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Saatteeksi

Teollisen metsédnkdyton ja puuntuotannon liséksi tdrkeiksi ovat nousseet
metsien muut arvot ja hyddyt kuten biologinen monimuotoisuus ja metsien
virkistyskaytto. Ekologisesti kestdvin metsdhoidon yhtené keskeisend tehta-
vénd on turvata puun saatavuuden lisdksi metsdluonnon monimuotoisuus.

Metsilajiston ja monimuotoisuuden sdilymistd on perinteisesti pyritty
turvaamaan perustamalla suojelualueita, kuten luonnon- ja kansallispuis-
toja. Suojelualueita ei kuitenkaan voida perustaa rajattomasti. Valtaosa met-
sdlajistosta tulee aina eldmdin suojelualueiden ulkopuolella sijaitsevissa
talousmetsissd. Niinpd suojelualueita ympérdivien metsien késittelytapa
tulee vaikuttamaan oleellisesti metsélajiston monimuotoisuuteen. Siksi suo-
jelu- ja talousmetsdalueiden muodostamaa kokonaisuutta tulee tarkastella
kokonaisvaltaisesti.

Talousmetsien kisittelytavoilla voidaan vaikuttaa monimuotoisuuden
sdilymiseen. Talousmetsédn hoito muokkaa metsdn rakenneominaisuuksia
ja vaikuttaa elidpopulaatioiden elinympdéristéjen laatuun, elididen liikku-
miseen ja sdilymiseen ympéristossddn. Talousmetsien rakenteen monimuo-
toisuutta ja luonnonmukaisuutta lisddmélld voidaan edistdd talousmetsissd
esiintyvien lajien elinmahdollisuuksia. Télld tavoin talousmetsiin voidaan
luoda vaateliaillekin lajeille sopivia elinymparist6ja. Mikali tdssd onnistu-
taan, parhaimmassa tapauksessa tarve perustaa tiukasti suojeltuja alueita
véihenee.

Nykytiedon mukaan metsin rakenne ja monimuotoisuus muotoutuvat
héirididen ja sukkessioiden vuorovaikutusten tuloksena. Erilaiset luontaiset
héirictekijat kuten kulot, myrskyt ja puita tappavat taudit ja sienet vaikut-
tavat olennaisesti luonnontilaisten metsien rakenteeseen ja niiden kehityk-
seen. Héiriot ovat tirkeitd monimuotoisuudelle, koska ne yhdessd puuston
sukkession kanssa muodostavat elinymparist6jé, jotka vaihtelevat alueelli-
sesti ja ajallisesti. Metsén luontaisen rakenteen, kehityksen ja lajiston tun-
temusta tarvitaan, kun arvioidaan ihmisen vaikutusta metsdédn, kehitetddn
luonnonmukaisia metsénkasittelymenetelmié tai arvioidaan metsien ennal-
listamisten onnistumista.
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1 — Ekologisesti kestavan metsankasittelyn perusteet

1 Ekologisesti kestavan metsankasittelyn
perusteet

Timo Kuuluvainen' ja Esa Huhta?
"Helsingin yliopisto, metséekologian laitos, 2METLA, Kolarin yksikkd

1.1 Suojelualueet ja talousmetsat

Kestdvidssd metsdtaloudessa metsdluonnon monimuotoisuuden' turvaa-
minen on keskeinen tavoite taloudellisten pddmaéadrien ohella. Monimuo-
toisuutta on perinteisesti pyritty turvaamaan perustamalla luonnonsuoje-
lualueita. Valtaosa metsdalasta ja metsdlajistosta sijaitsee kuitenkin aina
suojelualueiden ulkopuolella. Tamén vuoksi talousmetsien kisittely vaikut-
taa oleellisesti metsélajiston monimuotoisuuden sdilymiseen. Talousmet-
sien késittely ratkaisee elinympéristdjen laadun ja sijoittumisen ja vaikuttaa
elididen liikkkumiseen metsdmaisemassa. Erityisesti suojelualueiden l&hei-
syydessd sijaitsevien metsien késittelylld on suuri merkitys suojelualueiden
kyvylle ylldpitda lajistoa. Monimuotoisuuden turvaaminen edellyttdd, ettd
tarkastellaan suojelualueiden ja talousmetsidalueiden muodostamia alueelli-
sia kokonaisuuksia (Lindenmayer & Franklin 2002).

Metsien kasittelyn merkitys luonnon monimuotoisuuden turvaamiselle
on erityisen suuri niissé tilanteissa, joissa puuta korjataan luonnontilaisista
tai lahes luonnontilaisista metsistd tai metsien luonnontilaa on jo ratkaise-
vasti muutettu. Edellisessd tapauksessa metsid on késiteltdva siten, ettd nii-
den monimuotoisuuden sédilymisen kannalta tdrkeimmaét rakenteet sdilyvit.
Jalkimmdisessd tapauksessa talousmetsien siséltdimien elinympéristdjen
laatua on pyrittdvé kohentamaan niin, ettd monimuotoisuus tulee turvatuksi
(kuva 1).

Metsien rakenteen monimuotoisuutta ja luonnonmukaisuutta sdilytté-
maélla tai palauttamalla voidaan edistdd useimpien lajien elinmahdollisuuk-
sia. Kehittdmalld metsdnhoitomenetelmii ja ylldpitdimalld metsien luontai-
sia rakennepiirteitd, kuten jaredd lahopuuta, my0s talousmetsissé vaateliaille
lajeille sopivia elinympéristdjd voidaan turvata (Lindenmayer & Franklin
2002). Erdat aiemmin luonnonmetsén lajeina pidetyt uhanalaiset tai taan-
tuneet lajit pystyvitkin eldmdin jopa nuorissa talouskdytossd olevissa

1 Monimuotoisuudella tarkoitetaan tdssd sekd elilajien lajiméadrad ettd perintdaineksen ja
elinympéristdjen monimuotoisuutta.
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Suojelualueiden pinta-ala ja laatu

Kuva 1. Monimuotoisuuden turvaamiseksi on tédrkedé tarkastella ja kehittéda suojelu-
alueiden ja talousmetsien muodostamaa elinymparistéjen kokonaisuutta. Suojelun ja
talousmetsien luonnonhoidon suhteellista osuutta monimuotoisuuden turvaamisessa
voidaan vaihdella tietyissé rajoissa. (Lindenmayer & Franklin 2002).

metsissd, jos niissd esiintyy sopivia mikrohabitaatteja (esim. jaredd laho-
puuta) (Martikainen 2001).

Metsien kisittelytapa vaikuttaa my6s metsdmaiseman kytkeytyneisyy-
teen® ja sitd kautta lajien liikkkumis- ja levidmismahdollisuuksiin. Metsé-
alueiden pirstoutuminen on luokiteltu nyt ja tulevaisuudessa merkittavéksi
uhkatekijaksi metsdluonnon monimuotoisuudelle (Barbault & Sastrapradja
1995). Suurien metsdalueiden pirstoutumisen pieniksi eristyneiksi metsa-
saarekkeiksi on todettu heikentdvin monin tavoin elinympériston laatua ja
vaikuttavan sitd kautta haitallisesti eliopopulaatioiden sdilymiseen ympa-
ristossdédn. Pirstoutuminen vaikuttaa monimittakaavaisesti sekd maisema-
tasolla ettd laikkutasolla. Pirstoutumisen myotd elinympéristlaikkujen
etdisyydet toisistaan maisemassa kasvavat, laikkukoko pienenee ja reu-
navaikutus lisddntyy. Metséeldinten esiintymiselle on todettu olevan mai-
sema- ja metsdrakenteen suhteen kynnysarvoja. Elinympériston méarén tai
laadun pudottua tietyn kynnysarvon alle lajin hdvidminen kiihtyy (Andren
1994, Suorsa ym. 2005).

Metsén ja avomaan reunat vaikuttavat mm. mikroilmastoon metsénreu-
noissa ja pienissd metsdsaarekkeissa. Talld voi olla merkitystd mm. selka-
rangattomille (Jokiméki ym. 1998), sammalille ja epifyyttijakalille (Esseen
& Renhorn 1998). Pirstoutumisen on lisdksi todettu vaikuttavan elididen
litkkkumisreittien valintaan sekd luovan osittain sitd kautta haitallisia ekolo-

2 Kytkeytyneisyydella tarkoitetaan sitd, miten metsikot ovat metsdmaisemassa yhteydessa
toisiinsa esim. peitteellisten ekologisten kéytavien avulla.
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gisia vuorovaikutussuhteita kuten lisddntyvaa pesédtuhoriskia ja heikentyvaa
lisddntymismenestystd (Andren 1994), ravinnon laadun ja méardn heikenty-
mistd (Zanette ym. 2000) ja siitd seuraavaa fysiologista stressid (Suorsa ym.
2003). Liséksi oma lukunsa on eristyneisyydestd johtuva lisddntyva riski
populaatioiden haitallisiin geneettisiin muutoksiin lisddntyvin sisésiittoi-
suuden johdosta pienissé eristyneissd elinymparistoissa.

Metsien monimuotoisuutta ei siis pystytd turvaamaan pelkistddn suo-
jelualueiden avulla, vaan on tarkasteltava suojelualueiden ja talousmetsien
muodostamaa kokonaisuutta (Lindenmayer & Franklin 2002).

1.2 Metsien monimuotoisuuden turvaaminen

Ekologisesti kestdvin metsdtalouden tavoitteena on luontaisten elinympéa-
ristdjen ja sitd kautta luontaisen lajiston elinmahdollisuuksien turvaaminen
(Kuuluvainen 2002). Ekologisesti kestdvdin metsdnhoidon tavoitteena on
yllapitdd koko lajistoa, ei vain tiettyjd nayttdvia lajeja, joiden ekologia tun-
netaan muita paremmin. Kun metsin késittelyd pyritdan kehittimaén niin,
ettd tavoitteena on monimuotoisuuden kokonaisuuden turvaaminen, ainoa
realistinen ldhestymistapa onkin pyrkié sdilyttimddn luontaiset elinympa-
rist6t ja niiden monimuotoisuus (Hunter 1999).

Metsien héiriddynamiikalla on suuri merkitys elinympéristéjen ja lajis-
ton monimuotoisuuden sdilymiselle. Hairiolla tarkoitetaan tapahtumaa, joka
melko nopeasti muuttaa metsin rakennetta siten, ettd kasvutilaa ja -resurs-
seja vapautuu ja metsén pienilmasto muuttuu. Luonnonmetsdn monipuoli-
nen héiriddynamiikka vaikuttaa keskeisesti monimuotoisuuteen, koska se
tuottaa metsién sen elinympéristéjen jakauman, johon luontainen elidsto on
kehityksessddn sopeutunut (Gromtsev 2002).

Monimuotoisuuden turvaamisen kannalta avohakkuiden ongelma on,
ettd niihin perustuva metsitalous luo metsdalue- ja metsikkorakenteita, jotka
eroavat ratkaisevasti metsén luontaisesta rakenteesta (kuva 2). Perinteisen
metsdnhoidon tirkeimpédni tavoitteena on ollut minimoida puuntuotoksen
menetykset, joita luontaiset hdiriétekijit, kuten metsépalot, myrskyt, kasvi-
taudit ja tuhohyonteiset aiheuttavat. Tama taloudellisesti jarkeva tavoite on
pitkalti saavutettu Pohjoismaissa, mutta monet luontaiset elinympéristot ovat
samalla vihentyneet ja niiden laatu on heikentynyt. Hiiriot voivat olla met-
sdtalouden kannalta katsottuna haitallisia tuhoja, mutta metsdekosysteemissa
ne ovat keskeinen monimuotoisuutta yllépitiva ja uudistava tekija (Holling
2001, Kuuluvainen 2002).

Koska luontaisilla héiri6illd ja niiden tuottamilla elinympéristdilld on
suuri merkitys monimuotoisuuden sdilymiselle luonnontilaisissa metsissi, on
ilmeisté, ettd luontaisen monimuotoisuuden sdilymiseksi myos metsitalouden

9
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olisi pyrittdva yllapitdimaan sellaista hdiriodynamiikkaa, jonka luomat elin-
ympéristot tai hairioprosessit jollakin tavalla muistuttavat luonnontilaisen
metsédn vastaavia elinymparist6ja (Attiwill 1994, Hunter 1999). Talousmet-
sissd metsédtalouden aiheuttamat héiriot eroavat kuitenkin aina luonnon héi-
ridistd. Merkittdvin eroavuus on, ettd padosa puustosta korjataan talousmet-
sdssd pois, kun luonnonmetséssd kuollut puusto jad metsddn. Ekologisesti
kestdvdssd metsitaloudessa tavoitteena on soveltaa luonnonmetsisté karttu-
nutta tietoa siten, ettd metsien luontaisen monimuotoisuuden sdilyminen ja
metsankdsittelylle asetettujen muiden tavoitteiden toteutuminen voidaan tur-
vata parhaalla mahdollisella tavalla (Lindenmayer & Franklin 2002).

1.3 Luonnonmetsia koskevan tiedon hyédyntaminen

Kun pohditaan, millainen metsien kisittely turvaisi luontaisten elinymparis-
tdjen ja samalla lajiston sdilymisen, voidaan verrata luonnontilaisen metsén
elinympdristdja avohakkuilla késitellyn talousmetsén elinymparistoihin ja
tarkastella niiden rakenteellisia eroja (Hunter 1999, Kuuluvainen 2002).

Metsien tehokas hyodyntdminen ja siithen liittyva luontaisten hiirio-
tekijoiden merkityksen vdheneminen (esim. metsépalojen ja erilaisten
tuhojen torjunta) muuttavat suuresti metsien rakennetta. Luonnontilaisen
metsdn ja talousmetséin rakenteelliset erot selittyvitkin paljolti metsén héi-
ri6- ja sukkessiodynamiikan erojen perusteella. Luonnontilaisessa metsissa
tapahtuu erilaisia héiriditd monenlaisissa tilamittakaavoissa ja aikajén-
teilld, joidenkin puiden kuolemasta aina laajoihin voimakkaisiin metsépa-
loihin tai tuulituhoihin. Sen sijaan talousmetsdssd hdirio- eli hakkuualat
ovat melko samankokoisia ja hakkuut toistuvat sdannoéllisin viliajoin suu-
rin piirtein samanlaisina. My®s perinteiset metsédnhoitotoimet, esimerkiksi
alaharvennukset, yhdenmukaistavat edelleen metsikdiden puuston koko- ja
tilarakennetta.

Kestdvdan puuntuotantoon pyrittédessd talousmetsien kisittelyn tavoit-
teena on usein pidetty ns. normaalimetsii, jossa metsén eri ikdluokkia on
sama osuus metsin pinta-alasta. Jos kiertoajaksi madratain sata vuotta, kun-
kin vuosi-ikdluokan osuus on prosentti metsdalasta (kuva 2, kuvaaja A).
Tama pinta-alaosuus hakataan ja uudistetaan kunakin vuonna, jolloin hakat-
tava puumdird pysyy jatkuvasti samana. Luonnontilaisessa, metsipalojen
hallitsemassa maisemassa metsdn ikdjakauma on erilainen siitékin huoli-
matta, ettd paloja sattuisi keskimiirdinen sadan vuoden vilein. (Pennanen
& Kuuluvainen 2002).

Kuvassa 2 kuvaaja B ilmaisee metsdalan jakautumisen suhteessa vii-
meisestd metsdpalosta kuluneeseen aikaan. Jakauma kuvaa my6s puuston
ikdjakaumaa, jos metsépalot uudistavat aina koko puuston. Talldin suurella

10
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lkaluokan osuus metsaalasta

0 100 200 300 400 500

Metsikon ika, vuosia

Kuva 2. Luonnontilaisen metsdalueen metsien ikdrakenne (A) talousmetséalueella,
Jjossa kiertoaika on 100 vuotta ja tavoitteena on ns. normaalimetsé, seké luonnon-
metséalueella (B ja C), jossa palojen keskiméérédinen véliaika on 100 vuotta (Kuulu-
vainen 2002). Kuvaaja B esittda metsikbiden ikdjakaumaa, jos metsédpalot uudistavat
aina koko puuston. Kuvaaja C esittdéd metsien ikdjakaumaa sellaisella metséalueel-
la, jonka isot puut selvidvét ainakin osittain hengissé héiribisté (esim. méntyvaltaiset
metsdmaisemat).

osalla metsistd on palosta kulunut selvisti keskimédraistd palovalia (100
vuotta) pitempi aika, miké johtuu siitd, ettd luontaisesti metsdpaloja syttyy
kaikenikdisissd metsissd. Teoriassa jakauma olisi ns. negatiivinen ekspo-
nentiaalijakauma, mutta palojen satunnainen esiintyminen aiheuttaa poik-
keamia jakauman muotoon.

