-Majamaa 2001).

Metsdtalouden muuttuminen ndkyy tdmédn tutkimuksen tuloksissa. Pinta-
alaosuuksien perusteella metsankésittely nayttdad kattaneen tarkasteluvuosista laa-
jimman pinta-alan vuonna 1965, mutta vastanneen tuolloin ennen kaikkea metsian
harvennusta. Vuonna 1984 avohakkuiden osuus nousi ja harvennetun metsdn
osuus puolestaan vdheni vuodesta 1965. Jo pelkdt pinta-alatiedot nédyttdviat nou-
dattavan metsankaésittelyssda maanlaajuista muutosta, mutta ennen kaikkea met-
sankdsittelyn muutokset ndkyvat ilmakuvissa. 1960-luvulla hakkuu- ja harven-

nusalat olivat muodoltaan pyoreitd ja maanpohja naytti vain vahan késitellylta.
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1980-luvulla hakkuualat saivat kulmikkaat ja selvdrajaiset muodot ja metsénpoh-
jan kasittely voimistui. Lisdksi 1980-luvulla tasaikdiset taimikot ilmestyivadt mai-
semaan. 2000-luvulla yksittdisten avohakkuualojen pinta-alat suurenivat aikai-

sempiin tarkasteluvuosiin verrattuna (Liite 4).

Tutkimusalueella avohakkuiden kokonaispinta-ala ndyttdd vahenneen vuodesta
1984 vuoteen 2002, mutta tdm&d muutos ei vastaa maanlaajuista kehitystd (Kuva
17). Todenndkoinen selitys havaitulle muutokselle 16ytyy metsan luontaisesti hi-
taasta kierrosta: merkittdvad osa tutkimusalueen metsamaasta oli hakattu jo aikai-
sempina vuosikymmenind, eikd alueella todenndkoisesti ollut endd 2000-luvun

alussa hakkuukypsdd metsdd yhtd suurta méadrdaa kuin 1980-luvulla.
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Kuva 17. Avohakkuiden vuosittaiset pinta-alat Suomessa 1970-2002 seké lineaari-
nen regressioyhtdlo (Metsantutkimuslaitos 2014).

Maankdyton muuttumista on tutkittu niin Suomessa (Ruuska & Helenius 1996,
Lofman & Kouki 2001, Roose 2014), Ruotsissa (Ihse 1995) kuin muualla maailmas-
sakin (Braimoh 2006, Silvia Calvo-Iglesias ym. 2006). Moni ndistd tutkimuksista
lahestyy aihetta matemaattisesti ja mallintaa esimerkiksi maiseman kytkeytynei-
syyttd tai erilaisten reunavyohykkeiden madrad. Nama tulokset antavat kylld ku-
van maiseman muuttumisesta, mutta eivat kerro, millaisia luontovaikutuksia
maankdytolld todellisuudessa on. Myoskdan tadssd tutkimuksessa pelkkd maan-

kayttomuotojen pinta-alaosuuksien ja niissd tapahtuneiden muutosten selvittami-
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nen ei vastaa kuin yhteen tutkimuskysymykseen: millaisia muutoksia tutkimus-

alueella on tapahtunut.

5.3 Kasvillisuuden muuttuminen

Tutkimusalueiden lehdoilla esiintyneistd kasvilajeista 20-30 prosenttia sisdltyy
Keski-Suomen vaateliaiden putkilokasvien listaukseen (Taulukko 9, Liite 7). Run-
saan vaateliaan kasvillisuuden myotd kaikki lehtokohteet arvioitiin vuonna 1982
joko maakunnallisesti tai valtakunnallisesti merkittaviksi lehtokohteiksi (Taulukko
3). Vuoteen 2002 mennessd lehtokohteiden keskimdardinen vaateliaiden putkilo-
kasvien lukumdérd oli hieman noussut, mutta vaihtelu putkilokasvien madrassa

oli suurta eri lehtokohteiden vililld (Taulukko 9).

Tassd tutkimuksessa vaateliaiden putkilokasvien lukumaarad kiinnostavampi asia
on kasvilajeissa ajan myotd tapahtuneet muutokset: minkdan lehtokuvion vaateli-
as putkilokasvilajikoostumus ei pysynyt samana tarkastelujakson aikana (Tauluk-
ko 10). Lukumaédrdisen muutoksen perusteella ei kuitenkaan voi tehdd johtopaa-
toksid muutoksen suunnasta, silld vaihtelu tutkimuskohteiden vililli on suurta.
Sen sijaan tarkastelemalla lehtokohteilta hdvinneiden tai niille ilmestyneiden lajien
(Liite 10) ominaisuuksia voidaan pddtelld lehtojen kohtaamien ympéristomuutos-

ten yleispiirteita.

Lehtokohteille ilmestyneitd ja niiltd hdvinneitd kasvilajeja voi tarkastella luokitte-
lemalla ne kasvupaikkatekijoiden mukaan: 1) avoimuudesta hyotyvét lajit (esi-
merkiksi koiranputki, Anthriscus sylvestris), 2) kuivuudesta hyotyvit lajit (esimer-
kiksi kivikkoalvejuuri, Dryopteris filix-mas), 3) kosteudesta ja korpisuudesta hyoty-
vidt lajit (esimerkiksi korpisorsimo, Glyceria lithuanica), 4) sulkeutuneisuudesta
hyotyvit lajit (esimerkiksi kaiheorvokki, Viola selkirkii) sekd 5) kulttuurivaikutuk-
sesta hyotyvat lajit (esimerkiksi rohtotadyke, Veronica officinalis). Luokat eivét ole
selvérajaisia ja moni laji hyotyy esimerkiksi sekd kuivuudesta ettd avoimuudesta.
Osa lajeista (esimerkiksi leskenlehti, Tussilago farfara) taas voi hyotya lahes kaikista

mainituista ominaisuuksista. Kaikkia lehtokohteille ilmestyneitd tai niiltd havin-
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neitd lajeja ei voi aukottomasti lukea mukaan mihinkddn mainittuun luokkaan
(esimerkiksi haapa, Populus tremula). Syynd tdhdan ovat epitarkat tiedot ndiden
lajien vasteesta kasvupaikan muutoksiin tai hyvin laaja toleranssi erilaisille kas-
vupaikoille. On kuitenkin huomattavaa, ettd ldhes kaikilla lehtokohteille ilmesty-
neilld lajeilla lehto on yksi mahdollisista esiintymisympadristoistd. Luokittelu edelld
mainittuihin luokkiin perustuu kirjallisuudesta 16ytyviin tietoihin lajien erityisesti
suosimista kasvupaikkatekijoistd tai havainnoista lajin vasteeseen kasvupaikkate-
kijoiden muuttuessa tiettyyn suuntaan (Hamet-Ahti ym. 1998, Reinikainen ym.

2000, Hotanen ym. 2008, Piirainen ym. 2009, Luontoportti 2015).

Noin 40 prosenttia lehtokohteille ilmestyneistd lajeista hyotyy valoisuudesta ja
kuivuudesta. Tamdn perusteella lehtojen voisi yleisesti olettaen ainakin paikoin
kohdanneen nditd kasvupaikkatekijoitd vahvistaneita ympéaristomuutoksia. Ha-
vaintojen mukaan lehtojen hakkuiden jdlkeen monet heindt ja suuret ruohot run-
sastuvat huomattavasti (Reinikainen ym. 2000, Jalonen & Vanha-Majamaa 2001,
Hotanen ym. 2008, Piirainen ym. 2009). Heinit ja runsastuvat ruohot ovat laajasti
edustettuina valoisuudesta ja kuivuudesta hyotyvissa lajiluokissa, joten tutkimus-
alueella maankéyttotietojen perusteella harjoitettu metsitalous saattaa osaltaan

selittdd ndiden luokkien lajien ilmaantumista.

Valosta ja kuivuudesta hyotyvien kasvien ohella lehtoihin nadyttdd ilmestyneen
korpisuudesta ja runsaasta kosteudesta hyotyvid lajeja. Havaintojen mukaan kos-
teat lehdot muodostavat soistumisen seurauksena herkasti jatkumon lehtokorpien
suuntaan (Hotanen ym. 2008), mikd saattaisi selittdd korpisuutta ja luhtaisuutta
ilmentdvien lajien ilmestymistd lehdoille. Myos ihmisen aiheuttamat vesitalouden
muutokset voivat selittdd havaintoa: erilaiset vesirakenteet, metsdtalous, maan-
muokkaus ja purojen perkaaminen voivat aiheuttaa aluekohtaisesti joko marenta-
védn tai kuivattavan ymparistovaikutuksen (Hotanen ym. 2008, Tonteri ym. 2008).
My®6s luonto- ja ihmisperdisen ymparistomuutoksen yhteisvaikutus voi selittdaa
kosteudesta ja korpisuudesta hyttyvien lajien ilmaantumisena ndkyvaa luonto-

vaikutusta.
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Sulkeutuneisuudesta hyotyvid lajeja on ilmestynyt lehtokohteille, mutta myos héa-
vinnyt niiltd. Nama lajit hyotyvit esimerkiksi metsdn varttuessa syntyvéstd pie-
nilmastosta ja hamaryydestd. On luonnollista, ettd tillaisia sulkeutuneen metsdn
saarekkeita on sekd syntynyt ettd havinnyt tavanomaisen metsédtalouden kierto-

kasvatuksessa.

Yksittdisind lajeina lehdoille on ilmestynyt mutta my6s hdvinnyt ihmisvaikutuk-
sesta mahdollisesti hyotyvid lajeja kuten puna- ja mustaherukkaa sekd rohtotady-
kettd. Ndiden kohdalla kulttuurivaikutus on voinut toimia edesauttavana tekijana
lajien ilmaantumisessa lehtokohteille. Varmaa tietoa tdstd on kuitenkin mahdoton
saada, silld namad lajit esiintyvat myos ilman kulttuurivaikutusta (Hamet-Ahti ym.

1998, Hotanen ym. 2008, Piirainen ym. 2009, Luontoportti 2015).

