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Alkusanat

Vuonna 2001 perustetun Pohjois-Karjalan ympariston
tilan seurannan kehittdmisen yhteistydryhman yhte-
na tavoitteena on ollut maakunnan ympariston tilan
seurannoista kertyvan tiedon kokoaminen ja saatta-
minen kaikkien pohjoiskarjalaisten tietoon ja kayttoon.
Kerran kahdessa vuodessa ilmestyva eri teemoihin
keskittyva alueellisen seurantatiedon julkaisu on yksi
ryhman keskeisista toiminnoista. Aikaisemmissa jul-
kaisuissa on kasitelty maankayttéon ja rakennettuun
ymparistéon sekd luonnonvaroihin ja niiden kayttéon
littyvid seurantoja ja seurantatiedon tuloksia.

Miksi ympariston tilan seurantaa tarvitaan? Ympa-
ristdssa tapahtuu erilaisia muutoksia seka lyhyella etta
pitkalla aikavalilla. Osa muutoksista on luonnon omaa
vaihtelua, mutta huomattava osa muutoksista on seura-
usta ihmistoiminnasta, joko suoraan tai valillisesti. Vii-
me vuosina ymparistomuutosten takana on ollut entista
selvemmin maailmanlaajuiset, globaalit muutokset, jot-
ka vaativat vaikutusten arvioimiseksi myo6s valtioiden
jaltai eri alueiden tiivista yhteisty6ta. Euroopan unionin
ymparistopolitikka kytkee Suomen ja sitad kautta myos
Pohjois-Karjalan entista tiivimmin eurooppalaiseen
seurantayhteistydéhdn. Eurooppa ja erityisesti Pohjois-
maat ovat puolestaan tarkedssa asemassa arvioitaes-
sa pohjoisten alueiden ympariston tilan muutoksia ja
kehitysta. Ympariston tilan seurantojen keskeisin teh-
tava onkin tuottaa tietoa paatdksenteon pohjaksi, niin
aluetasolla kuin globaalissa mittakaavassa.

Mitd seurannalla tarkoitetaan? Seuranta maaritel-
Iaan toiminnaksi, jossa erilaisia ympariston tilaa kuvaa-
via tekijoita mitataan toistuvasti ajallisten ja paikallisten
vaihteluiden ja muutosten toteamiseksi. Seurannassa
havaintopaikat pysyvat samoina ja seurantamenetelmi-
en tulisi olla mahdollisimman vertailukelpoisia. Tavoit-
teena seurannoissa ovat pitkat seuranta-aikajaksot,
jolloin my6s pidemman aikavalin muutokset ja niiden
trendit voidaan havaita. Havaintotietojen tallettaminen
tietorekistereihin, niiden analysointi ja raportointi ovat
keskeinen osa seurantatoimintaa.

Nyt keratty seurantatieto varmistaa myds tulevien
sukupolvien mahdollisuudet arvioida ympariston tilan
muuttumista ja siihen vaikuttavia tekijoita seka, silloin
kun muutokset ovat luonnon, ihmisen elinympériston ja
talouden kannalta haitallisia, mahdollisuuden muuttaa
toimintoja niin, etta kielteiset vaikutukset ymparistoon
vahenevat tai etta niihin voidaan paremmin sopeutua.

Ihmistoiminnasta aiheutuneet ympariston tilan muu-
tokset ovat viimeisten vuosikymmenien aikana voimis-

tuneet nopeasti. Suurimpia syita tahan ovat lisdantynyt
vaestdmaara ja taloudellisen sekd muun ihmistoimin-
nan ulottuminen kaytdnndssa kaikkialle maapallolla.
Vaikka toimitaan paikallisesti niin toiminnan vaiku-
tukset kertautuvat ja muutokset voivat koskea laajo-
ja alueita. llmakehan lampdétilan kohoaminen ja siita
johtuva ilmaston muutos on tasta hyva esimerkki. Laa-
ja-alaisten ymparistomuutosten vaikutusten arviointi
edellyttdakin kansainvalista yhteistyota, jossa seuran-
taa toteutetaan yhdenmukaisten ohjeiden ja vertailu-
kelpoisten menetelmien mukaisesti seka raportoidaan
seurannan tuottamaa tietoa yhteistydssa.

Valtioiden rajat ylittava seuranta perustuu usein kan-
sainvalisiin sopimuksiin tai Euroopan unionin tasolla
direktiiveihin, joissa maaritelldaan erilaisia tietotarpei-
ta. Direktiivien edellyttamat toimenpiteet sisallytetaan
paasaantoisesti kansalliseen lainsdadantéén. Tiedon
kokoaminen ja seurannan jarjestdminen voivat olla
kansallisesti toteutettavia tai seurantatyd voidaan koota
kansainvalisiksi seurantaohjelmiksi, joissa mm. seuran-
tamenetelmat, tiedon tallennus tietokantoihin ja kasit-
tely seka raportointi on tarkasti maaritelty. Tutkimus- ja
kehittdmishankkeet ovat tarked osa seurantoja, mm.
seurantamenetelmien ja tiedon kasittelyn kehittdmises-
sa. Ympariston tilaan liittyvat tutkimushankkeet tuovat
myos tarkeaa tietoa luonnon ja ymparistdn eri proses-
seista ja ymparistéon kohdentuvien paineiden vaiku-
tusmekanismeista. Naiden tietojen perusteella voidaan
suunnitella mm. seurantojen sisaltéa ja kohdentamista
seka analysoida seurannan tuottamia aineistoja.

Pohjois-Karjalassa tehtava seurantatyo palvelee
oman maakunnan ja Suomen lisaksi myds laajempia
aluekokonaisuuksia. Koska kansainvalisia sopimuk-
sia, erilaisia strategioita ja ohjelmia seka ymparistoon
littyvid ohjauskeinoja ja lainsaadantéa on varsin pal-
jon, tassa julkaisussa kuvataan muutamilla esimerkeil-
|4, miten maakuntamme on mukana kansainvalisessa
ympariston tila- ja seurantatiedon tuottamisessa, mi-
ten kansainvalisia sopimuksia ja niiden tietotarpeita
toteutetaan maakunnassa ja miten erilaiset tutkimus-
ja kehittdmishankkeet tuovat uusia mahdollisuuksia
ympariston tilan muutosten havainnointiin.

Hannu Luotonen
Ulla Ahonen
Jukka Alm

Kaija Eisto

Timo J. Hokkanen



Kansainvalinen yhte

Istyo ympariston

seurantatiedon tuottamisessa

Hannu Luotonen, Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Kansainvalisissa seurannoissa Pohjois-Karjala aluee-
na edustaa pohjoisen havumetsavydhykkeen lantista
reuna-aluetta, jossa kohtaavat mantereinen ja me-
rellinen ilmasto, pohjoinen ja eteldinen seka lantinen
ja itdinen luonto. Alueen keskeisia elementteja ovat
metsat, suot ja vesistdt. Ympariston tilan seurannas-
sa Pohjois-Karjala edustaakin Euroopan unionin na-
kokulmasta metsa- ja vesivarojen, alkuperaisen luon-
non ja harvaan asutun pohjoisen Euroopan aluetta.
Kansainvaliset sopimukset muodostavat keskei-
simman lahtdkohdan valtioiden ja alueiden valisel-
le seurantayhteistydlle. Tukholmassa 1972 pidetyn
YK:n ensimmaisen ymparistokonferenssin jalkeen
laaja-alaisia ympariston tilan ja — suojelun edistami-
seen tarkoitettuja sopimuksia on solmittu maailmassa
lahes 300. Kansainvalisten sopimusten edistamiseen
on my0s monissa tapauksissa perustettu erillisia or-
ganisaatioita ja alkuperaisten sopimusten sisaltoa,
toimenpiteita ja seurantaa on tarkennettu erilaisissa
kansainvalisissa kokouksissa ja neuvotteluissa.

Kansainvaliset sopimukset voivat koskea useita val-
tioita tai muutoin laajempia aluekokonaisuuksia, jotka
toteuttavat seurantatiedon kokoamisen kansainvalis-
ten ja kansallisten menetelmastandardien mukaisesti
tai muutoin yhteistydssa sovittujen yhdenmukaisten
ohjeiden mukaan. Osa globaaleista sopimuksista on
hyvin laaja-alaisia ja niiden edellyttdmaa ja tarvitse-
maa ympariston tilatietoa tuotetaan jo monilla sektori-
kohtaisilla sopimuksilla. Tallaisia sopimuksia ovat mm.
Yhdistyneiden kansakuntien ilmaston muutoksen pui-
tesopimus (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC, 1992) ja siihen liittyvat ot-
sonikerroksen suojelua edistava Wienin sopimus 1995
(Vienna Convention for the protection of the Ozone
Layer) ja sita tdydentava Montrealin poytakirja (Mont-
real Protocol on Substances that Deplete the Ozone
Layer 1987), Kioton ilmastosopimus (Kyoto Protocol
1997) ja Rion Biodiversiteettisopimus (Convention on
Biological Diversity 1992). Vuonna 1988 perustettu
hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli, IPCC (Inter-
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Monitoring eli yhdennetyn seurannan ohjel-
maan. Lahde: www.environment.fi > Research
> Environmental monitoring > Integrated Moni-
toring > ICP IM Network.

@  Site with on-going data submission

©  site where activities suspended

April 2011



Kuvat 2 ja 3. Valtakunnallinen yéperhosseuranta tuottaa pitkan aikavalin tietoa mm. ilmastonmuutoksen vaikutuksista yoperhosla-
jistoon, mm. lajiston levinneisyyden muutoksista. Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen kuva-arkisto.

governmental Panel on Climate Change), on yksi esi-
merkki globaalin ympariston tilatiedon ja seuranta-ai-
neistojen hyoddyntajista, joka tuottaa tietoa kansallisen
ja kansainvalisen ilmastopolitiikan pohjaksi paattajille.
Suomen liittyminen vuonna 1995 Euroopan unioniin
on lisannyt ja yhtenaistanyt merkittavasti ympariston
tilan seurantaa seka siihen liittyvaa tiedon keruuta ja
yhteisty6ta. EU:n direktiivit siséllytettynd kansalliseen
lainsaadantoon ovat vaikuttaneet merkittavasti jasen-
valtioiden ymparistdpolitikkaan ja sitda kautta myods
ympariston tilan seurannan kehittymiseen ja moni-
puolistumiseen. Euroopan unionissa Euroopan ympa-
ristokeskus (European Environment Agency, EEA) ja
sen koordinoima Euroopan tieto- ja seurantaverkosto
(EIONET, European Environment Information and Ob-
servation Network) ovat keskeisessa asemassa ympa-
riston tilan seurannassa. EIONET on yhteistydverkos-
to, joka pyrkii tuottamaan ajantasaista ja luotettavaa
tietoa ympariston tilasta. Toiminnassa on mukana
1000 asiantuntijaa ja 350 virastoa 39 maasta. Teolli-
suuden ja yhdyskuntien kuormitusta, vedenottoa jne.
raportoidaan myos taloudellisen yhteistyon ja kehityk-
sen jarjesté OECD:n (Organization for Economic Co-
operation and Development ) tarpeisiin. Monia ympa-

riston tilaa tai siihen vaikuttavia tekijoita (mm. jatteiden
maaraa ja luonnonvarojen kestavaa kayttéa) raportoi-
daan EU:n komissiolle ja EUROSTAT tilastovirastolle.

Useat suomalaiset viranomaisorganisaatiot ja tut-
kimuslaitokset huolehtivat ympariston tilatiedon ra-
portoinnista kansainvaliseen kayttdoon ja eri tietojar-
jestelmiin (mm. Suomen ymparistokeskus, SYKE,
metsantutkimuslaitos, METLA, ilmatieteen laitos,
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT). Suomen
ymparistokeskus esimerkiksi yllapitaa Hertta-tietojar-
jestelmaa, johon tallennetaan vesien tilaan ja niiden
hoitoon seka elidlajeihin liittyvia tietoja. SYKE myos
raportoi naistéa EU:lle maaraajoin.

"Ympariston seuranta Suomessa 2009 - 2012”
julkaisussa (Niemi 2009) on esitetty koottuna ympa-
riston tilan seuranta, keskeiset toimijat, kansainvali-
set seurannat ja tietojen rekisterdinti sekd myos lin-
kit useimpiin ympariston tilaa ja seurantaa koskeviin
kansainvalisiin sopimuksiin ja ohjelmiin.

Rion sopimusta luonnon monimuotoisuuden suoje-
lun edistamiseksi EU:n alueella toteuttavat jo aiemmin
vuonna 1979 voimaan tullut direktiivi luonnonvaraisten
lintujen suojelusta (79/409/ETY) ja direktiivi luontotyyp-
pien ja luonnonvaraisen eldimiston ja kasviston suoje-



Kuva 4. Uhanalainen rupilisko edustaa biodiversiteetin kannal-
ta tarkeaa seurantakohdetta. Kuva: Ville Vuorio.

lusta (92/43/ETY). Tata tietoa Pohjois-Karjalassa tuotta-
vat mm. Pohjois-Karjalan ELY-keskus ja metsahallitus.
Luonnon monimuotoisuuteen liittyvid muita kansainva-
lisia sopimuksia ovat mm. Bonnin sopimus (1987), jol-
la pyritddn suojelemaan muuttavia maalla ja meressa
elavia elaimia ja muuttolintuja niiden koko elinalueella.
Sopimuksen vaikuttavuuden arviointi edellyttdd myos
seurantatiedon tuottamista. Kosteikkojen suojelua edis-
tdvd Ramsarin sopimus (1971) on yksi vanhimmista
globaaleista luonnonsuojelua edistavista sopimuksista.