Fennoskandiassa luonnontilaisten metsien ikdjakaumaan vaikuttaa
olennaisesti se, ettd metsépalot eivit aina uudista koko puustoa. Erityisesti
méntyvaltaisissa metsissd osa isoimmista puista sdilyy yleensd hengissa
lievistd pintakuloista. Talloin kehittyy ikdrakenteeltaan monimuotoista
méntymetsdd (Engelmark & Hytteborn 1999, Kuuluvainen 2002, Kuulu-
vainen ym. 2002). Useat empiiriset tutkimukset osoittavatkin yhtépitévasti,
ettd historiallisia metsdalueita vallitsivat vanhat monikerroksiset mantyval-
taiset metsit (Zackrisson 1977, Zackrisson & Ostlund 1991, Ostlund ym.
1997, Axelsson & Ostlund 2000, Lehtonen & Kolstrom 2000, Kuuluvainen
ym. 2002).

Kuvan 2 kuvaaja C esittdd metsien ikdjakaumaa sellaisella méntyvaltai-
sella metsédalueella, jossa isot puut selvidvit osittain hengissé paloista. Vallit-
sevan puuston ikd jakautuu silloin aivan toisin kuin jos kaikki puut kuolisivat
palossa. Puuikéluokat hividvit kokonaan vasta isoimpien puiden kuollessa
vanhuuteen, minka jélkeen valtapuuston muodostavat aiemmin alemmissa
latvuskerroksissa kasvaneet puut. Téllaisessa metsdmaisemassa nuorten
puustojen vallitsemien metsien osuus on pieni.
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(Hansen ym. 1991), uudelleen piirtédnyt Peter Peltonen / METLA

Kuva 3. Havainnollistava esitys luonnontilaisen metsén ja talousmetsén rakenteen ja
sukkessioiden eroista. Metsédpalossa syntyvét kuolevan ja eldvén puuston elinym-
péristét muodostavat tdrkedn osan syntyvdn metsédn rakennetta (A). Avohakatusta
metséstd ndmé rakenteet paljolti puuttuvat (B).

Pohjois-Euroopan oloissa luonnontilaisen metsdalueen ikédrakenne on
usein vidlimuoto jakaumista B ja C, koska hdirididen voimakkuus vaihte-
lee. Talloin padosa alueen metsédpaloista on lievid, jaredn puuston sdédstivia
paloja, mutta ajoittain voi esiintyd voimakkaitakin paloja ja muita hairioita,
jotka tappavat pddosan puustosta (Pitkdnen 1999). Talousmetsdn ja luon-
nonmetsén vertailun johtopéétds on kuitenkin selvé: avohakkuutalous mul-
listaa metsien aluetason ikdluokkajakauman siten, ettd vanhojen metsien
ja/tai vanhoja puuyksiloitd sisdltdvien metsien méird romahtaa verrattuna
luonnontilaan.

Voimakkaita, kaikki puut tappavia paloja on luonnonmetsissé saattanut
olla enemmaén ennen viime vuosisatojen kaskikulttuurin aikaa. On esimer-
kiksi arvioitu, ettd ennen ihmisen merkittdvéaa vaikutusta noin puolet Poh-
jois-Karjalan metsépaloista olisi ollut tillaisia voimakkaita paloja (Pitkdnen
1999). Voimakkaista paloista huolimatta, luontaiset metsikko- ja metsédalue-
rakenteet erosivat merkittdvésti nykyisten talousmetsien rakenteesta. Suu-
rimmat erot olivat metsien iké- ja kokorakenteessa, vanhojen puuyksil6i-
den mésrdssi seki lahopuun runsaudessa (Linder & Ostlund 1998, Siitonen
2001, Rouvinen ym. 2002).
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Esimerkiksi méntyvaltaisissa metsissd avohakkuutalouden tuottamat
ikd- ja kokorakenteeltaan yhtendiset mantymetsdkuviot poikkeavat huomat-
tavasti luonnontilaisista ménnikoistd, joita luonnehti eri-ikdisistd ja -kokoi-
sista puista koostuva metsiarakenne vanhoine ylispuumintyineen (kuva 3,
Ostlund ym. 1997, Axelsson & Ostlund 2000, Kuuluvainen ym. 2002). Tél-
laisten metsien synnyttima aluerakenne oli melko pysyvai, vaikka metsdpa-
lot vierailivatkin metsissi toistuvasti (Pennanen 2002).

1.4 Julkaisun tavoitteet

Tadmaéan teoksen tavoitteena on esitelld Pohjoiset havumetsét -hankkeessa
tehdyn tutkimuksen tuloksia ja ekologisesti kestdvéin metsien kisittelyn
yleisid periaatteita sekd mahdollisia sovellutuksia Barentsin alueella. Tut-
kimuksessa on selvitetty erityisesti luonnonmetsien rakenteen, hairiody-
namiikan ja lajiston vélisid vuorovaikutussuhteita. Tutkimuksen tuloksien
perusteella tehdddn paitelmia ja suosituksia siitd, miten metsda tulisi kési-
telld niin, ettd ekologiset arvot sdilyisiviat mahdollisimmat hyvin.
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Kuva 4. Tutkimuksen kohteena olleet alueet. Kuva on tehty Ahti ym. (1968) ja
Alexandrova ja Jurkovskaja (1989) mukaan.
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2 Pienialaisten hairididen merkitys
luonnontilaisten kuusimetsien rakenteelle ja
kehitykselle

Timo Kuuluvainen', Tuomas Aakala’, Tuomo Wallenius?,
Hakan Berglund' ja Heikki Kauhanen?
"Helsingin yliopisto, metsaekologian laitos > METLA, Kolarin yksikkd

2.1 Johdanto

Kuusivaltaiset metsdt kattavat laajoja alueita Fennoskandian ja Luoteis-
Vendjan pohjoisilla alueilla. Monet nidistd metsdalueista ovat vield luon-
nontilaisia ja ne ovat vaateliaan taigalajiston luontaisia elinympéristoja.
Metsien hyodyntdminen etenee kuitenkin nopeasti (Yaroshenko ym. 2001).
Aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetdén, ettd luonnontilaisissa kuu-
sivaltaisissa metsissd palokierrot ovat yleensd pitkid, tyypillisesti useita
satoja vuosia, ja tdstd syystd metsid luonnehtii pienipiirteinen, puiden tai
puuryhmien mittakaavassa toimiva héiriddynamiikka (Pitkdnen ym. 2002,
ks. luku 3.4). Tallaiset kuusivaltaiset metsdt koostuvat erikokoisesta ja -
ikdisestd puustosta (Engelmark & Hytteborn 1999, Engelmark 1999). Eri-
asteisesti lahonnutta kuollutta puustoa on runsaasti (Siitonen 2001, Lilja
ym. 2006). Kuusen vallitsevasta asemasta huolimatta metsikdissa on aina
lehtipuita sekapuuna, joka pddsee uudistumaan ajoittain syntyvissé latvu-
saukoissa (Kuuluvainen ym. 1998), sekd pohjoisimmilla alueilla vesoista
(Sirén 1955).

Luonnontilaisessa kuusivaltaisessa metsdssd voi kuitenkin ajoittain
tapahtua myds laajoja ja voimakkaita hiiriditd, kuten metsdpaloja tai myrs-
kytuhoja (Sirén 1955, Syrjanen ym. 1994, Wallenius ym. 2005). Esimerkiksi
kuivien ilmastojaksojen aikana ja suotuisten palo-olosuhteiden vallitessa syt-
tyvit voimakkaat metsdpalot voivat tappaa kuusimetsissd usein kaikki puut.
Tosin paloalan sisdlle jdi aina palamattomiakin alueita. Kuusimetsissd voi-
makkaita hiiriditd seuraavat viljavilla kasvupaikoilla usein lehtipuuvaltaiset,
koivun ja joskus haavan vallitsemat sukkessiovaiheet. Voimakkaita ja laajoja
héiriGitd tapahtuu kosteissa kuusimetsissé kuitenkin melko harvoin, satojen
tai jopa tuhansien vuosien viélein (Gromtsev 2002, Wallenius 2002).

Vaikka harvoin palavien kuusimetsien ekologia tunnetaan yleispiirtei-
sesti, yksityiskohtaista tictoa metsin rakenteen alueellisesta vaihtelusta ja sen
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kehittymisesta ei ole riittdvasti. Tama koskee myds metsén puiden tilaraken-
teen ja lahopuuston kehittymistd. Tietoa metsdn luontaisesta rakenteesta ja
kehityksestd voidaan kayttdd hyviaksi kehitettdessd metsiankasittelymenetel-
mié, jotka ovat ekologisesti kestévid ja soveltuvat paikallisiin olosuhteisiin.

Tutkimuksen tavoitteena on kuvata boreaalisen vyohykkeen luonnon-
tilaisen metsdn rakennetta ja siind esiintyvéé vaihtelua, joka on seurausta
puuston luontaisesta dynamiikasta. Erityistd huomiota kiinnitetddn puus-
ton spatiaaliseen rakenteeseen, puiden kuolleisuuteen ja kuolleen puun
lahoamiseen.

2.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineisto kerdttiin 15 kuusivaltaisesta vanhasta metsikdstd
kolmelta eri tutkimusalueelta. Metsikoistd viisi sijaitsee Pallas-Ylldksen
kansallispuistossa, viisi Murmanskin alueella ja viisi Arkangelin alueella
(kuva 4 s. 13).

Kuhunkin tutkittavaan metsikkdon sijoitettiin satunnaisesti 400 x 40 m
koeala, jolta mitattiin kaikki l&pimitaltaan yli 10 cm kuolleet ja eldvét puut,
sekd madritettiin jokaisen mitatun puun sijainti koealalla. Kuollut puusto luo-
kiteltiin ulkoisten tunnusten perusteella laholuokkiin (Ladnnenpaa ym. 2008).
Tuoreimmille kuolleille puille pyrittiin maérittdméan kuolinsyy. Kuolleista
puista valittiin ndytepuita kuolinvuoden médrittamiseksi ja kuolemaa edelta-
neen kasvun tutkimiseksi.

Kerdttyjen ndytepuiden kuolinvuosi médritettiin laboratoriossa dend-
rokronologian keinoin. Menetelmédssd verrataan eldvien puiden vuosilus-
tojen leveyksid kuolleiden puiden lustonleveyksiin, minkd avulla voidaan
selvittdd kunkin vuosiluston muodostumisvuosi (Fritts 1976). Kuolinvuo-
den miérityksen keinoin padstain késiksi paitsi kuolleisuuden vuosittaiseen
suuruuteen ja sen vaihteluun (Aakala ym. 2007), my6s kuolleen puuston
lahoamisnopeuteen (Aakala ym. 2008).

2.3 Tulokset

Elava puusto

Kuusivaltaisuudesta huolimatta tutkimusalueiden puulajikoostumuksessa
oli vaihtelua. Koivun osuus oli pohjoisboreaalisilla Pallas-Y1ldksen ja Mur-
manskin koealoilla Arkangelin koealoja suurempi. Eldvéd puustoa oli kes-
kiméérin Pallas-Ylldkselld 100 m3/ha, Murmanskissa 66 m3/ha, ja Arkan-
gelissa 150 m*ha. Tutkimusalueiden metsikot erosivat ikédrakenteeltaan.
Murmanskin alueen metsik6t olivat ldhes tasaikéisid, noin 300-vuotiaita.
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Kuva 5. Puuston syntymévuodet tutkimusalueilla. Kuvaajissa on kaikilta
koealoilta kerétyt ikdrakennendéytteet yhdistettyné.
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Arkangelin alueen ja Pallas-Ylldksen metsikot sen sijaan olivat eri-ikéisra-
kenteisia (kuva 5).

My6s puiden tilajakauman osalta eri alueiden puustot erosivat toisis-
taan (kuva 6). Pohjoisboreaalisissa metsikdissé eldvan puuston tilajakauma
vaihteli satunnaisen ja ryhmittyneen vélilld. Keskim&érin puiden ryhmit-
tyneisyys oli suurinta pienilld tarkasteluetdisyyksilld, ja suuremmilla tar-
kasteluetdisyyksilld tilajakauma muuttui yleisesti satunnaisen suuntaan.
Keskiboreaalisen Arkangelin alueen puusto sen sijaan esiintyi pienen tila-
mittakaavan tarkastelussa padasiassa satunnaisesti, ja oli ryhmittynyttd suu-
remmilla mittakaavatasoilla tarkasteltuna.
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Kuva 6. Puuston tilarakenteen analyysi perustui puustokarttoihin. Esimerkkiné puus-
tokartat kahdesta metsikdsta Arkangelista (ylempi kuva) ja Murmanskista (alempi
kuva). Eldvét puut on merkitty kuviin vihreilld, kuolleet puut mustilla ympyroilla.

Kuolleen puuston rakenne

Eldvin puuston midrdén verrattuna kaikille alueille yhteistd oli kuolleen
puuaineksen suuri méérd (kuva 7). Eroja alueiden vililtd 16ytyi kuitenkin
laholuokkajakaumasta: Arkangelin alueella suurempi osa kuolleesta puus-
tosta oli tuoreissa kuolleissa puissa, etenkin pystyyn kuolleen puuston
osalta. Murmanskin ja Pallas-Ylldksen alueella suurin osa oli pidemmalle
lahonneissa luokissa. Kuolleen puuston ikdrakenne vastasi kaikilla alueilla
metsikon eldvédn puuston ikdjakaumaa: Murmanskissa kuolleet puut olivat
padasiassa vanhoja, kun taas Arkangelin alueella kuolleen puuston ikéra-
kenne oli heterogeenisempi.

Kuolleen puuston tilajakauma erosi selvisti eldvien puiden tilajakaumasta
kaikilla kolmella tutkimusalueella. Pallas-Ylldksen ja Murmanskin koe-
aloilla kuollut puusto esiintyi pddasiassa ryhmittyneend, ja pdinvastoin kuin
eldvilld puilla, ryhmittyneisyyden aste kasvoi tarkastelumittakaavan kasva-
essa. Arkangelin metsiko6isséd kuollut puusto oli selkeimmin ryhmittynytta.
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Kuva 7. Kuolleen puuston keskim&ardinen osuus puuston kokonaistilavuu-
desta ja sité vastaava keskikuutioméaéaré kullakin kolmesta tutkimusalueesta.

% 40

“Coniophoran tapauksessa puu on
Murmansk lopullisesti kuollut tuulen murtamana.

20

Coniophora* Tuuli ja lumi  O. leporina P. chrysoloma Hyonteiset

% 40
_\/[|3q *Coniophoran tapauksessa puu on
Pallas-Yllas lopullisesti kuollut tuulen murtamana.
20
0-

Coniophora* Tuuli ja lumi O. leporina P. chrysoloma Hyonteiset

Arkangeli  : Kuivuustunoininsisaltyy myos

kirjanpainajan aiheuttamat tuhot.

Kuivuustuho* Tuulija lumi  Muut hyonteiset Sienet

Kuva 8. Yleisimpien kuolinsyiden osuudet kullakin tutkimusalueella.
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Kuva: Tuomas Aakala i ! Kuvai Tuomas Aakala

Kuva 9. Mikroskooppikuvat puiden kuolemaa edeltédneestd kasvusta keskiboreaali-
sesta Arkangelista (a) ja pohjoisboreaalisesta Murmanskista (b). Molemmissa kuvis-
sa mittakaava on sama. Puu kuvassa a on kuollut 1998, b 1935.

