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1 JOHDANTO

Bioindikaattoritutkimuksen menetelmat perustuvat elididen herkkyyteen ymparis-
tossa tapahtuviin muutoksiin ja/tai niiden ominaisuuteen kerata aineita itseensa.
Mannyn runkojakalien ja neulasmassan arviointia on kaytetty yleisesti iimanlaadun
ja ilmansaasteiden vaikutusten selvittamiseen teollisuusalueiden ymparistdssa ja
taajama-alueilla. Menetelma on edullinen ja yksinkertainen vaihtoehto kalliille ja
hankalasti siirreltaville mittauslaitteille. Erityisesti jakalista voidaan paatella hyvin
ilmanlaadussa tapahtuvia muutoksia, silla ne reagoivat usein seka morfologisilla
etta lajistollisilla muutoksilla. Jakalat ovat erityisen herkkia rikkidioksidille ja fluo-
riyhdisteille. llmansaasteille herkat lajit harvinaistuvat kuormittuneilla alueilla ja
saasteita kestavat lajit iimentavat ilmanlaadun vaikutuksia kitukasvuisuudella ja
vaurioilla.

Mannyn neulasvuosikerrat kuvastavat mantyjen elinvoimaisuutta, johon ilmanlaa-
dulla on todettu olevan ainakin valillisia vaikutuksia.

Bioindikaattoritutkimusta vaikeuttavat ekosysteemien monimutkaisuus, lajien vali-
set vuorovaikutukset, elididen sisainen geneettinen vaihtelu, kasvupaikasta johtu-
vat luontaiset vaihtelut sekd menetelmien vakiintumattomuus. Haitta-
ainepitoisuuksista ei saada tasmallista tietoa eika kaikille muutoksille ole olemas-
sa sopivaa indikaattoria. Pahoin saastuneilta alueilta bioindikaattorit voivat puuttua
kokonaan. Bioindikaattoritutkimukset eivat nain ollen taysin korvaa suoria paasto-
mittauksia, leviamismallilaskelmia ja laskeumia kuvaavina menetelmina.

2 TAUSTAA

llImanlaadulle on annettu kansallisia ohje- ja raja-arvoja valtioneuvoston paatoksel-
1& 480/1996 ja valtioneuvoston asetuksella 79/2017. Raja-arvot on annettu ilman
epapuhtauden pitoisuuksille seka arviointikynnyksille ilmanlaadun seurantatar-
peen arviointia varten. Lisaksi on erikseen maaritelty kriittiset tasot rikkidioksidille
ja typen oksideille kasvillisuuden ja ekosysteemin suojelemiseksi. Naita sovelle-
taan ensisijaisesti laajoilla maa- ja metsatalousalueilla seka luonnonsuojelun kan-
nalta merkityksellisilla alueilla, kuten Natura-alueilla ja muilla luonnonsuojelualueil-
la. Maailman terveysjarjesto WHO on tiukentanut globaaleja ohjearvoja vuonna
2021. EU:n komissio on vuonna 2023 antanut esityksen EU:n ilmanlaatudirektii-
vien paivityksesta. Tavoitteena on, ettd ilmanlaadun raja-arvoja tultaisiin vuoteen
2030 mennessa kiristamaan niin, ettd ne paremmin vastaisivat WHO:n uusia oh-
jearvoja.

lImansuojelulain (67/1982) 4 §:n mukaan kunnan tehtdvana on alueellaan valvoa
ja edistaa ilmansuojelua seka tassa tarkoituksessa huolehtia paikallisten olojen
edellyttamasta tarpeellisesta ilmanlaadun seurannan jarjestamisesta. Jatkuvatoi-
mista ilmanlaadunseurantaa toteutetaan Etela-Savossa kolmen kaupungin, Mikke-
lin, Savonlinnan ja Pieksamaen seka suurimpien energiantuotantolaitosten yhteis-
tyona siirrettavalla mittausasemalla. Mittausasema sijaitsee Savonlinnassa Ola-



vinkadun varrella vuosina 2022-2025. Aikaisemmin mittausasema on ollut Savon-
linnassa vuosina 2006—2007, 2011-2012 ja 2016-2017.

Mannyn runkojakalien esiintymista ja vaurioituneisuutta seka neulasvuosikertojen
lukumaaria kartoittamalla on seurattu Savonlinnan ilmanlaatua vuodesta 1989 |ah-
tien. Kartoitus on aikaisemmin tehty vuosina 1989, 1993, 1997, 2002, 2005, 2011-
2012 ja 2017. Tutkimuksen avulla tdydennetdan ilmanlaadun mittaustuloksia ja
saadaan pitkan aikavalin tietoa muutoksista.

2.1 Mannyn runkojakalat bioindikaattorina

Jakalien herkkyys ilman epapuhtauksille perustuu niiden rakenteeseen. Koska ja-
kalilta puuttuvat kehittyneemmille kasveille tyypilliset tiiviit ja suojaavat pintasolu-
kerrokset eika niilla ole kaasujen vaihtoa saatelevia ilmarakoja, jakalilla ei ole kun-
nollista suojaa ulkoisia vaikutuksia vastaan. liman epapuhtaudet paasevat nain ol-
len kiinnittymaan jakalien soluseindmien proteiineihin. Jakalat ovat myos erityisen
alttiita ilman epapuhtauksien haitallisille vaikutuksille siksi, etta ne ottavat tarvit-
semansa ravinteet ja veden suodattamattomina suoraan ilmasta, sadevedesta tai
runkoa pitkin valuvasta vedesta. Jakalilla ei myoskaan ole talvella suojaa lumesta,
kuten kenttakerroksen lajeilla. Monet jakalat pystyvat kasvamaan jopa pakkases-
sa, jonka vuoksi jakalat ovat alttiita ilman epapuhtauksille ympari vuoden.

Voimakkaimmin jakaliin vaikuttavat rikkidioksidi- ja typpiyhdisteet joko suoraan il-
man kautta tai valillisesti aiheuttaessaan maaperan happamoitumista. Alkaliset
paastot taas muuttavat erityisesti havupuulla kasvavien jakalien normaalisti ha-
panta kasvualustaa emaksisemmaksi. Hiilivedyt, raskasmetallit ja orgaaniset epa-
puhtaudet ovat myos vahingollisia jakalille.

Jakalat ovat hyvin hidaskasvuisia. Yleensa muutokset nakyvat vasta vuosien
paasta kuormituksesta ja pitkaan kuormituksen vahennyttya, jonka vuoksi jakala-
kartoitus on ilmanlaadun tutkimuksessa ensisijaisesti pitkanaikavalin seurantaan
soveltuva menetelma. Suurissa pitoisuuksissa ilman epapuhtaudet voivat tosin
saada aikaan nopeitakin muutoksia.