Vesistdjen ja vesivarojen tilan seurannan kannal-
ta keskeinen EU:n direktiivi on vuonna 2000 voimaan
tullut EU:n vesipolitikan puitedirektiivi (Water Policy
Framework Directive, WPFD, 2000/60/EY), jolla saa-
detdan yhteison vesipolitiikasta. Direktiivi edellyttaa
vesimuodostumien ekologisen tilan ja sen arviointia
tukevien tekijoiden seurantaa, toteuttaen osin myds
vesiekosysteemien monimuotoisuuden, lajiston ja
luontotyyppien seurantaa. Vesipolitikan puitedirek-
tiivia tukevat myds muut direktiivit: vesien suojelemi-
sesta maataloudesta peraisin olevien nitraattien ai-
heuttamalta pilaantumiselta vuodelta 1991 (91/676/
ETY), direktiivi tulvariskien arvioinnista ja hallinnasta
(2007/60/EY) seka vuonna 2006 voimaan tullut uima-
vesidirektiivi. Myés YK:n Euroopan talouskomissio
(UNECE) on kaynnistanyt useita ympariston tilaan
liittyvia seurantoja tai ohjelmia, joiden perusteella
seurataan kansainvalisten ymparistdsopimusten to-
teutumista. Euroopan ymparistokeskuksen EIONET-
Water- yhteistyoverkon valityksella mm.. Suomen

Kuva 5. Luonnon monimuotoisuuden seuranta on tarkeaa
my0s luonnonsuojelualueilla. Kuva Patvinsuon kansallispuis-
tosta Lieksasta. Kuva: Hannu Luotonen.

kansallisilla seurantaverkoilla kerattavat joki-, jarvi-,
rannikko- ja pohjavesien vedenlaatutiedot toimitetaan
vuosittain Euroopan ymparistokeskukselle.

Pohjoiset havumetsat ovat merkittdvassa asemas-
sa Euroopan unionin luonnonvarapolitikassa ja siten
Pohjois-Karjalassakin metsavarojen kaytén ja met-
saympariston tilan seuranta on tarkeaa sekd ympa-
riston tilan ettd metsavarojen kayton kannalta. Valta-
kunnan metsien inventointi (VMI) on hyva esimerkki
luonnonvaroihin liittyvasta seurantatyyppisesta toi-
minnasta, jolla on myds huomattavaa merkitysta il-
mastosopimusten kannalta (maankayttd, metsien ja
metsadmaan rooli hiilen kierrossa mm. hiilinieluna).

Kansainvalinen metsien terveyden tilan seuranta
perustuu ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista
koskevan yleissopimuksen (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution, 1979, CLRTAP) alaisen
ICP Forest ohjelman toteuttamiseen. Metsien tilaan liit-
tyvaa tietoa kootaan Euroopan metsatietokeskuksen
rekistereihin (EFDAC). EFDAC rakentuu eurooppalai-
sen paikkatietojarjestelman varaan (Infrastructure for
Spatial Information in Europe, INSPIRE). Metsien tilaan
littyvaa tietoa tuotetaan mm. Euroopan metsien suoje-
lun ministerikonferenssin (MCPFE), FAO:n (Global Fo-
rest Resources Assessment, GFRA), YK:n metsafooru-
min (United Nations Forum on Forests, UNFF) ja my6s
YK:n biodiversiteetin suojelusopimuksen tarpeisiin.

liman laadun ja erityisesti saaolosuhteiden seuran-
nalla on keskeinen rooli iimaston muutoksen vaikutus-
ten arvioinnissa ja muutoksiin sopeutumisessa.



Kansainvalisen ilman epapuhtauksien kaukokul-
keutumista koskevan yleissopimuksen alaisiin seu-
rantaohjelmiin kuuluvat mydés UNECE:n ympariston
yhdennetyn seurannan ohjelma (International Coope-
rative Programme on Integrated Monitoring of Air
Pollution Effects on Ecosystems, ICP IM) ja ilman-
saasteiden pintavesivaikutusten seurantaohjelma (In-
ternational Cooperative Programme on Assessment
and Monitoring Effects of Air Pollution on Rivers and
Lakes, ICP Waters). Pohjois-Karjalasta mm. Lieksan
Kakkisenlampi kuuluu em. ohjelmaan, ja yksi yhden-
netyn seurannan kohteista on Lieksan Hietajarven
alue, Patvinsuon kansallispuiston alueella. Siella seu-
ranta on jatkunut pitkdan, kuten Etela-Suomessa Ha-
meen Valkea-Kotisen alueellakin.

Ympariston pilaantumisen ehkaisemisen ja vahen-
tamisen yhtenaistamiseksi annettu direktiivi (Integra-
ted Pollution Prevention and Control, IPPC, 2008/1/
EY, direktiivi 2010/75/EU, IED, vuodesta 2011) puo-
lestaan edistaa parhaan mahdollisen tekniikan kayt-
téa paastojen hallinnassa ja paastdjen kokonaisval-
taista arviointia, mika puolestaan edellyttaa paastojen
seurantaa. Euroopan paastorekisteriin (European
Pollutant Release and Transfer Register, E-PRTR) ke-
rataan tietoja paastoista ilmaan, veteen ja maaperaan
seka tietoja jatteiden siirroista. E-PRTR -rekisterin
tarkoituksena on lisata yleison tietoisuutta ymparisto-
kuormituksesta seka edistaa teollisuuden pyrkimyksia
ymparistdnsuojelulle asetettujen tavoitteiden ja kan-
sainvalisten sopimusten velvoitteiden saavuttamises-
sa. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella
(n:0 1907/2006, REACH-asetus) kemikaalien rekiste-

Kuva 6. Seurantojen yhtenais-
taminen edellyttdd maiden
valista yhteisty6ta. Kuvassa
kalaston seurannan menetel-
makoulutusta Albanian vuoris-
topuroissa Suomen ymparisto-
keskuksen hankkeessa.

Kuva: Seppo Hellsten.

roinnista, arvioinnista, lupamenettelyista ja rajoituksis-
ta pyritdan varmistamaan korkeatasoinen terveyden
ja ympariston suojelu.

Ympariston lisaantyva kemikalisoituminen, ympa-
ristolle ja ihmiselle haitalliset aineet, ovat kokonai-
suus, joka jatkossa edellyttaa aikaisempaa laajempaa
ja tarkempaa seurantaa haitallisten aineiden kaytosta
ja kulkeutumisesta ymparistoon. Esimerkiksi IPPC-
direktiivi edellyttaa direktiivin piiriin kuuluvien laitosten
paastoéraportointia vuosittain.

Tutkimus- ja kehittdmishankkeet ovat keskeisessa
roolissa ympariston tilan arviointia ja seurantaa kehitet-
tdessa. Tutkimushankkeiden myo6ta saadaan tietoa ih-
mistoiminnan aiheuttamien, ymparistdon kohdentuvien
paineiden vaikutusmekanismeista ja niiden vasteista
ekosysteemeissa. Tutkimukset voivat tdydentda seu-
rannan tietotarpeita ja nostaa myos esille ympariston
tilan seurannan kannalta uusia seurantatarpeita. Tut-
kimus- ja kehittdmishankkeet ovat myos tarkeita kehi-
tettdessa uusia menetelmia seurannan toteuttamiseen.

Seuraavissa luvuissa kasitellaan tarkemmin ilmas-
tonmuutokseen, metsien terveydentilaan, pintavesien
tilaan ja ymparistoterveyteen liittyvia seurantoja. Li-
saksi erillisina tietolaatikoina on kasitelty yksityiskoh-
taisemmin erillisida naihin teemoihin liittyvia seuranto-
ja ja tutkimushankkeita. Lisaksi julkaisun loppuun on
koottu linkkeja paaosaan alkuperaisissa teksteissa
kasitellyistd ohjelmista, sopimuksista ja organisaati-
oista. Ymparisto.fi -sivustoilla naista ja niihin liittyvista
hankkeista ja muista toiminnoista on runsaasti tietoja
ja mm. useimmat sopimukset suomenkielisina (tai lin-
kit niihin).



lImastonmuutoksen seuranta:
Kohti pienempien alueiden
kasvihuonekaasutasetta

Jukka Alm, Metsantutkimuslaitos

Metsantutkimuslaitos (Metla) vastaa kasvihuone-
kaasulaskennassa metsatalousalueiden puuston ja
maaperan paastodjen ja nielujen arvioinnista. Tulok-
set raportoidaan EU:lle ja YK:n limastosopimukselle
(UNFCCC) vuosittain, mutta ne on toistaiseksi laadit-
tu koko valtakunnan tasolla. Metlassa on kaynnisty-
nyt tutkimus, jossa pyritdan tuottamaan menetelmat
metsamaiden taseen laskemiseksi luotettavasti myos
pienemmilla alueilla.

Metla ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitos
MTT toteuttavat yhteistydna YK:n limastosopimuksen
edellyttdman maankayttésektoria koskevan lasken-
nan Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa. Las-
kentaa koordinoi Tilastokeskus ja siihen tuottaa tietoja
myds Suomen ymparistokeskus. Vuotuinen kasvihuo-
nekaasuraportointi muodostaa tavallaan uuden kan-
sainvalisen ymparistdn tilan seurantamekanismin.
limastosopimuksen allekirjoittajamaiden YK:lle Iahet-
tamat raportit 10ytyvat osoitteesta http://unfccc.int >
National reports.

Kansallinen kasvihuonekaasulaskenta koostuu vii-
desta sektorista, joita ovat:

Kuva 7. YK:n ilmastopaneeli IPCC kutsuu
aika ajoin koolle kansainvalisen asiantun-
tijajoukon laatimaan ja paivittdmaan oh-
jeita kasvihuonekaasuinventointia varten.
Kuva: Jukka Alm.

+ Energian tuotanto

Teollisuuden prosessit ja tuotteiden kayttd
Maankayttoé ja maankayton muutos
Jatteet

* Muut

Maankayttdsektori on Suomessa tarkea, silla se muo-
dostaa metsaisillda alueilla kasvihuonekaasutaseen
suurimman nielukomponentin. Suomessa metsa-
maan tase auttaa védhentdmaan paastoja. Metsat ime-
vat takaisin hiilidioksidina noin puolet kaikista muiden
sektoreiden paastoista.

Lahtokohtana Metlan kasvihuonekaasulaskennalle
on valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) koealoilta
kerattava tieto puustosta, maaperasta ja maankaytos-
ta. Naiden pohjalta arvioidaan metsamaiden nielun
perusta: puuston kasvu ja kariketuotos. Metsikon kas-
vu lasketaan MOTTI-metsikkémallilla (Hynynen jne.
2005) ja maaperassa tapahtuva eloperaisen ainek-
sen hajotus ja hiilen poistuma Suomen ymparistokes-
kuksessa laaditun YASSO-maaperamallin (Liski jne.
2005) avulla. Tulojen ja menojen erotuksesta muo-
dostuu metsan hiilitase.




Suometsissa turvekerroksen hajotessa syntyvat
hiilidioksidi-, metaani- ja ilokaasupéastét eli CO,, CH,
ja N,O-paastot ovat merkittéva osa metsamaiden kas-
vihuonekaasutasetta. Kun kivenndismaan metsissa
vain CO,-taseella on merkityst4, metaani ja ilokaasu
heikentavat jonkin verran suometsien tasetta.

Metsamaiden osalta taseen komponenteista vain
VMI-puustotulokset julkistetaan Metsakeskuksittain.
Pelkasta puustotiedosta ei kuitenkaan saa maaritettya
halutun alueen maankayttdsektorin kokonaistasetta,
silla metsan kokonaistaseen keskeiset komponentit,
maaperan hiilivaraston muutosta ja turvemaiden kas-
vihuonekaasupaastot, raportoidaan nykyisin vain Ete-
|3- ja Pohjois-Suomen tarkkuudella.

Alueelliset ymparistokeskukset (nyk. ELY-keskuk-
set), kunnat ja niiden yhteenliittymat, maakuntaliitot

Saan vai ilmaston muutos?

limastonmuutos on kaikille tuttu sana, mutta saan ja
ilmaston kasitteiden erottaminen toisistaan on vai-
keampaa. limastolla tarkoitetaan saailmididen tilas-
tollista odotusarvoa ja vaihtelevuutta, ilmasto kuvaa
millaiset saat ovat todennakoisia pitkalla aikavalilla
tarkasteltuna. limasto noudattaa maantieteellisia le-
veysasteiden suunnassa vaihettuvia vyohykkeita ja
siihen vaikuttaa myds mannerten ja merien jakauma
alueella. Saét ovat hetkellisia ilmidita ja niiden ennus-
taminen tarkasti yhdenkin ilmastovyohykkeen sisalla
on vaikeaa. llmasto muuttuu ajan myéta luontaises-
tikin.

Geologisista kerrostumista on saatavissa tietoja
ilmaston pitkdn ajan vaihteluista. Suoturve on eras
jadkauden jalkeisen ajan historiankirja. Suokasvien ja
turpeessa elavien elididen lajisto ilmentaa suon olo-
suhteita tuhansien vuosien kuluessa. My6s turpeen
maatuneisuus on erilaista kuivina kuin markina ajan-
jaksoina.