Puiden kuolinsyyt

Molemmilla pohjoisboreaalisilla, eli Pallas-Ylldksen ja Murmanskin tutki-
musalueilla, lahottajasienten ja tuulten yhdistelma arvioitiin tirkeimméksi
puiden kuolemaan johtavaksi tekijaksi (kuva 8; Lannenpad ym. 2008). Vai-
kuttavana tekijand on todennékoisesti myos puuston korkea iké, silld noin
300 vuotta pidetddn yleisesti kuusen luonnollisena elinikdnéd. Arkange-
lin alueella suurin osa puista oli kuollut pystyyn, ja puissa oli ndhtévissa
merkkejd kirjanpainajasta (Ips typographus). Témin tuhon todennékdinen
alkuunpanija on kuitenkin ollut puita heikentdnyt kuivuus vuosituhannen
vaihteessa, joka on altistanut puut kirjanpainajan aiheuttamille tuhoille.

Toisin kuin Murmanskin tutkimusalueella, Arkangelissa puusto on ollut
kuollessaan eri-ikdistd, ja kuivuustuho on vaikuttanut kaikenikaisiin pui-
hin. Puun kuoleminen pohjoisboreaalisissa ja Arkangelin keskiboreaalisissa
metsissd on erilaista myods nopeudeltaan: Arkangelin metsikdissd puiden
kuoleminen on ollut hyvinkin nopeaa, kun taas pohjoisboreaalisissa met-
sissd puut ovat vanhan ikdnsé ja sienten heikentdmind tyypillisesti kasva-
neet heikosti jopa kymmenié vuosia ennen kuolemaansa (kuva 9).

Puuston kuolleisuuden ajallinen vaihtelu

Alustavien tulosten mukaan sekd Murmanskin, ettd Arkangelin tutkimus-
alueiden metsikoissd puiden kuolleisuus oli melko tasaista ns. taustakuol-
leisuutta. Toisaalta molemmilta alueilta oli myds melko selkedsti rajautu-
via suuremman kuolleisuuden ajanjaksoja. Esimerkiksi Murmanskin alueen
metsikdissd oli viimeisen 50 vuoden aikana tapahtunut yksi merkitti-
vampi kuolleisuusepisodi: vuonna 1986 kuoli arviolta 26 puuta hehtaarilta.
Tédma on ldhes kymmenesosa metsikdiden tdménhetkisestd eldvien kuusien
lukumaarasta.
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Kuva: Tuomas AakKala.

Kuva 10. Arkangelilainen kuusikko, jossa alun perin ryhmittéin pystyyn kuolleet puut
ovat kaatuneet rungon heikennyttyé lahoamisen seurauksena.

2.4 Paatelmat

Tutkimuksen tulokset osoittavat ettd ulkonaisesti samankaltaiset vanhat
kuusimetsikot saattavat puiden ikdjakaumaltaan olla hyvinkin erilaisia. Pal-
las-Yllaksen ja Arkangelin tutkimusalueiden metsikot olivat selkeésti eri-
ikdisrakenteisia, kun taas Murmanskin alueella tutkitut metsikot olivat ldhes
tasaikdisid. Kaikille tutkituille metsikoille oli kuitenkin tyypillistd suuri
kuolleen puun mééri suhteessa eldvan puun maéraén.

Kuolleen puuston tilajakauma oli kaikilla kolmella alueella eldvia
puustoa ryhmittyneempéé. Eldvén puuston tilajakauma vaikuttaa kuollei-
suuden kautta kuolleen puuston tilajakaumaan. Huolimatta alueiden viéli-
sistd eroista eldvén puuston tilajakaumassa, kuollut puusto oli alueella péa-
asiassa ryhmittéin.

Pohjoisboreaalisissa metsissé puiden kuolinsyissé oli tutkimusalueiden
vélilla huomattavaa samankaltaisuutta, huolimatta puuston erilaisesta iké-
jakaumasta. Arkangelissa puiden viimeaikainen joukkokuolleisuus taas oli
silmiinpistdvad. Puiden kuolinsyilld on merkitystd my0s sen takia, ettd ne
vaikuttavat syntyvéan kuolleen puun laatuun. Arkangelin kuivuustuhon seu-
rauksena metsikdissd on runsaasti pystyyn kuollutta puuta, josta maapuuta
muodostuu viiveelld. Pohjoisboreaalisilla tutkimusalueilla sienten heikenti-
mind ja tuulen tappamina maapuuta sen sijaan muodostuu vélittdmésti puun
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¥

"% Kuva: Tuomas Aakala.

Kuva 11. Tyypillinen pohjoisboreaalisen kuusen kuolema Katskimjoen laaksossa:
ytimen ruskolahon heikentdméa puu kuolee lopulta tuulen tai lumen murtamana.

kuollessa, joskin ytimenlahottajien my6ta puun kuoleman my6td muodos-
tuu myos kuollutta pystypuuta.

Huolimatta puiden kuolinsyiden eroista tutkimusalueiden vililla oli
samankaltaisuutta kuolleisuuden ajallisessa vaihtelussa. Kaikilla alueilla oli
havaittavissa melko selkeérajaisia suuremman puustokuolleisuuden jaksoja.
Niilld lyhyilld jaksoilla on kuitenkin suuri merkitys metsikdiden rakenteen
muotoutumiselle, niin eldvien kuin kuolleidenkin puiden osalta. Kuollei-
suusjaksojen seurauksena vapautuu kasvuresursseja sekd muodostuu kuol-
lutta puuta, joka on tirked taimettumisalusta kuusen uvudistumiselle. Edelli-
sestd kuolleisuusjaksosta kulunut aika vaikuttaa myos merkittavasti puuston
laholuokkajakaumaan. Kuolleisuusjaksojen lisdksi matalaa taustakuollei-
suutta esiintyi tasaisesti kaikilla alueilla. Tdmén tyyppiselld kuolleisuudella
on merkitysté erityisesti monimuotoisuuden kannalta, silld sen seurauksena
syntyy jatkuvasti kuollutta puuta lahopuulajiston kayttoon.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd luonnontilaisissa kuusivaltaisissa
metsissé voi siis esiintyd sekd samanikéisid ettéd eri-ikédisid metsid jandiden eri-
laisia vdlimuotoja. Iké- ja kokorakenteeltaan vaihtelevat metsdt ovat kuiten-
kin vallitsevia (Kuuluvainen ym. 1996, 1998, Engelmark & Hytteborn 1999).
Voimakkaita, kaikki puut tappavia hiiri6itd ja niitd seuraavia tasaikdisid
metsid esiintyy, mutta verrattain harvoin.
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3 Metsapalohistoria Koillis-Lapin
mantymetsissa

Tuomo Wallenius', Heikki Kauhanen' ja Juho Pennanen?
"METLA, Kolarin yksikkd, 2Helsingin yliopisto, metséekologian laitos

3.1 Johdanto

Ajoittain toistuvat metsépalot ovat vaikuttaneet pohjoisten havumetsien
kehittymiseen ja rakenteeseen todennékdisesti enemmén kuin mikéan muu
fysikaalinen hiiriotekijd (Rowe & Scotter 1973, Goldammer & Furyaev
1996). Jarvisedimentteihin ja turvekerroksiin hautautuneet hiilipartikkelit
osoittavat, ettd tuli on silloin télldin vieraillut pohjoisissa havumetsissé aina
niiden synnysti ldhtien (Clark 1990, Pitkdnen ym. 2002). Vuosittain pala-
neessa pinta-alassa tapahtui jyrkkd muutos 1800-luvun jilkipuoliskolla suu-
ressa osassa Fennoskandiaa. Monilla alueilla palot 1dhestulkoon lakkasivat
lyhyen ajan kuluessa (Zackrisson 1977, Niklasson & Granstrom 2000, Kai-
painen 2001). Metsédpalojen viahentymisti on yleisesti pidetty ihmisen har-
joittaman tehokkaan metsipalojen torjunnan seurauksena.

Luonnontilaisen metsdn ominaispiirteiden palauttamiseksi on ehdotettu
erilaisia ennallistamismenetelmid, mm. metsien polttamista (Ennallistamis-
tyoryhméa 2003). Suomeen on perustettu 52 paloaluejatkumoa, joiden tar-
koituksena on turvata metsipaloista riippuvaisten ja hyotyvien lajien sii-
lyminen (Hyvérinen ym. 2007). Viime vuosina ennallistamispolttoja on
suoritettu Metsdhallituksen suojelualueilla vdhén yli sadalla hehtaarilla vuo-
sittain. Suomessa metsien ennallistamisen kdytdnnollisené lyhyen aikavélin
tavoitteena on lisdtd metsien monimuotoisuutta ja edesauttaa uhanalaisten
lajien sdilymistd (Hyvérinen ym. 2007). Pitkdllad aikavililla tavoitteena on
metsien saattaminen mahdollisimman ldhelle luonnontilaa (Ennallistamis-
tydoryhma 2003).

Ennallistamisen lisdksi luontaista palodynamiikkaa on ehdotettu mal-
liksi luonnon prosesseja jéljittelevélle metsien hoidolle (Bergeron ym. 2002,
Kuuluvainen 2002). Esimerkiksi Ruotsissa kehitetyssd ASIO-mallissa met-
sdalueet jaetaan neljddn luokkaan metsien luontaisten palovilien mukaan
(ks. luku 9.2). Luokille sovelletaan erilaisia metsénkisittelymenetelmia,
joiden tarkoituksena on jéljitelld metsdpalojen vaikutuksia.
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Metsien luontaiseen hiiriddynamiikkaan ja luontaisiin palovileihin
viittaaminen metsien ennallistamista ja hoitoa suunniteltaessa on ongelmal-
lista, koska tiedot luonnollisista palovileistd erityyppisissd metsissd Suo-
men eri alueilla ovat varsin hatarat. Tdmé johtuu osaksi siitd, ettd metsépa-
lohistorian tutkimukset ovat keskittyneet usein palaneisiin méntyvaltaisiin
metsiin, ja toisaalta siité, ettd ihmisvaikutusta on aliarvioitu.

Tassa tutkimuksessa hankittiin metsipalohistoriaa koskevaa tietimysta
méntyvaltaisista metsistd Pohjois-Fennoskandiassa. Télld alueella salaman
sytyttimit palot ovat harvinaisempia ja ihmisen vaikutus aikaisempina
vuosisatoina on ollut vihdisempdd kuin eteldisemmilld leveyksilla. Nayte-
aineisto kerittiin systemaattisella otannalla laajalta alueelta, ja palovuosien
ajoituksessa kéytettiin dendrokronologisia menetelmia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli 1) selvittda, miten usein pohjoisboreaa-
liset méntymetsit ovat palaneet menneisyydessd, 2) tutkia, onko vuotuinen
paloala vaihdellut eri aikakausina, ja 3) arvioida vuotuisen paloalan vaihte-
luiden todennékdisia syita.

3.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalue

Tutkimus suoritettiin kolmella alueella: Kessissd, Nellimin eteldpuolella
Talasvaaran ymparistossd sekd Urho Kekkosen kansallispuiston koillis-
osassa Luton ja Anterinmukan viliselld alueella (kuva 4, s.13). Méntyval-
taisuus ja lievat poimintahakkuut ovat alueita yhdistévia tekijoitd. Kuivat ja
kuivahkot metsatyypit, joiden pohja- ja kenttidkerroksen muodostavat paa-
asiassa helposti palavat poronjékalat, seindsammal, kanerva, suopursu ja
variksenmarja, ovat yleisid. Puuttomat lakialueet, tunturikoivikot, suot, jér-
vet ja joet rikkovat metsien yhtendisyytté ja toimivat palojen esteina.
Tarkasteltaessa ihmisen osuutta historiallisiin metsépaloihin voidaan
erottaa toisistaan poikkeavia aikakausia. Alkuperdisvdeston aikakaudella
(1200-luvun puoliviliin saakka) ihmisen aiheuttamat metsédpalot liene-
vit olleet harvinaisempia kuin myéhempini vuosisatoina (Fellman 1980).
Porolaitumien vuoksi alkuperdisen saamelaisvéeston tiedetddn késitelleen
tulta varovaisesti. Valloittajien aikakaudella (1250-1750) alueelle tun-
keutui muiden kulttuurien edustajia, joiden my&td metsdpalot lisddntyivit
(Laestadius 1833). Asutuksen aikakaudella (1750-1950) asutettiin eré-
maita ja siirryttiin enenevassd méadrin pysyviin asumuksiin. Tédhan kauteen
liittyy kilpailua nautinta-alueista. Karkottaakseen saamelaisia uudisasuk-
kaiden tiedetddn sytyttineen tahallisia metsédpaloja. Vanhojen tilastojen
mukaan suurin osa Pohjois-Lapin metsépaloista oli ihmisen aiheuttamia
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Taulukko 1. Metsépalojen tarkeimmét syyt Suomessa 1800-luvun jélkipuoliskolla var-
haisimpien palotilastojen ja metséntutkijoiden mukaan.

Suomi 1858 Inarin ja Utsjoen hoitoalueet Suomi 1888
(von Berg 1995) 1865-1892 (Renvall 1919) (Blomqvist 1888)
Palosykli noin 70 v. Palosykli noin 500 v. Palosykli noin 1 000 v.
vuosittain paloi 1,4 %  vuosittain paloi 0,2 % vuosittain paloi 0,1 %
Lkm %
1. Huolimattomuus 1. Ihminen 40 53 1. Kaskenpoltto
2. Leirinuotiot 2. Salama 9 12 2. Leirinuotiot
3. Laidunten poltto 3. Tuntematonsyy 27 35 3. Matkustavaiset
4. Kaskenpoltto Yhteensa 76 100 4. Laidunten poltto
5. llkivalta 5. Rautatiet
6. llkivalta
7. Salama

1800-luvun viimeisind vuosikymmenina (taulukko 1). Toisen maailmanso-
dan jélkeen alkoi metsdpalojen torjunnan ja sammutuksen aikakausi, jonka
seurauksena metsédpalot ovat vihentyneet tuntuvasti lukuun ottamatta poik-
keuksellisen kuivia kesid (esim. 1959 ja 1960).

Menetelmat

Tutkimusalueiksi valittiin kolme méntyvaltaista luonnontilaista tai luonnon-
tilaisen kaltaista aluetta (kuva 4, s.13). Kaksi pohjoisinta kohdetta sijaitsee
Inarin kunnan itéosissa, jossa yhden tutkimusalueen koko on 6 x 8 km. Kol-
mas alue on Urho Kekkosen kansallispuiston koillisosassa ja on laajuudel-
taan 24 x 16 km. Néytteet keréttiin systemaattisella otannalla yhteensé 255
néytealalta, jotta saataisiin harhaton arvio vuosittain palaneesta alueesta.
Naytealat sijoitettiin ruudukkoon, jossa naapurindytealat sijaitsivat kilo-
metrin etdisyydelld toisistaan. Puuttomat suot, tunturikoivikot ja paljakka-
alueet jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Naytteet kerdttiin ympyréndyte-
aloilta, joiden l&pimitta oli noin 100 m ja pinta-ala noin 3 ha.

Tutkimusalueiden palohistoria selvitettiin ajoittamalla dendrokronolo-
gisella menetelmélld puihin syntyneet palokorot (kuva 12). Mahdollisim-
man pitkdn palo- ja lustokronologian rakentamiseksi ndytteitd keréttiin ela-
visté puista, keloista, maapuista ja hiiltyneistd kannoista. Naytealaa kohden
sahattiin keskimaérin nelja kiekko- tai sektorindytetts. Jos ndytealalta 10ytyi
merkkejd useista metsdpaloista, ndytteitd kerattiin enemman.
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Kuva 12. Noin 450
vuotta sitten kuolleen
kelon pintaa, jossa on
néhtévissa kahden eri
palon jattdma vaurio,
ns. palokoro.

Laboratorioon tuotiin noin 1200 néytetts, joista 1030 voitiin kéyttaa
dendrkronologiseen ajoitukseen. Vuosilustojen nikyvyyden varmistami-
seksi nédytteet hiottiin ja tarvittaessa kéytettiin sinkkipastaa. Jokaisesta niyt-
teestd mitattiin vuosilustojen leveydet (tarkkuus 0.01 mm), ja ndin saatu
lustosarja ristiinajoitettiin aikaisemmin rakennetun vuosilustosarjan ja
COFECHA-ohjelman avulla. Palovuodet saatiin selville tutkimalla huolel-
lisesti tulen vuosilustoihin jattimia jalkia.