Pelkastaan jakalakasvillisuuden peittavyysprosentti ei indikoi ilmanlaatua, koska
saasteita sietavat ja niista hyotyvat lajit valtaavat alaa herkemmilta. Esimerkiksi
viherlevajakalien ja -levien on todettu hyotyvan typpikuormituksesta. Peittavyytta
mitattaessa onkin kaytettava vain tiettyja, samalla tavalla ilmansaasteisiin rea-
goivia lajeja. Sormipaisukarve on erityisen hyva ilman epapuhtauksien indikaattori,
silla se kestaa hyvin suuriakin saastepitoisuuksia, mutta ilmentaa niitd morfologi-
silla muutoksilla, joita voidaan arvioida vaurioasteen avulla. Kuormitustason kas-
vaessa sormipaisukarve voi vahvana kilpailijana vallata kasvualaa, mika nakyy la-
jin peittavyyden kasvamisena lievassa kuormitustasossa. Sormipaisukarve kestaa
kuitenkin kuormitusta vain tiettyyn pisteeseen asti, jonka jalkeen sen vauriot pa-
henevat ja peittavyys pienenee.

Eri ilmansaasteiden osuutta ei voida jakalatutkimuksessa luotettavasti arvioida,
vaan jakalaaineisto ilmentaa kaikkien ilmansaasteiden yhteisvaikutusta. limanlaa-
dun liséksi jakalien runsauteen ja lajistoon vaikuttavat paikallinen ilmasto ja kas-



vuolosuhteet. Vaikka puunrunko on jakalille suhteellisen tasalaatuinen kasvualus-
ta, maaperassa tapahtuvat muutokset vaikuttavat myos jakalalajistoon mm. kaar-
nan ominaisuuksien muuttumisen kautta. Jakalalajistoon vaikuttavat maaperateki-
joiden ohella puiden lajikoostumus, ikarakenne ja tiheys. Talvella lampatilojen
vaihtelu ja kevattalven auringonpaiste rasittavat lumipeitteen ylapuolella kasvavia
runkojakalia. Pitkalla aikavalilla ilmastonmuutos voi lisata esim. viherlevajakalien
ja -levien esiintymista lampdotilan kohoamisen ja humidisuuden vuoksi.

2.2 Mannyn neulasmassa bioindikaattorina

Mantyjen neulasmassan maaraa on kaytetty ilmentamaan mannyn yleista elinvoi-
maisuutta. Koska havupuut ovat vihreita talvellakin, neulaset ovat runkojakalien
tapaan alttiina ilman epapuhtauksille ympari vuoden. limansaasteet voivat vaikut-
taa puun neulasvuosikertojen maaraan seka suoraan vaurioittaen neulasia etta
valillisesti maaperan kautta. llman epapuhtaudet vaurioittavat neulasta peittavaa
vahakerrosta ja neulasten ilmarakojen toimintaa, jolloin neulasten vanheneminen
nopeutuu ja variseminen aikaistuu. Epasuorasti iimansaasteet vaikuttavat neula-
siin esimerkiksi maan happamoitumisen kautta. Maan happamuuden kasvu lisaa
ravinteiden huuhtoutumista maaperasta ja puille myrkyllisten raskasmetallien va-
pautumista maahiukkasista. Tama saattaa hairita puiden ravinne- ja vesitasapai-
noa, jolloin puun vastustuskyky erilaisia stressitekijoita vastaan heikkenee.

llman epapuhtauksien on havaittu yhdessa muiden tekijoiden kanssa johtavan
mantyjen vahaisempaan neulasvuosikertojen lukumaaraan. Neulaset sailyvat
puissa useita vuosia (3—5 vuotta) ja niiden elinika riippuu ilmalaadun kuormituksen
lisdksi mm. maantieteellisesta sijainnista, puun iasta ja perinndllisistd ominaisuuk-
sista, ilmaston vaihteluista, kasvupaikasta, puiden valisesta vuorovaikutuksesta
seka mahdollisista neulastuhoista. Vanhimpien neulasten vuosittainen varisemi-
nen elo-syyskuussa on luonnollinen ilmio.

Koska neulasvuosikertojen lukumaaraan vaikuttavat ilmanlaadun lisaksi monet
muut tekijat, neulasmassa ei sovellu yhta hyvin kuvaamaan ilmanlaadun vaikutuk-
sia kuin jakalat. Epapuhtauksien kuormittamillakin alueilla neulasvuosikertojen lu-
kumaaran on todettu olevan hyvin paikallinen ilmid, joten tuloksia ei voida luotet-
tavasti yleistaa kuvaamaan havaintoalan ulkopuolisten alueiden mantyjen elinvoi-
maisuutta. Vaikka neulasvuosikerrat indikoivatkin ilmanlaatua heikosti, on se silti
menetelmana helppo ja nopea seka selkea puiden yleiskunnon mittari.

2.3 Tutkimusalueen paastolahteet

Suurin osa Savonlinnan ilman epapuhtauksista muodostuu kiinteistokohtaisesta
lammityksesta, liikenteesta, maataloudesta seka teollisuus- ja energiantuotantolai-
toksista. Liikkennemaariin vaikuttaa suurelta osin Savonlinnan yhdyskuntarakenne,
joka on hajaantunut vesistdisyyden (noin 38 % kaupungin pinta-alasta) ja valjan
asumistineyden vuoksi. Liikennemaarat ovat keskusta-alueilla haja-asutusalueita
suuremmat. Keskusta-alueilla on myds enemman teollisuuden ja energiantuotan-
non paastolahteitd, jotka heikentavat ilmanlaatua.



Savonlinnan keskusta-alueella paastéja ilmaan aiheutuu liikenteesta, Lempea
Lampd Oy:n lampdlaitoksista ja UPM-Kymmene Oyj:n vaneritehtaalta. Savonlin-
nan keskikaupungin alueella liikenteen paastot ovat vahentyneet vuodesta 2012,
jolloin raskasliikenne lahes kokonaan ja suuri osa yksityisliikenteesta siirtyi kes-
kustan ohittavalle rinnakkaisvaylalle.

Punkaharjun keskusta-alueella paastdja ilmaan aiheutuu liikenteen lisaksi Metsa

Wood Punkaharjun Kerto LVL- ja vaneritehtaalta seka Punkavoima Oy:n voimalai-
tokselta.

Kerimaen keskusta-alueella paastdja ilmaan aiheutuu liikenteen lisaksi Keriener-
gia Oy:n voimalaitokselta ja Sahakuutio Oy:n lampokasittelylaitokselta.

Keplakolla paastdja ilmaan on aiheutunut vuonna 2019 lopettaneen Nordkalk Oy
Ab:n kalkkitehtaan toiminnasta.