Puun vuosilustojen leveys tai puuaineksen tiheys
kertoo saaoloista joskus jopa vuodenajan tarkkuudel-
la. Kangasmaiden mannyissa heinakuun lampimyys
nakyy usein tavallista levedmpana vuosilustona, mut-
ta nakee lustoista muutakin. Metsapalossa vahin-
goittuneet, mutta eloon jaaneet puut kasvavat uutta
puuta palokoron ymparille. Jotkut aihkimannyt ovat
kokeneet montakin paloa. Patvinsuon laiteella elanyt

ovat jo nyt pyrkineet laskemaan alueellisen ympéris-
toohjelman kehittdmisen ja strategiatyon tueksi kas-
vihuonekaasutaseita (Etela-Savon kasvihuonekaa-
sutase 2004, Kolstrdom ym. 2007, Pohjois-Karjalan
maakuntaliitto 2009). Tarkoituksena on hahmottaa ja
hallita alueen asukasta kohden laskettuja paastoja.
Muiden kuin maankayttdsektorin paastétiedot on tilas-
toitu ja suhteellisen helppo koota jo olemassa olevista
rekistereista, mutta talla hetkella kaikkia alueelliseen
perustuotantoon ja maaperan hajotukseen liittyvia ai-
nevirtoja ei ole tiedossa. Sen vuoksi alueellisten tar-
kastelujen luotettavuus on nailtd osin heikko.
Alueelliset ilmastonmuutoksen hallintakeinot liitty-
vat mm. energiaratkaisuihin, ekosysteemipalveluiden
arvottamiseen ja kaavoitukseen. Maakunnat hiovat
strategioitaan ilmastonmuutokseen sopeutumisen ja

manty paljastaa suopalojen yleisyyden ja ehka vihjaa
tavallista kuivemmista kesista.

limastoa tai sen muutosta ei voi suoraan mitata.
On seurattava saan eri ilmi6ita, lampétilan, sadannan
ja tuulen jakautumista maapallolla. lImasto on saail-
mididen yhdistelma, joka muuttuu hitaasti, ikdan kuin
pitkdn ajan odotusarvona, jonka ymparilla saa vaih-
telee satunnaisesti. S4an ennustaminen on vaikeaa,
ennusteet toimivat parhaimmillaan vain muutaman
paivan paahan. Ennusteiden laadinnassa kaytetaan
hyvaksi maan pinnalla sijaitsevia havaintoasemia, il-
makehan luotauksia saapalloilla ja maata kiertavien
satelliittien lahettamia havaintoja seka ilmakehan toi-
mintaa kuvaavia tietokonemalleja.

Kun ilmakehan koostumus muuttuu, vastaavaan
ilmaston muutoksen ennustamiseen tarvitaan kolmi-
ulotteinen ilmakehan kemiaa ja fysiikkaa soveltava
malli. Mallin tulee ottaa huomioon maapallon topogra-
fia, mannerten sijainti, merivirrat, vuodenajat ja vaih-
telut auringon aktiivisuudessa. Ihmisen aiheuttamien
paastojen ohella tulivuorten luontainen toiminta muut-
taa ilmakehan ominaisuuksia. Valtamerten plankton ja
maakasvit sitovat ilmakehan hiilta, mutta soluhengitys
ja lahottajat vapauttavat siitd vuoden mittaan suurim-
man osan.

Koko maapalloa varten kehitetty malli on karkea,
eika ennuste toimi sellaisenaan kovin hyvin esimer-



hillitsemisen nakokulmasta. Ymparisto- ja elinkeino-
toimintojen aluehallintouudistus on myds kaynnistanyt
maakunnallisia strategiatydéryhmia, joita kiinnostavat
mm. bioenergia- ja ilmastokysymykset. Aloite esim.
iimastonmuutokseen sopeutumisesta on siirtymassa
voimakkaasti aluetasolle.

Maankayttdsektorin kasvihuonekaasutaseen alue-
tieto auttaisi ottamaan ilmastonakdkulman huomioon
kansallisen metsaohjelman toteuttamisessa ja tarjo-
aisi maatalouteen tietoa, joka auttaa maaperan hiili-
varannon turvaamisessa sekda ilmakehan suojelussa.
Oikeiden ilmastonmuutosta hillitsevien keinojen 16yta-
minen ja soveltaminen edellyttda oikeaa aluekohtaista
tietoa kasvihuonekaasutaseista.

Lisatietoja hankkeesta: Tarja Tuomainen ja Jukka
Alm, Metla (etunimi.sukunimi@metla.fi).

kiksi Pohjoismaiden kokoisella alueella. limastotutkijat
kehittavat paikalliset olosuhteet paremmin huomioivia
malleja yha tarkempia ennusteita varten. Malleista
puuttuu viela ehka tarkeitakin osia. Esimerkiksi soi-
den metaanipaastoja ollaan parhaillaan liittdmassa
malleihin.

Suomen tulevaa ilmastoa ennustavia malleja on
kaytetty Suomen ymparistokeskuksen johtamassa
FINSKEN-projektissa (http://www.finessi.info/). Uu-
simmat ilmastoskenaariot on julkaistu Boreal Envi-
ronment Research-sarjan numerossa 2, 2004 (www.
borenv.net). Ennusteiden mukaan erityisesti talvet
lauhtuvat, sateisuus lisdantyy eikd kesakuivuuksilta-
kaan valtyta.

Saailmididen aarevyyden lisdantyminen on yksi
paljon keskustelua herattaneistd ennusteista. Jos
ennuste pitdd kutinsa, myrskyja nahdaan Pohjois-
Karjalassa nykyista useammin. Seurauksena voi olla
yleistyvat metsatuhot, mutta myés asutun alueen hu-
levesien johtaminen voi vaikeutua. Sadevesiviemarit
toimivat jo nyt ajoittain lapaisykykynsa rajoilla. Lu-
men akkia sulaessa kadut tayttyvat vedesta. Rank-
kasateella vanhanaikaiset leveat raystaat ja muu
rakenteellinen suojaus taloissa saattaa viela olla ar-
vossaan.

Jukka Alm, Metsantutkimuslaitos
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Kuva 8. Mikroskopoinnin ja tarkan radiohiiliajoituksen jalkeen
tutkijoilla on keinonsa paljastaa turpeesta menneiden ilmasto-
vaiheiden historia. Kuva: Jukka Alm.

Kuva 9. Patvinsuolla kasvaneessa mannyssa on sailynyt vuo-
den tarkka metsapalohistoria. Kuva: Jukka Alm.



Kuusikon routakoe

Metsantutkimuslaitoksen kokeessa Kontiolahden Jaa-
mankankaalla tutkittiin viivastyneen roudan sulamisen
vaikutusta kuusikon selviytymiseen. Koe perustettiin
mallittamaan lampenevan ilmaston poikkeavia routa-
oloja. Jos lumet sulavat leudon keskitalven aikana ja
maa tulvii, mutta pakkanen jaadyttaa paljaan maan
mySéhemmin, puut voivat olla kovilla kevaisin. Lumi-
kerros pidettiin ohuena kolaamalla. Nain maa rou-
taantui tavallista syvemmalle. Kevaan koittaessa rou-
tainen maa peitettiin olkipatjalla ja jad paasi sulamaan
vasta kesakuun lopussa.

Routakauden vaivaaman juuriston tilaa katsottiin
maan alla erityisella kameralla ja puiden maanpaal-
lisia osia mikroskopoitiin. Uutta juurten tilan sahkois-
ta mittausmenetelmaa kehiteltiin. Yksi osa tutkimusta
oli roudan vaikutus maaperan eloperaisen aineksen
hajotuksessa vapautuvan ilokaasun (N,O) ja metaa-
nin (CH,) méériin. Puut eivat selvinneet myéhaisesta
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Kuva 10. Vasemmalla normaalioloissa talvehtinut terve kuusen silmu, oikella
ylhaalla viivastetysta roudasta karsinyt alikehittynyt silmu ja vasemmalla alhaalla
silmu, johon ei ole kehittynyt alkeisvartta ollenkaan. kaikissa jana on 1 mm.

Kuvat: Sirkka Sutinen.

roudasta ilman vaurioita. Veden otto kylmasta maasta
onnistui huonosti, mink& seurauksena silmujen kehi-
tys hairiintyi. Vaikka juuriston tila heikkeni, nayttaisi
silta, etta puilla on kyky korjata vauriot nopeasti.

Jaisen maaperan humuskerroksesta vapautui rou-
dan sulamisvaiheessa jonkin verran ilokaasua, mika
ei ole aivan tavallista hiekkamaalla kasvavassa kuusi-
kossa. Suometsissa ja muilla kuivatetuilla turvemailla
kevainen ilokaasun paastohuippu on tunnettu jo jon-
kin aikaa. llmakehassa pitkaikainen N,O on yksi voi-
makkaimmin ilmakehaa lammittavista kaasuista, noin
300 kertaa hiilidioksidia tehokkaampi.

Jukka Alm, Metsantutkimuslaitos

Lisatietoja hankkeesta: Tapani Repo, Sirkka Sutinen
ja Jukka Alm, Metla (etunimi.sukunimi@metla.fi).

Kuva 11. Kaasumittaus pressuilla ja olkiker-
roksella viivastetyn roudan kokeessa Jaa-
mankankaan koealalla. Kuva: Jukka Alm.



Metsien terveydentilan seuranta
eurooppalaisissa kehyksissa

Seppo Nevalainen, Metsantutkimuslaitos

Seurannan tavoitteet ja
toteutus

Lukuisat metsiin kohdistuvat uhat aiheuttavat tarpeen
seurata metsaekosysteemien tilaa. Téllaisia tekijoita
ovat mm. lajistomuutokset, biodiversiteetin vahene-
minen, maaperan happamoituminen ja ravinne-epa-
tasapaino, taudit, tuholaiset seka ilman epapuhtaudet
ja niiden vaikutukset. llmaston lampeneminen saattaa
voimistaa monia metsiin kohdistuvia uhkia.

Suomi on osallistunut vuodesta 1985 lahtien yleis-
eurooppalaiseen metsien terveydentilan seurantaoh-
jelmaan (ICP metsaohjelma), joka perustuu kansain-
valiseen ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista
koskevaan sopimukseen (CLRTAP). Euroopan Uni-
onin jdsenmaissa metsien terveydentilan seuranta
pohjautuu vuosina 1986, 1994 ja 2003 vahvistettuihin
saadoksiin. Vuosina 2009 — 2010 yleiseurooppalainen
metsien terveydentilan seuranta toteutettiin EU:n Li-
fe + -ohjelman tukemana FutMon-hankkeessa. Met-
santutkimuslaitos (Metla) vastaa tastéd seurannasta
Suomessa.

Seurannan tavoitteena on tuottaa saanndllinen
yleiskatsaus metsien tilan alueellisista ja ajallisista
vaihteluista suhteessa ilmasaasteisiin ja muihin stres-
sitekijoihin laaja-alaisen, systemaattisen seuranta-
verkon avulla. Seuranta myos tukee metsapoliittista
paatéksentekoa kansallisella eurooppalaisella ja glo-
baalilla tasolla suhteessa kestavaan kehitykseen ja
esim. Euroopan metsaministerikonferenssien (MCP-
FE) paatoksiin, ja tuottaa ajantasaista tietoa suurelle
yleisolle.

Seuranta jakaantuu kahteen osaan. Laaja-alaises-
sa seurannassa on seurattu latvuksen harsuuntumis-
astetta (neulas- tai lehtikatoa), varioireiden maaraa
seka sienten, eldinten ja elottomien tekijoiden aiheut-
tamia tuhoja vuodesta 1986 lahtien. Seurannassa ol
esim. vuonna 475 koealaa. Pohjois-Karjalassa koea-
loja oli 41, ja seurantapuita 837 kappaletta. Vuonna
2009 koko otoksen koealamaara nousi n. 2200:aan,
kun seurannassa siirryttiin yhteistoimintaan valtakun-
nan metsien inventoinnin (VMI) kanssa. Tassa uu-

dessa jarjestelmassa tiedot samoista puista saadaan
viiden vuoden valein. Metsien kunnon, ilman epapuh-
tauksien seka muiden stressitekijdoiden valisia vuo-
rovaikutussuhteita tutkitaan nykyaan 18 metsikossa
eri puolilla Suomea ns. intensiivitason seurannassa.
Seurattavia asioita ovat puiden kunnon liséksi puiden
ravinnetila, laskeuma, maaveden koostumus (huuh-
touma), karikesato, puuston kasvu, puiden fenologia
(esimerkiksi kasvuun [&8hddn ja siemensadon ajoittu-
minen), aluskasvillisuuden muutokset seka saaolot.