Kussakin metsipalossa palanut osuus maisemasta arvioitiin jakamalla
palohavaintojen miéra kyseisen ajankohdan aktiivisten nédytealojen maa-
ralld. Keskiméardinen palovéli on pitkille ajanjaksoille sama kuin vuosittain
keskiméérin palanut osuus.

3.3 Tulokset

Ristiinajoitettu lustosarja ulottuu vuodesta 653 nykyaikaan. Vanhin ajoitettu
metsdpalo sattui vuonna 940 ja viimeinen 1954. Aineisto sisélsi kaikkiaan
98 erillistd paloa, joista muutamat ovat esiintyneet samana vuonna eri pai-
koissa. Palojen kokonaismééra on luultavasti ollut tutkimuksessa havaittua
selvasti suurempi, silld kiytetty menetelmi ei paljasta pienid paloja, joita
on saattanut esiintyé nédytealojen vélialueilla. Myos kevyitd pintapaloja voi
jaada havaitsematta, silléd ne eivét aina jitd puihin palokoroja.

Palojen miérd oli suurimmillaan 1700-luvulla ja 1900-luvun ensim-
madiselld puoliskolla. Jalkimmé&inen huippu johtui monista Urho Kekkosen
kansallispuistossa esiintyneistd paloista. Suurimmat palot (vuosina 1221 ja
1676) polttivat yli 10 000 ha. Niiden tarkkaa pinta-alaa ei voitu arvioida,
koska ne ulottuvat tutkimusalueen ulkopuolelle. Paloista pienimmaét esiin-
tyivét vain yhdelld nédytealalla. Viimeisen 500 vuoden aikana pienid paloja
oli puolet kaikista paloista.
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.~ Kua: Helkki Kauhzmeh.

Kuva 13. Kesékuussa 1992 palanutta harjuménnikk6& kesélld 2006 Luttojoen laak-
sossa Vendjan puolella. Taustalla palosta selvinneité puita ja etualalla palon jélkeen
syntyneité (iké laskettiin vuosikasvaimista) taimia.

Viime 1000 vuoden jaksolle laskettu keskimédrdinen palovili on 350
vuotta. Arvioitu 95 % luottamusvili koko vuosituhannen palovilille on
250-540 vuotta. Ensimmadiselld jaksolla (1000-1400) metsét paloivat kes-
kimédrin 340 vuoden vélein. Palovili lyheni aikaa my6ten, ja 1700-luvulla
se ldheni 200 vuotta. 1900-luvun jalkimmadiselld puoliskolla palot olivat
harvinaisia ja laskennallinen palovili oli noin 1400 vuotta.

Muutaman viime vuosikymmenen salaman sytyttimien metsidpalojen
tiheyden perusteella koko tutkimusalueella olisi ollut noin 30 salaman sytyt-
tdmad paloa viimeisten tuhannen vuoden aikana. Havaittu palojen maard
viimeisen vuosituhannen aikana oli 3,3 kertaa suurempi kuin luonnonkulo-
jen arvio. Téstd voidaan paitelld, ettd ihminen on aiheuttanut huomattavan
osan paloista. Nykyiselld salaman sytyttdmien palojen tiheydelld ja mennei-
den aikojen paloalojen kokojakaumalla palovali olisi noin 1200 vuotta.

3.4 Paatelmat

Tulta sietdvénd puulajina ménty on sopeutunut ajoittaisiin metsépaloihin
(ks. kuva 13). Fennoskandian etelé- ja keskiosissa méntymetsit ovat aikai-
semmin palaneet kerran 2060 vuodessa. Tutkimissamme pohjoisissa méan-
tymetsissd havaitsemamme 350 vuoden palovéli on pitkd. Salaman sytyt-
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tdmistd paloista laskettu luontaisen palovilin arvio on tétdkin pidempi,
noin 1200 vuotta. Ndin pitkid palovileja on miéritetty vain kuusivaltaisissa
metsissé.

Vaikka ménnyn tiedetddn hyotyvin toistuvista paloista, sen esiintymi-
nen ei rajoitu Pohjois-Fennoskandiassa vain karuille soille ja palaneille alu-
eille. Tdmén tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd ilman tultakin voi syntya
laajoja, ldhes puhtaita méntymetsid. Téstd on osoituksena Kessin tutkimus-
alueen lounaiskulma, joka ei ole palanut yli 500 vuoteen. Havaitut epéta-
vallisen pitkét palovalit ovat osoitus siitéd, ettd huonosti tutkittujen syrjais-
ten alueiden paloregiimi ei ole pédteltidvissd paremmin tutkituilta alueilta
saaduista tuloksista.

Viimeisen vuosituhannen aikana havaittu vaihtelu metsidpalojen esiin-
tymisessd on verrattavissa aikaisemmissa tutkimuksissa saatuihin tuloksiin.
Suurimmassa osassa Fennoskandiaa havaittu vuotuisen paloalan jyrkka
lasku 1800-luvun jalkipuoliskolla oli seurausta palontorjunnasta ja ihmisen
sytyttdmien palojen vdhenemisestd. Tutkituilla pohjoisilla alueilla vuotui-
nen paloala pieneni ensin 1800-luvun alkupuolella ja uudelleen 1900-luvun
puolivélissa.

Syrjéisilld alueilla palojen esiintymisen voidaan odottaa olleen ilmaston
jasalamaniskujen ohjaamaa, mutta tutkituilta alueilta 16ytyi metsdpaloja pal-
jon enemmin kuin mité salamatilastojen perusteella voidaan odottaa. Myds
palojen méirdn ja vuotuisen paloalan vaihtelu poikkeaa odotuksista, silld
vuotuinen paloala oli suurimmillaan kylmén ns. pienen jddkauden aikana.
Vaikkakin laajimmat metsépalot sattuvat pitkien 1amp6- ja kuivuuskausien
aikana, ei 16ytynyt todisteita siitd, ettd ilmastotekijét selittdisivdt vuotuisen
paloalan pitkdaikaiset vaihtelut.

On ainakin kolme syyti olettaa, ettd ihmiselld on ollut merkittava vai-
kutus tutkimillamme alueilla syttyneisiin metsépaloihin. Ensiksi, salaman
sytyttdmien palojen vahdisyys ei selitd menneisyyden palosyklejd. Toiseksi,
1800-luvun paikallisissa tilastoissa ja havainnoitsijoiden kertomuksissa
ihmistd pidetddn metsépalojen pédasiallisena syynd. Kolmanneksi, ihmis-
toiminnan historia ja vaikutukset osuvat melko hyvin yksiin viimeisten vuo-
sisatojen metsépalojen mddrdn ja vuotuisen paloalan muutoksien kanssa.
Eniten metsid paloi 1700-luvulla, kun tulta huolettomasti kdyttdneet maan-
viljelyskulttuurin edustajat tutkivat, valtasivat ja asuttivat Lappia. [hmisen
vaikutus on aiemmin jddnyt palohistorian tutkimuksissa liian vdhille huo-
miolle ehkd siitd syystd, ettd dendrokronologiset tutkimukset eivit ulotu
kaukaiseen menneisyyteen, jolloin ihmisen vaikutus oli hyvin vdhdinen.
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Kuva 14. Tutkimuksen yhtey-
dessé Ibydetty yli 764-vuotias
ménty. Puiden vanhasta idsta
seké hiiltyneiden kantojen ja
palokorojen puuttumisesta
paétellen metsikké ei ole pa-
lanut ainakaan 800 vuoteen.

Kuva 15. Ennétysvanhasta méan-
nysté sahattiin tdmé sektorindyte
i&n médritysté varten. Néytteen

ydin ajoitettiin dendrokronologisin
menetelmin vuoteen 1244.

o.fm

Kuva: Jari Hietanen.
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4 Luontaisten hairididen ja hakkuiden
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen,
esimerkkina lahottajasienet

Anna-Liisa Ylisirni¢', Reijo Penttila? ja Hakan Berglund?®
"Lapin yliopisto, Arktinen keskus, 2Suomen ymparistokeskus,
3Helsingin yliopisto, metséekologian laitos

4.1 Johdanto

Uudistushakkuiden on usein esitetty edustavan samanlaista sukkession
alkuvaihetta kuin palon tai myrskyn uudistama metsd. Kuitenkin uudistus-
hakkuut poikkeavat palo- ja myrskyalueista monin tavoin. Erds metsdla-
jiston kannalta merkittiva seikka uudistusalueilla on kuolleen puuaineksen
vahyys (ks. Siitonen 2001). Metsdpalot ja myrskytuhot tuottavat yleensd
suuren médrdn kuollutta pysty- ja maapuuta (Spies ym. 1988, Uotila ym.
2001), kun taas paitehakkuussa suurin osa puuhun sitoutuneesta biomas-
sasta poistuu metsést.

Metsélajiston monimuotoisuus on vihentynyt huomattavasti Fenno-
skandiassa viimeisen sadan vuoden aikana voimakkaan metsédtalouden
takia. Esim. Suomessa metsdtalous on paiasiallinen syy uhanalaisuuteen
35 %:lla kaikista uhanalaisista elidistd, ja kuolleen puuaineksen (lahopuun)
vidheneminen on suurin yksittdinen metsélajiston uhanalaisuutta aiheuttava
tekijd. Lahopuusta riippuvaisia eliditd arvioidaan olevan Fennoskandiassa
noin 6 000-7 000 lajia, ja monilla niistd on tdrke& rooli metsédekosysteemissa
hajottajina, jotka vapauttavat puuhun sitoutuneet ravinteet uudelleen elioi-
den kéytettaviksi. Keskeisessd asemassa puuaineksen hajottamisessa toimi-
vat lahottajasienet eli kddvit ja orvakat, jotka pystyvit hajottamaan puuai-
neksen muutoin vaikeasti hajoavia orgaanisia yhdisteitd kuten selluloosaa,
hemiselluloosaa ja ligniinid. Ké&pid esiintyy Pohjois-Fennoskandiassa ja
Luoteis-Vendjilld noin 230 lajia (Niemeld 2005). Monet kdédpailajit ovat eri-
koistuneet tiettyyn kasvualustaan ja ympéristdoloihin (mm. Renvall 1995,
Kotiranta ja Niemeld 1996) ja niitd kédytetddnkin varsin yleisesti luonnon-
tilaisten ja vanhojen metsien indikaattoreina (Kotiranta ja Niemeld 1996,
Nitare 2000). Kéépalajiston lajirikkauden on lisdksi todettu korreloivan mm.
saproksyylikovakuoriaisten' lajirikkauden kanssa (mm. Simild ym. 2006).

1 Saproksyylit = eldvisti tai kuolleesta puuaineksesta riippuvaiset lajit.

29



Pohjoiset havumetsat — tutkimustuloksia ekologiseen metsanhoitoon

Monimuotoinen kédpilajisto indikoi siten my6s muiden lahopuulla eld-
vien lajien monimuotoisuutta. Kéédpélajiston esiintymisestéd luonnotilaisissa
eri sukkessiovaiheiden metsissd on varsin vdhén tietoja Fennoskandiasta
lahinna siksi, ettd luonnontilaisten sukkessiovaiheiden metsédt puuttuvat
lahes tyystin Pohjoismaista.

Luonnontilaisten metsien suuri osuus Luoteis-Venijélld antaa mahdol-
lisuuden tutkia paloalueiden jélkeistd luonnonmetsén sukkessiota ja verrata
alueiden lajistoa ja puuston rakennetta Suomessa metsdtalouden piirisséd
oleviin saman kasvillisuuvsydhykkeen metsiin. Tulosten avulla voidaan
metsdtalouden suunnittelussa ottaa paremmin huomioon saproksyylilajis-
ton, ja my0s uhanalaisten ja harvinaisten lajien vaatimukset.

Tutkimuksen tavoitteena oli 1) selvittdd lahopuun méairds, laatua ja
kéapélajiston monimuotoisuutta luonnontilaisissa vanhoissa kuusimetsissa
ja eri-ikdisissd sukkessiovaiheissa kuusimetsdn palon jélkeen, sekd 2) ver-
tailla niitd vastaavan ikdisiin kuusimetsiin, jotka on uudistettu padtehak-
kuun avulla tai harsintahakattu.

4.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa mitattiin eldvé ja kuollut puusto sekd inventoitiin kadpala-
jisto 0,4 ha kokoisilta koealoilta. Tutkimusalueet sijaitsivat Luoteis-Vena-
jélla Katskimjoen (Lapin metsd), Apatiitin (Krugloe Ozeron alue) ja Paana-
jarven alueilla sekd Suomen Lapissa Kolarin ja Kittildn kunnissa (kuva 4,
s.13). Kaikki alueet olivat alun perin vanhoja kuusimetsid. Metsia tutkittiin
seuraavista ikdryhmista: 1)10-20 vuotta metsdpalosta tai hakkuusta, 2) 30—
70 vuotta metsdpalosta tai hakkuusta, 3) 100—150 vuotta metsédpalosta, tai
noin 60 vuotta sitten harsintahakatut alueet, joilla puusto oli nyt 150-200-
vuotiasta, ja 4) vanhat, yli 250-vuotiaat kuusimetsit (taulukko 2). Talousmet-
sissd ikdryhmat 1 ja 2 oli avohakattu ja uudistettu méannylle.

Taulukko 2. Tutkimusalueiden ikdryhmét ja vuosina 2006 ja 2007 inventoidut koealat.

Luonnonmetsat, Toistoja Talousmetsat ja Toistoja  Yhteensa
Venaja luonnonmetsét,Suomi

10-20 v. 3 10-20 v. avohakkuut 3 6
paloalueet istutettu mannylle

60-70 v. 3 30-50 v. avohakkuut 3 6
paloalueet istutettu mannylle

100-150 v. 3 150-200-vuotiaat 3 6
paloalueet harsintahakatut

yli 250 v. 5 yli 250 v. vanhat 5 10
vanhat metsat metsat

Yhteensa 14 14 28
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Kuva 16. Lahopuun kokonaismaéérét eri alueilla (m%ha).

4.3 Tulokset

Lahopuun mé&ara ja laatu vanhoissa metsissa

Lahopuun kokonaismaéérét olivat ldhes samansuuruiset Suomen ja Vendjian
vanhoissa kuusikoissa, eli keskimédrin 43—53 m’/ha (kuva 16). Myos laho-
puun laatu oli samanlaista Suomen ja Vendjén puolella: kokonaisia maa-
puita oli 51-68 %, maapuun kappaleita 16-17 % ja pokkelditd noin 3 %
kokonaislahopuusta. Kokonaisia pystyyn kuolleita puita oli sen sijaan Suo-
men vanhoissa metsissd hieman enemmin (27 %) kuin Venéjalld (11 %).
Venijén metsisséd kuusilahopuun osuus oli hieman suurempi kuin Suomessa
(92 % vs. 85 %). Suomen koealoilla méntylahopuuta oli hieman enemmén,
(7 % vs. 2 %), kun taas koivulahopuun osuudet olivat suunnilleen saman-
laiset (6—7 %).

Lahopuun maara ja laatu metsapalon jalkeisissa
sukkessiometsissa

Nuorissa metsdpalon jélkeisissd metsissd (10-20 vuotta metsédpalosta) laho-
puun mééré oli noin kaksinkertainen vanhaan metsién verrattuna (kuva 16).
Valtaosa lahopuusta oli kokonaisia kuolleita pysty- ja maapuita (kuva 22 )
(molempia noin 30 % kokonaislahopuun tilavuudesta), ja pokkelditd (noin
25 %). Pystyssé olevia kuolleita puita oli tilavuudeltaan noin kahdeksanker-
tainen madrd vanhaan metsdin verrattuna, ja pokkeloitd (katkenneita pys-
typuita) noin 20-kertainen maird. Nuorten paloalojen lahopuusta 63 % oli
kuusta, 23 % koivua ja 13 % méntyd. Valtaosa palossa syntyneesti lahopuusta
oli maatunut 60—70 vuodessa, ja timin ikiisilla sukkessioalueilla lahopuuta
oli vain noin puolet vanhan metsén méarasté (23 m*/ha, kuva 16). Suurin osa
lahopuusta oli kuusilahopuun pétkid (noin 56 %) tai kokonaisia maapuita
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Kuva 17. Kaépien keskiméaéréiset lajiméérét koealaa kohti.