Kasvilajiyhteistjen koostumukseen vaikuttaa moni tekiji. Maaperdan siemenpan-
kissa voi sdilyd kasvilajeja usean kymmenen vuoden takaa, kasvien kasvamiseen
tarvittavien hdirididen esiintymien tai kasvien levidmisen onnistuminen voivat
vaihdella mitd moninaisimmista syistd. Yhtend kasviyhteisoon vaikuttavista teki-
joistd tulee muistaa myos puhdas sattuma (Salonen 2006). Kasviyhteison muuttu-
essa luontaisesti sukkession myotd muutokset kestdvat mahdollisesti kymmenia
vuosia (Tonteri 2004) ja ihmistoiminnan seuraukset kasviyhteisossd nakyvit vield

sadan vuoden takaakin (Aggemyr & Cousins 2012).

Toisin sanoen varmojen johtopddtosten tekeminen kasviyhteison rakenteesta 20
vuoden seurantajakson aikana on mahdotonta. Tassa tutkimuksessa kasvit edus-
tavat kuitenkin parasta kidytettdvissd olevaa indikaattoria luontovaikutuksen tut-
kimiseen. Havaitut muutokset lehtokasvillisuudessa saattavatkin olla yhtd hyvin
sattumaa, luontaista sukkessiota kuin sadan vuoden takaisen maank&yton ilmen-
tymd. Tosiasia kuitenkin on, ettd maanpinnalla havaitussa kasvillisuudessa on
tapahtunut muutos tarkastelujakson aikana ja taimd muutos voi olla seurausta leh-

toalueiden ja niiden ympaéristéjen maankaytossa.
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5.4 Lehtokohtaiset ympdristomuutokset ja luontovaikutukset

5.4.1 Mutalammen lehto

Mutalammen lehto on ollut metsdtalouden kohteena koko tarkastelujakson ajan ja
ldhes koko lehtoalue oli vuonna 1965 voimakkaasti harvennettu. Lehdon pohjois-
osa avohakattiin ja istutettiin kuuselle 1980-luvulla. 2000-luvun alussa lehdon ete-
ldosan avohakkuu tuhosi hakatun alueen suojeluarvon. Lehtoa kaytettiin 1960 ja
1970 -luvuilla metsélaitumena ja lehdon ldpi kulkevaa puroa perattiin ja padottiin.
Myos lehtoalueen ulkopuolella on tapahtunut muutoksia maankdyttssd, mutta
voimakkaimmat ymparistomuutokset ovat todenndkoisesti aiheutuneet lehtoalu-

een sisdlld tapahtuvasta ihmistoiminnasta (Kuvat 3 ja 4).

Lehdosta on hédvinnyt viisi kasvilajia, joista yksikddn ei ollut vuonna 1982 erityisen
runsas (Taulukko 11). Lajien havidmiselle ei 16ydy aukotonta selitystd maankdyton
historiasta, silld hdavinneiden lajien elinympdaristovaatimukset eivit ole yhtenevia.
Esimerkiksi koiranvehnin ja kevatlinnunherneen (Lathyrus vernus) tiedetddn run-
sastuvan herkésti metsdn avautumisen seurauksena (Hotanen ym. 2008). Musta-
herukka, maariankdmmekkéd (Dactylorhiza maculata) ja valkolehdokki (Platanthera
bifolia) taas tulevat toimeen valoisten kasvupaikkojen lisdksi myos puolivarjossa.
Nditd kolmea lajia yhdistdd myos kosteiden kasvupaikkojen suosiminen (Hamet-

Ahti ym. 1998, Luontoportti 2015).

Mutalammen lehtoon on ilmestynyt joukko hyvin erilaisia kasvilajeja, joista mer-
kittdvin on valtakunnallisesti uhanalainen vuorijalava (Ulmus glabra). Sen arvel-
laan levinneen alueelle luontaisesti ldheiseltd Vaarunvuorten jalava-alueelta (Vali-
vaara 2007). Ilmestyneistd kasvilajeista metsdkorte (Equisetum sylvaticum), sanan-
jalka (Pteridium aquilinum), karhunputki (Angelica sylvestris), lehtohorsma (Epilobi-
um montanum) ja rohtotddyke hyotyvat ympariston avoimuudesta, joten niiden
ilmestyminen on mahdollista selittdad lehdon laajoilla hakkuilla vuosina 1984-2002.
Korpikaisla (Scirpus sylvaticus) taas viihtyy kostealla kasvupaikalla ja kaiheorvokki

suosii sulkeutuneita kuusikoita, joten ndiden lajien ilmestyminen lehtoon on tus-
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kin yhteydessd voimakkaaseen metsankasittelyyn (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen
ym. 2008, Luontoportti 2015).

Kun sekd ilmestyneiden ettd hdvinneiden kasvien kohdalla on sekd valosta etta
sulkeutuneisuudesta hyotyvid lajeja, ei yksiselitteistd ymparistomuutoksen suun-
taa voi aineiston perusteella havaita. Kasvilajeissa ilmenevien luontovaikutusten
selittdminen maank&dyton muutoksilla on siis Mutalammen lehdon kohdalla tayn-
nd epdavarmuutta. Koska lehtoon kohdistuneet hakkuut ovat tapahtuneet eri ai-
koina, on mahdollista, ettd koko lehdon alueella on esiintynyt niin sulkeutuneita
kuin avoimiakin kasvupaikkoja koko tarkastelujakson ajan. Tdmaé saattaa selittdd
kasvimuutosten ristiriitaisuuden. Lehdon lajikoostumukseen ovat todenn&koisesti
vaikuttaneet metsdtaloustoimien lisdksi myos kulttuurivaikutus, metsdlaidunnus
ja puron perkauksesta aiheutuvat vesitalouden muutokset. Kokonaisuutena voita-
neen todeta, ettd selvésti kulttuurivaikutteisen lehdon muutosten takana on aina-

kin osittain ihmisperdinen voimakas maankaytto.

5.4.2 Médyramden lehto

Maéyramaden lehto oli vuonna 1965 laajalti metsdtaloustoimien muokkaama, mutta
jo vuonna 1984 jilleen suurelta osin sulkeutunut (Kuvat 6 ja 7). Vuosien 1984 ja
2002 valilld lehtoalueen ldpi rakennettiin tie ja keskelle lehtoa lieteallasalue. Ilma-
kuvan mukaan alkuperdinen lehtorajaus on vuonna 2002 pddosin sulkeutunutta,
luonnontilaisen kaltaista metsdd. Kirjalliset lahteet kuitenkin kertovat lehtoalueen
tuhoutuneen tien ja lieteallasalueen alapuolelta. Toisin sanoen Madyrdmden lehto
on kohdannut tarkastelujakson aikana merkittdvida ympéaristomuutoksia, jotka
ovat tuhonneet 70 prosenttia vuonna 1982 esiintyneestd lehdosta. Kirjallisten 1dh-
teiden perusteella merkittivimpand luontovaikutuksen aiheuttajana voidaan pitda
lehdon poikki rakennettua tietd ja lieteallasta (Vilivaara 2007), mutta myos tuhou-
tuneen alueen voimakas harvennus 1980-luvulla saattaa selittdd tapahtunutta

muutosta.

Lehtoalueen voimakkaasta supistumisesta huolimatta lehdosta ei ole havinnyt

ainuttakaan vaateliasta putkilokasvilajia (Taulukko 12). Ainoana kasvilajina ha-
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vinnyt sudenmarja ei ollut vuonna 1982 erityisen runsas. Sudenmarjan tiedetdan
taantuvan voimakkaasti hakkuiden jdlkeen (Hotanen ym. 2008). Mahdollisesti
pienialaisen esiintymispaikan avautuminen tai tuhoutuminen voimakkaan har-

vennuksen aikana on siis voinut johtaa ndkyvien yksiloiden hdvidmiseen alueelta.

Alueelle ilmestyneistd lajeista metsdalvejuuri (Dryopteris carthusiana), koiranputki,
metsamansikka (Fragaria vesca) ja lehtoarho hyotyviat avohakkuun tai harvennuk-
set tuomasta valosta. Korpikaisla puolestaan hyotyy runsaasta kosteudesta ja kor-
pisuudesta, mitd esimerkiksi lehdon ldpi virtaavan puron luontaisen kulun muut-
taminen tielld on voinut aiheuttaa. Raita (Salix caprea) ja korpiorvokki ovat kasvu-
paikkavaatimuksiltaan niin monipuolisia, ettei niiden perusteella voi tehd4 johto-
pddtoksid ymparistomuutoksen luonteesta (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym.

2008, Luontoportti 2015).

Kasvillisuuden muuttuminen on selitettdvissd lehdon sisdlld ja ldhiympéaristossa
tapahtuneilla metsdtaloustoimilla sekd lehdon ldpi rakennetun tien mahdollisesti
aiheuttamilla vesitalouden muutoksilla. Avoimuutta lehtoalueella ovat lisdnneet
muun muassa vuonna 1984 esiintynyt laaja avohakkuu aivan lehtoalueen vieressa
sekd metsankasittelytoimet itse lehtokuviolla. Metsdkoneiden kéaytto ja tien raken-
taminen puron yli taas ovat voineet luoda uusia erityisen kosteita ja soistuvia

elinympdristolaikkuja.

Jos lehtoalueelle on ilmestynyt uusia kasvilajeja ympdriston avautumisen ja muut-
tuneen vesitalouden seurauksena, voidaan kysyd, miksi ndmaé eivit ole ilmesty-
neet kohteelle jo vuonna 1965 esiintyneiden hakkuiden jalkeen. Tdhén ei ole auko-
tonta vastausta, mutta yksi mahdollinen selitys on eroavaisuudet metsidtalouden
tyotavoissa. Vuonna 1984 avohakkuut ja harvennukset toteutettiin raskailla met-
sdkoneilla, jotka rikkoivat maanpintaa huomattavasti enemmaén kuin 1960-luvulla
kaytetyt menetelmdt. Peitteettomédt maanpinnat voivat saada maaperdn siemen-
pankissa olevat siemenet itimddn ja ne myos helpottavat muualta levidvien sie-
menten itdmistd. Esimerkiksi metsdalvejuuren iti6t tarvitsevat paljaan maanpin-

nan lahtedkseen kasvamaan (Reinikainen ym. 2000, Salonen 2006, Piirainen ym.