Seurannan tuloksia

Mannyn keskimaarainen harsuuntuminen oli vuonna
2010 13,0 %, kuusen 18.0 % ja koivujen 13,4 %. Vuo-
sien 2009 - 2010 tuloksia ei voi suoraan verrata toi-
siinsa tai aikaisempiin vuosiin otoksien erilaisuudesta
johtuen. Muutokset vuosien valilla koko maan tasolla
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Kuva 12. Metsien terveydentilan
seurannan intensiivialat.
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ovat yleensa olleet hyvin pienia (eli vaihtelu koealojen
valilla on huomattavasti suurempaa kuin vuosien va-
lilld). Puiden ika selittda puolet harsuuntumisen tason
vaihtelusta. Alueellisesti tarkastellen mannyn harsuun-
tuminen on hiukan suurempaa Etela- kuin Pohjois-
Suomessa, ja myds lievasti lisdantynyt Etela-Suo-
messa. Kuusen tai koivujen kunnossa ei ole havaittu
samanlaista trendia, mutta nailla puulajeilla harsuuntu-
minen on pohjoisessa suurempaa kuin eteldssa. Seka
kuusen etta koivujen harsuuntuminen oli Pohjois-Kar-
jalassa tilastollisesti vahaisempaa kuin muualla maan
eteldosissa tai Pohjois- Suomessa. Mannyn harsuun-
tuminen ei poikennut muun Etela-Suomen arvoista.

Laskeumien vaikutuksen arvioiminen on hiukan
ongelmallista mm. laskeumien etela-pohjoissuuntai-
sen gradientin takia: Rikkilaskeumalla nayttaisi koko
maassa olevan yhteys harsuuntumiseen; latvukset
ovat huonokuntoisimpia eli harsuuntuneimpia siella,
missa laskeuma on suurin, mutta toisaalta rikkilas-
keumien vaheneminen ei ole ainakaan viela paranta-
nut puiden kuntoa (harsuuntumisella mitattuna) kor-
kean laskeuman alueella maan eteldosassa. Mannyn
ja erityisesti kuusen latvukset ovat harsuuntuneimpia
siella missa typpilaskeuma on korkein, mutta my0s-
kaan typpilaskeuman muutokset eivat suoraan nay
puiden harsuuntumisen muutoksissa.

Eras keskeinen laaja-alaisen seurannan tulos on,
etta tarkeimmat tuhoepidemiat paljastuvat hyvin tas-
sé vuotuisessa seurannassa. Akilliset alueelliset muu-
tokset metsien kunnossa johtuvatkin usein erilaisista
tuhoista, esimerkiksi versosurma- nimisestad mannyn
sienitaudista tai mantypistidisista. Seurannassa ha-
vaittiin myO0s merkkeja kuivuusstressista: esimerkiksi
mannyn neulasten variviat lisdantyivat selvasti maan
eteldosissa vuoden 2006 kuivuuden seurauksena.

Seka rikki- ettd typpilaskeumissa ja myods las-
keuman happamuudessa on selva tason alentuminen
etelastd pohjoiseen mentdessa. Tulosten tulkinnas-
sa on otettava huomioon, ettd myos ilmasto-olosuh-
teet vaihtelevat samassa suunnassa. Verrattaessa
tuloksia aikaisempiin vuosiin (seuranta alkoi 1996)
rikkilaskeuman on havaittu alentuneen etenkin Ete-
I[&-Suomen havaintoaloilla. Vastaavaa laskeuman va-
hentymista ei ole havaittu typpilaskeumissa. Intensiivi-
seurannan koealoilla ei ole havaittu merkkeja rikki- tai
typpilaskeuman aiheuttamasta happamoitumises-
ta, mutta toisaalta ei mydskaan merkkeja vajoveden
sulfaattipitoisuuksien alenemisesta, rikkilaskeuman
vahentymisestd huolimatta. Nitraattipitoisuudet ovat
olleet erittdin alhaisia, mika osoittaa, ettei kyseisissa
ekosysteemeissa ole talla hetkella nahtavissa viittei-

ta typpikyllastymisesta. Liukoisen hiilen (DOC) pitoi-
suudet kohosivat voimakkaasti suurimmalla osalla
seuranta-aloista vuonna 2003, jolloin kesa oli erittain
[dBmmin ja kuiva. Vajoveden DOC-pitoisuutta voitaisiin
mahdollisesti kayttaa suhteellisen herkkana indikaat-
torina osoittamaan hiilivirroissa ilmastomuutoksen
seurauksena tapahtuvia muutoksia.

Puiden ravinnetilassa ei ole tapahtunut jyrkkia muu-
toksia seurannan aikana. Neulasten kemiallinen koos-
tumus heijastaa kuitenkin selvasti maaperan orgaa-
nisen kerroksen ravinnepitoisuuksia. Rikkipaastoissa
ja -laskeumassa tapahtunut vahentyminen nakyy las-
kevana trendind myo6s neulasten rikkipitoisuudessa.
Neulaskarikkeen maara ja kemiallinen koostumus
ovat osoittautuneet tarkeiksi mm. metsikdiden ravin-
nekiertotutkimusten kannalta. Lisdksi metsdmaan hu-
muskerros on osoittautunut tarkeaksi orgaanisen ai-
neen varastoksi.

Ympariston yhdennetyn seurannan (YYS) alueet
(Pohjois-Karjalassa Lieksan Hietajarvi) osoittavat tii-
vistetysti pitkdaikaisen, monitieteisen seurannan tar-
keyden: Alueilta on keratty seuranta-aineistoa, jonka
avulla voidaan arvioida mm. kansainvalisten rikki-,
typpi- ja raskasmetallipdastojen rajoittamista koskevi-
en sopimusten toteutumisen vaikutusta. Taman lisak-
si aineistoa on hyddynnetty lukuisissa mallinnustehta-
vissa, joiden tarkoituksena on ollut kuvata paastdjen
vahentamistoimien vaikutuksia ja ekosysteemin toi-
pumiskehitysta. Aineistoja kaytetdan yha enemman
myds arvioitaessa ilmastomuutoksen vaikutuksia hii-
lenkiertoihin boreaalisessa vydhykkeessa.
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Rajanlaheisten alueiden tutkimukset —

Rajanlaheisten alueiden tutkimus luonnonvarojen kayton
ja ymparistolainsaadannon toimeenpanon tukena
(Karhukolmio-hanke) ja HOTSPOT -hankkeet

Timo J. Hokkanen, Hannu Luotonen,
Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Raja-alueen erilainen maankayttohistoria Suomessa
ja Venajalla luo ainutlaatuisen taustan luonnon moni-
muotoisuuden tutkimukseen ja seurantaan suunnitel-
taessa luonnonvarojen kestavaa kayttda alueella. Ar-
vokkaiden luontotyyppien ja niiden muodostamien
mosaiikkimaisten kokonaisuuksien huomioiminen
osana kestavaa metsataloutta ja luonnon monimuo-
toisuuden sailyttamistad ovatkin keskeisia tavoittei-
ta raja-alueen luonnonvaroja hyédynnettdessa seka
myos (erityisesti Suomen puoleiset raja-alueet) met-
saluonnon ennallistamishankkeissa ja ilmastonmuu-
toksen vaikutuksiin sopeutumisessa (esim. ekologiset
kaytavat). Nama kaikki edellyttavat myos seurantaa.
Joensuun yliopiston Mekrijarven tutkimusaseman
koordinoimissa, EU:n INTERREG Il A Karjala-oh-
jelmasta rahoitetuissa Karhukolmio- ja HOTSPOT
-hankkeissa kartoitettiin raja-alueiden luonnonsuo-
jelullisesti arvokkaita kohteita maastotutkimuksin ja

Kuva 13. Kevytlentokoneen kameralla otetuista ilmakuvista on
mahdollista havainnoida monimuotoisuuden kannalta arvok-
kaita luontotyyppeja. Kuva: [t&-Suomen yliopisto / Mekrijarven
tutkimusasema.

Kuva 14. Luonnontilaista metsaa Venajan Karjalassa.
Kuva: Timo J. Hokkanen.

Kuva 15. Karhukolmiohankkeen tutkijat inventoivat tutkimus-
alueen lajistoa. Kuva: Timo J. Hokkanen.
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niihin tiiviisti kytketyilla kaukokartoitusmenetelmilla
(satelliittikuvat, ilmakuvaus). Hankkeet keskittyivat
erityisesti luonnon monimuotoisuuden kannalta arvok-
kaiden metsa-, suo- ja vesiluonnon elinymparistéjen
erityispiirteiden tunnistamiseen ja niiden paremman
huomioimisen mahdollistamiseen suunniteltaessa ra-
janlaheisten alueiden metsavarojen kestavaa kayttoa.

Seurantojen kehittamisen kannalta hankkees-
sa tuotettiin erittdin arvokasta tietoa luonnon moni-
muotoisuudesta ja vesiekologisesta tilasta alueella.
Esimerkiksi rajan Venajan puoleiset luonnontilaiset
vesistoalueet ovat tarkeita vertailu- eli referenssikoh-
teita arvioitaessa ihmistoiminnan vaikutuksia vesi-
ekosysteemeihin. Karhukolmio-hankkeen tuottamia
aineistoja on kaytetty mm. uuden vesimuodostumien
ekologisen tilan luokituksen aineistoina kehitettaessa
rantavyohykkeen pohjaelaimiston kayttéa ekologisen
tilan luokituksessa ja seurannoissa.

Kuva 16. Monien sammal- tai jakalalajien maaritys edellyttaa
naytteitd maarityksen varmentamiseksi laboratorio-olosuhteissa.
Kuva: Timo J. Hokkanen.

Mallimetsat

Taneli Kolstrom, Ita-Suomen yliopisto /
Mekrijarven tutkimusasema

Mallimetsa on alun perin Kanadassa kehitetty toiminta-
malli, joka esiteltiin ensimmaisen kerran YK:n UNCED-
kokouksessa (UN Conference on Environment and De-
velopment) 1992. Toimintamallissa pyritaan luomaan
puitteet taloudellisesti, sosiaalisesti, ekologisesti ja
kulttuurisesti kestavalle metsien kaytolle ja suojelulle
maisematasolla seka tata tavoitetta tukevalle opetuk-
selle ja tutkimukselle. Toiminta perustuu vapaaehtoi-
suuteen ja eri osapuolten valiseen yhteistoimintaan,
ja ratkaisuja pyritdan etsimaan yhteistydssa alueen eri
toimijoiden kanssa. Tavoitteena on luoda avoin ja toimi-
va yhteisty6 alueen eri toimijoiden kanssa.
Mallimetsatoiminnan keskeiset periaatteet ja omi-
naisuudet ovat:
1.Mallimetsa tarjoaa neutraalin ja avoimen foorumin
kohtauspaikaksi alueen eri toimijoille.
2.Mallimetsan tarkastelukulma on aluetason (maise-
ma, landscape) tarkastelukulma.
3.Mallimetsa ja sen toimijat ovat sitoutuneet alueen
luonnonvarojen seka kestavaan kayttoon etta
suojeluun.
4_Mallimetsaalueen toimijat huomioivat toisensa
alueiden hallinnassa ja luovat yhteisen ja avoimen
tahtotilan toiminnalle alueella.

5. Mallimetsaalueella on toimijoiden yhteinen toimin-
taohjelma.

6.Mallimetsaalueen toiminnan keskeisia piirteita
ovat tiedon levittdminen, osaamisen kehittdminen
ja verkostoituminen.

Mallimetsan toimintakonseptiin kuuluu luontevasti toi-
saalta seka mekanismit yhteisten tavoitteiden muo-
dostamiseksi ettd mekanismit naiden tavoitteiden
toteutumisen seurantaan. Uusien toimintamallien ja
jarjestelmien kokeilu ja testaaminen ovat osa malli-
metsan toimintaa ja siten mallimetsa voidaan nahda
myos yhteisena kokeilu- ja demonstraatioalueena eri-
laisille toimintamalleille.

Nykyiselladan mallimetsaalueet muodostavat kan-
sainvalisen verkoston (International Model Forest
Network), johon kuuluu noin 40 aluetta eri puolilla
maapalloa. Verkostolla on seitseman alueellista ver-
kostoa. Suomessa ei toistaiseksi ole viela yhtaan
kansainvaliseen mallimetsaverkostoon kuuluvaa mal-
limetsdaluetta, mutta toiminta on viriamassa sekéa
Pohjois-Karjalassa biosfaarialuetoiminnan yhteydes-
sa etta Lapissa. Lahimmat toimivat mallimetsat ovat
Vilhelmina Ruotsissa seka Kovdozersky Kuolan alu-
eella Vengjalla.



Pintavesien tilan seuranta

Hannu Luotonen, Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Paaosa Pohjois-Karjalan vesistdista kuuluu Vuoksen
vesiston valuma-alueeseen, joka laskee Saimaan reit-
tivesiston jarvialtaiden kautta Laatokkaan. Pienem-
pind valuma-alueina rajan yli Laatokkaan laskevat
Tohmajoen, Kiteenjoen ja Janisjoen valuma-alueiden
vedet. Yli 0,5 km? jarvia ja yli 100 km? valuma-alueen
jokia Pohjois-Karjalassa on lahes 500. Maakunnalla
on myds runsaat pohjavesivarat.