Savonlinnan hiukkaspaéastét (t/a) vuosina 2005—-2022:

Hiukkaspiistit (t/a) vuosina 2005-2022

2005 2006 007 008 2009 2010 011 1012 013 2014 015 2016 w17 018 2019 2020 2021

2012

Jirvi-Suomen 14 17 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4
Voima Oy

Nordkalk Oy Ab 27 28 28 24 7 4 20 17 19

Metsiiliitto 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 8§
Osuuskunta

Suur-Savon Sihkd 2 2 2 I <1 <1 1 1 1 <1 1
Oy

UPM Plywood Oy 0 6 4 4 3 4 4 6 5 6 6 4 5 4 5
Muu teollisuus ja 25 25 25 25 25 30 30 30 30 30 15 15 15 15 15 9 1
energiantuotanto

Tieliikenne 21 20 19 17 15 13 11 10 9 8 7 6 5 4 - 3 3
Munu lilkenne, 98 98 98 98 98 93 93 93 93 93 90 90 90 90 90 85 85
tviikoneet ja

katupiily

Kiinteistikohtainen 116 116 116 116 116 133 133 133 133 133 114 114 114 114 114 109 109
limmitys

Maatalous 41 41 41 41 41 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 36 36

5

<1

85

109

36

2.4 Savonlinnan ilmanlaatu

llImanlaatuindeksilla arvioituna Savonlinnan keskustan ilmanlaatu on ollut paaosin
hyva. Typpidioksidin pitoisuudet olivat vuonna 2023 hieman alhaisempia kuin
vuonna 2017, jolloin Savonlinnassa edellisen kerran on mitattu typenoksideja.
Typpidioksidipitoisuudet alittivat muuten ohje- ja raja-arvot, mutta vuorokausiarvo
sivusi Maailman terveysjarjeston ohjearvoa. Huonoimmillaan ilmanlaatu on kau-
pungin keskustassa huhtikuussa katupolyjakson aikaan. KatupOdlytilanteen vuoksi
ilmanlaatu oli vuonna 2023 huonompi kuin vuonna 2022.



llmanlaadun epépuhtauksien pitoisuusrajat:

limanlaatuluckk 50, NO; PMu PMas O co BC RS
a
hyva =20 <40 <20 =10 <60 <4000 <1 <5
&000- 1-3
tyydyttava 20-80 &0-T0 20-50 10-25 B0-100 5-10
2000- 3.7
wilttdva BO-250 T0-150 50-100 25-50 100-140 10-20

lImanlaatu Savonlinnassa vuonna 2023:

limanlaatuluckka % vuoden tunneista
hyvi 883
tyydyttava 7.7
valttava 21

Savonlinnan ilmanlaatu hiukkasten osalta (% ajasta) vuosina 2011-2012, 2016-2017 ja
2022-2023:

2011 (Sokos) 2012 (Sokos)
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2016 (Haapasalmi) 2017 (Haapasalmi)
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
3.1 Tutkimuspisteet

Savonlinnan kaupungin alueelta valittiin tutkimukseen yhteensa 18 tutkimuspistet-
ta, joista viisi (5) sijaitsi keskustan alueella, viisi (5) keskustan ymparistdssa ja
kahdeksan (8) haja-asutusalueella. Tutkimukseen pyrittiin sisallyttamaan samoja
pisteita kuin aikaisempien vuosien vastaavissa tutkimuksissa. Tutkimuspisteiden
sijainti on esitetty liitteissa 1 ja 2. Edellisessa, vuonna 2017 tehdyssa kartoituk-
sessa oli mukana 24 kohdetta. Nyt tehtyyn kartoitukseen sisallytettiin naista koh-
teista 13. Vuoteen 2017 nahden poistettiin ydinkeskustan tutkimuspisteista Kyron-
niemi ja Talvisalon hautausmaa, keskustan ympariston pisteista Ensola, Ritala,
Kotilahti, Sulosaari, Parkkolanmaki, Nojanmaan pururata, Karkulahti ja haja-
asutusalueen tutkimuspisteistd Oravi, Niittylahti, Kesamonsaari ja Loikansaari.
Uusia tutkimuspisteita lisattiin liitoskuntien Punkaharjun, Savonrannan ja Kerima-
en keskustaan seka Keplakolle haja-asutusalueen tutkimuspiste.

3.2 Maastokartoitus

Maastokartoituksen toteutti Jyrki Uotila FinnTrek Ky:n Luontopalveluista huhti-
kuussa 2024. Kartoitus tehtiin vertailtavuuden vuoksi vastaavalla tavalla kuin edel-
liset kartoitukset. Kriteerit jakalakartoituksessa kaytettavalle metsikdlle on esitetty
Suomen Standardisoimisliiton standardissa SFS 5670. Tarkeimpia ovat metsikdn
ika, puuston tiheys seka aluskasvillisuuden esiintyminen. Valintakriteerien suhteen
optimaaliset havaintoalat sijaitsevat kuivahkoilla tai kuivilla kankailla, joilla alus-
kasvillisuus on matalaa ja metsa melko harvaa. Havaintoalojen valinnalla pyritaan
eliminoimaan luontaiset jakalalajistoon seka vaurioihin vaikuttavat mikroilmastolli-
set tekijat, joista tarkein on valoisuuden ja varjoisuuden suhde. Jokaiselta havain-
toalalta valittiin satunnaisesti havaintoalan keskipisteesta myotapaivaan havain-
noimalla 10—20 metrin sateella viisi (5) kriteerit tayttavaa puuta mahdollisimman
tasaisin valimatkoin. Kohdepuiksi valittiin rinnankorkeuslapimitaltaan 20-30 cm
paksuisia yksirunkoisia puita, jotka olivat oksattomia kolmen metrin korkeuteen
saakka.

3.3 Jakalien vaurioiden ja peittavyyksien arvioiminen

Maastokartoituksessa arvioitiin jakalien morfologisia muutoksia, ilmansaasteille
herkkien lajien esiintymista seka peittavyyksia. Morfologisia muutoksia arvioitiin
sormipaisukarpeen vaurioasteen ja yleisen vaurioasteen avulla. Jakalalajien ja
erikseen sormipaisukarpeen vaurioita arvioitiin viisiportaisella luokituksella:

Vaurio Sormipaisukarve Yleinen
| terve KAl it4 tai 13h ... | kaikkien lajien ulkonadko ja kas-
jakalat terveita tai lahes terveita vu muuttumattomia




Il lieva vaurio

lievasti kitukasvuisia, lievia vari-
muutoksia

pensasmaiset kitukasvuisia,
lehtimaiset normaaleja

Il selva vaurio

jakalat kitukasvuisia, vihertyneita
tai tummuneita tai kumpiakin

pensasmaiset pienia, lehtimai-
set vaurioituneita

IV paha vaurio

jakalat pienia, ryppyisia, viherty-
neitd/tummuneita tai kumpiakin

pensasmaiset puuttuvat, lehti-
maiset pahoin vaurioituneita

V kuollut tai puut-
tuu

myds lehtimaiset puuttuvat,
levapeitettd voi esiintya

Sormipaisukarpeen vaurioasteet kuvina:

V' = kuollut tai puuttuu

Suhteellista peittavyytta tutkittin sormipaisukarpeen ja luppojen osalta pistefrek-
venssimenetelmalla. Pistefrekvenssit laskettiin jokaisen havaintopuun ita- ja lansi-
puolelta kayttden apuna ruutusapluunaa, jossa on yhteensa 100 havainnointiruu-
tua. Havaintopuukohtainen maksimipistefrekvenssi on nain ollen 200 (pistefrek-
venssi 200 = puunrunko on taysin yhtenadisen sormipaisukarve- tai luppokasvus-
ton peitteessa, pistefrekvenssi 0 = rungolla ei ole yhtakaan lajin yksiléa). Taulu-
kossa on esitetty jokaisen havaintoalan pistefrekvensseille prosentuaalinen arvo,
joka kuvastaa frekvenssilajien suhteellista peittavyytta havaintoalalla seka sormi-
paisukarpeiden ja luppojen suurimmat ja pienimmat frekvenssit.

3.4 Kartoitetut jakalalajit

SFS 5670-standardin ja aikaisemmin Savonlinnassa tehtyjen jakalakartoitusten
mukaisesti tutkimukseen valittiin 12 jakalalajia, joiden indikaattoriarvon luokitus
(+++ hyva, ++ kohtalainen, + pieni, — huono) on esitetty seuraavassa taulukossa:

Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) +++

Sormipaisukarve on ilmanlaadun bioindikaattorina
yleinen, silla se sietda hyvin ilman epapuhtauksia.
Sormipaisukarpeen esiintymisfrekvenssit pienen-
tyvat vasta voimakkaasti kuormitetuilla alueilla. Se
on hyva ilmanlaadun indikaattori, silld my6s sen
sekovarren nakyvat vauriot kuvastavat ilman epa-
puhtauksien kuormitusta. Herkkyys rikkidioksidille:
melko kestava. Herkkyysarvo (Si): 2.
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Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambiqua) +++

Keltatyvikarve on yleinen laji, joka sietdd myos
hyvin ilman epapuhtauksia. Sen esiintymisfrek-
venssit noudattavat ilman epapuhtauksien kuormi-
tusvydhykkeita. Keltatyvikarve viihtyy parhaiten
sulkeutuneissa kosteissa metsissa. Herkkyys rik-
kidioksidille: melko kestava. Herkkyysarvo (Si): 2.

Harmaatyvikarve ja tuhkakarve
(Parmeliopsis hyperopta & Imshaugia aleurites) +++

Harmaatyvikarve ja tuhkakarve sijoittuvat kesta-
vyydeltdan kolmanneksi. Kahta edellista lajia her-
kempana naiden lajien pienentyneet esiintymis-
frekvenssit ulottuvat vahemman kuormitetuille
alueille kuin sormipaisu- ja keltatyvikarpeella.
Harmaatyvi- ja tuhkakarve ovat ilmansaasteita
sietavia, hyvia indikaattorilajeja. Ne suosivat kui-
via ja valoisia kalliomanniko6ita. Ne luetaan tassa
samaksi lajiksi, koska niitad on hyvin vaikea luotet-
tavasti erottaa toisistaan. Herkkyys rikkidioksidille:
melko herkka. Herkkyysarvo (Si): 5.

Seinasuomujakalda kasvaa luontaisesti vanhojen
mantyjen rungoilla. Se pystyy kayttamaan hyvak-
seen ilmassa olevia epapuhtauksia ja sen esiin-
tyminen lisdantyy ilman saasteiden kuormituksen
lisdantyessa. Seindsuomujakala on kohtalaisen
hyva ilman epapuhtauksien positiivinen indikaat-
tori eli sen esiintyminen kuvastaa lahinna typpi-
laskeuman rehevoittdvaa vaikutusta. Herkkyys
rikkidioksidille: kestava, hyotyva. Herkkyysarvo
(Si): 2.
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Lupot (Bryoria spp.) +++

Lupoilla on keskim&arin eniten seuralaislajeja
rungoilla, mikd osoittaa sen herkkyyttd ilman
epapuhtauksille. Luppojen esiintymisfrekvenssit
noudattavat yleensa ilmansaasteiden kuormitusta
ja luppojen pituuksia voidaan myds kayttaa
kuormitusta kuvaavana tunnuksena. Lupot ovat
hyvia ilmanlaadun indikaattoreita. Herkkyys rikki-
dioksidille: herkka. Herkkyysarvo (Si): 6.

Naavat (Usnea spp.) +++

Naavojen esiintymisfrekvenssit vaihtelevat ilman-
saastekuormituksen mukaan yleensa samalla
tavalla kuin lupoillakin. Eras naavalaji (Usnea
longissima) on jo kokonaan havinnyt Suomesta,
joskin haviamiseen lienee vaikuttanut myds van-
hojen metsien haviaminen. Naavojen seuralaisla-
jien maara on yleensa melko suuri kuten lupoilla,
mika osoittaa naiden jakalalajien herkkyytta ilman
epapuhtauksille. Naavojen pituuksia voidaan
my0s kayttaa kuormitusta kuvaavana tunnuksena.
Rannikon laheisyys suosii naavojen esiintymista.
Herkkyys rikkidioksidille: herkka. Herkkyysarvo
(Si): 6.

Harmaaroyhel6 (Platismatia glauca) ++

Harmaardyheld on seuralaislajien maaran perus-
teella suhteellisen herkkd indikaattorilaji ja myo6s
sen esiintymisfrekvenssit ovat yleensa loogisia: laji
puuttuu kuormitetuilta alueilta ja eniten sita tode-
taan puhtailla alueilla. Harmaaréyhelé on herkka
ilman epapuhtauksille, mutta sen luontainen esiin-
tyminen voi kuitenkin vaihdella suuresti, minka
vuoksi sen indikaattoriarvo jaa kohtalaiseksi.
Herkkyys rikkidioksidille: melko herkka. Herkkyys-
arvo (Si): 4.
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Keltaroyhelo (Vulpicida pinastri) +

Keltardyhelon esiintyminen on usein varsin sa-
tunnaista ja sitd voidaan loytda voimakkaasti
kuormitetuilta alueilta ja toisaalta se saattaa puut-
tua tausta-alueilta. Keltaréyhel6n Iluontainen
esiintyminen vaihtelee suuresti, mutta mahdolli-
sesti myds ilman epapuhtauksilla on vaikutusta
sen esiintymiseen. Keltar6yheldn arvo ilmanlaa-
dun indikaattorina jda kuitenkin pieneksi. Herk-
kyys rikkidioksidille: melko kestava. Herkkyysarvo
(Si): 4.