2009).
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5.4.3 Nisulan puronvarsilehto

Nisulan puronvarsilehdon kohdalla metsadnkésittely oli voimakkaimmillaan 1960-
luvulla (Kuvat 8 ja 9). Osa lehtoalueesta suojeltiin vuonna 1975, eikd itse lehtoalu-
eella sen jdlkeen harjoitettu metsdtaloutta. Lopputuloksena ldhes koko lehtoalue
oli vuonna 2002 tdysin sulkeutunutta metsdd. Kokonaan ymparistomuutosten ul-
kopuolella lehto ei kuitenkaan ole ollut, silld lehdon eteldosan poikki rakennettiin
kapea tie todenndkoisesti 1990-luvulla. Tien eteldnpuoleista kaistaletta ei vuonna
2004 pidetty endd suojelunarvoisen lehtona (Vilivaara 2007). Lehtoalueen ldhiym-
pdriston suurimmat maankdyton muutokset liittyvat mokkitonttien rakentamiseen

ja kahden laajan avohakkuun toteuttamiseen suojelualueen reunoja viistden.

Nisulan puronvarsilehdosta on hédvinnyt kolme vaateliasta lehtolajia (Taulukko
13). Ndistd metsdruusu ja lehtopahkamo tiedetddn valoa tarvitseviksi lajeiksi, jotka
karsivat havaitusta kuusettumisesta ja latvuksen sulkeutumisesta. Toisaalta, leh-
dolta my6s havinnyt lehto-orvokki (Viola mirabilis) nimenomaan viihtyy varjoisilla
paikoilla. Lehto-orvokki tiedetdan kuitenkin muuten herkéksi lajiksi sen pitkdn
elinkierron takia: itdvd siemen saattaa tarvita jopa kymmenen vuotta kehittyes-
sdadan kukkivaksi versoksi (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym. 2008, Luontoportti
2015). Kaikki havinneet kasvilajit olivat vuonna 1982 runsaudeltaan vahdisid, mika

todenndkoisesti edesauttoi lajien katoamista lehdosta.

Nisulan puronvarsilehtoon on ilmestynyt runsaasti uusia kasvilajeja, joista osa on
tyypillisid lehtolajeja. Ilmestyneistd lajeista suokeltto ja korpisorsimo ilment&vit
korpisuutta ja jopa luhtaisuutta. Lehdon sulkeutuminen on voinut saada alkuun
kosteille lehdoille tyypillisen markien painanteiden soistumisen, mikd on saanut
mainitut lajit ilmestymaan alueelle. Toisaalta myos puron poikki rakennettu tie on
voinut muuttaa lehdon yldosan vesitaloutta paikoin maremmaiksi. Muut ilmesty-
neet lajit eivat ilmennd kasvupaikan ominaisuuksia yhtd voimakkaasti vaan ovat
tyypillisid kosteissa ja tuoreissa lehdoissa viihtyvid kasvilajeja, jotka tulevat hyvin
toimeen myos sulkeutuneessa ympadristossa (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym.

2008, Luontoportti 2015).
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Kasvilajien muutosten perusteella Nisulan puronvarsilehto on muuttunut nor-
maalin sukkession mukaisesti (Salonen 2006). Ihmistoiminnalla on saattanut olla
merkitystd yksittdisten lajien ilmestymiseen alueelle, mutta suurin osa muutoksis-
ta on selitettdvissi myos ilman ihmisen vaikutusta. Havainnot kasvillisuuden
muutoksesta ovat helposti selitettdvissda maankdytolld: lehto on saanut olla suoje-
lualueen alalta ihmistoiminnan ulkopuolella ennen toista maastokéyntid 28 vuotta,
mikd on sallinut lehdon luonnollisen sulkeutumisen. Koko lehtoalue ei kuitenkaan
ole pysynyt tdysin luonnontilaisena, vaan alueen poikki rakennettu tie on heiken-
tanyt 20 prosenttia vuoden 1982 lehtorajauksen pinta-alasta. Tdlld sekd voimak-
kailla hakkuilla lehtoalueen ympdristossa 2000-luvun alussa on todenndkdoisesti
lehdon pienilmastoa kuivattava ja avartava vaikutus. Muutoksen mahdollinen

luontovaikutus ei kuitenkaan ndy vield tuloksissa.

5.4.4 Rouvinmaien lehto

Rouvinmden lehdon ja sen ldhiympériston maankdyton muutokset liittyvit yksin-
omaan metsdtalouteen (Kuvat 10 ja 11). Lehtorajauksen alue oli vuoteen 2002 asti
hyvin luonnontilaisen kaltainen, vaikka pienimuotoinen harvennus ulottui pai-
koin my6s lehtoalueelle. Lehtoalueen keskeisin osa avohakattiin vuonna 2002
huomioimatta alueen luotoarvoja (Vélivaara 2007). Lehdon ympaéristossd on har-
joitettu metsadtaloutta ajalle tyypilliselld tavalla koko tarkastelujakson ajan, mutta
useimmiten metsankésittelyalueen ja lehtorajauksen véliin on jadnyt noin 50 met-

rin levyinen kisittelem&ton vyohyke.

Rouvinméen lehdosta héavisi ndsid (Taulukko 14), joka on tyypillinen tuoreiden
lehtojen pensas (Hamet-Ahti ym. 1998, Luontoportti 2015). Metsdtalouden on ha-
vaittu heikentdvan yleisesti pensaskerroksen lajien monimuotoisuutta (Tonteri
ym. 2008) ja on mahdollista, ettd niin on kdynyt tassdkin tapauksessa. Voimallises-
sa avohakkuussa my6s koko nasidn kasvupaikka on saattanut tuhoutua. Tétd teo-
riaa puoltaa ndsidn niukka esiintyminen alueella jo 1980-luvulla. Suuri osa lehtola-

jistosta on kuitenkin sdilynyt my6s avohakkuualueella (Vilivaara 2007).
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Lehtoalueelle ilmestyneet lehtipuut ja nokkonen (Urtica dioica) ovat lajeja, jotka
tavallisesti runsastuvat hakkuiden seurauksena. Lopuille ilmestyneille lajeille ei
voi mddritelld yhtendistd vastetta kasvupaikkatekijoiden muutokseen: korpikaisla
viihtyy runsaassa kosteudessa, kaiheorvokki suosii sulkeutunutta kuusikkoa ja
korpiorvokki ja valkolehdokki tulevat toimeen hyvin monissa ympaéristoissa (Ha-

met-Ahti ym. 1998, Hotanen ym. 2008, Luontoportti 2015).

Rouvinmaéen lehdon kasvillisuusmuutokset ovat kaksijakoiset. Lehdossa tapahtu-
nut avohakkuu voi selittdd nédsidan havidmisen ja joidenkin kasvilajien ilmestymi-
sen, mutta osalle uusista lajeista ei 10ydy selitystd maankdyton muutoksista. Rou-
vinmden lehto on saanut olla 2000-luvun alkuun saakka varsin suojassa ihmisvai-
kutukselta, kun suurimmat metsénkasittelytoimet ovat jidneet vahintddan kymme-
nien metrien etdisyydelle lehtorajauksesta. Voimakkain muutos, avohakkuu leh-
toalueella, tapahtui vasta juuri ennen toista maastokdyntid. Nédin ollen sen aiheut-
tamia kokonaisluontovaikutuksia ei voi tdssd tutkimuksessa arvioida lyhyen aika-
janteen takia. Avohakkuun aiheuttamasta ympdristomuutoksesta karsivit lajit
eivit kuitenkaan ndytd havidvan yhtd nopeasti kuin muutoksesta hyotyvat lajit

ilmestyvit uusille kasvupaikoille.

5.4.5 Tiaisen myllyn lehto

Tiaisen myllyn lehto on sijaintinsa ja lehtoon ulottuvien maankayttomuotojen
osalta selva poikkeus muihin tutkimuksen lehtoihin ndhden. Tiaisen myllyn lehto
sijaitsee keskelld kulttuurivaikutusta pellon, maatilan piha-piirin sekd levedn- ja
kapean tien ympardimana (Kuvat 12 ja 13). Lisdksi lehtorajauksen sisélld sijaitsee
vanha mylly. Lehtoa ei kuitenkaan pidetty vuonna 1982 erityisen kulttuurivaikut-
teisena, vaikka ymparsivd maankdytté on varmastikin aiheuttanut lehtoalueelle
kantavia ymparistomuutoksia. Poikkeuksellista muihin lehtoihin ndhden on myos
se, ettd lehtorajauksen sisdpuolella harjoitetut metsdtaloustoimet selvidvat vain
kohdekuvaksista (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982, Vilivaara 2007). Myos

lehdon ldhialue pysyy varsin muuttumattomana koko tarkastelujakson ajan. Pin-
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ta-alallisesti suurimmat muutokset tapahtuvat yli 50 metrin etdisyydelld lehtoalu-

eesta.

Tiaisen myllyn lehdosta héavisi kotkansiipi (Taulukko 15), joka on yksi kosteiden,
runsasravinteisten lehtojen ilmentdjdlajeista. Kotkansiiven hdvidminen on sen véa-
hédisestd runsaudesta vuonna 1982 huolimatta hyvin outo muutos. Kotkansiipi ei
siedd seisovaa vettd ja se kérsii hakkuista, mutta mikddn erityisen herkka laji ei
silti ole kyseessd (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym. 2008, Luontoportti 2015).
Maatilan pihapiiriin rajoittuvan lehdonosan siistiminen puistomaiseksi (Vélivaara
2007) saattaa selittdd kotkansiiven hdvidmisen alueelta, mikali kasvustot olisivat
sijainneet juuri muokatulla alueella. Kotkansiipi on myos suosittu koristekasvi
(Luontoportti 2015), joten on myos mahdollista, ettd lehdossa esiintyneet harvat
kasvustot on siirtoistutettu esimerkiksi ldheisen maatilan pihaan. Joka tapauksessa
ilmakuviin perustuvassa maankayttotietojen perusteella ei voi pddtelld erityista

syytd kotkansiiven katoamiselle.

Tiaisen myllyn lehtoon on ilmestynyt nelja uutta kasvilajia. Ilmestyneiden kasvien
joukossa on metsdkorte ja kevitlinnunherne voivat hyotyvat hakkuista, mutta Ti-
aisen myllyn lehdon kohdalla tédstd vaikutuksesta tuskin on kyse. Myos lehtoon
ilmestyneet kivikkoalvejuuri ja korpiorvokki ovat tavallisia lehtolajeja, joiden il-

mestymiselle ei 16ydy maankaytostd ilmeistd selitysta.