Vesistojen tilan kansainvalisen seurannan kannalta
keskeinen vesipolitikkaa maailmanlaajuisesti ohjaava
kansainvalinen strategia on YK:n ymparistéohjelma
-jarjeston (UNEP) vuonna 2005 hyvaksyma uudistet-
tu strategia vesipolitiikalle (Water Policy and strategy).
Siina korostetaan erityisesti vesivarojen arviointia, eri-
laisiin riskeihin ja onnettomuuksiin varautumista seka
maiden valmiuksien tukemista etenkin vesivarojen
kayton yhdennetyssa suunnittelussa. Naita asioita ka-
sitelladn mm. joka kolmas vuosi World Water Counci-
lin jarjestamassa Maailman vesifoorumissa

Euroopan unionin tasolla Suomi edustaa pohjoista,
vesistorikasta maata ja Suomessa, osana Jarvi-Suo-
mea, Pohjois-Karjala yhta sen vesistorikkainta osaa.
Vesistojen tilaa onkin maassamme seurattu vuosi-
kymmenia, |ahinna vesivarojen tilan ja kayttokelpoi-

Kuva 17. Karjalan Pyh&jarvi on yksi YK:n Euroopan talousko-
mission UNECE transboundary lakes and rivers - ohjelman
kohteita Pohjois-Karjalassa. Kuva: Pohjois-Karjalan ELY-kes-
kuksen kuva-arkisto.

suuden seurantana, jossa veden laadun, hydrologian,
vesistdjen tuottokyvyn ja kalaston/kalastuksen seu-
ranta ovat olleet keskeisia tekijoita.

Vesistdjen tilan seuranta laajeni ja muuttui katta-
vammaksi vuonna 2000, jolloin Euroopan unionin ve-
sipolitiikan puitedirektiivi (Water Policy Framework Di-
rective, WPFD, 2000) hyvaksyttiin. Samalla kdynnistyi
my0s laajempi ja yhdenmukaisempi kansainvalinen
yhteisty6 unionin jasenvaltioiden valilla vesistdjen ja
vesiluonnon tilan seurannassa.

Direktiivin keskeisena tavoitteena on estaa vesi-
ekosysteemien sekd vedentarpeen kannalta vesi-
ekosysteemeista suoraan riippuvaisten maaekosys-
teemien ja kosteikkojen tilan edelleen huononeminen
seka suojella ja parantaa niiden tilaa, edistaa kes-
tavaa, kaytettavissa olevien vesivarojen pitkan ajan
suojeluun perustuvaa vedenkayttoa seka pyrkia te-
hostamaan vesiympariston suojelua ja parantamista.

Kuva 18. Pintavesien ekologista tilaa arvioidaan mm. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen kalastoseurannoilla.
Kuva: Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen kuva-arkisto.
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Kuva 19. Vesikasvit iimentavat hyvin jarvien ranta-alueiden
ravinnekuormitusta ja rehevoitymista. Kuva: Pohjois-Karjalan
ELY-keskuksen kuva-arkisto / Hannu Hokkanen.

Myo6s pohjavedet kuuluvat direktiivin sisaltéon. Pinta-
vesien osalta direktiivin tavoitteena on hyva ekologi-
nen tila vuoteen 2015 mennessa.

Direktiivi on keskeisin suomalaista vesipolitiikkaa
saateleva kansainvalinen asiakirja, jonka tavoitteet
ja velvoitteet on siirretty kansalliseen lainsdadantoon,
lakiin ja asetukseen vesienhoidon jarjestamisesta.
Vesienhoidossa koko Suomi on jaettu seitsemaan ve-
sienhoitoalueeseen, joissa pintavedet, pienimpia lu-
kuun ottamatta on tyypitelty mm. hydromorfologisten
ominaispiirteidensa, veden laadun, koon ja topografis-
ten tietojen perusteella. Pohjois-Karjala kuuluu osana
Vuoksen vesienhoitoalueeseen. Vesienhoitoalueille
laaditaan vesientilaa ja kehitystd seka myos vesien
hoidon suunnittelussa esitettyjen toimenpiteiden to-
teutumista varten erilliset seurantaohjelmat.

Pintavesien, vesienhoidossa vesimuodostumien,
ekologisen tilan luokittelu perustuu vesimuodostuma-
kohtaiseen seurantatietoon kasviplanktonista ja paal-
lyslevista, vesikasvillisuudesta, pohjaelaimistosta ja
kalastosta, niiden lajistosta ja lajien valisistd suhteel-
lisista osuuksista. Biologisten tekijdoiden perusteella
tehtavaa arviointia tukevat veden laatu- ja hydromor-
fologiset tiedot. Saatuja tietoja verrataan kunkin vesi-
muodostumatyypin luonnontilaisiin vertailuvesistoihin,
jolloin ihmistoiminnan aiheuttamaa muutosta ja sen
kehitysta voidaan arvioida.

Vaikka vesistdjen biologista seurantaa on ympéris-
téhallinnon seurannoissa ollut jonkin verran 1980-luvul-
ta lahtien - kasviplanktonseuranta alkoi jo 1960-luvulla
- sitd ryhdyttiin laajentamaan ja monipuolistamaan vuo-
sina 2007 - 2008, osana vesien hoidon edellyttamaa
vesimuodostumien tilan seurantaa. Ymparistohallin-
non seurantaohjelmaan vuosille 2009 - 2012 biologista
seurantaa viela lisattiin, mutta direktiivin tarkoittamaan

Kuva 20. Naytteenotossa ja maastotdissa tehdyt kenttahavain-
not kirjataan ylés. Kuva: Hannu Luotonen.

monipuoliseen (kaikki biologiset tekijat, aineistoa useil-
ta vuosilta) biologiseen seurantaan on viela matkaa.
Jarvien ekologista tilaa seurataan ja luokittelua toteu-
tetaan talla hetkelld kalaston, syvanteiden ja rantavyo-
hykkeen pohjaelaimiston, ulapan kasviplanktonin ja
rantojen vesikasvillisuuden ja paallyslevien perusteel-
la. Jokien ekologista tilaa seurataan koskialueiden ka-
laston, pohjaeldimiston ja piilevien perusteella. Vuonna
2009 seurantaa kohdennettiin myds kattamaan jokien
suvantojen vesikasvillisuutta. Luokittelua tukevasta ve-
den laatutiedosta jarvien ja jokien osalta kaytetaan ra-
vinteita, kokonaistyppea ja -fosforia seka lisaksi virta-
vesissa veden happamuutta kuvaavaa pH:ta.

Vesiymparistolle haitalliset ja vaaralliset aineet (ve-
sipolitiikan alan prioriteettiaineiden luettelo), vesimuo-
dostumien kemiallinen tila, ovat my6s térkeé osa vesi-
en tilan arviointia. Hydrologinen seuranta puolestaan
kytkeytyy vesipolitiikan puitedirektiivin ohella myoés
tulvasuojeludirektiivin (vesitilanteen seuranta, tulvien
ennustaminen seka tulvariskeista ja niihin varautumi-
sesta tiedottaminen) toteuttamiseen.

Vesimuodostumien tilaa seurataan vesienhoito-
aluekohtaisilla seurantaohjelmilla, jotka sisaltyvat
ymparistohallinnon seurantaohjelmaan ja jotka val-
tioneuvosto hyvaksyy osana vesienhoitoalueiden ve-
sienhoitosuunnitelmia. Seurannan tiedot vesimuodos-
tumien tilasta, niihin vaikuttavista tekijoista ja niissa
tapahtuneista muutoksista, kuten myos vesienhoidon
suunnitteluun keskeisena tydkaluna kuuluvan toteu-
tusohjelman toimenpiteiden toteutumisen seuranta
raportoidaan EU:lle.

Euroopan ymparistokeskuksen EIONET-Water on
koko Euroopan kattava veden laadun seurantaverkko,
joka koostuu jasenvaltioiden omista, EU:n ohjeiden
mukaan laadituista seurantaverkoista. Jasenvaltiot



Kuva 21. Pohjois-Karjalan pin-
tavesien ekologinen tila arvioin-
tikaudella 2000 - 2007.
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toimittavat tiedot Euroopan ymparistokeskukseen, jo-
ka kokoaa ne. Tietojen avulla laaditaan koko Euroop-
paa koskevia vedenlaatuselvityksia. Suomen EURO-
WATERNET-seuranta aloitettiin vuoden 2000 alusta
ja seurantaverkko sisalsi noin 250 jarvihavaintopaik-
kaa ja 200 jokihavaintopaikkaa. Suomessa Suomen
ymparistokeskus vastaa vesistOseurantojen tietojen
toimittamisesta ja raportoinnista EU:lle.

Jo ennen vesipolitiikan puitedirektiivin hyvaksymis-
ta, vuonna 1996, astui voimaan YK:n Euroopan talous-
komission (UNECE) rajavesisopimus, jolla ehkaistaan,
rajoitetaan ja vahennetdan sellaista vesien pilaantu-
mista, jonka vaikutukset ulottuvat tai todennakdisesti
voivat ulottua maasta toiseen. Lahtokohtana rajave-
sistdissa on, ettd rajavesistdjen kaytdn tulee perustua
ekologisesti parhaaseen ja jarkevaan vesien hoitoon
seka vesivarojen sailyttamiseen ja ympariston suoje-
luun. Sopimuksen tarkoituksena on edistaa ekosys-
teemien sailymista ja tarvittaessa niiden tilan palaut-
tamista ennalleen. Pohjois-Karjalassa mm. Karjalan
Pyhajarvi, Kiteenjoki, Tohmajoki ja Janisjoki ovat UNE-
CE transboundary lakes and rivers - ohjelman kohteita.

Myds Itdmeren merellisen ympariston suojelua
koskeva yleissopimus eli Helsingin sopimus (HEL-
COM 1992) vaikuttaa Pohjois-Karjalaan, lahinna kuor-
mituksen vahentamistarpeiden kautta.

Esimerkkind kansainvalisista seurantaohjelmis-
ta, joihin sisaltyy vesistdseurantaa, Pohjois-Karjalan
alueelta voi mainita UNECE:n ymparistén yhdenne-
tyn seurannan ohjelman (International Cooperative
Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution
Effects on Ecosystems, ICP IM), jolla pyritaan alu-
eellisesti rajatulla alueella, pienelld valuma-alueella
kartoittamaan ilman kautta leviavien epapuhtauksien
pitkdaikaisvaikutuksia koko ekosysteemin tilaan. YYS
seurantaa on esitelty tarkemmin sivuilla 18-20.

Vesistojen ja vesivarojen kayttdéon ja suojeluun vai-
kuttavat myds useat muut kansainvaliset ohjelmat ja
sopimukset. llimastonmuutoksen hillitsemiseksi tehty
YK:n ilmastosopimus (1994) ja sita tarkentavat sopi-
mukset. Vesiluonnon monimuotoisuutta ja sita kautta
vesistdjen ja vesivarojen kayttoa koskevat myds mo-
net biodiversiteettia koskevat sopimukset, joihin liittyy
myds seuranta- ja raportointivelvoitteita.
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Ympariston yhdennetty seuranta

Riitta Niinioja, Tuija Ruoho-Airola ja Hannu Luotonen;
RN ja HL, POKELY ja Tuija R-A, limatieteen laitos

Ympariston yhdennetty seurantaohjelma eli YYS-
ohjelma —
on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on
Ecosystems, ICP IM” - kuuluu vuonna 1979 solmi-
tun kansainvalisen ilman epapuhtauksien kaukokul-

"International Cooperative Programme

keutumista koskevan yleissopimuksen (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution) alaisiin
seurantaohjelmiin. Sopimus kattaa Yhdistyneitten
Kansakuntien Euroopan talouskomission alueen. Ym-
pariston yhdennetyn seurannan tavoitteena on sel-
vittdd mahdollisimman monipuolisesti ekosysteemin
eri osa-alueisiin kohdistuvan kemiallisen, fysikaali-
sen ja biologisen seurannan avulla kaukokulkeutuvi-
en ilmansaasteiden (esim. typpi- ja rikkiyhdisteiden,
raskasmetallien ja otsonin) seka muiden ymparisto-
muutosten, kuten ilmastonmuutoksen pitkan aikavalin
vaikutuksia ekosysteemeihin.

Nykyisin seuranta-alueita on 45, ja ne sijaitsevat
17 eri maassa paaosin Euroopassa. Pohjois-Karja-
lasta tdhan seurantaan kuuluu Lieksan Patvinsuon
Hietajarven alue. Suomessa seurantaa on lisaksi
Valkea-Kotisen valuma-alueella ja Pallaksen alueella,
jotka kuuluvat myés Suomen pitkaaikaisen ymparis-
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totutkimuksen verkostoon (FinLTSER). YYS-alueille
on keskittynyt merkittava maara tutkimustoimintaa ja
alueiden aineistoa on hyddynnetty useissa tutkimus-
hankkeissa (mm. Forsius ja Starr 2006). Suomen ym-
paristokeskus toimii kansainvalisen YYS-ohjelman
ohjelmakeskuksena, joka vastaa kansainvalisen oh-
jelman tieto- ja arviointikeskustoiminnasta, ja mm. ra-
portoi vuosittain toiminnasta (mm. Kleemola ja Forsi-
us 2009, 2011).