Ruskordyhel6é on yleensd 12 indikaattorilajin jou-
kossa yksi harvinaisimmista lajeista. Sen esiinty-
minen vaihtelee usein hyvin satunnaisesti ja sita
voidaan [6ytdd voimakkaasti kuormitetuiltakin
alueilta. llmanlaadun indikaattorina ruskoréyhel®
on huono. Herkkyys rikkidioksidille: melko kesta-
va. Herkkyysarvo (Si): 4.

Hankakarve on hyvin yleinen jakalalaji mannyn
rungolla. Keskimaaraisen seuralaislajien maaran
perusteella hankakarpeen voidaan katsoa olevan
herkka ilman epapuhtauksille. Sen esiintymis-
frekvenssien alueellinen jakauma vastaa yleensa
ilman epapuhtauksien kuormituksen jakaumaa.
lImansaasteet aiheuttavat selvasti havaittavia
muutoksia hankakarpeen sekovarressa. Ranni-
kon laheisyys suosii hankakarpeen esiintymista,
silld se viihtyy valoisissa, kuivissa kalliomanni-
koissd. Indikaattorina se on kohtalainen. Herk-
kyys rikkidioksidille: melko herkka. Herkkyysarvo
(Si): 4.
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Raidanisokarve (Parmelia sulcata) +

3.5 Mannyn elinvoimaisuuden arviointi

Raidanisokarve on harvinainen mannyn rungolla
esiintyva jakalalaji. Raidanisokarve on ravintei-
suudesta hyotyva jakalalaji, jota esiintyy yleensa
mm. kalkkipdlyalueiden liepeilld. Raidanisokarve
soveltuukin  hyvin kalkkipdlyn indikaattoriksi.
Yleensa raidanisokarve on niin harvinainen, etta
sen indikaattoriarvo jaa pieneksi. Herkkyys rikki-
dioksidille: melko herkka.

Viherlevapeite lisdantyy lahinna kasvaneen typpi-
laskeuman vaikutuksesta eli se on ilman epapuh-
tauksien positiivinen indikaattori. Viherlevapeite
ja vihersukkulajakala ovat hyvia typpikuormituk-
sen indikaattoreita. Niita tavataan erityisesti taa-
jamissa ja turkistarhojen ymparilla. Levan ja jaka-
I&n ero on usein hailyva ja vaikeasti havaittava,
joten ne on luettu tassa tutkimuksessa samaksi.
Herkkyys ilmansaasteille (etenkin typpilas-
keuma): kestava, hyotyva.

Mannyn neulasvuosikerrat laskettiin samoilta viidelta (5) havaintopuulta / havain-
toala kuin jakalakartoitus. Taydeksi neulasvuosikerraksi luettiin osuus, jossa oli
vahintaan 50 % jaljella. Jos neulasvuosikerta ei ollut yksiselitteisesti esimerkiksi
kaksi, vaan oksien vanhimmissa kasvuosuuksissa oli alle 50 % jaljella, neulasvuo-

sikerraksi merkittiin 2+.

Terve minty: Selvisti harsuuntunut: Pahasti harsuuntunut:
neulaskato 0 %, neulaskato 30 -50 %, neulaskato> 80 %,
neulasvuosikertoja 4 neulasvuosikertoja 2 neulasvuosikertoja 1
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4 TULOKSET
4.1 Jakalalajien vaurioluokitus

Kartoituksessa havaittu sormipaisukarpeen vaurioaste tutkimuspisteittain:

Alue Tutkimuspiste Sormipaisukarpeen
vaurioaste
Keskusta Verkkosaari 3

Lypsyniemi
Punkaharju
Savonranta

Kerimaki

Keskustan Pitkaniemi

ymparistd | Jatevedenpuhdistamo
Talvisalon pururata
Alttarkivi
Paaskyniemen hautausmaa
Haja- Tappuvirta
asutusalue | | gukunkangas
Ikoinniemi

Au-kyla

Nikaniemi

Kallislahti

Pollaskyla

Keplakko

NIOININIDNDNDNDNRXODINDN®D®W®N W W

Sormipaisukarve oli koko tutkimusalueella joko lievasti (50 % pisteista) tai selvasti
(50 % pisteistd) vaurioitunutta. Tervettd taikka pahasti vaurioitunutta sormipai-
sukarvetta ei havaittu millaan tutkimuspisteella. Miltdan tutkimuspisteelta sormi-
paisukarve ei myoskaan puuttunut kokonaan. Kaikkien tutkimuspisteiden keski-
maarainen vaurioaste oli 2,5.

Keskimaarainen vaurioaste oli seka keskustan ja keskustaa ymparoivalla alueella
2,8 ja haja-asutusalueella 2,1. Keskustan ja keskustaa ymparoivilla pisteilla sor-
mipaisukarve oli 80 %:sesti selvasti vaurioitunutta 20 % lievasti vaurioitunutta. Ha-
ja-asutusalueella sormipaisukarve oli 12,5 %:sesti selvasti vaurioitunutta ja 87,5
%:sesti lievasti vaurioitunutta.

Keskusta-alueiden osalta Savonrannan keskustassa sormipaisukarve oli terveem-
paa kuin muilla keskustan alueiden pisteilla. Keskustaa ymparoivilla pisteilla Talvi-
salon pururadalla sormipaisukarve oli terveempaa kuin muilla keskustaa ymparaoi-
villa alueilla. Haja-asutusalueiden osalta Pollaskylassa sormipaisukarve oli vaurioi-
tuneinta.
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Kartoituksessa havaittu jékélien yleinen vaurioaste:

Alue

Tutkimuspiste

Yleinen vaurioaste

Keskusta

Verkkosaari

Lypsyniemi

Punkaharju

Savonranta

Kerimaki

Keskustan Pitkaniemi

ymparisto Jatevedenpuhdistamo

o

Talvisalon pururata

Alttarkivi

Paaskyniemen hautausmaa

Haja- Tappuvirta

asutusalue Laukunkangas

Ikoinniemi

Au-kyla

Nikaniemi

Kallislahti

Pollaskyla

B OOWWWRWWWW AR WWNWWW W bW

Keplakko

Hyvakuntoisinta (lieva vaurio 5,6 % kaikista tutkimuspisteista) jakalaa havaittiin ja-
tevedenpuhdistamon tutkimuspisteella. Pahasti vaurioituneita jakalat olivat Lypsy-
niemen, Paaskyniemen hautausmaan ja Keplakon tutkimuspisteilla (16,7 % kaikis-
ta tutkimuspisteista). Muiden tutkimuspisteiden osalta jakalat olivat vaurioluokal-
taan selvasti vaurioituneita (77,8 % kaikista tutkimuspisteista).

Keskimaarainen vaurioaste oli keskustassa ja haja-asutusalueella 3,2 seka kes-
kustaa ymparoivalla alueella 3,1.