Tiaisen myllyn lehtoon on ilmestynyt vahiten uusia kasvilajeja verrattuna muihin
tutkimuksen lehtokohteisiin. Lehtoa kuvataan myos erityisen luonnontilaiseksi
sekd vuoden 1982 ettd 2003 kohdekuvauksessa (Keski-Suomen seutukaavaliitto
1982, Vilivaara 2007). Tiaisen myllyn lehdon perusteella vaikuttaa siltd, ettd lehto-
kohteen kasvillisuus muuttuu vaikka ihmistoiminta lehtokohteella ja sen ldhiym-
péristossd on vdhdistd, mutta muutos on vahdisempad kuin tilanteissa, joissa in-

tensiivinen ihmisvaikutus ulottuu lehdon sisdan.
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5.4.6 Vuorilammen laskupuron lehto

Valtakunnallisesti merkittdva Vuorilammen laskupuron lehto on vanhaa kaski-
maata. Lehdon lansipuolta harvennettiin kevyesti 1960-luvulla samoin kuin leh-
don ympidrille levittyvid metsid (Kuvat 14 ja 15). Lehto oli varsin luonnontilainen
vield vuonna 1982 ensimmdisen maastoinventoinnin aikana. Vuosina 1983-1984
lehdon ldpi rakennettiin leved tie ja ldhes puolet lehtoalueesta avohakattiin. Vuo-
den 1982 maastolomakkeen mukaan tien vaikutukset huolettivat jo ennen tien ra-
kentamista ja tierajauksen muuttamisesta kadytiin neuvotteluja. Tie kuitenkin ra-
kennettiin alkuperdisen suunnitelman mukaan. Vuonna 2003 maastoinventoinnis-

sa tien itdpuolelle jadvan alueen katsotaan menettdneen luontoarvonsa.

Vuorilammen laskupuron lehto on sdilyttanyt poikkeuksellisen rehevin ja moni-
puolisen kasvillisuuden, vaikka lehdon arvokas osa pienenikin puoleen alkuperai-
sestd (Vdlivaara 2007). Lehdosta hévisi tarkasteluaikana lehtoarho (Taulukko 16),
joka esiintyy tavallisesti sammaleisilla kivilld ja puronvarsissa, mutta sen tiedetdan
pdrjadvan myos tienvarsilla ja hakkuuaukeilla (Hamet-Ahti ym. 1998). Lehtoarhoa
esiintyi vuonna 1982 alueella kuitenkin harvalukuisena, joten on mahdollista, ettd
lehdon poikki rakennettu tie tuhosi kasvin kaikki esiintymispaikat. Muuta maan-
kayton muutoksiin liittyvad selitystd monipuolisilla kasvupaikoilla esiintyvan leh-

toarhon katoamiseen ei aineiston perusteella ole.

Lehtoon on ilmestynyt uusia kasvilajeja, joista kolme tunnetaan vaateliaiksi. Leh-
toon ilmestynyttd valtakunnallisesti uhanalaista hajuheindd kasvaa niukasti muu-
taman neliometrin alueella noin kymmenen metrin etdisyydelld tiestd lajityypilli-
selld kasvupaikalla (Vilivaara 2007). Muut uudet vaateliaat kasvilajit ovat puna- ja
mustaherukka, joita molempia tavataan alueella niukasti. Molemmat herukat viih-
tyvat luontaisesti puolivarjoisessa kosteassa lehdossa. Téllaista kasvupaikkatyyp-
pid lehdossa on ollut ilmakuvien perusteella vahintdan 1960-luvulla ldhtien. Ndin
ollen herukoiden ilmestyminen lehtoon vaikuttaa luonnollisen kehityksen tulok-
selta. Marjakasveina herukat ovat voineet levittaytya lintujen mukana uusille kas-
vupaikoille pitkienkin matkojen p&astda. Muut lehtoon ilmestyneet lajit eivit il-

mennd mitddn erityistd kasvupaikkatyyppid korpisuutta ja luhtaisuutta suosivaa
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korpisorsimoa lukuun ottamatta (Hamet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym. 2008, Luon-
toportti 2015).

Maankaytto ja kasvitietojen perusteella vaikuttaisi sitd, ettd tien rakentaminen ja
avohakkuu ovat tuhonneet puolet alkuperdisestd lehtokohteesta. Toinen puoli
lehdosta sen sijaan on sddstynyt voimakkaalta metsdnkasittelyltd, eikd se naytd
kasvilajien perusteella kadrsineen ympaériston muutoksista. Valtaosa jo vuonna

1982 havaituista kasvilajeista on sdilynyt tdlld muuttumattomalla alueella.

5.5 Ymparistomuutos ja luontovaikutus

Kolmella kuudesta tutkimuskohteesta rakennettiin tie lehtoalueen ldpi ja kaikilla
ndilld alueilla toinen tien rajaamista osista menetti arvonsa lehtokohteena. Tama
havainto perustuu ennen kaikkea kohdekuvauksiin, silld teiden vaikutusta ei ole
mahdollista yksilollisesti tunnistaa kasvillisuusmuutoksista. Aineistosta ei selvid,
miten ja miksi teiden rakentaminen on tuhonnut lehtokohteita. Kyseessad on to-
denndkoisesti monimuotoisten ympadristomuutosten yhteisvaikutus, johon liitty-
vt tien rakentamisesta koituva hdirio ja elinympériston tuhoutuminen sekd sen
olemassa olon aikainen reunavaikutus (Treweek 1999, Morris & Therivel 2009).
Lisédksi tien rakentaminen on todenndkoisesti viélillisesti lisinnyt ihmistoiminnan
kokonaismaddrad alueella (Morris & Therivel 2009). Teiden lisddntyminen tarkaste-
lualueella oli myds yksi keskeisimmistd tutkimuksessa havaituista maankdyton

muutoksista.

Teiden rakentamisen jdlkeen merkittdvimmat maankdyton muutokset lehtokuvi-
oiden sisdlld ovat metsdnkésittelytoimet. Neljalld lehtokuviolla toteutettiin metsa-
taloustoimia vuosien 1984-2002 aikana. Avohakkuiden ja harvennusten aiheutta-
ma luontovaikutus ndkyi kasvillisuudessa ennen kaikkea uusien, metsankaésitte-
lystda tunnetusti hyotyvien kasvilajien ilmestymisend. Vaikka lehtoalueita kdytet-
tiin laajasti metsdtalousalueina, vain yksittdisid vaateliaita lajeja voidaan todeta

hivinneen. Toisin sanoen, vaikka osa lehtoalueesta olisikin tuhoutunut metsitalo-
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ustoimien tai teiden rakentamisen seurauksena, valtaosa lehtolajeista on onnistu-

nut sdilyméddn ainakin tarkasteluajan elinvoimaisena tuhoutumattomalla alueella.

Kasvien ilmestyminen uusille kasvupaikoille ndyttdd olleen varsin nopeaa. Sen
sijaan vanhoja lajeja hévisi samassa ajassa paljon vahemmén. Tand havainto saat-
taa johtua kdytetyn kasviaineiston laadusta, mutta se vastaa myos ilmestyneiden
kasvien ekologista luonnetta. Monen ilmestyneen kasvin elinkiertostrategiana on
vallata nopeasti uusia, hdirididen jdlkeen vapautuvia elinympaéristojd. Lisdksi uu-
den, suotuisan ympdristomuutoksen ilmestyminen voi saada maaperdn siemen-
pankissa sdilyneet siemenet itimaén, jolloin varsinaista kolonisaatiota ei edes tar-
vita (Grime 2006, Salonen 2006). Toisaalta tutkimuksissa on havaittu metsdtalou-
den lisddvan kasvilajirunsautta luomalla monimuotoisia kasvupaikkoja (Gerstner
ym. 2014), mikd saattaa olla tdssdkin tutkimuksessa havaitun kasvilajien lisddnty-

misen takana.

Kasvilajien vasteen nopeutta arvioitaessa on lisdksi huomioitava, ettd tassa tutki-
muksessa kasvin esiintymiseen riitti yksikin havaittu verso. Ndin ollen moni laji
on saattanut ympariston muuttuessa hitaasti harvinaistua, mutta vain jo valmiiksi
harvalukuiset ovat kadonneet kokonaan. Tétd tulkintaa tukee my®0s teoria suku-
puuttovelasta: elinympériston pienentyessa eliolajisto ei hdavid hetkessd vaan muu-

tos vie oman aikansa (Tilman ym. 1994, Pimm & Askins 1995).

Sekd tien rakentaminen ettd metsdnkdsittely aiheuttavat suuren ympaéristomuu-
toksen heti toteutushetkelld. Lisdksi ndimd maank&dyttémuodot voivat aiheuttaa
myo6s ajan myotd ilmenevid muutoksia, kuten esimerkiksi metsdkoneen kulku-
uran painanteen vettymisen ja soistumisen. Kasvillisuustietojen perusteella on
mahdollista pé&ételld lehdoilla tapahtuneen sekd nopeita ettd hitaita ympéaristo-
muutoksia. Taman tutkimuksen aikavili ei kuitenkaan mahdollista ndiden muu-

tosten todellisen aikajanteen selvittamista.

Rouvinmden ja Nisulan puronvarsilehdon perusteella voisi olettaa, ettei havaittu-
jen ympadristomuutosten maantieteellinen kantama olisi kovin pitka. Tallaista tul-

kintaa ei tdmdn tutkimuksen perusteella voi kuitenkaan pitdad luotettavana. Kay-



73

tossd olleiden tutkimusmenetelmien herkkyys riitti havaitsemaan vain joko koko-
naan uusien lajien ilmestymisen tai katoamisen lehdoilta. Kuitenkin my®os lajien
harvinaistuminen tai runsastuminen ovat todenndkoéisid ja merkittdvid luontovai-
kutuksia pidemmiallad aikavalilld. Monen tutkimuskohteen kohdalla metsataloutta
oli harjoitettu my6s lehtokuvion sisdlld, mikad saattoi my6s hdiritd mahdollisesti

kauempaa kulkeutuneen muutoksen vaikutuksen havaitsemista.