(38 %) lapimittaluokissa 10-29 cm. Yli 90 % lahopuusta oli kuusta, loput
padasiassa koivua. Kun palosta oli kulunut 100-150 vuotta, lahopuun méara
alkoi lisdéntyd, mutta se oli edelleen alhaisempi kuin vanhoissa metsissa.
Valtaosa oli maapuuta (37 %), mutta myds muita laatuja (kuollutta pys-
typuuta, maapuun pitkid ja pokkelditd) oli suhteellisen runsaasti (18-20
% kutakin). Pitkdén jatkuneen lehtipuuvaiheen seurauksena valtaosa (yli
70 %) lahopuusta oli lehtipuuta. Kuusta oli vain 3 % kokonaislahopuusta,
sen sijaan méntyd oli yli 20 %.

Lahopuun maara ja laatu talousmetsissa

Suomen nuorilla talousmetséaloilla (10-20 vuotta hakkuun jélkeen) laho-
puuta oli hyvin vdhédn, keskimédrin vain noin 4 m3/ha. Valtaosa téstd oli
hakkuukantoja (57 %). Jonkin verran oli maapuun kappaleita ajalta ennen
hakkuuta (17 %). Sahattuja pétkia oli noin 10 % ja pokkelditd 7 % lahopuun
kokonaismaardstd. Suurin osa lahopuusta oli kuusta (85 %); koivua ja mén-
tyd oli molempia noin 7 %.

Kun hakkuusta oli kulunut 30-50 vuotta, lahopuun mééra oli edelleen
alhainen (kuva 16), mutta hieman lisdysta oli tullut kuolleista istutusméan-
nyistd. Kuollutta méntyé ja kuusta oli molempia noin 30 % lahopuun tila-
vuudesta, mutta koivua oli vain 3 %. Puulajilleen tunnistamatonta lahopuuta
oli perdti 37 %. Tama4 oli hyvin pitkille lahonnutta ja sammalen peittdmaa,
ja luultavasti kuusimaapuuta hakkuuta edeltivaltd ajalta. Hakkuukannot
(38 %) ja maapuun kappaleet (37 %) muodostivat edelleen valtaosan laho-
puusta. Sahattuja pétkia oli noin 12 % lahopuun kokonaistilavuudesta. Van-
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hoissa harsintahakatuissa talousmetsissd lahopuuta oli alle puolet vanhan
metsdn lahopuun mééréstd (noin 22 m*/ha). Suurin osa siitd oli kokonaisia
maapuita (44 %) ja kokonaisia kuolleita pystypuita (31 %). Maapuun patkia
ja pokkelditd oli molempia noin 9 %. Lahopuusta noin puolet oli kuusta,
noin kolmannes koivua ja 14 % méntya.

Kéaéapalajisto

Vanhojen metsien kokonaislajiméérd koealaa kohti (0,4 ha) oli sama Suo-
messa ja Vendjélld, noin 23 lajia. Nuorilla paloalueilla kokonaislajiméaara
kasvoi hieman (27 lajia). Lajiméérd laski lahopuun maatuessa, ja 60—70
vuotta palon jdlkeen kokonaislajimédrd oli noin puolet vanhan metséan laji-
médrdstd. Vanhoilla paloalueilla lajimédrd alkoi taas kasvaa ja 100-150
vuotta palon jilkeen lajeja oli keskimédrin 16 koealaa kohti (kuva 17).
Venijén vanhoissa metsissé ja palon jélkeisilld sukkessioalueilla tirkeim-
mét kokonaislajiméérdn kanssa korreloivat lahopuumuuttujat olivat maa-
puun tilavuus, lahoasteen 3 tilavuus, lahopuun kokonaistilavuus ja kuusila-
hopuun tilavuus.

Talousmetsisséd lajimddrd putosi jyrkésti hakkuun jilkeen, ja oli nuo-
rissa talousmetsissd keskiméérin 7 lajia/koeala. Lajiméaéra laski edelleen
30-50-vuotiaissa talousmetsissd, joissa oli keskiméédrin vain 4 lajia/koeala.
Sen sijaan vanhoissa harsintahakatuissa kuusikoissa lajimééré oli lahes yhta
korkea kuin vanhoissa metsissé (noin 19 lajia/koeala, kuva 17). Talousmet-
sissé voimakkaimmin lajiston kokonaismééran kanssa korreloivat lahopuu-
muuttujat olivat lahoasteiden 2 ja 3 tilavuudet, lahopuun kokonaistilavuus

33



Pohjoiset havumetsat — tutkimustuloksia ekologiseen metsanhoitoon

ja kuusimaapuun tilavuus. Hakkuukantojen tilavuuden ja kokonaislajimaa-
ran vililld oli voimakas negatiivinen korrelaatio.

Havaintomaérit noudattelivat padpiirteissién lajiméérien suhteita. Vena-
jén vanhoissa metsissi oli kuitenkin keskiméérin enemmaén havaintoja koe-
alaa kohden (90), kuin Suomessa (60). Nuorilla paloalueilla kddpalajiston
havaintomaird kasvoi huomattavasti, ja oli noin kaksinkertainen vanhaan
metsddn verrattuna (kuva 18). Etenkin erédét yleiset lehtipuulajit runsastuivat
huomattavasti; nditd olivat mm. pokkelokadpa (Piptoporus betulinus)?, tau-
lakédpa (Fomes fomentarius) ja arinakddpa (Phellinus igniarius). Havupuun
lajeista ménnynkynsikdapa (Trichaptum fuscoviolaceum), joka on lahosuk-
kession alkuvaiheen laji, esiintyi myds hyvin runsaana. Huomattavaa on
my®os, ettd 60—70-vuotiailla paloalueilla havaintomééré oli runsas (noin 60
havaintoa/koeala), vaikka kokonaislajiméira oli vain puolet vanhan metsén
lajimdardstd. Myds vanhoilla paloalueilla havaintomédré oli suuri, vaikka
lajeja oli vihemmaén kuin vanhassa metsédssd (noin 70 havaintoa/ koeala).
Kaiken kaikkiaan luontaisten sukkessiovaiheiden korkeat havaintomédi-
rit kuvastavat sitd, ettd olosuhteet kddpien esiintymiselle eri sukkessiovai-
heissa ovat suotuisia, vaikka lajiméaérit ja lajiston koostumus vaihtelevat
huomattavasti. Suomen puolen avohakatuissa ja istutetuissa talousmetsissa
havaintomairét olivat hyvin alhaiset. Nuorissa talousmetsissa oli keskiméaa-
rin 13 havaintoa/koeala, ja 30—50-vuotiaissa vain noin 6 havaintoa/ koeala
(kuva 18). Sen sijaan 100-150-vuotiaissa harsintahakatuissa kuusikoissa
havaintomaérd oli 1dhelld vanhan metsdn havaintomaaraa.

Lajiston koostumus muuttui luontaisen sukkession edetessé. Lehtipuu-
lajisto lisddntyi voimakkaasti nuorilla paloalueilla. Lehtipuulajien osuus
lajimdardsti oli nuorilla paloalueilla noin 40 % kokonaislajistosta, kun se
vanhoissa metsissd oli keskimddrin 23 %. Lehtipuu lahoaa suhteellisen
nopeasti myds pohjois-boreaalisessa vyohykkeessd. 60—70-vuotiailla palo-
alueilla ennen paloa tai palon yhteydessd syntynyttd lehtilahopuuta ei ollut
endd juuri lainkaan, ja lajistosta 93 % oli havupuulajeja. Sukkession seu-
rauksena paloalueille oli kuitenkin syntynyt uusi voimakas eldvédn puuston
lehtipuuvaihe, jonka seurauksena vanhoilla paloalueilla oli runsaasti lehti-
lahopuuta. Niinpa 100—150 vuotta palon jilkeen valtaosa (58 %) kddpélajis-
tosta oli lehtipuun lajeja. Talousmetsissé lehtilahopuun mééra oli hyvin pieni
nuorissa ja keski-ikdisissd talousmetsissd (noin 3 % kokonaislahopuusta).
Nuorissa talousmetsissd 80 % lajeista oli havupuun lajeja, ja 30—50-vuoti-
aissa talousmetsissd kaikki havaitut lajit olivat havulahopuun lajistoa. Sen
sijaan 150-200-vuotiaissa harsintahakatuissa kuusikoissa lehtilahopuuta oli
30 % kokonaislahopuusta, ja lajistosta 38 % oli lehtipuun lajeja.

2 Kédpien nimisté Niemeldn (2005) mukaan.
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" Kuva: Reijo Penttila.

Kuva 19. Erittédin harvinainen korukddpéa (Oligoporus persicinus) I6ytyi Vené&jén puo-
lelta Katskimjoen vanhojen metsien koealoilta. Kuvassa lajin itibemé kuusimaapuun
kyljella.

Uhanalaisia ja silmillépidettévid lajeja (Rassi ym. 2001) 16ytyi koe-
aloilta yhteensd 13: pursukddpd (Amylocystis lapponica), sirppikddpa
(Cinereomyces lenis), lohkokddpa (Diplomitoporus crustulinus), rusokan-
tokddpd (Fomitopsis rosea), karstakddpa (Gelatoporia subvermispora),
kitukddpa (Oligoporus parvus), ruostekddpd (Phellinus ferrugineofuscus),
rustikka (Protomerulius caryae), lumokddpa (Skeletocutis brevispora),
lamokaépé (Skeletocutis crysella), liilakaéapa (Skeletocutis lilacina), korpi-
ludekéépé (Skeletocutis odora) ja vilkkyludekadpd (Skeletocutis stellae).
Suomen puolen vanhoissa kuusikoissa oli keskiméérin 5 uhanalaista lajia
koealaa kohti, ja Venijan puolella 3,6 (kuva 20). Muita vanhoista metsista
loytyneitd harvinaisia lajeja olivat mm. kaarnakédpé (Diplomitoporus fla-
vescens) ja erittdin harvinainen korukéddpa (Oligoporus persicinus, kuva
19), josta on tehty aiemmin vain muutamia l6ytdjd Pohjois-Suomesta ja
Vienan Karjalasta. Molemmat lajit 16ytyivit Katskimjoen vanhojen metsien
koealoilta.

Palon jélkeisilld nuorilla sukkessioalueilla uhanalaisten lajien mééra oli
yhté suuri kuin vanhoissa metsissé (keskimiérin 4 lajia/koeala), mutta laski
sitten sukkession edetessd 60—70-vuotiailla aloilla puoleen tistd (kuva 20).
Vanhoilla, 100—150-vuotiailla palon jélkeisilld alueilla uhanalaisia oli kes-
kiméérin 0,7 lajia / koeala, ja puolet 16ydetyistd uhanalaisista oli lehtipuun

35



Pohjoiset havumetsat — tutkimustuloksia ekologiseen metsanhoitoon

18 7
16
14 A
12 A

Laiji- tai havaintomaara / koeala

B YIi 250 v. 16,5
10-20 v.
30-70v. 12
5 5
3,6 4 3,3
17 2
00 0.7 00 0.7
Suomi, Vengja, Suomi, uhanal. Vengja, uhanal.
uhanalaiset lajit uhanalaiset lajit  hav.maara hav.maara

Kuva 20. Uhanalaisten ja silmélldpidettévien kddpien keskiméaéréiset laji- ja havain-
toméérét koealaa kohti.

50
45 1
40 1
35 1
30 1
25 1
20 1
15 -
10 1
5-
0-

Laji- tai havaintomaara / koeala

mYIi 250 v. 43,3
10-20 v.
30-70 v. 34,9
=100-200 v.

Suomi, indik. Vengja, indik. Suomi, indik. Vengja, indik.
lajimaara lajimaara hav.maara hav.maara

Kuva 21. Vanhan metsén indikaattorilajien keskimééaréiset laji- ja havaintomadérét
koealaa kohti.

lajeja. Uhanalaisten lajien havaintoméérit olivat suuria vanhoissa metsissi
ja nuorilla paloalueilla (keskimédéirin 12—16 havaintoa/koeala), mutta vihe-
nivét sukkession edetessi, ja olivat hyvin alhaisia 100—150-vuotiailla palo-
alueilla. Nuorissa ja keski-ikdisissd talousmetsissd uhanalaisia lajeja ei ollut
lainkaan, sen sijaan vanhoissa harsintahakatuissa kuusikoissa oli keskiméaéa-
rin 1,7 uhanalaista lajia ja 3,3 havaintoa koealaa kohti (kuva 20).

Vanhojen metsien indikaattorilajeja (Kotiranta & Niemeld 1996) oli
aineistossa 18. Sekd Suomen ettd Vendjan puolen vanhoissa metsissd oli
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Kuva: Reijo Renttila.

Kuva 22. Nuorta palonjélkeistd metséé (13 vuotta palosta) Paanajérven rannalla.

keskimadrin kahdeksan indikaattorilajia koealalla, ja havaintojen miéra
vaihteli 2235 koealaa kohti (kuva 21). Uhanalaisista poiketen indikaat-
torilajien havaintomédird oli erittdin runsas keski-ikdisilld palosukkessio-
alueilla. Sen sijaan vanhoilla paloalueilla (100—150 vuotta) niiden maéra
oli vahiinen, vaikka metsikkd oli sulkeutunutta ja muistutti vanhaa metséa.
Syyné tdhin on se, ettd suurin osa indikaattorilajeista on havupuun lajeja.
Keski-ikdisilld paloalueilla havulahopuuta oli kohtalaisesti, kun taas van-
hoilta palosukkessioalueilta havulahopuu puuttui ldhes kokonaan. Nuorilta
ja keski-ikaisiltd talousmetsdaloilta 16ytyi kolme vanhan metsén indikaatto-
rilajia. Vanhoista harsintahakatuista metsista 16ytyi varsin runsaasti kuusen
indikaattori-lajeja, kuitenkin vanhan metsén indikaattorilajeja oli kaikkiaan
noin puolet vihemman kuin luonnontilaisessa vanhassa metsassa.

Tulosten valossa ndyttdd siltd, ettd erddt uhanalaisista ja vanhan met-
sén indikaattoreina pidetyisti lajeista pystyvit eldmiédn myds nuorissa suk-
kessiovaiheissa (kuva 21), jos saatavilla on sopivia kasvualustoja. Uhan-
alaisista tillaisia, nuorilta ja keski-ikéisiltd palosukkessioalueilta 16ytyneita
lajeja olivat esimerkiksi pursukddpd, rusokantokdipa, ruostekddpd, puna-
karakéépa (Junghuhnia collabens) ja lohkokadpa. Talousmetsisti 10ytyneet
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vanhan metsidn indikaattorilajit olivat kermakarakddpd (Junghuhnia
luteoalba), aarnikadpa (Phellinus nigrolimitatus) ja riukukaéapa (P, viticola).
Lajeista aarnikdédpa kasvoi kuitenkin yhtd poikkeusta lukuunottamatta vain
vanhoilla, ennen hakkuuta muodostuneilla lahopuilla, kun taas kermakara-
kadpaa ja riukukadpad 10ytyi myos sahatuilta polleiltd ja hakkuukantojen
téhteista.

4.4 Paatelmat

Nuorilla paloalueilla lahopuuston voimakas lisdédntyminen sai aikaan lyhyt-
aikaisen, mutta erittdin voimakkaan lahottajalajiston lisdédntymisen, ja on
ilmeistd, ettd nuoret paloalueet voivat osaltaan toimia tehokkaasti lajien
levidmiskeskuksina muutaman vuosikymmenen ajan. My6s uhanalaisten
lajien médra nuorilla paloalueilla oli suuri. Paloalueille syntynyt suuri laho-
puumédrd toimii lahopuuvarastona ainakin noin 60-70 vuotta palon jil-
keen. Noin 100-150 vuotta vanhoilla paloalueilla palossa syntynyt lahopuu
oli maatunut taysin, ja metsissd oli ldhinnd palon jilkeisen lehtipuuvaiheen
seurauksena syntynyttd lehtilahopuuta. Lajisto oli tdssé vaiheessa valtaosil-
taan lehtipuun lajistoa. Luonnontilaisten sukkessiovaiheiden lajisto muuttui
siis lahopuun muutosten myo6td, mutta kokonaislajiméérét ja havaintoméaa-
rit pysyvit kuitenkin suhteellisen korkeina eri sukkessiovaiheissa.