Koska useat ilman kautta ekosysteemeihin kul-
keutuvat aineet ovat Suomessa merkittdvassa maa-
rin 1ahtoisin kaukaa, on tarkeaa tehda mittauksia la-
hipaastoista hairicttomilla alueilla kuten Hietajarvella.
YYS-ohjelmaa on toteutettu vuodesta 1988 alkaen
Lieksan Patvinsuolla sijaitsevan Hietajarven alueella
useiden tahojen yhteistydona, mukana ovat mm. ympa-
ristdhallinto, limatieteen laitos, Geologian tutkimuskes-
kus, Metsantutkimuslaitos, yliopistot ja alueen haltija-
na oleva metsahallitus. Hietajarven seurantatuloksista
on laadittu kokoomaraportti (Niinioja ja Ra&md 2006).
Ison ja Pienen Hietajarven sekd Kelo- ja Hietapuron
YYS-seuranta sisaltyy ymparistdhallinnon yhteiseen
seurantaohjelmaan 2009 - 2012 (Niemi 2009, Niini-
oja 2009). Pohjois-Karjalan ELY-keskus hoitaa Hieta-
jarven alueen kenttdmestaritoimintaa, seuraa purojen
vesimaaraa ja veden laatua, pohjavesien laatua, jarvi-
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Kuva 22. Pieni ja Iso Hietajarven kesaaikaiset klorofylli-a maarat 1988 - 2011.
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Kuva 23. Hietajarven alueen sadevesilaskeuman sulfaattipitoisuudet 1988 - 2011.

en veden laatua seka purojen ja jarvien vesibiologiaa
- pohjaelaimistda, levastoa ja vesikasvillisuutta; kalas-
toa seuraa Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus.

Hietajarven YYS-alueen vesibiologinen seuranta
tuottaa myods vesien hoidossa tarvittavaa tietoa ve-
sistdjen ekologisesta tilasta, siihen vaikuttavista te-
kijoista seka lyhyen etta pitkan aikavalin muutoksista
vesiekosysteemeissa. Seuranta tuottaa myds tietoa il-
mastonmuutoksen vaikutuksista muutosherkkiin poh-
joisiin vesiekosysteemeihin. Vaihtelevat ilmastoteki-
jat ja niiden aarevoityminen, lisdantynyt sulan maan
aika ja talvisateiden maara, hydrologiset muutokset
ja niiden ajoittuminen aiheuttavat vesistOkuormituk-
sen vaihtelua ja muutoksia esim. vesistdjen perus-
tuotannossa, joka heijastuu koko vesiekosysteemin
toimintaan. Kuvassa 22 on perustuotantoa kuvaavan
klorofylli a:n pitoisuuden vaihtelua Pienessa ja Isossa
Hietajarvessa vuosina 1988 - 2011.

limatieteen laitos seuraa ja raportoi kansainvaisten
sopimusten mukaan ilman kautta tulevaa kuormitus-
ta Hietajarvelld (Ruoho-Airola 2006). Vuodesta 1987
Iahtien on alueella mitattu sadeveden mukana laskeu-
tuvia happamoitumiseen ja rehevoitymiseen liittyvia
yhdisteita, kuten mm. sulfaattia, nitraattia ja ammoni-
umia. Sadeveden raskasmetallien, kuten lyijyn, kad-
miumin ja kuparin seka nikkelin mittaukset aloitettiin
1990-luvun alussa.

Rikkidioksidi hapettuu ilmassa sulfaatiksi ja voi kul-
keutua tuhansia kilometreja ilmamassojen mukana.
Rikkidioksidipaastot ilmaan lisaantyivat voimakkaasti
fossiilisten polttoaineiden poltosta ja teollisuusproses-

seista Euroopassa 1970- ja 1980-luvuilla. Kansain-
valiset paastorajoitukset vahensivat tehokkaasti rikin
paastoja 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alkupuo-
lella. Tama on nahtavissa vahenemana myos Hieta-
jarven sadeveden sulfaattipitoisuudessa (Kuva 23).
Valtaosa Hietajarvelle laskeutuneesta sulfaatista on
perdisin Suomen rajojen ulkopuolelta. Sulfaattipitoi-
suus vaihtelee1990-luvun puolivalin jalkeen, mutta
silla ei ole selvaa kehityssuuntaa. Vuosittainen vaihte-
lu johtuu paastdjen vaihtelusta eri puolilla Eurooppaa
mm. ilman lampétilan tai taloudellisen kehityksen mu-
kaan seka vaihtelevista ilmamassojen kulkureiteista
Pohjois-Karjalaan. Vuoden aikana voi tulla tavallista
enemman puhdasta meri-ilmaa tai teollisuusalueiden
voimakkaasti likaantunutta ilmaa. Sulfaatin pitoisuu-
teen vaikuttaa myos vuosittainen sademaara: kuivina
vuosina keskimaarainen pitoisuus nousee.

Useiden raskasmetallien paastot kasvoivat voimak-
kaasti ihmisperaisista toiminnoista ilmaan 1900-luvul-
la, samaan tapaan kuin happamoittavien yhdisteiden
paastot. Erityisesti nikkeli-, kadmium- ja arseenipitoi-
suuksien kehitysta on tarkea seurata niiden haitalli-
suuden vuoksi. Euroopan unioni on asettanut jasen-
mailleen velvoitteen seurata mm. naiden aineiden
ilma- ja sadevesipitoisuuksia. Haittavaikutuksien
vuoksi paastojen vahentaminen tuli tarpeelliseksi ja
siind onnistuttiinkin monien raskasmetallien osalta
1990-luvulla. Nikkelin pitoisuus on Hietajarvelld va-
hentynyt, joskin vuonna 2003 pitoisuus oli poikke-
uksellisen korkea kuten muillakin seuranta-asemilla
Suomessa. Suuri ilman kautta tullut kuorma kahden
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Kuva 24. Ympariston yhdennetyn seurannan alue Patvinsuolla, Lieksassa. Edustalla Pieni Hietajarvi ja taustalla Iso Hietajarvi.
Kuva: Hannu Hokkanen.

kuivan vuoden jalkeen kulkeutui nopeasti eteenpain
ekosysteemissa. (Ruoho-Airola ym. 2008). Sen sijaan
sadeveden mukana tulevan kadmiumin kuormitukses-
sa ekosysteemiin Hietajarvella eika muillakaan mitta-
usasemilla ole nahtavissa pysyvaa muutosta lahes 20
vuoden mittausaineistoissa (Kylldnen ym. 2009).
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Ymparisto ja terveys

Ulla Ahonen, It3-Suomen aluehallintovirasto

Elinymparistomme laatu ja altistuminen tietyille ym-
paristotekijoille esim. veden, elintarvikkeiden tai il-
man kautta vaikuttaa terveyteemme monin tavoin.
Elinymparist6a koskevaa lainsdadantéa on uudistettu
voimakkaasti viime vuosina ja vuosikymmening seka
kansallisesti ettd EU-direktiivien kautta. Suomessa
viranomaisilla on keskeinen rooli suojella kansalaisia
ymparistosta aiheutuvilta terveysuhilta.

Pohjois-Karjala on mukana kansainvalisissa ympa-
ristoterveyteen liittyvissa seurannoissa mm. talousve-
den, uimaveden ja ilman laadun seka elintarvikkeiden,
elainten hyvinvoinnin ja kuluttajakemikaalien turvalli-
suuden osalta. llmaston muutoksen mydta maaham-
me levinneet vieraslajit ovat myos haaste elinymparis-
ton turvallisuudelle.

Talousveden laadun seuranta

Talousveden terveysperusteiset laatuvaatimukset
ja talousveden kayttokelpoisuuteen perustuvat laa-
tusuositukset on annettu sosiaali- ja terveysministe-
rion asetuksessa talousveden laatuvaatimuksista ja
valvontatutkimuksista 461/2000, joka tuli voimaan
toukokuussa 2000. Asetus perustuu ihmisten kayt-
téon tarkoitetun veden laadusta annettuun neu-
voston direktiiviin  98/83/EY. Talousvesilaitosten
valvonnasta vastaavat terveydensuojelulain mu-
kaisesti kunnan
Talousvetta yli 1000 m 3 paivassa taikka yli 5 000 kayt-
tajalle toimittavien vesilaitosten talousveden laatua ja
valvontaa koskevat tiedot on julkaistava kansallisesti
ja raportoitava kolmen vuoden valein Euroopan ko-

terveydensuojeluviranomaiset.

missiolle. Pohjois-Karjalassa on kuusi tallaista talo-
usvetta toimittavaa laitosta. Komissiolle toimitettavat
tiedot kerataan aluehallintovirastojen kautta kuntien
viranomaisilta terveyden ja hyvinvoinnin laitokselle,
joka vastaa raporttien laatimisesta. Raportit on luetta-
vissa Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen seka Sosi-
aali- ja terveysalan lupa- ja valvontaviraston (Valvira)
verkkosivuilla. EU-vesilaitosten toimittaman veden
laatu Pohjois-Karjalassa on ollut hyva.

Uimaveden laadun seuranta

Maaliskuussa 2006 voimaan tullut uusi uimavesi-
direktiivi 2006/7/EY muutti uimavesien valvontaa
ja laatuvaatimuksia. Suomessa uimavesidirektiivin
vaatimukset on sisallytetty sosiaali- ja terveysmi-
nisterion asetukseen 177/2008 yleisten uimaran-
tojen uimaveden laatuvaatimuksista ja valvonnas-
ta, joka koskee suuria yleisia uimarantoja, ns.
EU-uimarantoja. EU-uimarannalla tarkoitetaan ran-
taa, jolla arvioidaan kayvan uimakauden aikana
vahintdan 100 uimaria lampimana kesapaivana.
Uimaveden laadun seurannasta uimakauden aika-
na vastaavat kunnan terveydensuojeluviranomaiset
terveydensuojelulain mukaan. EU-uimarannat ilmoi-
tetaan komissiolle vuosittain ennen uimakauden al-
kua ja uimakauden jalkeen uimaveden laatutulokset
kootaan Ita-Suomen aluehallintoviraston kautta Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitokselle, joka laatii vuosit-
tain EU-uimarantojen uimaveden laatua ja valvontaa
koskevan raportin Euroopan komissiolle. Komissio
julkaisee yhteis6n alueen uimarantojen veden laatua
ja valvontaa verkkojulkaisuna. Vuonna 2012 Pohjois-
Karjalassa on 27 uimarantaa, joiden vedenlaatutiedot
raportoidaan vuosittain EU:lle.

Uusi lainsaadanté toi mukanaan uimaveden luo-
kituksen. Kun tdhan saakka on tarkasteltu vain yk-
sittdisen uimakauden vedenlaatutuloksia, jatkossa
uimaveden laatu luokitellaan erinomaiseksi, hyvak-
si, tyydyttavaksi tai huonoksi. Ensimmaisen kerran
luokitus tehtiin vuoden 2011 uimakauden jalkeen. Li-
satietoa uimaveden valvonnasta on luettavissa mm.
Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen www- sivuilta.
Kuntakohtaiset tiedot EU-uimarannoista ja niiden ve-
denlaadusta Ioytyvat esim. kuntien www-sivuilta.

lIman laadun seurannat

Paikallisen ilman laadun seuranta ja tiedotus kuuluu
ymparisténsuojelulain mukaan kunnalle. liman laa-
dun kansainvalisia seurantoja ohjaavat EU-direktiivit
ja jarjestelma ilmanlaatua koskevien tietojen vaihtoa
varten, joka on EU:n ilmanlaatupolitikan keskeinen
tyokalu. Jarjestelman mukaan jasenvaltiot toimitta-
vat komissiolle tiedot alueellaan toimivista ilmanlaa-
dun valvonta-asemista. llmanlaadun mittaustulokset
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ja tilastoja havaituista ilman pilaantumisen tasoista
toimitetaan seka komissiolle ettd Euroopan ymparis-
tokeskukseen. Suomessa limatieteen laitos kokoaa
ilmanlaadun seurantatulokset vuosittain paikallisis-
ta mittausverkoista ja toimittaa ne tietojenvaihtopaa-
toksen mukaisesti Euroopan unionin organisaatioil-
le. Pohjois-Karjalasta tietojen vaihdossa on mukana
Joensuun kaupungin hiukkasten (PM 10) mittaustu-
lokset. Suomen ilmanlaadun raportoituja tietoja mitta-
usasemista ja pitoisuuksista on saatavilla Euroopan
ymparistokeskuksen AirView-jarjestelmasta.

limatieteen laitos mittaa jatkuvasti ulkoilman otso-
nipitoisuutta kymmenella ilman laadun tausta-asemal-
la Euroopan Unionin Otsonidirektiiviin (92/72/EEC) pe-
rustuen. Yksi tausta-asemista sijaitsee llomantsissa.

Lisatietoa mittauksista ja tuloksia I0ytyy limatieteen
laitoksen verkkosivuilta tai lImatieteen laitoksen yllapi-
tamassa ilmanlaatuportaalissa.

Muut seurannat

EY lainsdadantd edellyttda raportointia myds monista
viranomaisten virkatehtaviin liittyvista tarkastuksista ja
niihin liittyvista toimenpiteista EU:lle. EY asetukseen
N:0 882/2004 pohjautuen tiedot Pohjois-Karjalan kun-
tien elintarvikevalvonnan ja elainlaakintahuollon toteu-
tumisesta toimitetaan Ita-Suomen aluehallintoviraston
kautta Eviraan, joka laatii valtakunnallisen raportin ja
raportoi tiedot edelleen EU:lle. Raportti on ladattavis-
sa Eviran www-sivuilta.

Elainten hyvinvointiin liittyen EY:n lainsdadanndssa
asetetaan vahimmaisvaatimuksia eldinten saastami-
seksi tarpeettomilta karsimyksilta kolmessa tarkeim-
massa vaiheessa: kasvatuksessa, kuljetuksessa ja
teurastuksessa. Elainten hyvinvointiin liittyvaa EU:lle
raportoitavaa viranomaisvalvontaa ovat mm. EU-elain-
suojelutarkastukset, eldinkuljetustarkastukset, tuotan-
totilojen maitohygieniatarkastukset, elainlaakareiden ja
tuotantotilojen ladkekirjanpidon tarkastukset ja elainten
hyvinvointia koskeva tdydentdvien ehtojen valvonta,
ns. CAP-tarkastukset. Lisatietoja Eviran www-sivuilta.