Muiden maankdyttomuotojen kuin teiden ja metsdtaloustoimien vaikutusta kas-
villisuusmuutoksiin ei tdssd tutkimuksessa havaittu. Lehtokohteiden ymparilld
esiintyi kylld laajasti erilaisia maankdyttomuotoja, jotka kirjallisuuden mukaan
aiheuttavat erilaisia ymparistomuutoksia (Morris & Therivel 2009). Ndissd maan-
kayttomuodoissa ei kuitenkaan tapahtunut merkittdvia muutoksia tarkastelujak-
son aikana, joten havaittujen luontovaikutusten selittdminen lehtoalueen sisélld ja
lahiymparistossd tapahtuneiden maankdyton muutoksilla oli ilmeisempéa. Lisaksi
ympdristoltdan selvasti kulttuurivaikutteisin Tiaisen myllyn lehto ndyttdd pysy-
neen tutkimuskohteista kaikista luonnontilaisimpana, mikd on selitettdvissd vain
metsdtaloustoimien puuttumisella lehtokuviolta. Tama tutkimus ei toki yksittdis-
tapauksen perusteella voi osoittaa, ettei myos muilla ihmistoiminnan muodoilla

kuin teilld ja metsadtaloustoimilla olisi vaikutusta kasvillisuuteen.

Tassd tutkimuksessa lehtokohde ja kasvilajisto toimivat indikaattoreina ympéris-
tomuutoksille ja niiden aiheuttamille luontovaikutuksille. Tulosten perusteella
ndyttdisi siltd, ettei arvokkaalla luontokohteella ole ollut vaikutusta ihmistoimin-
taan ja ettd luontokohde on muuttunut ihmistoiminnan seurauksena. Kasvilajis-
tossa ilmenneet muutokset indikoivat uusien teiden ja metsankaésittelyalojen aihe-
uttavan ennen kaikkea muutosalueen avartumista, kuivumista sekd paikoin myds
vettymistd. Vastaavasti ndiden muutosten perusteella on mahdollista arvioida
alueen pienilmaston muuttuneen. Osa vaikutusalueista on kédrsinyt maankaytostd

niin voimakkaasti, ettd niiden arvo luontokohteena on havinnyt.

Erilaisten ihmistoiminnan hankkeiden aiheuttamia ympéaristomuutoksia ja niiden
aiheuttamia luontovaikutuksia on myds tutkittu laajasti (Forman 1995, Treweek

1999, Morris & Therivel 2009, Gerstner ym 2014). Tamdn tutkimusten tulokset vas-
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taavat muissa tutkimuksissa havaittuja eri maankadyttomuotojen vaikutuksia. Esi-
merkiksi metsdteiden on havaittu muuttavan pienilmastoa jopa 600 metrin etdi-
syydelld tiestd (Saunders ym. 1998). Lisdksi metsdankésittelyn voimakkuuden on
havaittu olevan suoraan verrannollinen metsianpohjan kasvien lajiméddrdn ja peit-

tavyyden vihenemiseen (Jalonen & Vanha-Majamaa 2001).

5.6 Tulosten luotettavuuden arviointi

Tdamdn tyon keskeisintd aineistoa, ilmakuvia, voidaan pitdd virheettomind ja luo-
tettavina. Maankdyton muutoksen arvioinnin oikeellisuuteen vaikuttaakin ennen
kaikkea ilmakuvien kisittely ja tulkinta. Ilmakuvien kasittelyssd padsin mielestéani
silmdmaédrdisesti arvioiden luotettavaan lopputulokseen ja myos erilaiset pinta-
alavertailut kédsiteltyjen ilmakuvien ja Maanmittauslaitoksen orto-ilmakuvan vilil-
14 viittaavat tdhan. Erilaisten maankayttoluokkien tunnistamiseen ilmakuvasta ei
ole olemassa yksiselitteistd keinoa, vaan kyse on aina tulkinnasta. Uskon tunnis-
taneeni osan maankayttoluokista erinomaisesti. Esimerkiksi vesistot ja pellot oli-
vat mielestdni hyvin yksiselitteisesti tunnistettavissa. Metsankésittelyluokkien
tunnistaminen puolestaan oli ajoittain haastavaa ja vaati tulkintaa. Minulla ei ole
mitddn mahdollisuutta tarkistaa tunnistamieni maankayttoluokkien oikeellisuutta.
Toisaalta, vaikka maankayttoluokkien tunnistamisessa olisikin tapahtunut yksit-
tdisid virhetulkintoja, ei niilld kuitenkaan ole ollut merkittivdd asemaa tuloksissa.
IImakuvien tulkinnassa mahdollisesti syntynyttd virhettd vahensin myos pyoris-
tamadlld rajaamieni maankayttoluokkien pinta-alan ldhimpdan kymmeneen nelio-

metriin.

Taman tutkimuksen toinen aineisto, kasvillisuustiedot, sisdltdd ilmakuvia enem-
méan epavarmuustekijoitd. Sekd 1980- ettd 2000-luvun kasvillisuustiedot perustu-
vat pddosin yksittdiseen kdyntiin lehtokohteella (Taulukko 9). Tama ei ole riittava
madrd kattavaan ja luotettavaan kasvillisuusinventointiin. Yksittdisen maasto-
kdynnin kohdalla kasvaa riski, ettd maastossa ei havaita kaikkia alueella todelli-
suudessa kasvavia kasvilajeja. Kun lehtokohteiden inventointiin kdytetty aika ei

ole tiedossa, ei kasvillisuustiedon luotettavuuden arviointiin ole juuri véalineita.
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Kasvitiedon oikeellisuuteen voi vaikuttaa my6s inhimilliset virheet, mistd esimer-
kiksi Mutalammen lehdon kohdalla havaittu ristiriita kahden eri lihteen kohdalla

voi kertoa.

Molemmilla vuosikymmenilld maastotutkimuksen on kuitenkin suorittanut péate-
vé henkild, jolla on varmasti ollut motivaatio toteuttaa inventointi parhaalla mah-
dollisella tavalla. 2000-luvun alussa maastoinventoinnin tarkoitus oli eri kuin
1980-luvulla. Taméan vuoksi 2000-luvun kasvillisuustietoja piti tutkimuksessa tdy-
dentdd, mikd on yksi keskeinen epavarmuustekijd kasvillisuusmuutosten arvioin-
nissa. Vélivaaran toteuttamaa kasvilajien luokittelua voidaan kuitenkin pitdd epa-
varmuutta minimoivana: luokkaan IV paatyivat kaikki ne lajit, joihin ei ollut kiin-
nitetty erityistd huomiota. Toisin sanoen luokaan III paddtyneiden ja tuloksiin vai-

kuttaneiden lajien 0-havaintoja voidaan pitdd melko luotettavina.

Koska kasvitietoihin liittyy useita eri vaiheisiin liittyvid epavarmuuksia, pidan
ldhes varmana, ettd jotkin kayttamaéni kasvitiedot ovat virheellisid. T4lld ei kuiten-
kaan ole merkitystd kokonaisuuden kannalta, silld mikdan keskeisistd johtopda-
toksistd ei perustu yksittdisen lajin hdvidmiseen tai ilmestymiseen. Yksittdisten
lehtojen kohdalla yksittdiselld lajilla saattaa tietysti olla vaikutusten tulkintaa oh-
jaava vaikutus, mutta tdméa on otettu tarkastelussa huomioon ja ndin minimoitu

mahdollinen virhe.

Olin etukateen ajatellut tutkimukseni sisdltavan 5-10 tutkimusaluetta ja kuusi leh-
toa sopii oikein hyvin. Tilastollisen tarkastelun kannalta taméa mééra on vahdinen,
mutta rajaamalla tutkimusalueiden maaran alle kymmeneen pystyin toteuttamaan
tutkimusalueiden tarkan analysoinnin tdhédn tutkimukseen kadytossd olevan ajan
puitteissa. Joka tapauksessa tutkimusalueiden vahdinen lukumaé&ra on merkittava

tutkimuksen luotettavuutta heikentdva tekija.

Tulosten tarkastelu nojaa pitkalti kolmeen keskeiseen kasvien kasvupaikkatietoja
kuvaavaan ldhteeseen (Hdmet-Ahti ym. 1998, Hotanen ym. 2008, Luontoportti
2015). Julkaisuja voi pitdd luotettavina ldhteind, vaikka tieteellisistd julkaisuista ei

olekaan kyse. Yksi epavarmuustekija tulosten tulkinnassa on kuitenkin joka tapa-
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uksessa kasvilajien vasteeseen perehtyneiden tutkimusten viahyys. Myos kasvilli-
suuden ominaispiirteet tutkimuksen indikaattoriryhména antaa oman vivahteensa
tutkimukseen: Kasvit reagoivat erilaisiin muutoksiin kuin esimerkiksi linnut. Joka
tapauksessa havaittujen ymparistomuutosten vaikutusta voi tdiméan tutkimuksen
perusteella laajentaa my6s muihin elioryhmiin, kunhan ottaa eliryhmien ekologi-

set erot huomioon.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen perusteella arvokkaiden luontokohteiden kasvillisuuden
kannalta merkittavimmat maankdyttomuodot ovat tiet ja metsdtalous. Kasvilajis-
tossa havaittujen muutosten perusteella ndiden maankadyttomuotojen voi arvioida
aiheuttavan ympadristomuutoksena pienilmaston avartumista, kuivumista ja
maanpinnan rikkoutumista. Yhtend ympdaristomuutoksena voi olla myo6s vesi-

talouden muutokset.

Uusien teiden rakentaminen on Suomessa vahenemaissa. Sen sijaan metsidtalouden
puunkulutuksen arvioidaan Suomessa tulevaisuudessa vain kasvavan. Arvokkai-
den luontokohteiden sdilymisen kannalta metsdtalouden tulisi tulevaisuudessa
kiertdd arvokkaat elinympaéristot kokonaan. Metsilain on tarkoitus turvata metsi-
en monimuotoisuutta, mutta metsédlain nojalla suojeltujen erityisen arvokkaiden
elinympaéristojen pieni koko vaarantaa niiden sdilymisen ympéristomuutosten
ulottumattomissa. My6s suojelualueiden lisddminen voisi parantaa arvokkaiden

luontokohteiden sdilymistd, niin kuin myos tdssad tutkimuksessa huomattiin.