Vanhan, kliimaksivaiheen kuusikon kehittyminen vaiheeseen, jossa
havulahopuuta alkaa olla taas riittdvésti monimuotoiselle lajistolle, kes-
tdd ainakin noin 200-250 vuotta. Vanhan metsidn lajiston diversiteetti ja
uhanalaisten lajien méard oli suuri, mikd korostaa nédiden alueiden merki-
tystd lajiston habitaatteina ja ldhdealueina. Talousmetsisséd lahopuun maara
ja kéddpien lajimdard olivat hyvin alhaisia. Padpuulajin vaihto istutuksissa
tulee todenndkdisesti edelleen muuttamaan lajistoa, mutta lajimééran ja
-koostumuksen ennustaminen pitkalld tdhtdimelld on vaikeaa ja riippuu mm.
siitd, sallitaanko kuusen ja lehtipuun tulla luontaisesti alueille. Péddpuulajin
ja osittain myds metsin peitteellisyyden sédilyminen vanhoilla harsintahak-
kuualoilla nayttdisivdt sdilyttdvan kohtalaisen hyvin lajistoa etenkin silloin
kun tuulenkaatoja ja lahopuita ei korjata metsistd pois. Uhanalaisten lajien
laji- ja havaintomaarét olivat harsintahakatuissa metsissa kuitenkin selvasti
alhaisempia kuin vanhoissa luonnonmetsissi. Vertailussa luontaisen suk-
kession alueisiin on huomattava, ettd harsintahakattujen alueiden puusto oli
keskimaarin 50—100 vuotta nditd vanhempaa.

Eréddt uhanalaisista lajeista ja vanhan metsén indikaattorilajeista néyt-
tédvét tulevan toimeen my0s nuorissa sukkessiovaiheissa. Niiden lajien,
samoin kuin yleislajiston osalta uudistusaloille jitetty lahopuu hyodyttaa
kédpien monimuotoisuuden sdilymisté talousmetsissé.
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5 Murmanskin alueen kaavakaslajistosta

Ludmila Isaeva ja Julia Khimich
Venajan tiedeakatemian Kuolan tiedekeskuksen Pohjoisten alueiden
teollisen ekologian instituutti, Apatiitti

5.1 Johdanto

Suurin osa Murmanskin alueen metsisté sijaitsee pohjoisen napapiirin poh-
joispuolella, jossa ne ovat esiintymisensd pohjoisrajalla. Pohjoistaigan vy6-
hyke kisittdd niemimaalla 98 000 nelidkilometrid, ja siitd voidaan erottaa
metsédtundran (46 000 km?) ja varsinaisen pohjoistaigan (52 000 km?) ala-
vyohykkeet. Metsdmaata on yhteensd 9,468 milj. ha, josta puustoista on
5,13 milj. ha. Murmanskin alueesta on metsén peitossa 34,3 %. Paloalueita
on 0,34 % metsdmaan koko pinta-alasta ja hakkuuaukeita 2,94 %.

Aina 1900-luvun alkuun saakka Kuolan niemimaa lukeutui niihin
Euroopan puoleisen Vendjan metséalueisiin, joihin teollisuus ja maatalous
olivat vaikuttaneet vihiten. Niemimaan priméaristen metsien ekosysteemit
ovat kérsineet suuria menetyksid 1800-luvun lopulla alkaneen teollisen kehi-
tyksen myotd. Liikenneyhteyksien kehittyminen mahdollisti padsyn syrjai-
simmillekin alueille, minkéd seurauksena ihmisen aiheuttamat metsépalot,
hakkuut ja teollisuuden pédstot levisivat laajalle alueelle ja vaikuttivat voi-
makkaasti metsien tilaan. Metsépaloja syttyy myos luontaisesti (sateettomia
ukonilmoja), mutta niiden osuus kaikista metsipaloista on alle 2 %. Vuosina
1958-2002 vuotuinen metsdpalojen maéra vaihteli 24-846 metsdpaloon ja
vuotuinen paloala vaihteli valilld 9-198 000 ha. Vuosina 1998-2002 paloi
kaikkiaan 11 700 ha. Noin puolet metsdmaista kuuluu erityisesti suojeltui-
hin alueisiin, joilla teolliset hakkuut ovat kiellettyjd ja vain tervehdyttavit
hoitohakkuut ovat sallittuja. Talouskaytossd olevat metsit ovat pitkdén jat-
kuneiden péadtehakkuiden koyhdyttamia.

Murmanskin alueen priméiriset metsit, mukaan lukien metsdtundran
koivikot, késittdvét noin 30 000 km? (Zaitseva ym. 2002). Metsdtundran
alavyohykkeelld vallitsevat jakéldiset ja varpu-sammaltyypin harvapuustoi-
set koivikot vuorotellen puuttoman tundran kasviyhdyskuntien kanssa. Puh-
taat yhden lajin metsat eivét ole tyypillisid Kuolan niemimaalle (Ramens-
kaja 1983), vaan vallitsevia ovat manty-kuusi-, koivu-kuusi- ja kolmen
peruslajin sekametsét. Tasankometsien valtapuulajeja ovat siperiankuusi
(Picea abies ssp. obovata), manty (Pinus sylvestris) ja rauduskoivu (Betula
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pendula). Koko metsdvyohykkeelld esiintyy harvakseltaan pohjanpihla-
jaa (Sorbus aucuparia ssp. glabrata), raitaa (Salix caprea), kiiltopajua (S.
phylicifolia), harmaaleppad (Alnus incana), kuolanharmaaleppdd (Alnus
incana ssp. kolaénsis) ja haapaa (Populus tremula). Primééristen metsien
(puhtaat ja minnynsekaiset kuusikot) pinta-alasta on vanhoja kuusikoita
52 %. Laajoja kuusimetsdalueita halkovat tunturit ja koivikot. Sammaltyy-
pin kuusikot ovat yleisimpid. Mantymetsid on 26 % primaérisistd metsista.
Varpu-sammaltyypin ja varpu-jakélatyypin metsit ovat vallitsevia. Edelli-
sen tyypin valtalajina on puolukka, ja jilkimmdiselle tyypille ominainen
piirre on hyvin kehittynyt ja padasiassa Cladina-suvun hallitsema jakala-
peite (Zaitseva ym. 2002).

Ensimmaiset havainnot Murmanskin alueen kadavakkaista siséltyvét S.
I. Vaninin tutkielmaan vuodelta 1927. Erillisia kadviakéslajien 16ytoja ovat
kuvanneet E. H. Parmasto (1967), V. K. Neophitova (1972), M. Kauko-
nen (1996) ynni muut. Sienilajiston pysyva tutkimus Murmanskin alueella
virisi Lapin biosfdérialueen ja Kantalahden rauhoitusalueen perustamisen
jilkeen. Kantalahden rauhoitettujen saarten tutkimuksessa kerdttiin néyt-
teitd 289 kantasienilajista, joista 50 lajia kuului 28 kadvakassukuun (Pys-
tina ym. 1969). Lapin luonnonsuojelualueen sienitutkimuksen aloitti 1950-
luvulla N. M. Puskina (1961). Lista hdnen 10ytdmistdén 19 kaavékaslajista
on sdilynyt vain késikirjoituksena. Puuston sienitauteja aiheuttavia lajeja
selvitettiin Moskovan metsdteknisen instituutin metsansuojelututkijoiden
voimin 1970-luvulla. Tutkimusraportti (1979) sisélsi 27 lahottajasienila-
jia. Lapin luonnonsuojelualueen sienilajiston inventointeja ja pysyvié tutki-
muksia on jatkettu 1980-luvun puolivélistd ldhtien. Joitakin tutkimustulok-
sia on julkaistu (Berlina 2000, 2002; Isajeva ja Berlina 1992, 2002; Isajeva
2001a, 2001b, 2002, 2003, 2005), jotkut tulokset ovat tallella julkaisemat-
tomina raportteina (Berlina 1988, 1991). Murmanskin alueen sienilajiston
kattavimpana kuvauksena on niihin aikoihin asti ollut V. I. Subinin ja V. I.
Krutovin selvitys (1979), jossa on mainittu noin 80 kadvakaslajia.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Venijéan Tiedeakatemian Kuolan tiedekeskuksen Pohjoisten alueiden teolli-
sen ekologian instituutti on tutkinut Murmanskin alueen vanhojen metsien
monimuotoisuutta vuodesta 2000 ldhtien. Yhtend tehtdvani on ollut arvi-
oida eri sieniyhteisdjen nykytilaa ja tutkia sienilajiston runsauteen vaikut-
tavia luontaisia tekijoitd. Tutkimuskohteiksi valittiin pohjoistaigan vanhat
metsikot: Pinetum empetroso-myrtillosum, Pinetum cladinoso-hylocomi-
osum, Pinetum cladinosum, Piceetum cladinosum, Piceetum empetroso-
myrtillosum, Piceetum herbosum, Piceetum fruticuloso-hylocomiosum ym.
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Kuva 23. Kdavékkéiden tavallisimmat kasvualustat.

5.3 Tulokset

Alustavien tutkimustulosten perusteella sienilajisto on kohtalaisen moni-
muotoinen etenkin kuusimetsissd. Tdhdn mennessd ndytekokoelmien ja
kirjallisten tietojen mukaan alueella on havaittu 212 kadviakaslajia, jotka
kuuluvat 19 lahkoon, 44 heimoon ja 101 sukuun. Lajirikkaimpia heimoja
ovat Chaetoporellaceae, Phellinaceae, Fomitopsidaceae, Coriolaceae,
Schizophyllaceae, Phaeolaceae, Thelephoraceae, Peniophoraceae ja
Bankeraceae. Kasvualustoista yleisin on havupuu, erityisesti kuusi
(kuva 23).

Uhanalaisiksi luokitelluista kadvakkdistd (Kotiranta & Niemeld
1996) Murmanskin alueelta on 16ydetty 22 lajia: pursukéépi (Amylocystis
lapponica), miyrankddpa (Boletopsis leucomelaena), pikkukennokadpa
(Datronia stereoides), salokddpd (Dichomitus squalens), lohkokadpa
(Diplomitoporus crustulinus), kaarnakddpa (Diplomitoporus flavescens),
rusokantokddpd (Fomitopsis rosea), heltta-aidaskddpd (Gloeophyllum
abietinum), liekokéépa (Gloeophyllum protractum),lohikiépa (Hapalopilus
salmonicolor), punakarakddpd (Junghuhnia collabens), pihkakadpa
(Onnia leporina), ménnynpihkakddpd (Onnia triquetra), korkkikerros-
kddpa (Perenniporia subacida), lapakédédpd (Postia floriformis), istukka-
kadpa (Postia placenta), rusokddpa (Pycnoporellus fulgens), ruostekadpa
(Phellinus  ferrugineofuscum), aarnikddpd (Phellinus nigrolimitatus),
vilkkyludekadpa (Skeletocutis stellae), lapinkynsikddpa (Trichaptum
laricinum) ja ruskakédpé (Tyromyces kmetii).
tuksen mukaan alueelta on ldydetty 21 vanhojen kuusimetsien indikaat-
torilajia: pursukdidpd (Amylocystis lapponica), sitruunakadpd (Antrodiella
citrinella), oravuotikka (Asterodon ferruginosus), lohkokadpa (Diplomi-
toporus crustulinus), rusokantokddpa (Fomitopsis rosea), punakarakaipa
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(Junghuhnia collabens), louvhennahka (Laurilia sulcata), punahéivekdapa
(Leptoporus mollis), pihkakddpa (Omnnia leporina), korkkikerroskddpa
(Perenniporia subacida), karhunkddpa (Phaeolus schweinitzii), kuusen-
kaapa (Phellinus chrysoloma), ruostekddpa (Phellinidium ferrugineofus-
cus), aarnikddpd (Phellinus nigrolimitatus), pikireunakaapa (Phellinus lun-
dellii), pohjanrypykka (Phlebia centrifuga), istukkakaapa (Postia placenta),
rusokddpd (Pycnoporellus fulgens), korpiludekadpa (Skeletocutis odora),
sirppikddpd (Skeletocutis lenis) ja valkkyludekdipa (Skeletocutis stellae).

5.4 Paatelmat

Pohjoistaigan vanhat kuusi- ja méntymetsdt ovat sopiva elinympéristd
monille kadvakkdille. Nama lajiyhteisot indikoivat puuston ikdd ja met-
sdelinympériston laatua my6s muulle lajistolle.

Kuva: Anna-Liisa Ylisifrie™

Kuva 24. Korpiludek&dédpé (Skeletocutis odora) on vanhojen kuusikoiden indikaattori-
laji, joka kasvaa jéreilld maapuilla.
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6 Sammal- ja jakalalajiston monimuotoisuus
Murmanskin alueella

Nadezhda Konstantinova, Olga Belkina ja Aleksei Melehin
Venajan tiedeakatemian Kuolan tiedekeskuksen Polaaris-alpiininen kasvitieteellinen
puutarhainstituutti, Kirovsk

6.1 Johdanto

Suurin osa Murmanskin alueen metsisté sijaitsee pohjoisboreaalisella met-
sdavyohykkeelld. Kirovskin puutarhainstituutin tehtdvina oli arvioida pro-
jektin puitteissa alueen kasvien ja jakélédlajiston monimuotoisuutta seka nii-
den roolia metsikasvillisuudessa.

6.2 Aineisto ja menetelmat

Tarkasteltavan aineiston pohjana kaytettiin puutarhainstituutissa séilytetta-
véd Vendjdn suurinta sammal- ja jékdldndytekokoelmaa. Kokoelma sisdl-
tdd noin 20 000 sammalndytettd ja 25 000 jakdldndytettd, jotka on kerdtty
Murmanskin alueelta. Noin neljdsosa ndytteistd on kerdtty metsistd. Nayte-
kokoelman perusteella laadittiin erilaisissa metsétyypeissé esiintyvien lajien
luettelot.

Vaikka Murmanskin aluetta on tutkittu useita vuosia, monet kolkat ovat
yhé tutkimattomia, ja joka vuosi on 18ydetty niin alueelle kuin koko Veni-
jéllekin uusia lajeja. Uudet lajit ovat enimmaikseen huonosti tutkittuja jaka-
lid. Projektin tutkimussuunnitelman mukaisesti inventoitiin joitakin vai-
keapédsyisid alueita: Katskimjoen alajuoksu (Lapin metsé -suojelualueeksi
varattu alue Y1a-Tuuloman patoaltaan ympéristossd), Tsagajoen keskijuoksu
Kameniktunturin juurella ja ldnsirinteilld (Panskitunturit), Uuralahden ran-
nikko, ja Lapin luonnonsuojelualue (kuva 25). Néiltd alueilta keréttiin ja
tunnistettiin noin tuhat lajia seké laadittiin niitd koskevat sammal- ja jaka-
ldlajien luettelot. Kerdttyjen ndytteiden joukossa oli Murmanskin alueelle
uusia lajeja ja Murmanskin alueen, Vendjan ja Euroopan punaisiin kirjoihin
sisdltyvid harvinaisia ja uhanalaisia lajeja.
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Kuva 25. Kartan tutkimusalueiden nimet: 1. Lapin luonnonpuisto (Laplandski
zapovednik). 2. Katskimjoen alajuoksu (Lapin metsa). 3. Uuralahti, Aralahti
(Vidyaevon kylén ldheisyydessé). 4. Tsagajoki.

6.3 Tulokset

Murmanskin alueen metsdvyohykkeelld on havaittu yhteensd 137 maksa-
sammal-, 327 lehtisammal- ja 480 jikildlajia. Metsilajien osuus kaikista
Murmanskin alueella esiintyvistd lajeista on 71, 70 ja 43 % (kuva 26).