4.2 Sormipaisukarpeen peittivyys

Kartoituksessa havaittu sormipaisukarpeen peittavyys pistefrekvenssiné tutkimuspisteit-

tain:
Alue Tutkimuspiste Pienin | Suurin | Pienimman ja suu-
arvo arvo rimman arvon kes-
kiarvo
Keskusta Verkkosaari 3 23 13
Lypsyniemi 2 42 22
Punkaharju 19 53 36
Savonranta 11 26 18,5
Kerimaki 9 40 24,5
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4.3

Keskustan | Pitkaniemi 1 34 17,5

ymparistd | Jitevedenpuhdistamo | 24 48 36
Talvisalon pururata 9 41 25
Alttarkivi 15 43 29
Paaskyniemen hau- 0 32 16
tausmaa

Haja- Tappuvirta 1 57 29

asutusalue | [ gukunkangas 11 38 24,5
Ikoinniemi 10 43 26,5
Au-kyla 12 48 30
Nikaniemi 10 44 27
Kallislahti 12 45 28,5
Pdllaskyla 4 16 10
Keplakko 2 12 7

Kaikkien tutkimuspisteiden keskiarvo 23,3

Selvasti alle keskitason sormipaisukarvetta havaittiin Keplakon, Pdllaskylan, Verk-
kosaaren ja Paaskyniemen hautausmaan tutkimuspisteilla. Eniten havaintoja saa-

tiin Punkaharjun keskustan, jatevedenpuhdistamon ja Au-kylan tutkimuspisteilta.

Luppoja havaittiin ainoastaan Keplakon tutkimuspisteella (pistefrekvenssin pienin

arvo 0 ja suurin arvo 3).

liman epapuhtauksille herkkien lajien lukumaara

Kartoituksessa havaittujen ilman epapuhtauksille herkkien lajien lukumééra tutkimuspis-

teittain:

Alue Tutkimuspiste Lajilukumaara

Keskusta Verkkosaari 2
Lypsyniemi 2
Punkaharju 3
Savonranta 3
Kerimaki 3

Keskustan Pitkaniemi 3

ymparisto Jatevedenpuhdistamo 2
Talvisalon pururata 2
Alttarkivi 2
Paaskyniemen hautausmaa 2

Haja- Tappuvirta 3

asutusalue Laukunkangas 3
Ikoinniemi 3
Au-kyla 3
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Nikaniemi

Kallislahti

Pdllaskyla

Keplakko

W W ww

Liitoskuntien Kerimaen, Punkaharjun ja Savonrannan keskustojen tutkimuspisteilla
havaittu lajilukumaara oli suurempi kuin kanta-Savonlinnan keskustan seka valta-
osin keskustan ympariston tutkimuspisteilla ja yhta suuri kuin haja-asutusalueiden
tutkimuspiteilla. Keskusta-alueiden tutkimuspisteiden lajilukumaara on keskimaa-
rin 2,6, keskustaa ymparoivien alueiden 2,2 ja haja-asutusalueiden 3.

4.4 Neulasvuosikertojen lukumaara

Kartoituksessa havaittu neulasvuosikertojen lukumé&éré tutkimuspisteittéin:

Alue

Tutkimuspiste

Yleinen vaurioaste

Keskusta

Verkkosaari

2

Lypsyniemi

N
()]

Punkaharju

Savonranta

Kerimaki

o

Keskustan
ymparisto

Pitkaniemi

Jatevedenpuhdistamo

Talvisalon pururata

Alttarkivi

Paaskyniemen hautausmaa

o

Haja-
asutusalue

Tappuvirta

Laukunkangas

I3

Ikoinniemi

Au-kyla

Nikaniemi

I3

Kallislahti

Pollaskyla

Keplakko

SININNNINDNDIN=INDNDNDNNDDND

o

Runsaimmat neulasmassat (2,5) havaittin Kerimaen keskustan, Laukunkankaan
ja Nikaniemen tutkimuspisteilla. Punkaharjun keskustan tutkimuspisteelld neulas-
massan maara oli vahaisin, pisteellda havaittiin ainoastaan yksi neulasvuosikerta.
Keskustan neulasvuosikertojen lukumaara oli keskimaarin 1,8, keskustaa ympa-
roivien alueiden 1,9 ja haja-asutusalueen 2.
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4.5 Vuosittainen vaihtelu Savonlinnassa 1993-2024

Sormipaisukarpeen vaurioaste tutkimusvuosittain:

Sormipaisukarpeen vaurioluokat 1993-2024

e Keskusta ~— e Keskustan ymparyst0 ~— esssss Haja-asutusalue

3,5

\

2,5

1,5

0,5

1993 1997 2002 2005 2011 2017 2024

Jékélien yleinen vaurioaste tutkimusvuosittain:

Jakalien yleinen vaurioaste 1993-2024

e Keskusta ~— e Keskustan ymparystd — e Haja-asutusalue

4,5

3,5

2,5

15

0,5

1993 1997 2002 2005 2017 2024

Vuosi 2011 on jatetty pois taulukosta, koska kyseisena vuonna vaurioastetta ei ol-
lut kartoitettu kuin yksittaisilta pisteilta, jonka vuoksi kuvantaminen olisi tuonut vir-
hetta kaavioon.
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lImansaasteille herkkien lajien lukuméaéaréa tutkimusvuosittain:

lImansaasteille herkkien lajien lukumaara 1993-2024

s oskusta ~— s Keskustan ymparystd — e Haja-asutusalue
6
5
4
, ——
2
1
0
1993 1997 2002 2005 2011 2017 2024
Neulasvuosikertojen lukumaéréa tutkimusvuosittain:
Neulasvuosikerrat 1993-2024
s oskusta ~— s Keskustan ymparystd — e Haja-asutusalue
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
1993 1997 2002 2005 2011 2017 2024
Sormipaisukarpeen vaurioaste vuosina 1993—2024 tutkimuspisteittéin:
Tutkimuspiste 1993 1997 | 2002 | 2005 | 2011 2017 | 2024
Verkkosaari 45 3,5 5,0 2,0 2,0 3,0 3,0
Lypsyniemi 3,5 3,0 4.0 4,0 3,0 3,0 3,0
Punkaharju 3,0
Savonranta 2,0
Kerimaki 2,0
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Pitkaniemi 3,0 2,0 2,5 1,0 4,0 3,0 3,0
Jatevedenpuhdistamo 3,0 4,0 3,0 2,0 2,0 3,0 3,0
Talvisalon pururata 3,0 3,0 3,0 1,0 3,0 2,0 2,0
Alttarkivi 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 4,0 3,0
Paaskyniemen hautausmaa 3,0 4,0 3,0
Tappuvirta 2,0 2,0 2,0
Laukunkangas 2,0 3,0 1,0 2,0
Ikoinniemi 3,0 2,0 2,0 1,0 2,0 2,5 2,0
Au-kyla 2,0 2,5 2,0
Nikaniemi 3,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0
Kallislahti 2,0 2,0 2,0 2,0
Pollaskyla 3,0 3,5 3,0
Keplakko 2,0