Tama tutkimus nosti esiin selvid tarpeita lisdtutkimukselle. Esimerkiksi nyt tarkas-
teltujen kohteiden tutkiminen pdivitettyjen tietojen valossa voisi tuoda uutta tietoa
maankdyton luontovaikutuksista. Yleisemmin tdmdn tutkimuksen perusteella
ndyttdd siltd, ettd erilaisten hankkeiden yleensd aiheuttamat ymparistomuutokset
ovat jo varsin hyvin tiedossa. Lisdtutkimusta tarvitaankin ennen kaikkea ndiden
muutosten luontovaikutusten ymmartamiseen eri lajien ja ekosysteemien kohdal-
la. My0s jo olemassa olevan tiedon asemaa padadtoksenteossa tulisi vahvistaa, jotta

tulevaisuuden maankéytdssa luontoarvot voitaisiin ottaa paremmin huomioon.

Yhtend tdamén tutkimuksen keskeisistd havainnoista on vanhojen luontotietojen
tarkeys tutkimuksessa. Tama tutkimus ei olisi ollut alkuunkaan mahdollinen, mi-
kali Keski-Suomen liitossa ei olisi sdilytetty vanhoja maastolomakkeiden kopioita.
Keréttdessd uutta luontotietoa tulisikin aina ottaa huomioon my6s kerdtyn tiedon

myochemmait kayttomahdollisuudet.
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LIITE 1. KESKISUOMALAISTEN LEHTOJEN SAATAVILLA OLE-
VAT KASVILLISUUSTIEDOT 1980- JA 2000-LUVULTA

1980-luku 2000-luku

Lehto Sijainti Kohde- Kohde-

Lajilista  kuvaus Lajilista  kuvaus
Tiaisen myllyn lehto Jyvaskyld 1982 kylla 2003 kylla
Rouvinméden lehto  Jyvéskyld 1982 kylla 2003 kylla
Méyrdaméen lehto Jyvaskyla 1982 kylla 2003 kylla
Mutalammen lehto  Jyvéskyld 1982 kylla 2003 kylla
Vuorilammen lasku- Aénekoski 1982 kylla 2004 kylla
puron lehto
Nisulan puronvarsi- Toivakka 1982 kylla 2004 kylla
lehto
Ylad-Peltolan mylly- ~ Kuhmoinen 1982 kylla ei kylla
puron lehto
Salakkajoen lehto Jamsa 1982 kylla ei ei
Myllyojan lehto Jamsd 1982 kylla ei ei
Myllymden myllypu- Kuhmoinen 1982 kylla ei ei
ron lehto
Leppdjoen lehto Luhanka 1982 kylla ei kylla
Kankaisvuoren vaah- Luhanka 1982 kylla ei kylla
teralehto
Kalattoman laskupu- Kuhmoinen 1982 kylla ei kylla
ron lehto
Tammijdrven tien-  Luhanka 1982 kylla ei kylla
varsilehto
Isojoen lehto Jyvaskyla 1982 kylla ei ei
Humalapuro Adnekoski 1982 kylla ei ei
Humalalampi Joutsa 1982 kylla ei kylla
Hietakoski Toivakka 1982 kylla ei ei
Hauhanlammen las- Luhanka 1982 kylla ei kylla
kupuron lehto
Anttilan lehto Jamsa 1982 kylla ei ei
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Rajalammin lehto-  Keuruu 1983 kylla ei ei
alue

Maki-Kaipion puro-  Adnekoski 1983 ei 2003 kylla
lehto

Ahvenlammin las- Jyvaskyla 1984 ei ei ei
kupuron lehto

Kolmisoppisesta las- Luhanka 1984 ei ei ei
kevan puron lehto

Konkkolan lehto Jyvaskyla 1984 ei ei ei
Myllypuron lehto Adnekoski 1985 ei ei ei
Palsanpuronlehto Saarijdrvi 1986 ei ei kylla
Sillanméen puron-  Saarijdrvi 1986 ei ei ei
varsilehto

Myllylammen lehto  Saarijarvi 1986 ei ei ei
Lirponmaki Hankasalmi 1986 ei ei ei
Korkeakosken kyldn Viitasaari 1986 ei ei ei
lehto

Vaarunvuoren jala-  Jyvaskyla 1987 ei ei ei
valehto

Ohenloili Hankasalmi 1987 ei ei kylla




LIITE 2. TUTKIMUSKOHTEIDEN SIJAINNIT
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© Maanmittauslaitos, 2012

® Tutkimusalueet
1 Mutalammen lehto
2 Tiaisen myllyn lehto
3 Médyrdamden lehto

4 Rouvinmden lehto

5 Nisulan puronvarsilehto
6 Vuorilammen laskupuron lehto

Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainnit Keski-Suomessa.
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Kuva 2. Tutkimuskohteiden sijainnit Adnekoskella, Jyvaskyldssa ja Toivakassa.




88

LIITE 3. MAYRAMAEN LEHDON MAASTOLOMAKKEEN TIE-
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Kuva 1. Suurennos Mayrdmden lehdon vuoden 1982 inventoinnin maastolomak-
keen peruskarttalehdestd, johon lehtoalue on rajattu. Taustakartta: Maanmittaus-

hallitus (1982).
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LIITE 4. TUTKIMUKSESSA KAYTETTYJEN MAANKAYTTO-

LUOKKIEN KUVAUS
Maankayttoluokka Kuvaus
Puhelinmasto Kohdetta ei voi luotettavasti havaita kadyttamistdni ilmaku-

Voimalinja

Oja

Monitoimikoneen
ura

Kapea tie

Levei tie

Rakennus ja piha-
alue

Teollisuusalue

vista

Sahkolinja on selvédrajainen, huomattavan suora, 7 - 17 met-
rid leved raivattu linja. Sahkolinjan alus voi olla joko paljas
tai kasvaa pienid puuntaimia tai pensaita. Sihkolinja erottuu
helpoiten metsdmaasta. Pellolla sitd ei vilttdmédttda huomaa
mistddn, ja tdlloin sdhkolinjan reitti ja leveys arvioidaan
metsdosien perusteella. Pienid sahko- tai puhelinlinjoja, jot-
ka kulkevat esimerkiksi teiden varsilla, ei ilmakuvista juuri
huomaa. Niitd ei lasketa voimalinjoiksi, vaan ne sisdltyvat
mukaan tierajauksiin.

Oja on suora kaivanto maassa, jonka oletettava tarkoitus on
helpottaa veden virtaamista

Kohdetta ei voi luotettavasti havaita kédyttamistéani ilmaku-
vista

Kapea tie on luonteeltaan metsdauto- tai mokkitie tai pellol-
le tai maatalousrakennukselle johtava ajokelpoiseksi arvioi-
tava ura. Tie on yleensd kapea myos silloin, kun se johtaa
vain yhteen asuintaloon ja on luonteeltaan selvisti sivutie
levedlta tieltd. Kapean tien tunnusmerkki on myos tielinja-
uksen mutkittelevuus leveddn tiehen verrattuna. Kapea tie
ei fyysisesti valttamatta ole sen kapeampi kuin leved tie,
mutta esimerkiksi piennaralueet huomioiden leved tie hah-
mottuu ilmakuvasta leveampana.

Leved tie on kaksikaistainen autotie, joka on useimmiten
asfaltoitu. Levedlld tielld on hoidetut, selvésti erottuvat pien-
tareet. Leved tie ei ole umpikuja. Leveddn tiehen on rajattu
mukaan myos siihen selvasti liittyvit pientareet.

Rakennus on asuintalo, eldinsuoja, maatila, lato, konehalli
tai vastaava. Piha-alue on rakennuksen ympadrillad oleva alue,
joka erottuu paljaana tai hoidettuna sitd ymparoivistd
maankdyttoluokista. Piha-alue on oletettavasti aktiivisessa
kaytossd sen sisdltaméan rakennuksen kayttotarkoitus huo-
mioiden.

Teollisuusalue sisdltdd teollisuuskiinteistoon viittaavan ra-
kennuksen ja sitd ympéaroivan piha-alueen. Myo6s pelkka
maa-alue ilman rakennuksia voi liittyd tdhan luokkaan, mi-



Pelto

Avohakkuu

Harvennettu metsia
tai taimikko

Vesisto
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kali alueen kédytto viittaa teolliseen toimintaan, esimerkiksi
kiviaineksen murskaamiseen. Maatalouteen viittaavat ra-
kennukset ja alueet huomioidaan luokassa rakennus ja piha-
alue

Pelto on heindn tai viljojen kasvatuspaikka, tai avoin eldin-
ten laidunnusalue. Pelto sisdltdda mahdolliset pelto-ojat. Il-
makuvasta pelto erottuu selvidrajaisena ja tasaisena. Hak-
kuuaukeasta se erottuu tasaisen vdrityksen perusteella.
Kynnetty pelto on tasaisen tummanharmaa ja kasvipeittei-
nen pelto ldhes valkoinen.

Avohakkuu on metsddn tehty aukko, jolla ei kasva kuin yk-
sittdisid latvuspuita. Avohakkuuksi arvioidaan aukot, jotka
ovat tdysin paljaita sekd aukot, jotka arvioidaan hakatun
viimeisen viiden vuoden aikana kuitenkin niin, etti taimi-
kasvusto ei vield peitd maanpintaa juurikaan. Pellosta avo-
hakkuu erottuu yksittdisten puiden, epédtasaisten pinnan-
muotojen sekd laikukkaan véarityksen vuoksi. Avohakkuu
voi olla hyvin selvdrajainen, mutta etenkin 60-luvulla peh-
medreunaisempi. Muutenkin 60-luvun hakkuualoja luon-
nehtii kevyempi kasvillisuuden ja maanpinnan késittely.
Avohakkuulla metsanpohja ndkyy kuitenkin selvésti ja voi-
daan pitdd oletettavana, ettd paikalta on kaadettu valtaosa
latvuspuista.

Harvennetussa metséssé tai taimikossa ihmistoiminta nékyy
ldhinnd latvuksen sulkeutuneisuuden aukkoina tai latvuk-
sen puuttumisena. Harvennetussa metsdssd maanpinta né-
kyy laikkuina ja latvus on epdyhtendinen. Harvennetussa
metsdssd latvus peittdd vahintddn puolet maanpinnasta.
Taimikko on arviolta avohakkuuta seuraava tila 5-20 vuotta
avohakkuun jdlkeen. Latvusta ei oikeastaan vield ole, mutta
puut peittivin maanpinnan ldhes kokonaan. Taimikko ja
harvennettu metsd voivat luonnehtia etenkin taimikko-
vaiheen loppupuolella samaa aluetta.