Viimeisimpana viranomaisvalvonnan seuranta- ja
raportointivelvoitteena on tullut kemikaalilain valvon-
nan raportointi. REACH- ja CLP-asetuksissa edellyte-
taan, etta jasenmaissa suoritetaan virallista valvontaa
ja ettd valvonnan tuloksista raportoidaan komissiolle
joka viides vuosi. Kemikaalivalvonnan tavoitteena on
ehkaista ja torjua kemikaalien aiheuttamia terveys- ja
ymparistOhaittoja seka palo- ja rajahdysvaaroja. Lisa-
tietoja www.tukes.fi ja www.reachneuvonta.fi.
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llman epapuhtauksien
seurantaa Joensuun
kaupunkialueella

Jari Leinonen, Joensuun kaupunki

Joensuun kaupungin teknisen viraston ym-
paristdnsuojelutoimisto on mitannut ilman
epapuhtauksia vuodesta 2003 lahtien jatku-
vatoimisesti Koskikatu 1 piharakennuksen yh-
teyteen sijoitetulla mittauslaitteistolla. Mittaus-
pisteessa mitataan hengitettavien hiukkasten
(PM10) ja typen oksidien (NOX) pitoisuuksia.

Hengitettavien hiukkasten osalta vuorokau-
den raja-arvo on 50 pg/m3. Hiukkasnayte ke-
ratdan tunneittain ja siitd mittalaite maarittaa
edellisen tunnin pitoisuuden. Vuorokauden
pitoisuus lasketaan tuntipitoisuuksien keski-
arvona. Kevaisin sadoloista ja hiekanpoiston
etenemisesta riippuen voi tapahtua raja-ar-
vojen ylityksia. Joensuussa ylityksia on ollut
vuonna 2003 kaksi, 2004 oli 12, 2005 oli 2,
2006 oli 16, 2007 oli 5. Vuoden 2008 mitta-
ukset eivat olleet laitevian takia luotettavia.
Valtioneuvoston asetus sallii vuodessa 35 yli-
tysta. Hengitettavien hiukkasten osalta ilman
laatu on heikentynyt jokaisena kevaana poly-
amisen takia.

Toisen ilman epapuhtauden, typpidioksidin
(NO2) osalta tuntiraja-arvoa (200 pg/m?) ei
ole ylitetty. My6skaan kuukauden tuntiarvojen
99 %:n pistettad, jonka ohjearvo on 150 pg/m?,
ei ole ylitetty. Ylityksia typpidioksidin osalta ei
siis ole todettu koko mittauksen kestoaikana
vuoden 2003 alusta alkaen.

Ymparistonsuojelutoimisto on lisaksi mitan-
nut laskeumaa vuodesta 1991 alkaen Salpa-
kadulla. Laskeumaa mitataan kerdamalla sa-
deveden ja tuulen mukana tulevia pitoisuuksia
laskeumakeraimeen. Naytetta keratdan kuu-
kausi kerrallaan. Naytteestd maaritetaan
muun muassa hiukkasten kokonaislaskeuma,
pH eli happamuus ja rikkilaskeuma (SO2).
Tulosten perusteella rikkilaskeuma on pitkalla
aikavalilla pienentynyt ja veden pH on kohon-
nut. Molemmat kertovat siita ettd hapan las-
keuma on pienentynyt. Tahan on syyna en-
nen kaikkea lammontuotannossa kaytettavan
oljyn rikkipitoisuuden pieneneminen ja paas-
tojen entista tehokkaampi puhdistaminen.



Laskeuman SO4-S vuosina 1991-2010
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Kuva 25. Happaman laskeuman (rikkiyhdisteet SO4-S) kehitys Joensuun kaupunkialueella 1993 - 2010.

Laskeuman pH vuosina 1991-2010
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Kuva 26. Sadeveden pH:n kehitys Joensuun kaupunkialueella 1993 - 2010 osoittaa happaman laskeuman
vaikutusten véahenemista.

Kuva 27. Joensuun kaupungin ilman laadun
seurantatulokset ovat osa Euroopan unionin
organisaatioille toimitettua seurantatietoa.
Kuva: Pohjois-Karjalan ELY-keskuksen kuva-
arkisto.




Vapaaehtoinen seurantatoiminta

Hannu Luotonen ja Timo J. Hokkanen,
Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Viranomaisten ja tutkimuslaitosten toteuttaman seu-
rannan ohella vapaaehtoisten jarjestojen ja yksityisten
kansalaisten tuottama tieto ymparistosta ja ymparis-
tén tilan muutoksista, eri elidlajien ja luontotyyppien
esiintymisesta seka niissa tapahtuneista muutoksista
on myos merkittavaa. Tieto voi olla hyvin rajatulta alu-
eelta tai jonkin yksittdisen ympéaristotekijan seurantaa
pitkaltéd ajanjaksolta. Vuosikymmenia jatkunut mokki-
jarven jaatymisen ja jaiden Iahdon seuranta ja muistiin
merkitseminen tai retkeilyalueen linnuston vuosittaiset
maaritykset tallennettuina voivat tuottaa aineistoa, jo-
ka taydentaa tai jota on mahdollista hyddyntaa virallis-
ten seurantojen lisdaineistona. Yksittaisten kansalais-
ten toteuttama seuranta ei kaytanndssa koskaan ole
suoraan osana kansainvalistd toimintaa, mutta har-
rastajien jarjestaytyminen alueellisiksi yhdistyksiksi ja
koko maan kattavaksi toimintaverkoksi, joilla on esim.
kansallinen kattojarjestd, mahdollistaa my6s kansain-
valisen yhteistydn. Tasta hyvia esimerkkeja ovat alla
kuvatut lintu- ja perhosharrastus.

Lintuharrastus on viime vuosina lisdantynyt voi-
makkaasti Suomessa. Maassamme toimii 30 lintu-
yhdistysta, joissa jasenia on n. 10.000. Yhdistysten
keskusjarjesténa toimii BirdLife Suomi ry. BirdLife
Suomi ry.:n tavoitteena on linnustonsuojelun ja lintu-
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harrastuksen kautta edistdd luonnon monimuotoisuu-
den sailymista ja kestavaa kehitysta. BirdLife Suomi
on partnerina osa kansainvalista BirdLife International
-jarjestda, joka on maailman johtava linnustonsuojelun
asiantuntija. BirdLife International toimii yli 110 maas-
sa ja silla on yli 2,5 miljoonaa henkildjasenta. BirdLife
International on maailman suurin ymparistojarjesto-
jen verkosto. BirdLife Suomen, sen lintuyhdistysten ja
harrastajien kautta keratdan Suomen linnustosta vuo-
sittain runsaasti tietoa, jota voidaan hyddyntaa linnus-
tossa tapahtuvien muutosten arvioinnissa, arvokkai-
den lintualueiden ja elinymparistdjen kartoituksessa
ja suojelussa, seka uhanalaisten lajien seurannassa.
Pohjois-Karjalassa tata aineistoa tuottaa BirdLife Suo-
meen kuuluva Pohjois-Karjalan lintutieteellinen ry.

Suomen Perhostutkijain Seura ry. puolestaan on
Suomen suurin hyonteistieteellinen seura, jossa on
yli tuhat jasentd. Perhosten kerailylla ja havainnoin-
nilla seka perhostutkimuksella on maassamme pitkat
perinteet. Laajan harrastajajoukon ja tutkimuksen an-
siosta maamme perhostietdmys on maailman laajui-
sestikin korkealla tasolla ja maamme perhoslajisto
yksi maailman parhaiten tunnettuja. Laaja ja aktiivi-
nen harrastajajoukko mahdollistaa luotettavan tiedon
saannin maamme perhoslajistosta ja sen muutoksista
ja niihin vaikuttavista tekijoistd. Kansainvalista yhteis-
tyota seura tekee erityisesti pohjoismaiden ja Baltian
alueen maiden kanssa.

Kuva 28. Suomessa on noin 10000
lintuharrastajaa, joiden havainnot
ovat tarkea osa linnuston tilan seu-
rantaa. Kuva: Hannu Luotonen.



Edella esitetyt kaksi esimerkkia kertovat harras-
tustoiminnan merkityksestd osana ympariston tilan
seurantaa ja siina tarvittavien tietojen tuottamista. Ne
ovat myds hyva esimerkki tutkijoiden ja harrastajien
yhteistoiminnasta, jossa harrastajien toimesta tuote-
taan seurantaa palvelevaa tietoa eri aihepiireista ja
lisataan seurannan alueellista kattavuutta. Tutkijoi-
den kautta myo6s uusin tieto on harrastajien kaytdssa
ja havainnoijien tuottaman tiedon laatua voidaan talla
yhteistyolla parantaa (esim. seurantamenetelmat, ha-
vaintojen sisalto, tietojen tallennus ym.).

Uudet interaktiiviset internet-ymparistéon sijoittu-
vat foorumit mahdollistavat kansalaisten osallistu-
misen paremmin ymparistdn tilaan ja siind tapahtu-
neiden muutosten havaintojen jakamiseen muiden
kanssa. Ymparistdéhallinnon Jarviwiki mahdollistaa
koti- ja mokkijarvien havaintojen tallentamisen kaikki-

en kaytettavaksi. Jarviwiki kaynnistyi vuonna 2011 ja
sen sisaltd syntyy kayttajien yhteistyolla. Jarviwikissa
on perustiedot kaikista yli 1 hehtaarin kokoisista jar-
vistdmme seka valmiit tydkalut, joilla kayttajat voivat
lahettaa tietojaan ja havaintojaan seka valokuvia jar-
jestelmaan. Jarviwikissa on myos linkkeja useisiin eri
aiheisiin ja niihin liittyviin julkaisuihin (esim. vierasla-
jistrategia). Jarviwikiin tallennetaan kesakuukausina
tehtdvan valtakunnallisen levatilanteen seurannan
viikoittaiset tiedot. Jarviwiki tarjoaa myds keskustelu-
foorumin kansalaisille jarviin liittyvista asioista ja ha-
vainnoista.

Jatkossa kansalaisten ja eri alojen harrastajien
havainnointien liittdminen ympariston tilatiedon tay-
dentamiseksi tulee kasvamaan ja Jarviwikin kaltaisia
foorumeita tultaneen perustamaan eri aihepiirien ha-
vaintojen kokoamiseksi.

Seurantojen kehittaminen

Hannu Luotonen, Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Kansainvalisten sopimusten ja ohjelmien edellyttami-
en, kuten myo6s kansallisten ympariston tilan seuran-
tojen kehittdmisen keskeiset haasteet ovat nyt ja lahi-
vuosina seurantojen monipuolistaminen (mm. luonnon
monimuotoisuus, vieraslajit, haitalliset aineet), seuran-
nan alueellisen kattavuuden parantaminen ja riittava
seurantatiedon maara ja laatu (mm. mallinnuksen tar-
peisiin). My0s tuotetun seurantatiedon jatkokasittely ja
analysointi seka niiden kehittdminen on tarkeaa.
Julkisen talouden rakenteellinen muutos ja siihen
littyva resurssien vahentyminen nakyy myos seuran-
tatydssa. Seurantoja joudutaan karsimaan ja seu-
rantojen parissa tydskentelee jatkossa aikaisempaa
vahemman henkildstéa ja muutoinkin resurssit piene-
nevat. Kansainvalisten sopimustenkaan edellyttamat
seurannat eivat tallakaan hetkelld aina toteudu siina
laajuudessa kuin sopimukset tai esim. Euroopan unio-
nin direktiivit edellyttavat. Julkisen sektorin taloustilan-
ne vaikeuttaa siten myos seurantojen kehittdmistyota.
Ymparistoministerion vuonna 2011 valmistunut
ympariston tilan seurannan strategia 2020 linjaa lahi-
vuosien seurantojen kehittamista Suomessa. Strate-
giassa painotetaan seurantojen kehittdmisessa koko
tuotantoketjun kehittamista (tiedon tuottaminen, va-

rastointi ja tiedon hyédyntaminen). Strategian kes-

keisimpina strategisina tavoitteina ja linjauksina on

esitetty kansainvalisiin seurantatiedon velvoitteisiin ja
tuottamiseen liittyen mm.:

* Ympariston tilan seurantojen kehittamisen lahto-
kohtana ovat kansainvaliset ja kansalliset seu-
ranta- ja raportointivelvoitteet seka hallinnon ja
kansalaisten ymparistétiedon tarpeet. Seurantojen
tarpeellisuutta arvioidaan naista lahtékohdista.

* Ympariston tilan seurannat tdydennetaan tarvitta-
essa direktiivien vaatimusten mukaisiksi hyddynta-
en kustannustehokkaasti uusia teknologioita.

» Kansainvalisiin ympariston tilan seurantavelvoittei-
siin ja niiden ohjeistukseen vaikutetaan niin, etta
Suomen kansalliset tavoitteet ja tarpeet tayttyvat
seka pitéden huolta resurssien mitoituksesta.