Epifyytit

Valtaosa Murmanskin alueen péaillyskasveista on jikilid, jotka paikoitel-
len peittévét puiden rungot lahes kokonaan aina latvaan saakka. Valtaenem-
misto epifyyttijédkalistd on karstajékéalid. Niitd esiintyy kdytdnnossé kaikilla
puu- ja pensaslajeilla. Eniten niitd kasvaa pajuilla ja haavoilla, joilla esiin-
tyy useita alueella uhanalaisia lajeja kuten lannenhyyteldjakala (Collema
nigrescens), nystyruskokarve (Melanelia exasperatula), tummalaakajékala
(Phaeophyscia ciliata) ym. Néiden joukkoon kuuluu myos Venijén punai-
seen kirjaan viety raidankeuhkojékald (Lobaria pulmonaria) (kuva 29). Pit-
kévartisista riippajdkélistd vain muutamat lajit olivat yleisié ja runsaita var-
sinkin vanhoissa metsissi. Néitd ovat nauhaluppo (Alectoria sarmentosa),
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Kuva 26. Uhanalaisten sammalien ja jakélien lukumé&érdt Murmanskin alueen
metsissé.

lapinluppo (Bryoria simplicior), aarniluppo (B. nadvornikiana) ja tum-
maluppo (B. fuscescens) (kuva 28). Kuitenkin Murmanskin alueella on vain
vihan pohjoistaigassa tavallisten monilajisten sukujen (Bryoria, Evernia,
Ramalina, Usnea) edustajia.

Kasvuolosuhteiden karuus selittdnee epifyyttisammalten vihyyden.
Niitd tavattiin vain puiden runkojen tyvelld ja harvoin metrid ylempéné
rungolla. Vain hyvin vanhoilla haavoilla esiintyvét kalkkihiippasammal
ja tikanhiippasammal (Orthotrichum anomalum, O. speciosum) kasvavat
5-10 metrin korkeuteen.

Uusilta kasvupaikoilta 16ydetyistd uhanalaisista jékalistd useimmat oli-
vat epifyytteja.

Runkojen tyvet ja juurten niskat

Naiiltd kasvupaikoilta 16ydettiin 39 maksasammalta, 53 lehtisammalta ja
180 jakalalajia. Namé elinympariston suhteen vaatimattomat lajit kasvavat
enimmékseen maalla ja puulla.

Lahopuulajit

Lahoava puuaines on puiden runkojen ja tyvien kaltainen, yleinen kasvu-
alusta. Lahopuuta esiintyy kaatuneina runkoina, runkojen palasina, pak-
suina oksina ja kantoina. Lahopuulla on havaittu kasvavan 79 maksasam-
malta, 144 lehtisammalta ja 200 jdkéldlajia. Lahopuulajit voidaan jakaa
karkeasti neljaén ryhméin: 1) varsinaiset eli lahopuulle rajoittuneet lajit,
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Kuva 27. Lahopuulla kasvavien sammalien ja jakélien lajim&éaréat.
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Kuva 28. Uhanalaiset sammalet ja jékéldt Murmanskin alueen metsissa.
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M L7 Kyva i Konstgtiinova
Kuva 29. Eréas raidankeuhkojékéalén
(Lobaria pulmonaria) pohjoisimmis- lapinnaava (Usnea lapponica) on tdssé le-
ta esiintymisté I6ydettiin vanhasta vinneisyysalueensa pohjoisrajalla.

kuusimetséasta Zasteid-2:n (Siulutaldi)
lénsirinteelta, jossa se kasvoi vanhalla
raidalla (lapimitta 30 cm).

2) tyypilliset ja yleiset lajit, 3) satunnaisesti lahopuulla esiintyvit lajit seka
4) yksittdiset esiintymét lahopuulla. Varsinaisten eli vain lahopuulla esiin-
tyvien maksasammal- ja lehtisammallajien osuudet ovat 7 % ja 5 % laho-
puulajien médréstd ja jakdlien osuus on 20 %. Tyypillisid lahopuulajeja on
enemman erityisesti jakélien joukossa. Silti melkoinen osa jékalélajeistakin
esiintyy lahopuulla vain satunnaisesti (kuva 27).

Kaikki varsinaiset lahopuulla esiintyvdt maksasammalet sisdltyvét
Murmanskin alueen punaiseen kirjaan. Niemimaalla ne esiintyvét levin-
neisyysalueensa pohjoisrajalla. Jotkut ndistd lajeista esiintyvét satunnai-
sesti niemimaan eteldosissa ja ovat harvinaisia pohjoisempana metsénrajan
tuntumassa.

Kenttdkerroksen lajisto

Metsien kenttikerroksessa havaittiin eniten maksa- ja lehtisammallajeja.
Jékélandytteiden kasittely on vield kesken. Kenttékerroksessa on eniten var-
sin vaihteleviin ympéristdoloihin sopeutuneita yleislajeja ja vihdn metséi-
siin kasvupaikkoihin erikoistuneita lajeja.

Sammallajien runsaus vaihtelee huomattavasti eri metsityypeilld. Run-
saimmin sammalia esiintyy tunturien rinteilld, purolaaksojen ruohoisissa
kuusikoissa, korvissa sekd kuusi- ja méntymetsissd. Sammallajisto run-
sastuu huomattavasti niissd metsissd, joissa kenttikerros on luontaisesti
rikkoutunut (eldinten polkuja, tuulenkaatoja, jyrsijéiden koloja yms.).
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Kuva 32. Suomuneulajakélé
lahopuu on uhanalaisten maksasam- (Chaenotheca trichialis) on yleinen
malien kasvupaikka: kantoraippasam- kaarnalla ja puulla kasvava jakala.
mal (Crossocalyx hellerianus, nykydén

Anastrophyllum hellerianum), pikkuliuska-

sammal (Riccardia palmata) ja polkukdm-

mensammal (Tritomaria exsectiformis).

Metsapurojen ja -jokien varret

Metsien lépi virtaavien norojen ja pienten jokien rannat ovat suotuisia kas-
vupaikkoja monille sammal- ja jdkéldlajeille (kuva 34), myos uhanalaisille
lajeille. Téllaisten uomien vesitalous riippuu suuresti vesistod suojaavan
puuston elinvoimaisuudesta.

Lohkareilla ja kalliopaljastumilla esiintyvat lajit

Murmanskin alueen metséalueella esiintyy tyypillisesti paasia ja kalliopal-
jastumia. N&illd puuston varjostamilla kasvupaikoilla tavataan omaleimai-
sia kenttédkasviyhdyskuntia ja harvinaisia lajeja.

Uhanalaiset sammal- ja jakalalajit

Alueen metsistd on 16ydetty 30 uhanalaista jékalédlajia (23 % kaikista alu-
een uhanalaisista jakélistd) sekd vastaavasti 38 lehtisammalta (37,4 %) ja 21
maksasammalta (37,5 % ), jotka sisdltyvét alueen punaiseen kirjaan.
Maastoselvityksissé 10ydettiin viidentoista Murmanskin alueella uhan-
alaisen jékéldn uusia kasvupaikkoja sekd uusia uhanalaisten maksasamma-
lien kasvupaikkoja. Monet néistd lajeista ovat Murmanskin alueella hyvin
harvinaisia (kuva 30). Osa kyseisistd lajeista 16ydettiin rauhoitetuilta alu-
eilta. Lapin luonnonsuojelualueelta 16ytyi viisi maksasammalta: kanto-
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KuvaiNadja Kenstantinovai

Kuva 33. Kaarnalla kasvava hdrméhuhmarjakélé (Sclerophora coniophaea) on
harvinainen Murmanskin alueella.

raippasammal (Anastrophyllum hellerianum), pikkulovisammal (Lophozia
ascendens), haapasuomusammal (Radula complanata), pikkuliuskasammal
(Riccardia palmata) ja kantokinnassammal (Scapania apiculata) seké nelja
kolmannen uhanalaisuusluokan jikalda ja kolme toisen uhanalaisuusluokan
jakalalajia.

Murmanskin alueelle uudet lajit

Maastotutkimuksissa loydettiin kaksi Venédjélld harvinaista jikaldlajia,
joiden kasvupaikkoja ei Murmanskin alueella ole aikaisemmin tunnettu.
Kyseessd ovat Absconditella sphagnorum ja siimesruskeinen (Psilolechia
clavulifera).

Harvinaisten lajien uudet kasvupaikat

Lapin luonnonsuojelualueelta 16ydettiin kuusi harvinaista karstajakalaa
(Buellia triphragmioides, hirmanuppijékéld (Calicium glaucellum), hen-
toneulajékéld (Chaenotheca gracillima), lauhaneulajékéld (Chaenotheca
brachypoda), kétkohyyteldjakald (Collema occultatum var. occultatum),
harmihuhmarjakala (Sclerophora coniophaea)) (kuva 33) ja maksasamma-
liin kuuluva kantopaanusammal (Calypogeia suecica).
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Kuva 34. Metséjokien rannat ovat sopivia kasvupaikkoja harvinaisille jékélille ja
sammalille.

6.4 Paatelmat

Metsiin tulisi jattdd kaatuneet puut, koska huomattava osa alueen harvinai-
sista ja uhanalaisista lajeista esiintyy lahopuulla. Tdmi koskee erityisesti
vanhoja ruohoisia ja varpuisia kuusikoita. Haavikoissa on hyvin omaleimai-
nen ja arvokas epifyyttilajisto. Siksi monimuotoisuuden tukemiseksi vanhat
haapametsi- ja haavansekaiset kuusimetsédsaarekkeet olisi suojeltava.

Maastotutkimuksissa 16ydettiin metséaloja, joilla on tavallista enem-
mén harvinaisia ja uhanalaisia lajeja. Timén seurauksena on laadittu perus-
teltu esitys luonnonmuistomerkin perustamiseksi Tsagajoen laaksoon, jossa
on kolme vanhan metsén saareketta. Lisdksi laaditaan esitys Tsagajoen
luonnonmuistomerkin siséllyttdmisestd Murmanskin alueen luonnonsuoje-
lualueiden verkostoon.

Parhaillaan laaditaan esityksid joidenkin havaittujen lajien siséllyttdmi-
sestd Murmanskin alueen punaiseen kirjaan.
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7 Kuusen laikuittainen joukkokuoleminen
vanhoissa metsissa

Vasili Tsvetkov
Arkangelin teknillinen yliopisto

7.1 Johdanto

Pohjoisen pallonpuoliskon vanhoissa keski- ja pohjoisboreaalisissa kuusi-
metsissé ajoittain toistuva puuston laikuittainen joukkokuoleminen on eri-
tyistapaus metsévaurioiden joukossa. Tdmaé ilmid alkoi nékya jalleen vuosi-
sadan vaihteessa Dvinajoen ja Pinegajoen viliselld alueella. Vuoteen 2008
mennessd ilmid laajeni luonnonkatastrofiksi: osittain kuolleiden metsikoi-
den pinta-ala on ldhes 7,5 miljoonaa hehtaaria.

Laaja-alaisen kuolleisuuden erityispiirteind voidaan mainita levinnei-
syyden laikuittaisuus, tuhovaikutuksen laaja-alaisuus ja #killisyys sekd
tuhojen keskittyminen puuvarannoltaan tuottoisiin metsiin. Puiden tuhoutu-
misalttiuden riippuvuus puuston ikdrakenteesta ja esiintymispaikan pinnan-
muodoista on epdselvidd, ja kuolleisuusprosessien yhdistelmdt ovat moni-
naisia (kinetiikka).

Tuhoutumisalueella on eriasteisesti kuivuneita kuusimetsié ja terveini
sdilyneitd eri puulajien metsikditd, joiden joukossa on myds kuusimet-
sid. Tuholaikut sijaitsevat metsissd epdsddnnollisesti ja ovat pinta-alaltaan
0,02-1,0 hehtaaria.

7.2 Tulokset

Laikuittaisen kuolemisen ilmi¢ alkaa kliimaksivaiheen kuusimetsissé, joita
luonnehtivat selked valtapuulajin eri-ikdisyys, kuolleisuuden kanssa tasapai-
noileva véhéinen kasvu ja vakiintunut pintakasvillisuus. Puulajisuhteet ovat
useimmiten olleet 80—90 % kuusta ja loput vajaa 20 % koivua, eli ne ovat
tyypillisid keskitaigan vanhoille kuusikoille. Puuston tilarakenteen suhteen
metsikot ovat keskitiheitd: pystysuuntainen sulkeutuneisuus on 55-65%.
Runkojen ldpimitta korreloi heikosti puiden idn kanssa. Runkopuun méaara
vahenee vahingoittuneissa kuusikoissa 10—40 %.

Alueen eri puolilla suoritetut mittaukset osoittavat, ettd tuhoutuvien
metsikdiden rakenne on vaihteleva. Vaihteluun on useita syitd: patogee-
neistd johtuva kuolleisuuden vaihtelu, metsikkorakenteesta johtuva tuho-
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nopeuden vaihtelu, ja erot maaperétekijoissd. Niistd syistd metsikdiden
kunto heikkenee ja siitd aiheutuu eriasteisia taloudellisia tappioita.

Laikuittaisesti kuolevissa samoin kuin normaalisti kehittyvissd puus-
toissa esiintyy usein kolme vallitsevaa ikdryhmaa: ikivanhat (200-260-vuo-
tiaat), vanhat (150—-180-vuotiaat) ja keski-ikaiset (100—140-vuotiaat). Eri
metsikdissd ryhmien ikédrajat saattavat poiketa néistd keskiarvoista. Niinpd
tuoreissa mustikkatyypin kuusikoissa tuhoutuneiden puiden osuudet maini-
tuissa ikdryhmissd vaihtelivat 18-34%, 26-49% sekd 20—44% valilld. Yhtd
vaihteleviksi ovat osoittautuneet runkotilavuuksien keskindiset suhteet.

Tuholaikkujen puuston ikdrakenne on myos vaihteleva. Voidaan puhua
kahdesta rakennetyypisté: a) ikivanhat ja vanhat ja b) eri-ikdisrakenteiset
puustot. Tuhoutuneiden kuusten joukossa on toisen ja kolmannen sukupol-
ven puita eniten niissd puustoissa, joissa oli tehty valikoivia hakkuita (Ver-
kolskojen metsénhoitoalue). Tuhoutuneiden puiden yleinen osuus kuvioit-
tain vaihtelee suuresti, 8-36 % valtapuulajin runkoluvusta. Vuonna 2007
kuolevien ja selkedsti heikentyneiden puiden osuus oli tutkituissa metsissé
korkeintaan 15 %.

Tuholaikkujen rajat voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: selvérajaiset, pit-
simdiset ja diffuusit. Taulukossa 3 on kuvattu tuholaikkujen puuston tilara-
kennetta esimerkkind Karpogorskin metsanhoitoalueen kvartaali 188.

Taulukko 3. Kunnoltaan ja puustojaksoltaan erilaisten puiden osuudet rajoiltaan eri-
laisilla tuholaikuilla.

Laikun rajojen Kuntoluokkien (tuhoutumisasteen) osuudet, %

tyyppi, % kuvion _Puusto- Keskimééi_réinen
f jakso | Il 1} IV V VI tuhoutumisaste
pinta-alasta laikulla  kuviolla
| 5 19 14 19 9 34 IV, 1 I, 4
o I 17 28 22 11 7 15 1,1 ,9
gf]gara]a'”e”’ I 20 28 20 9 19 4 1,0 1,7
\Y - 20 66 - 24 - 1,6 1,0
v - 50 50 - - - 1,5 l,6
Yhteensé 8 22 35 7 14 14 1,4 11,0
| 2 29 23 - 15 11 1,9 1,8
Epaselvarajai- 1 14 31 27 4 10 4 1,5 I,5
nen, Il 24 37 18 6 9 6 1,6 I,5
18 IV 12 25 12 13 38 - 1,3 1,4
v - 33 - 33 3 - 7 M, o
Yhteensé 16 27 18 8 25 6 I, 2 8
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Joissakin laikuissa jokseenkin terveet kuuset kuuluivat vallitsevaan
puustojaksoon, toisissa taas ldhinna II ja III jaksoon eli vastasivat kulloi-
senkin kuvion puuston keskiarvoja. Muutamissa hakkuilla kasitellyissa lai-
kuissa kuoleminen on kohdistunut enimmékseen alempien puustojaksojen
yksil6ihin eli tuho saattaa levitd yhtd hyvin ylispuiden kuin alikasvoksen-
kin kautta sekd jokseenkin tasaisesti latvuskerroksesta riippumatta. Eri
syistd tuhoutuneiden puiden joukossa kuolleiden osuus vaihteli 28-59 %
vélilld. Jaredt, hyvin vanhat kuuset muodostivat valtaosan kuolleista puista.
Suhteellisen terveiden puiden osuus tutkituissa puustoissa oli keskiméarin
35 % (vaihtelu 2349 % viililld). Olennaista on, etti viime vuosina havaitun
puiden kuolemisen dkillisyys on muuttanut metsépatologiassa vakiintuneita
késityksid ’tuoreesta” ja “vanhasta” kuolleesta puusta. Laaja-alaista kuole-
mista seurattaessa on todettu, ettd edellisend vuonna kuolleet puut muistut-
tavat suuresti ”vanhoja”.