Lammet, jdrvet ja vesikuopat erottuvat ilmakuvasta mustina
ja tasaisina alueina.
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LIITE 5. ARCGIS-OHJELMAN KAYTON KUVAUS TUTKIMUK-

SEN ERI VAIHEISSA
Tyodvaihe Kuvas
Georeferointi Kaytin georeferoinnissa ArcGIS 10.2 paikkatieto-

Maankaéyttoluokkien rajaa-
minen

Maankédyttomuotojen rajaus-
ten yhdistaminen ja ihmis-
kayton ulkopuolella olevan
alueen selvittdiminen

Maankédyttomuotojen pinta-
alojen laskeminen

ohjelman Goereferencing-toimintoa. Transformaa-
tiona kdytossdni oli Projective transformation. Ver-
tailupisteitd oli 5-10 jokaisessa kuvassa. Kadytin pis-
teind muun muassa kareja, niemenkarkid, raken-
nuksia ja teitd. Vertailukarttana minulla oli Maan-
mittauslaitoksen orto-ilmakuva (2012). Georefe-
roinnissa kdytossd oli tarkimmat mahdolliset mit-
takaavat

Rajasin jokaisen maankdyttomuodon omaksi uu-
deksi aluemuotoiseksi tasoksi ilmakuvan péille
ArcGIS:n Editing-toiminnolla. Piirtdessédni rajausta
kdytin aina mittakaavaa 1:2000, mutta maankaytto-
luokan tunnistamiseksi tarkastelin kuvaa myos
muilla mittakaavoilla. Rajauksessa kadytin Snap-
ping-tyokalun Vertex- ja Edge snapping valintoja
aina silloin kun maankéyttoluokat rajautuivat toi-
siinsa kiinte&sti.

Yhdistin samaan maankédyttoluokkaan kuuluvat
rajaukset saman lehdon ympdristossé Union-
toiminnolla. Koko tarkastelujakson ajan ihmiskay-
ton ulkopuolella olleet alueet selvitin yhdistamalla
kunkin kohteen kaikki rajatut maankayttoluokat
kolmelta eri tarkasteluvuodelta Union-toiminnalla
yhdeksi tasoksi. Leikkaamalla tilld tasolla Erase-
toiminnolla tarkasteluvyohykkeen rajauksen, jiljel-
le ja& alueet, jotka eivét ole olleet missddan nakyvés-
sd ihmiskdytossd koko tarkastelujakson aikana.

Toteutin tarkasteluvyohykkeet jokaisen lehtokoh-
teen ympdrille ArcGIS:n Buffer-toiminnolla. Las-
keakseni kunkin maankdyttomuodon pinta-alan
eri  tarkasteluvyohykkeilld, leikkasin  Clip-
toiminnolla maankdyttoluokkien tasoista uudet
tasot jokaiselle eri tarkasteluvyohykkeelle kdyttden
leikkaavana tasona eri tarkasteluvyohykkeita.
Maankayttomuotojen pinta-alat laskin Calculate
geometry -toiminnolla kayttden mittayksikkona
neliometrejd.




LIITE 6. NISULAN PURONVARSILEHDON MAANKAYTTO
VUOSINA 1965, 1984 JA 2002

Maankéyttoluokat

D Lehtoalueen rajaus 1982
I:l 300 metrin tarkasteluvychyke
B Kapea tie
- Rakennus ja piha-alue

Pelto

Avohakkuu

Harvennettu metsi tai taimikko

- Vesisto
" Luonnontilaisen kaltainen alue

N

A 0 0,125 0,25 0,5 Km
I Y R M N I A
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LIITE 7. KESKI-SUOMESSA ESIINTYVAT VAATELIAAT PUTKI-

LOKASVILAJIT

Kasvillisuuskerros  Kasvilaji

Puut vaahtera Acer platanoides
lehmus Tilia cordata
vuorijalava Ulmus glabra

Pensaskerros pahkindpensas Corylus avellana
nasid Daphne mezereum
lehtokuusama Lonicera xylosteum
taikinamarja Ribes alpinum
mustaherukka Ribes nigrum
punaherukka Ribes spicatum
metsdaruusu Rosa majalis
koiranheisi Viburnum opulus

Kenttdkerros mustakonnanmarja Actaea spicata
sinivuokko Hepatica nobilis
valkovuokko Anemone nemorosa
hajuheina Cinna latifolia
linnunsilma Chrysosplenium alternifolium
velholehti Circaea alpina

hento kiurunkannus
koiranvehna
lehtohorsma
lehtokorte
tuoksumatara
lehtomatara
lehtosorsimo
humala
lehtopalsami
jandnsalaatti

kotkansiipi

Corydalis intermedia
Elymys caninus
Epilobium montanum
Equisetum pratense
Galium odoratum
Galium triflorum

%

Humulus lupulus
Impatiens noli-tangere
Mycelis muralis

Matteuccia struthiopteris



tesma Milium effusum
lehtoarho Moehringia trinervia
korpinurmikka Poa remota
syyldjuuri Scrophularia nodosa
lehtopahkamo Stachys sylvatica
lehtotdhtimo Stellaria nemorum
lehto-orvokki Viola mirabilis
kaiheorvokki Viola selkirkii
lehtoluste Brachypodium sp.

* Retkeilykasvio (Hamet-Ahti ym. 1998) ei tunne lajia
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LIITE 8. MAANKAYTTOMUOTOJEN MUUTOKSET LEHTO-
KOHTEISSA

Kuvaajat esittdvat kunkin maankdyttomuodon keskimé&ardisen osuuden tarkaste-
luvyshykkeiden maapinta-alasta kolmena tarkasteluajankohtana. Tarkastelu-
vyohyke 0 tarkoittaa vuoden 1982 inventoinnin aikana tehtyéa lehtokasvillisuuden
rajausta. Kuvaaja esittdd maankdyton osuuksien keskiarvot ja 95 prosentin luotta-
musvdlit. N = 6. Huomaa erot y-akseleiden asteikoissa.

Voimalinja

0,025

0,02

0,015
Osuus T . T - -|- T ® 1965
0,01 T T 01984
N 02002

0 T T 4‘7—‘ T —‘ T I T
0 50 100 200 300

Tarkasteluvychyke (m)



0,025

0,02

0,015

Osuus

0,01

0,005

0,1

0,08

0,06

Osuus

0,04

0,02

Kapea tie
Ji
50 100 200 300
Tarkasteluvyohyke (m)
Leved tie
M i

50

100

200

Tarkasteluvyohyke (m)
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B 1965
01984
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m 1965
01984
02002



0,1

0,08

0,06

Osuus

0,04

0,02

0,5

04

03

Osuus

0,2

01

Rakennus ja piha-alue

Il

o
P

1 sl

50 100 200 300
Tarkasteluvyohyke (m)
Pelto
l [
50 100 200 300

Tarkasteluvychyke (m)
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01984
02002

m 1965
01984
02002
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Osuus
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]

Harvennettu metsa tai taimikko
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LIITE 9. TILASTOLLISTEN TESTIEN TULOKSET

100

Taulukko 1. Wilcoxonin merkkitestin testisuureet ja p-arvot. Testissd tutkitaan
maankdyttoluokkakohtaisesti eri tarkasteluvyohykkeiden eroja kunkin tarkastelu-
vuoden sisdlld. N = 6. Tilastollisesti merkitsevét p-arvot on merkitty tahdelld (*).

Tarkasteluvuosikohtaiset

testisuureet ja p-arvot

1965 1984 2002
Maankdytto-  Verrattavat tarkas- Z p Z p Z p
luokka teluvyohykkeet
voimalinja lehtorajausja50 m -1,000 0,317 -1,000 0,317 -1,000 0,317
lehtorajausja 100 m -0,447 0,655 -0,447 0,655 0,000 1,000
lehtorajaus ja 200 m -0,447 0,655 -0,447 0,655 0,000 1,000
lehtorajaus ja 300 m 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
50 mja 100 m -0,447 0,655 -0,447 0,655 -0,535 0,593
50 mja 200 m -0,447 0,655 -0,447 0,655 0,000 1,000
50 mja 300 m -0,535 0,593 -0,535 0,593 0,000 1,000
100 m ja 200 m -0,447 0,655 -0,447 0,655 0,000 1,000
100 m ja 300 m 0,000 1,000 0,000 1,000 -0,535 0,593
200 m ja 300 m 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
kapea tie lehtorajausja50 m -1,000 0,317 -1,342 0,180 -1,095 0,273
lehtorajausja 100 m -1,000 0,317 -1,342 0,180 -1,214 0,225
lehtorajausja200 m -1,342 0,180 -1,604 0,109 -1,214 0,225
lehtorajausja 300 m -1,342 0,180 -1,826 0,068 -1,214 0,225
50 mja 100 m -1,000 0,317 -1,342 0,180 -0,135 0,893
50 mja 200 m -0,447 0,655 0,000 1,000 -1,214 0,225
50 mja 300 m -0,447 0,655 -0,365 0,715 -1,214 0,225
100 m ja 200 m -0,447 0,655 0,000 1,000 -0,405 0,686
100 m ja 300 m -0,447 0,655 0,000 1,000 -0,674 0,500
200 m ja 300 m -0,447 0,655 -1,095 0,273 -0,405 0,686
leveid tie lehtorajausja50m -1,604 0,109 -1,095 0,273 -1,095 0,273
lehtorajaus ja 100 m -1,604 0,109 -0,730 0,465 -0,730 0,465
lehtorajaus ja 200 m -1,604 0,109 -0,365 0,715 -0,365 0,715
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lehtorajausja 300 m -1,604 0,109 -0,365 0,715 0,000 1,000