Sormipaisukarpeen vaurioaste Savonlinnassa 1993-2024

3,5

2,5

1,5

0,5

1993 1997

5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Tulosten tulkintaa

2002

2005

2011

2017

2024

Jakala- ja neulasvuosikertakartoituksen perusteella Savonlinnan alueen ydinkes-

kustojen ilmanlaatu on heikentynyt kaupungin muihin osiin verrattuna. Sormipai-

sukarpeen vaurioaste kuvaa tutkituilta osin ilmanlaatua parhaiten. Sormipaisukar-
ve oli selvasti vaurioituneempaa keskustan ja keskustaa ymparoaivilla tutkimuspis-
teilld kuin haja-asutusalueella, poikkeuksena Savonrannan keskustan tutkimuspis-
te, jossa vaurioluokka oli vastaava kuin haja-asutusalueilla valtaosin. Haja-
asutusalueiden tutkimuspisteiden vaurioasteesta erottui Pollaskylan tutkimuspiste,
jossa sormipaisukarve oli yhta vaurioitunutta kuin valtaosin keskusta-alueilla. Sa-
vonrannan keskustan tutkimuspisteen hyva tulos selittyy ainakin osittain vahai-
simmilla likennemaarilla muihin keskustojen tutkimuspisteisiin verrattuna. Pollas-
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kylan tutkimuspisteen osalta ymparoiva maatalous voisi selittdéd huonompia tulok-
sia muihin haja-asutusalueiden pisteisiin nahden.

Edelliseen, vuonna 2017 tehtyyn kartoitukseen nahden sormipaisukarpeen vau-
rioaste oli parantunut Pdllaskylan, Au-kylan, Ikoinniemen, Alttarkiven ja Paasky-
niemen hautausmaan tutkimuspisteilla. Vaurioaste oli huonontunut Laukunkan-
kaan tutkimuspisteella, jossa vuonna 2017 oli havaittu tutkimusalueen ainoaa vau-
rioasteeltaan tervetta jakalaa.

Jakalien yleisen vaurioasteen perusteella arvioiden jakalat olivat hyvakuntoisimpia
(vain lieva vaurio) jatevedenpuhdistamon tutkimuspisteella. Pahasti vaurioituneita
jakalia havaittiin Lypsyniemen, Paaskyniemen hautausmaan ja Keplakon tutki-
muspisteilla. Muiden tutkimuspisteiden osalta jakalat olivat vaurioluokaltaan sel-
vasti vaurioituneita. Vaurioaste oli yllattaen sama keskustassa seka haja-
asutusalueella. Keskustaa ymparoivalla alueella jakalat olivat hieman vahemman
vaurioituneita. Merkittavaa on, etta kartoituksessa ei havaittu terveita jakalia mil-
taan tutkimuspisteelta.

Maarallisesti selvasti alle keskitason sormipaisukarvetta havaittiin Keplakon, Pol-
laskylan, Verkkosaaren ja Paaskyniemen hautausmaan tutkimuspisteilla. Keskita-
soa enemman sormipaisukarvetta havaittiin Punkaharjun keskustan, jateveden-
puhdistamon ja Au-kylan tutkimuspisteilta. Tuloksia tulkittaessa on huomioitava,
ettd sormipaisukarpeen peittavyys reagoi ilman epapuhtauksiin epalineaarisesti:
lajin peittavyys usein ensin kasvaa epapuhtauksien vaikutuksesta, ja kuormitusta-
son edelleen kasvaessa peittavyys jalleen pienenee. Luppoja havaittiin ainoastaan
Keplakon tutkimuspisteella.

llman epapuhtauksille herkkien lajien lukumaara oli haja-asutusalueilla keskimaa-
rin suurin ja keskustaa ymparoivilla alueilla pienin. Keskusta-alueiden parempi tu-
los keskustaa ymparoiviin alueisiin nahden selittyy liitoskuntien keskustojen hyvilla
tuloksilla. Kerimaen, Punkaharjun ja Savonrannan keskustojen tutkimuspisteilla
havaittu herkkien lajien lukumaara oli suurempi kuin kanta-Savonlinnan keskustan
seka valtaosin keskustan ympariston tutkimuspisteilla ja yhta suuri kuin haja-
asutusalueiden tutkimuspiteilla.

Neulasvuosikertojen perusteella koko tutkimusalueen mantyjen elinvoimaisuus oli
keskimaarin alentunut. Mantyja, joilla olisi neulasvuosikertoja kolme tai sita
enemman, ei havaittu lainkaan. Runsaimmat neulasmassat havaittiin Kerimaen
keskustan, Laukunkankaan ja Nikaniemen tutkimuspisteillda. Punkaharjun keskus-
tan tutkimuspisteella neulasmassan maara oli vahaisin. Keskustojen neulasvuosi-
kertojen lukumaara oli vahaisin, keskustaa ymparoivien alueiden hieman run-
saampi ja haja-asutusalueen runsain. Erot eivat olleet suuria kaupungin osien va-
lilla, toisin kuin vuonna 2017 tehdyssa tutkimuksessa, jossa haja-asutusalueen
pisteiden neulasmassamaara on selvasti muita alueita suurempi.

Keplakon tutkimuspisteen tulokset ovat mielenkiintoisia. Tutkimuspiste on toisaalta
ainoa, jolla esiintyi luppoa, joka indikoisi hyvaa ilmanlaatua, mutta toisaalta juuri
talla pisteella esiintyi vahiten sormipaisukarvetta. Myos neulasmassan maara oli
vahainen. Tulokset voivat olla selitettavissa laheisen entisen kalkkitehtaan paas-
toilla, jotka ovat olleet sormipaisukarpeelle tuhoisia.
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Savonlinnan ydinkeskustan muita alueita korkeammat liikennemaarat selittavat
osan tuloksista. Myds teollisuuden ja energiantuotannon paastot ilmaan kasvatta-
vat ilman epapuhtauksien maaraa ydinkeskustojen alueella. Maaseutualueilla
maataloustoiminnoilla voi olla paikallisia ilmanlaatuvaikutuksia.

5.2 Virhelahteet ja luotettavuus

Koska jakalien runsauteen ja lajistosuhteisiin vaikuttavat ilmanlaadun lisaksi myos
ilmastolliset ja paikalliset kasvuolosuhteet, ei vaurioita jakalistossa voida selittaa
pelkastaan ilmansaasteiden vaikutuksella, vaan paikalliset tekijat aiheuttavat myos
eroja tutkimuspisteiden valille. Taustamuuttujien, esimerkiksi metsatyyppi, puiden
ika ja lapimitta, metsan kehitysaste seka pohjapinta-ala vaikutus on pyritty mini-
moimaan tutkimuksessa.