Seurantojen kehittamisen kannalta Pohjois-Karjalan
sijainti raja-alueella ja ns. Fennoskandian vihreélla
vyohykkeella, boreaalisella havumetsavyodhykkeella
tarjoaa seka seurannan kehittamiselle etta sita tuke-
valle tutkimukselle hyvat puitteet. Ympariston tila ja
luonnonvarojen kayttd sekd pohjoisen alueen ilmas-
tomuutoksen, sen vaikutusten ja niihin sopeutumisen
seuranta ovat keskeisia taman alueen seurantojen ke-
hittdmisen haasteita.
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Kuva 29. Kansainvalinen yhteistyé on osa seurantojen kehitta-
misty6ta. Kuva Karjalan Pyhajarvisymposiumista Petroskoissa
2003. Pyhajarvi kuuluu UNECERN transboundary rivers and
lakes ohjelmaan. Kuva: Hannu Luotonen.

Automatiikkaa ja kaukokartoitusmenetelmia on
kaytetty jossain maarin ymparistdn tilan seurannas-
sa jo useita vuosikymmenia (esim. Pohjois-Karja-
lassa hydrologisessa seurannassa), mutta tekniikan
kehittyminen (esim. resoluutioltaan tarkemmat sa-
telliittikuvat, uudet menetelmat ilmakuvauksessa) ja
kustannustason lasku mahdollistavat myds naiden
menetelmien nykyistd tehokkaamman ja laajemman
kaytdn seurannassa. Suomen ymparistokeskuksen
selvityksessa (Huttula ym. 2009) "Ympariston seu-
rannan menetelmien kehittdminen - Automatisointi ja
muut uudet mahdollisuudet ” on linjattu Suomen osal-
ta naiden menetelmien kayttémahdollisuuksia ja ke-
hittamistarpeita ympariston tilan seurannassa.

Tutkimuksen merkitys seurantojen kehittamisessa
on tarked. Ympariston tilan muutosten ja niiden takana
olevien vaikutusmekanismien havaitseminen mahdol-
listaa myds seurannan kohdistamisen ympariston tilaa
ja sen muutoksia mahdollisimman hyvin ilmentaviin
tekijoihin. Seurantojen kehittdmisen kannalta luonnon-
vara- ja ymparistotutkimuksen yhteenliittyma LYNET
toimii keskeisena foorumina kehittdmistydlle. LYNET:in
yhtena kehittdmishankkeena onkin seurantojen kehit-
taminen ja yhtenaistaminen. Myos yksittaisen tutkimus-
hankkeet ja Pohjois-Karjalassa erityisesti Iahialueyh-
teistyd Venajan kanssa tuottavat tietoa seurantojen
pohjaksi. Seurantaan liittyvia kehittamis- tai tutkimus-
hankkeita on kuvattu erillisissa laatikoissa; mallimetsat,
LTSER-alueet, Fennoskandian vihrea vyohyke, Ita-
Suomen yliopiston Mekrijarven tutkimusaseman koe-
kasvihuone ja biosfaarialueiden toiminnan seuranta.
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FinLTSER (Finnish Long-Term Socio-Ecological Research network)

Taneli Kolstrom, Ita-Suomen yliopisto /
Mekrijarven tutkimusasema

FinLTSER-verkostolla tarkoitetaan Suomen kattavaa
korkeatasoisesti ja monipuolisesti varusteltua ekolo-
gisiin ja sosio-ekologisiin vuorovaikutuksiin keskitty-
neiden tutkimusasemien tai -keskittymien verkostoa.
Verkosto tarjoaa koordinoidun tutkimus- ja seurantainf-
rastruktuurin kaikille niille hallinnonaloille, joilla tehdaan
ymparistdon ja luonnonvaroihin kohdistuvaa tutkimusta
ja seurantaa.

Tutkimustyd verkostossa tehdaan vuorovaikutuk-
sessa ymparodivan yhteiskunnan ja muiden tutkimus-
laitosten ja alueiden kanssa. Kansainvalinen yhteistyd
muiden maiden LTSER verkostojen kanssa on olen-
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nainen osa toimintaa. LTSER verkoston tavoitteena
on tulevaisuudessa olla pysyva kansallinen tutkimus-
infrastruktuuri.

Suomen verkosto on perustettu vuonna 2006. LT-
SER konseptin mukaista tutkimusta ja seurantaa
tehdaan talla hetkelld yhdeksalla alueella kattaen
maaekosysteemeja, makean veden ja murtoveden
ekosysteemeja, sekd maatalous- ja kaupunkiympa-
ristdja. Suomessa koordinaatiotahona toimii Suomen
ymparistokeskus.

LTER konsepti on kehitetty Yhdysvalloissa ja pe-
rustettu 1980 ja on viime vuosina kehittynyt pelkas-
taan ekologisesta seurantaverkosta kasittelemaan
myds sosio-ekologisia ndkdkohtia. Se on nykyaan
maailmanlaajuinen seurantaverkosto.



Mekrijarven tutkimusaseman kokeellisen ekologian laboratorio

Taneli Kolstrom, [t&-Suomen yliopisto /
Mekrijarven tutkimusasema

Mekrijarven tutkimusasemalla on valmistunut uusi
kokeellisen ekologian laboratorio vuonna 2007. La-
boratoriossa voidaan testata empiirisesti toistollisella
koejarjestelylla muuttuvan ympariston vaikutuksia eri-
laisiin kohteisiin. Tahan asti on tutkittu muun muassa
miten ennakoitu ilmastonmuutos vaikuttaa puuntaimiin
(poppelit), ruohohelpeen ja eri jakalalajeihin. Labora-
torio koostuu 16 itsenaisesta tutkimusyksikosta (pin-
ta-ala 16 m2), joissa jokaisessa voidaan itsenaisesti
kontrolloida eri ymparistdolosuhdetekijoita (mm. lam-
potila, kosteus, CO2-pitoisuus, UV-B sateily) automaa-
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tiojarjestelman avulla. Ymparistdolosuhdetekijoiden
kontrollointi voi tarkoittaa niiden vakioimista noudatta-
maan tiettya rytmia tai sitten ne voidaan sitoa esimer-
kiksi noudattamaan ymparoivia sadolosuhteista. Esi-
merkiksi lampétila tutkimusyksikéssa voidaan saataa
olemaan koko ajan 2-astetta ulkoilman l[ampétilaa kor-
keampi. Tutkimusasemalla toimii myds limatieteen lai-
toksen sdaasema, jonka mittausinformaatiota voidaan
tarvittaessa kayttaa laboratorion ohjauksessa.

Tutkimusautomaation avulla seka tutkimusyksikoi-
den olosuhdetiedot ettd mahdollinen erillinen mittau-
sinformaatio on tuotavissa internetin valityksella tutki-
jan tyopoydalle paikasta riippumatta
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Kuva 30. Mekrijarven tutkimusase-
man kokeellisen ekologian laboratorio
llomantsissa. Kuva: Itd-Suomen yli-
opisto / Mekrijarven tutkimusasema.

Kuva 31. Mekrijarven tutkimusaseman
kokeellisen ekologian laboratorion tutki-
musyksikéita. Kuva: lta-Suomen yliopis-
to / Mekrijarven tutkimusasema.
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Fennoskandian vihrea vyohyke
Timo J. Hokkanen, Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Fennoskandian vihredksi vydhykkeeksi (FVV) kut-
sutaan Suomen ja Vendjan (aivan pohjoisim-missa
osissa my0Os Norjan) raja-aluetta, jolla on poliittisista
ja toiminnallisista syista sailynyt koskematonta luon-
toa. Maankayton intensiteetti on ollut Suomessa paljon
suurempi kuin Vengjalla. Raja-alueelle on sekd Suo-
messa etta Vengjalla perustettu lukuisia suojelualuei-
ta. Fennoskandian vihred vyohyke on ainutlaatuinen
ekologinen kaytava halki koko boreaalisen havumet-
savyohykkeen, taigan lansireunalla. Sen erityispiirre
ovat mantymetsat. FVV on integroiva toiminnallinen
konsepti, joka kattaa monipuolisesti myos ihmistoimin-
nan. Pohjois-Karjalan biosfaarialue on ollut alusta 1ah-
tien aktiivisesti mukana FVV:n kehittdmisessa yhdes-
sa Karjalan tutkimuskeskuksen (Petroskoi) kanssa.

Suomen, Venajan ja Norjan valille solmittiin vuonna
2010 Fennoskandian vihreaa vyohyketta koskeva Me-
morandum of Understanding (MoU), joka tietylla ta-
voin virallistaa tilanteen ja maarittelee Fennoskandian
vihreadn vyéhykkeen toimintoja, joista yksi keskeisista
on tutkimus.

Fennoskandian vihredn vyéhykkeen monipuoliset
tutkimukset laajentavat tulosten nakdkulman ilmaston-
muutoksen vaikutuksien seurantaan ja lajien leviami-
sen tutkimuksiin. Toiminnan pohjana ovat raja-aluei-
den luonnon kayton pitkaaikaiset erot rajan eri puolilla.

Kuva 33. Luonnontilaisten vesimuodostumien tutkimusta rajan-
laheisilla alueilla Karjalan tasavallassa. Kuva: Pohjois-Karjalan
ELY-keskuksen kuva-arkisto.

Kuva 35. Rajantakaiset luonnontilaiset
jarvet ovat tarkeita pintavesien ekologi-

sen tilan vertailualueita.
Kuva: Hannu Luotonen.
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Kuva 32. Fennoskandian vihrea vyohyke. Vihrealla merkityt
alueet ovat erityyppisia suojelualueita.

Kuva 34. Pohjaelainnaytteenottoa koskialueelta. Kuva: Pohjois-
Karjalan ELY-keskuksen kuva-arkisto.




Biosfaarialueiden seurannat
Timo J. Hokkanen, Pohjois-Karjalan ELY-keskus

Biosfaarialuejarjestelma on UNESCOn MaB-ohjelman
(MaB = Man and the Biosphere) maailmanlaajuinen
verkosto, jonka 582 aluetta 110:ssd maassa katta-
vat noin 95 % maailman tunnetusta biodiversiteetis-
ta. MyOs perinteinen maankayttdé on biosfaarialueilla
monipuolista. BRIM (Biosphere Reserve Integrated
Monitoring) on biosfaarialueilla jo 1991 aloitettu koko-
naisvaltainen seurantajarjestelma, joka kattaa biolo-
giset ja elottoman luonnon tekijat seka useita yhteis-
kunnallisia tekijoita ja niiden tilan. Tavoitteena on ollut
tarjota toiminnallinen alusta erilaisen seurantatiedon
yhdistamiseksi paatoksenteon tueksi. Biosfaarialuei-
den lahtdkohdista johtuen biosfaarialueiden seuran-
nasta voidaan kokonaisuutena puhua myds kestavan
kehityksen seurannasta.

Pohjois-Karjalan biosfaarialue on osa MaB-ohjel-
maa, mutta BRIM-jarjestelmaa ei ole Suomessa vie-
| toteutettu. Samankaltaisia asioita on alueella kui-
tenkin seurattu ja tutkittu epasaanndllisesti erilaisissa
tutkimus- ja kehittamishankkeissa. Seurannoissa
keskeistad ovat jatkuvuus ja yhteismitallisuus. Naihin
tulisi kiinnittaa jatkossa erityistd huomiota, jotta bios-
faarialuetoiminnasta saataisiin irti kaikki hyoty. Alueel-
listen toimijoiden pitéisi olla perilla tietotarpeista ja tut-
kimustieto olisi vietdva koordinoidusti tietokantoihin.
Valtakunnallinen seurantatoiminta on muutoksen kou-
rissa ja biosfaarialueiden mahdollisuudet pitaisi ottaa
paremmin huomioon myés kansallisessa paatdksen-
teossa. Pohjois-Karjalan biosfaarialueen lahtétilanne
on hyva, koska siella on jo ymparistdon yhdennetyn
seurannan alue ja monia vanhoihin metsiin liittyvia
tutkimusalueita. Alueellisen sosioekonomisen tiedon
littminen naihin ei ole ylivoimainen tehtava.

Kuva 36. Biosfaarialueiden toimijoita maastoretkella Latvias-
sa osana kansainvalista biosfaarialuekokousta. Kuva: Hannu
Luotonen.

Kuva 37. Pohjois-Karjalan biosfaarialue toimii aktiivisesti yh-
teistydssa Karjalan tasavallan laheisilla raja-alueilla. Kuvassa
luonnontilaista jarviluontoa Mujejarven piirin alueella.

Kuva: Hannu Luotonen.

Kuva 38. Pohjois-Karjalan biosfaarialue on toimi-
nut aktiivisesti kestavan luonto- ja kulttuurimat-
kailun edistamisessa Kolin alueella. Kuva: Hannu
Luotonen.
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:327:0001:0072:FI:PDF

Yhdistyneiden kansakuntien ilmaston muutoksen puitesopimus 1992 (United Nations Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC) http://unfccc.int/2860.php

YK:n metsafoorum (United Nations Forum on Forests, 2000). http://www.un.org/esa/forests/
Ymparisto.fi: Luontotyypit ja niiden tilan seuranta ja raportointi. http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=740&lan=fi).

Ympariston tilan seurannan strategia 2020. Ymparistoministerio. 75s.
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=128477 &lan=fi

Ympariston yhdennetyn seurannan ohjelma (International Cooperative Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution
Effects on Ecosystems, ICP IM). http://www.unece.org/env/Irtap/WorkingGroups/wge/im.html
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