50 mja 100 m -1,069 0,285 -1,461 0,144 -1,461 0,144
50 m ja 200 m -1,069 0,285 -1,461 0,144 -1,461 0,144
50 mja 300 m -1,069 0,285 -1,826 0,068 -1,461 0,144
100 mja 200 m -1,604 0,109 -1,826 0,068 -1,461 0,144
100 mja 300 m -1,604 0,109 -1,826 0,068 -1,826 0,068
200 mja 300 m -1,604 0,109 -1,826 0,068 -1,826 0,068
rakennus ja lehtorajausja50 m -1,000 0,317 -1,000 0,317 -1,342 0,180
piha-alue lehtorajaus ja100 m -1,342 0,180 -1,342 0,180 -1,604 0,109

lehtorajausja200 m -1,604 0,109 -1,342 0,180 -1,604 0,109
lehtorajausja 300 m -1,604 0,109 -1,604 0,109 -1,604 0,109

50 mja 100 m -0,447 0,655 -1,342 0,180 -1,604 0,109
50 mja 200 m 0,000 1,000 -0,447 0,655 0,000 1,000
50 mja 300 m 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
100 mja 200 m 0,000 1,000 -0,447 0,655 -0,535 0,593
100 mja 300 m 0,000 1,000 0,000 1,000 0,000 1,000
200 mja 300 m -1,069 0,285 -1,069 0,285 -1,069 0,285
pelto lehtorajausja50m -1,826 0,068 -1,826 0,068 -1,826 0,068

lehtorajaus ja 100 m -2,023 0,043* -2,023 0,043* -2,023 0,043*
lehtorajaus ja 200 m -2,023 0,043* -2,023 0,043* -2,023 0,043*
lehtorajaus ja 300 m -2,023 0,043* -2,023 0,043* -2,023 0,043*

50 mja 100 m -2,023 0,043* -2,023 0,043* -2,023 0,043*
50 mja 200 m -2,023 0,043 -1,214 0,225 -1,214 0,225
50 mja 300 m -0,674 0,500 -0,135 0,893 -0,135 0,893
100 mja 200 m -0,135 0,893 -0,135 0,893 -0,135 0,893
100 mja 300 m -0,135 0,893 -0,405 0,686 -0,674 0,500
200 mja 300 m -0,674 0,500 -0,674 0,500 -0,674 0,500

avohakkuu lehtorajausja50m -0,535 0,593 -0,405 0,686 -0,135 0,893
lehtorajaus ja 100 m -1,069 0,285 -0,105 0,917 -0,405 0,686
lehtorajaus ja 200 m -0,365 0,715 -0,314 0,753 -0,314 0,753
lehtorajaus ja 300 m -0,365 0,715 -0,314 0,753 -1,153 0,249
50 mja 100 m -1,069 0,285 -0,524 0,600 -0,405 0,686
50 mja 200 m -0,365 0,715 -0,943 0,345 -1,153 0,249



harvennettu
metsd tai
taimikko

50 mja 300 m

100 mja 200 m

100 m ja 300 m

200 mja 300 m
lehtorajaus ja 50 m
lehtorajaus ja 100 m
lehtorajaus ja 200 m
lehtorajaus ja 300 m
50 mja 100 m

50 mja 200 m

50 mja 300 m

100 mja 200 m

100 mja 300 m

200 mja 300 m

-0,365
0,000
0,000
-0,365
-0,105
-0,314
-0,734
-0,943
-0,524
-0,105
-1,153
-1,153
-1,572
-1,572

0,715
1,000
1,000
0,715
0,917
0,753
0,463
0,345
0,600
0,917
0,249
0,249
0,116
0,116

-1,153
-1,572
-1,363
-0,943
0,000
-0,535
-0,365
-0,365
0,000
-0,730
-0,730
-1,461
-1,461
-0,365

0,249
0,116
0,173
0,345
1,000
0,593
0,715
0,715
1,000
0,465
0,465
0,144
0,144
0,715

-1,782
-0,943
-1,153
-0,943
-1,826
-2,201
-2,201
-2,201
-2,201
-1,992
-1,572
-1,363
-0,734
-0,524
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0,075
0,345
0,249
0,345
0,068
0,028*
0,028*
0,028*
0,028*
0,046*
0,116
0,173
0,463
0,600
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Taulukko 2. Wilcoxonin merkkitestin testisuureet ja p-arvot. Testissd tutkitaan
kunkin maankdyttomuodon pinta-alojen osuuksien eroja tarkasteluvuosien valilld
eri tarkasteluvyohykkeilld. N = 6. Tilastollisesti merkitsevit p-arvot on merkitty

tahdella (*).
Vertailtavat vuodet
Tarkastelu- Maankayttoluokka Testisuureja 1984/ 2002/ 2002/
vyohyke p-arvo 1965 1984 1965
lehtorajaus voimalinja Z -1,000  -1,000 -1,000
p 0317 0,317 0,317
kapea tie Z 0,000 -1,604 -1,604
p 1,000 0,109 0,109
leves tie V4 -0,447 0,000 -1,342
p 0,655 1,000 0,180
rakennus ja piha-alue Z -1,000 -1,000 -1,000
p 0317 0,317 0,317
pelto V4 -0,447  -1,000 -0,447
p 0,655 0,317 0,655
avohakkuu Z -1,095  -0,944 0,000
p 0,273 0,345 1,000
harvennettu metsi tai Z -2,023  -1,095 -2,023
taimikko p 0,043 0273 0,043*
50 m vyohyke  voimalinja Z -1,000  -1,000 -1,000
p 0317 0,317 0,317
kapea tie Z -1,342 -1,214 -1,826
p 0,180 0,225 0,068
leved tie Z -0,730 -1,095 -0,365
p 0,465 0,273 0,715
rakennus ja piha-alue Z -1,000 -0,447 -0,447
p 0,317 0,655 0,655
pelto V4 -0,365  -1,461 -1,095
p 0,715 0,144 0,273
avohakkuu Z -0944 -0405 -0,674
p 0,345 0,686 0,500
harvennettu metsi tai Z 2,201 -0,405 -2,201



100 m vychyke

200 m vychyke

300 m vychyke

taimikko

voimalinja

kapea tie

leved tie

rakennus ja piha-alue
pelto

avohakkuu
harvennettu metsa tai
taimikko

voimalinja

kapea tie

leved tie

rakennus ja piha-alue
pelto

avohakkuu
harvennettu metsi tai
taimikko

voimalinja

kapea tie

=T N T N T N T N T N T NTT NT NT NTT NTT NTT NT NT N N N

0,028*
-0,447
0,655
-1,342
0,180
-0,730
0,465
-1,342
0,180
-0,135
0,893
-1,153
0,249
-2,201
0,028*
-0,447
0,655
-1,461
0,144
-0,730
0,465
-1,604
0,109
-0,405
0,686
-2,201
0,028*
-2,201
0,028*
-0,535
0,593
-1,461
0,144

0,686
0,000
1,000
-0,944
0,345
-1,095
0,273
0,000
1,000
-0,674
0,500
-0,524
0,600
-0,524
0,600
0,000
1,000
-0,674
0,500
-1,095
0,273
0,000
1,000
-1,753
0,080
-1,153
0,249
-0,943
0,345
-0,535
0,593
-0,674
0,500

104

0,028*
0,000
1,000
-2,023
0,043*
-0,365
0,715
0,000
1,000
-0,405
0,686
-0,405
0,686
-1,992
0,046*
0,000
1,000
-2,023
0,043*
-0,365
0,715
0,000
1,000
-1,753
0,080
-1,153
0,249
-2,201
0,028*
-0,535
0,593
-2,023
0,043*



leved tie

rakennus ja piha-alue

pelto

avohakkuu

harvennettu metsa tai
taimikko

= N T N T N < N T N

-0,730
0,465
0,000
1,000

-1,753
0,080

-2,201
0,028*

-2,201
0,028*

-1,095
0,273
0,000
1,000

-2,023
0,043*

-1,153
0,249

-1,363
0,173

105

-0,365
0,715
0,000
1,000

-2,023
0,043*

-1,153
0,249

-2,201
0,028*
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LIITE 10. MUUTOKSET KASVILAJIEN ESIINTYMISESSA

Kuvaaja kertoo, kuinka monella lehtokohteella kukin kasvilaji sadilyi, havisi tai il-
maantui vuosien 1982-2003(4) aikana. Kuvaajan kasvilista ei ole kattava. Vaateli-
aat putkilokasvilajit on merkitty tahdella (*).

Muutokset kasvilajien esiintymisessa (1/3)

valkolehdokki
mustaherukka*
kevitlinnunherne
lehtoarho*

maariankdmmekka

lehtopahkamo*

metsiaruusu®

]]ﬂ]]]l]]

koiranvehni*
lehto-orvokki*

nisia*

kotkansiipi* |

I

sudenmarja

korpiorvokki o
W havinnyt

korpikaisla )
o M ilmestynyt
korpisorsimo .
raita O sdilynyt

metsikorte

kivikkoalvejuuri
kaiheorvokki*
harmaaleppd
rohtotddyke
vuorijalava*
leskenlehti

sananjalka

I

lehtohorsma*

suokeltto

e}
—

2 3 4 5 6
Lehtojen lukumaara
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Muutokset kasvilajien esiintymisessd (2/3)

hajuheina*
kalvassara
rauduskoivu
koiranputki
sormisara
vaahtera*

punaherukka*

karhunputki

tesma*

metsamansikka

metsdalvejuuri

nokkonen

haapa
ojakellukka
lehtokorte*

metsdvirna

| W hivinnyt

M ilmestynyt

metsdtihtimo

O sdilynyt

mustuvapaju

kevatpiippo

sarmikuisma

haisukurjenpolvi

huopaohdake

purolitukka

[[[[[[[[P]]]]]]I

kurjenkello

lehtonurmikka

manty

isoalvejuuri

korpikastikka

metsidkastikka

e}
—_ H

2 3 4 5 6

Lehtojen lukumadra
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Muutokset kasvilajien esiintymisessd (3/3)

lehtopalsami*

metsdorvokki

puolukka
lillukka

vadelma

metsidimarre

maitohorsma

tervaleppa

vuohenputki

koiranheisi*
velholehti*

mustikka

metsdkurjenpolvi
kielo

lehtomatara*

W havinnyt

mustakonnanmarja* m ilmestynyt

O sdilynyt
korpi-imarre

kuusi

nuokkuhelmikka

mesiangervo

rauduskoivu

metsitiahti

lehmus*

pihlaja

tuomi

kidenkaali

oravanmarija

hiirenporras

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
lehtokuusama* |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4

()—l_______

2 3

Lehtojen lukumaara