Havaittuihin lajimaariin vaikuttaa samana pysyneiden tutkimusalojen osalta ikaan-
tyminen. Jakalalajimaara mannyn rungolla vahenee metsan ja sita kautta varjos-
tuksen kasvaessa. Puun kasvaessa jakalalajiston esiintymispaikat siirtyvat myos
rungolla yléspain tutkittavan alueen ulkopuolelle. Sormipaisukarpeen peittavyys on
suurempi varttuneissa kuin vanhoissa mannikoissa.

Jakalakartoituksen tulosten luotettavuuteen vaikuttaa myds se, etta kartoituksen-
tekijat ovat olleet eri henkildita eri vuosien tutkimuksissa. Subijektiivisiin arvioihin
pohjautuva jakalien nakyvien vaurioiden arviointi ja luokittelu voi aiheuttaa kartoit-
tajakohtaisia eroja tuloksiin, jotka ovat riippuvaisia myos tekijoiden lajituntemuk-
sesta ja kokemuksesta bioindikaattoritutkimusten tekemisessa.

Vuosien valisen vertailun osalta havaintoalojen tarkat sijainnit ja tutkitut puut ovat
vaihdelleet. Nain ollen tutkimukset eivat ole taysin vertailukelpoisia ja siten suoraa
vertailua eri vuosina tehtyjen tutkimusten valilla ei voida tehda.

Tutkimusalueen havaintoalat eivat ole haja-asutusalueillakaan luonnontilaisia, jo-
ten ilmanlaadun lisaksi metsien intensiivinen talouskayttdo vaikuttaa jakalalajien
vahaisyyteen.

5.3 Tulosten vertailu

Ramboll Finland Oy on tehnyt Pohjois-Karjalan maakunnan alueella bioindikaatto-
ritutkimuksen, jonka Pohjois-Karjalan ELY-keskus on koonnut raportiksi 15/2021.

Tutkimusalue kattoi Pohjois-Karjalan maakunnan kokonaisuudessaan, jossa seu-
ranta toteutettiin 315 havaintoalalla.

Keskimaarainen sormipaisukarpeen vaurioaste Pohjois-Karjalassa oli 1,9 (lieva
vaurio), kun se Savonlinnan kartoituksessa oli 2,4. Pohjois-Karjalassa 63 %:lla
havaintoaloista sormipaisukarve oli lievasti vaurioitunutta, kun Savonlinnassa vas-
taava luku on 50 %. Pohjois-Karjalassa sormipaisukarve oli tervetta 26 %:lla ha-
vaintoaloista, Savonlinnassa tervetta jakalaa ei havaittu lainkaan. Myds selvasti
vaurioitunutta sormipaisukarvetta esiintyi Savonlinnan tutkimusalueella merkitta-
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vasti enemman, 50 % havaintoaloista, kun Pohjois-Karjalassa ainoastaan 8,9
%:lla havaintoaloista. Pahasti vaurioitunutta sormipaisukarvetta ei kuitenkaan Sa-
vonlinnassa esiintynyt lainkaan, Pohjois-Karjalan tutkimuksessa havaintoja tehtiin
1,0 %:lla havaintoaloista. Sormipaisukarve oli lisdksi kuollutta yhdella Pohjois-
Karjalan havaintoalalla.

Luppoja havaittiin Pohjois-Karjalassa huomattavasti enemman, 78 %:lla aloista ja
54 %:lla rungoista. Keskimaarin luppoja oli 2,7 rungolla kullakin havaintoalalla.
Savonlinnan tutkimuksessa luppoja havaittiin vain yhdella tutkimuspisteella.

Runkojakélia kuvaavia muuttujia Pohjois-Karjalan maakunnan alueen bioindikaattoritutki-
muksessa 2010 ja 2020 sekéd muissa eri puolilla Suomea toteutetuissa tutkimuksissa.

Sormipaisukarpeen

tutkimusvuosi

vaurioaste
Pohjois-Karjala 315 [2020 1.9
Uusimaa 501 2020 2.5
Uusimaa 734 2014 2.5
Pori-Harjavalta 107 2014 2.4
Pohjois-Karjala 300 2010 1.9
Uusimaa 776 2009 2.1
Pyhajarviseutu B8  [2007 2.1
W akka-Suomi 103 [2006 2.1
Lansi-Suomi 398 2006 2.1
Turku 145 2005 22
Keski-Suomi Mo2 2005 2.0
Etelé-Karjala P40 2005 23

Taulukon tulosten perusteella Savonlinnan tutkimuspisteiden keskimaarainen
sormipaisukarpeen vaurioaste (2,44) on lahes vastaava kuin Uudellamaalla.

5.4 Jatkoseuranta

Bioindikaattoriseurantaa olisi hyva tehda Savonlinnassa jatkossakin vahintaan 10
vuoden valein. Seurantavali voi olla lyhyempikin merkittavien pistemaisten paasto-
lahteiden laheisyydessa, joissa paikalliset iimanlaadun muutokset ja muutosten
vaikutukset nakyvat jo lyhyemmalla aikavalilla.

6 LAHTEET

Aiemmat mannyn runkojakala- ja neulasvuosikartoitukset Savonlinnassa

Pohjois-Karjalan elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen raportti 15/2021:
Pohjois-Karjalan maakunnan ilmanlaadun bioindikaattoriseuranta vuonna 2020
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7 LITTEET

Liite 1. Jakéla- ja neulasvuosikartoituksen tutkimuspisteet vuonna 2024.

Tutkimuspiste Alue Koordinaatit Lisatietoja
(ETRS-T35FIN)
N E
Verkkosaari Keskusta 6861451 599067
Lypsyniemi Keskusta 6861086 600890
Punkaharju Keskusta 6849018 625938 | Uusi piste
Savonranta Keskusta 6895599 614775 | Uusi piste
Kerimaki Keskusta 6864999 619927 | Uusi piste
Pitkaniemi Keskustan ymparistd | 6863301 595261
Jatevedenpuhdistamo Keskustan ymparisto | 6859283 597400
Talvisalon pururata Keskustan ymparistd | 6861583 597890
Alttarkivi Keskustan ymparisto | 6859996 600727
Paaskyniemen hau- Keskustan ymparistd | 6859513 603141
tausmaa
Tappuvirta Haja-asutusalue 6894170 577225 | Pistetta siirretty
Laukunkangas Haja-asutusalue 6877397 591593
Ikoinniemi Haja-asutusalue 6851075 605194 | Pistetta siirretty
Au-kyla Haja-asutusalue 6856813 607465 | Uusi piste vuoteen
2017 nahden

Nikaniemi Haja-asutusalue 6842999 615350
Kallislahti Haja-asutusalue 6866863 583806
Pollaskyla Haja-asutusalue 6865043 574536
Keplakko Haja-asutusalue 6868142 605754 | Uusi piste
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Liite 2. Tutkimuspisteet kartalla
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