Tuholaikkujen puuston ikdrakenne on esitetty kuvassa 35 Karpogorskin
metsdnhoitoalueella saatujen tutkimustulosten pohjalta.

Yli-ikdisten kuusten laikuittainen laaja-alainen kuoleminen ilmenee
yleensd puuston muiden heikkenemistyyppien yhteydessé. Néitd ovat luon-
taiset taustailmiot, kuten puiden spontaani kuoleminen vanhuuttaan, sie-
nitautien (lahottajasienten) aiheuttama kuoleminen satunnaisesti pienind
ryhmina tai yksin puin. Melkein kaikkialla esiintyy tuulenkaatoja ja ryt6ja.

—e—Kuolleiden osuus ikdryhméassa
—m—Kuolleiden osuus tuholaikun runkoluvusta

120

. ~/
/ "4
40 A///\’\\//

0 T T T T T T
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Puuston ika, v.

L 4

Kuolleiden osuus, %

Kuva 35. Puuston ikédrakenne ja keloutuneiden puiden osuudet ikdryhmittéin Karpo-
gorskin metsdnhoitoalueella.
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Rydot ovat useimmiten lahottajasienten seurauksena syntyvid rakenteita.
Muutamissa tapauksissa tilannetta ovat heikentéineet lumivauriot, joille eri-
ikdisissd metsikOissd ovat erityisen alttiita vanhat kuuset. Kuitenkin niiden
heikentédvien tekijoiden yhdistelmissad joukkokuolemisen osuus on tavalli-
sesti 80-90 % kuolevien puiden maarasta.

Joukkokuolemisen on todettu etenevin useimmiten tavanomaisen har-
suuntumisen kautta, jolloin koko latvuksen neulasto kuivuu yhtéaikaisesti.
Kun luontaisesti vanheneva neulasto kellastuu ja ruskettuu ennen karise-
mista, niin joukkokuolemisessa haalistuminen etenee rinnan harsuuntumi-
sen kanssa. Koko neulasto muuttuu tuhkanharmaaksi ja karisee. Vain har-
voissa tapauksissa kuolemisen on todettu levidvén alempien puustojaksojen
kautta. Téllainen levidiminen tapahtuu l&hinnd eri-ikdisten puiden tiheissd
kasvustoissa.

Puun vanhetessa luontaisesti neulasto haalistuu ja karisee monella
tavalla: edeten alhaalta yls, pesdkeldhtoisesti ja suhteellisen tasaisesti. Kuu-
sen kuollessa luonnollisesti neulasto haalistuu jokseenkin tasaisen nopeutu-
vasti ja karisee sitd mukaa. Neulaston vdrin muutos ja kariseminen alkavat
latvuksen eri osien vanhemmista neulasista. Taulukossa 4 verrataan joitakin
tunnettuja kuusen kuolemissyitd tarkasteltavaan laikuittaiseen joukkokuo-
lemiseen. Laikuittaisen joukkokuolemisen etenemisnopeus on verrattavissa
kuusen kaikkein tuhoisimpiin kuolintapoihin.

Taulukko 4. Yksittéisten kuusten, puuryhmien ja metsik6iden heikkenemisen nopeu-
det erilaisten kuolleisuustekijéiden vaikuttaessa.

Vaurioitumisasteiden kestoaika kuntoluokittain
Puuston (tuhoutumisasteittain), vuosia

kuolleisuustakija Il - W=V V-V IV -V -V

1. Luontainen
vanheneminen

5-7 (10) 3-5(7) 2-3 1-3 3-5 10-12 > 12

2. Akillinen tulva 1 <10 <10 =10 2-3 34 4-5
3. Pitkallinen tulva 2-5 1-3 1-2 <1 45 5-7 7-10
4. Tyvilahot <10 (15) 3-5 2-3 1-2 3-5 510 >10-15
5. Akilliset saastetulvat
(> 1,0 mg/m?d) 1 1-2 1 2-3 46 5-7 6-8
6. Pitkalliset saastetulvat
(> 0,05 mg/m?) 5-7 3-5 2-3 1-3 7-1010-12 > 15
7. Tuulenkaadot, rydoét, <1
lumivauriot -
8. Aukkodynamiikka 1-15

9. Laikuittainen

joukkokuolleisuus <1 <1 =1 12 13 2-3(4)
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7 — Kuusen laikuittainen joukkokuoleminen vanhoissa metsissa

Tarkasteltavan ilmion syité ei ole onnistuttu selvittdmaan. Tama ilmio
on kuusen ja sen sukulaisen, pihtakuusen biologinen erityispiirre. [lmioén
laajamittaisuus ja toistuvuus osoittavat yksiselitteisesti, ettd ilmion aiheut-
tajat liittyvét kuusipopulaatioiden erikoiseen tapaan reagoida stressitilan-
teisiin. [lmidn syitd kannattanee etsid joistakin huomiotta jaineistd meteo-
rologisten tekijoiden vaihteluista, jotka liittyvét vesi- ja ldmpotalouteen ja
ilmastonmuutokseen.

Metsd palautuu kuusimetsien joukkokuolemisesta ja hdiridistd. Vuosien
kuluttua (ehkd 20—40 vuotta) luonto nuolee haavansa”. Palautuminen on
helpompaa ja nopeampaa, jos ihminen ei puutu ndihin metséekosysteemei-
hin vaan antaa luonnon valita tervehdyttimiskeinot.

Tarkastellun kaltaisilla metsdalueilla vakiintunut metséankéyttotapa ei
suo metsille mahdollisuutta nopeaan palautumiseen. Todennékdisimmaélta
tuntuu, ettd kuusimetsien ekosysteemit kehittyvit luontaista tietd eli puula-
jisuhteiden muutosten kautta. Talouden ja metsénkdyton kannalta tima tie
on tappiollinen, mutta ympériston kannalta jarkevin. Tiedetéddn, ettd kuusi-
metsédn yhtend kehitysvaiheena on maaperdd tehokkaasti parantava koivik-
kovaihe. Luontaisen tien valinta merkitsee kiertoajan pidentymistd 40—-50
vuodella.

7.3 Paatelmat

[Imidn metsdnhoidollinen ja taloudellinen ndkokulma on kiperd. Metséteol-
lisuusyritykset ovat vuokranneet useita miljoonia hehtaareja vanhoja kuu-
simetsid. Niissd tehtdvit laajat hakkuut ovat nostaneet esille monia met-
sanuudistamiseen ja taloudellisuuden turvaamiseen liittyvid kysymyksid.
Kaytossd oleva pitkid taimettumisjaksoja edellyttdva hakkuujérjestelmé on
erittiin tappiollinen. Siksi on syntynyt tarve tarkastella uudelleen vanhojen
metsien hyddyntdmismenetelmia.

Tarkastellulla alueella aika ajoin toistuvaa kuusen laikuittaista joukko-
kuolemista ei periaatteessa ole nykyéddn mahdollista estdd. Metsédnhoidolli-
sin keinoin ilmi6 on ehkiistdvissd vain yhdelld tavalla: muuttamalla alueen
metsien ikdrakennetta vihentamalld yli-ikdisten ja hakkuukypsien puusto-
jen osuutta.

Kuusen joukkokuolemien ennakointi on edelleen ajankohtainen.
Ongelma on ratkaistavissa ainoastaan jarjestdmélld nykyaikaisia menetel-
mid ja laitteistoa kéyttdva systemaattinen seuranta.
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8 Metsien palonjalkeinen kehitys Lapin
luonnonsuojelualueella

Vasili NeSatajev
Pietarin valtiollinen metsatalouden ja metsateknologian akatemia,
kasvitieteen ja dendrologian laitos

8.1 Johdanto

Etevd venildinen tutkimusmatkailija A. T. Middendorff totesi jo 1800-
luvulla, ettd “metsdpalot kuuluvat luonnon kehityskulun tirkeimpiin virit-
tdjiin, joiden kautta metsé lisdd tietynlaista monimuotoisuuttaan”. N. M.
Puskina (1960) on tutkinut kasvillisuuden palonjilkeistd kehityskulkua
vuodesta 1936 ldhtien Lapin luonnonsuojelualueella. Vuonna 1987 luon-
nonsuojelualueen kasvillisuus kartoitettiin ja perustettiin typologinen pro-
fiili kiinteine koealoineen.

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkentaa palaneiden metsdalueiden ja poh-
joistaigan maisemien dynamiikkaa kuvaavia aikaisempia malleja. Tavoit-
teena on myds testata kiinteilld koealoilla A. J. Gordjaginin (1900) oletusta
palojen vaikutuksesta jékalien ja sammalten sekd méannyn ja kuusen keskinai-
siin suhteisiin analysoimalla kiinteiden koealojen kasvillisuusmuutoksia.

Tutkimuksen tehtdvand oli inventoida uudestaan kasvisto ja maaperd
kiinteilld koealoilla, jotka perustettiin Lapin luonnonsuojelualueelle vuonna
1987, seké analysoida kasvillisuuden ja maaperan kehityskulkua. Tehtdvana
oli my®ds pédivittdd Lapin luonnonsuojelualueen kasvimaantieteellinen kartta
kiinteiltd koealoilta saatujen tulosten perusteella.

8.2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalue

Tutkimuksia on tehty Vendjan Federaation Murmanskin alueen Lapin luon-
nonsuojelualueen Pirengan ja TSunozeron metsanhoitoalueilla, jotka sijait-
sevat metsdvyohykkeelld 130400 metrin korkeudella merenpinnasta.
Kasvimaantieteellisen luokituksen mukaan alue luetaan Pohjois-Euroo-
pan pohjoistaigan kasvimaantieteellisen vyohykkeen Kuolan-PetSoran
alavyohykkeeseen.
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Maaperan ja kasvillisuuden inventointimenetelmat

Hakatun 27 kilometrin pituisen linjan varteen vuonna 1987 perustettiin 200
metrin vilein ja tiheimpéénkin sarja kiinteitd koealoja. Koealoilta mitattiin
puustotunnukset, selvitettiinkenttékerroksenlajistojakunkinlajinpeittévyys,
mitattiin maaperdn pintakerrosten paksuus ja médritettiin maaperien rae-
koostumus. Maaperin tiheysnéytteet otettiin analysoitavaksi 34 koealalta.

Kullekin koealalle méritettiin aika, jonka kasvillisuus oli ollut ilman
palon vaikutusta (sukkessiojakso).

Vuosina 2006 ja 2007 mainitut méaritykset toistettiin samalla tavalla.

Aineiston analyysimenetelmat

Selittdvien ja selitettdvien tunnusten keskindistd riippuvuutta selvitettiin
korrelaatio-, hajonta- ja regressioanalyysin menetelmin.

Kasvillisuuden kartoitusmenetelmaét

Venijén tiedeakatemian V. L. Komaroville nimetyn botaniikan instituutin
maantiedon laboratorio laati 1987 Lapin luonnonsuojelualueen kasvillisuus-
kartan (1:50000). Kartoitusta johti laboratoriopédllikko T. K. Jurkovskaja.
V. Nesatajev ja B. Kovalenko laativat metsdkasvillisuuden kartan maasto-
tutkimusten tulosten ja ilmakuvien (1:4000) tulkinnan pohjalta. Opastavina
lahteind kaytettiin kiinteiden koealojen arviointituloksia, kolmen kiintedn
koealan (kukin 20-30 km?) kasvillisuuskarttoja, kasvillisuuskuvauksia noin
150 km:n pituisilta linjoilta, Luoteis-Vendjén Lesprojektin” 1983 laatimia
metsdsuunnitteluaineistoja sekd N. M. Puskinan laatimaa metsépalojen his-
toriaa (1895-1983) kuvaavaa karttaa. Vuosien 1986—1987 kenttdkaudella
tarkennettiin aiempien metsdpalojen rajat ja keréttiin kuutisensataa luonnon-
suojelualueen metsékasvillisuuden kuvausta. Ndiden aineistojen pohjalta
tdsmennettiin kasvillisuuden luokitusta ja laadittiin merkisto kasvillisuus-
karttaa varten. Karttaselitys rakentuu ekologis-dynaamiseen periaatteeseen.
Metsékasvillisuus esitetddn kartassa kahden vyohykkeen, havumetsén ja
tunturikoivikon kasvillisuutena. Havumetsikasvillisuus ja sen tilalle muo-
dostunut sukkessiokasvillisuus luokiteltiin kasvupaikkatyyppeihin maape-
rin kosteuden ja rackoostumuksen mukaan seuraavasti:

A. Hyvin vetta lapaisevilla mailla kasvavat metsat;

B. Ohuilla kalliopohjaisilla mailla kasvavat metsat;

C. Heikosti vetta lapaisevilla mailla kasvavat metsat;

D. Soistuneiden kasvupaikkojen metsat.

Seuraavassa vaiheessa kussakin kasvupaikkatyypissé erotettiin edelleen
kasviyhdyskuntasarjoja (kuva 36) valtapuulajin ja puuttomien alojen kentté-
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7 N
Paksusammal- eli Hylocomiosa-sarja| 4

Pleuroziosum |} _ _ _ _ _ _ Herboso- | _| Polytrichoso-| _|
§ et Dicranosum > | Fruticulosum Fruticulosum et Dicranosum
£ \JIEN Pak LKA ol
@ N aksusammal-jakala- eli
Z N Hylocomiosa-Cladinosa-sarja
§ Pleurozioso- \\\ NA | Fruticulosum Fruticuloso- Pleurozioso- Pleurozioso-
° Cladinosum [ = = = = = Cladoniosu Cladinosum | Cladinosum
3 stellaris arbusculae stellaris
2 \ L
3 \\‘ o Jakals- eli Cladinosa-sarja

Cladinosum , | Rarefriculosum| | |Polytrichosum Cladinosum | _|| Cladinosum| _ | Cladinosum
stellaris juniperini cornutae arbusculae arbusculae

Sukkessioaika pitenee

>
>

maéntyyn (Pinus sylvestris) kuuseen (Picea abies ssp. obovata)
ja hieskoivuun (Betula pubescens) liittyva kasviyhdyskunta
liittyva kasviyhdyskunta

Kuva 36. Pohjoistaigan kuivien kankaiden kuusikoiden uudistumiskaava kasvillisuu-
den palonjélkeisen eriytymisen tulkinnasta. Katkoviivanuolet osoittavat palon aihe-
uttamia muutoksia: yksiviivainen heikon, kaksiviivainen kohtalaisen ja kolmiviivainen
voimakkaan palon jélkeen. Yhtenéiset nuolet osoittavat palonjélkeisen uudistumis-
sukkession suuntia.

ja pohjakerroksen lajiston yhtéldisyyden perusteella. Luokittelua tarken-
nettiin edelleen valtapuulajien tai niiden puuttumisen sekéd palonjilkeistd
kehityskulkua kuvaavien lajiryhmien perusteella. Voimakkaalle ilmansaas-
tumiselle altistuneet kasviyhdyskunnat, joiden puusto ja pohjakerros ovat
tuhoutuneet tai pahasti vaurioituneet, erotettiin omaksi ryhmaksi. Kasvil-
lisuuden palonjélkeisen kehityksen kaavaa rakennettaessa nojattiin N. M.
Puskinan (1960) esittdimdén kaavaan. Alimman asteen luokitukset koskivat
puuston ikdryhmii: taimikot (alle 40-vuotiaat havupuustot ja alle 20-vuoti-
aat koivikot), keski-ikaiset (alle 100-vuotiaat havupuustot ja alle 50-vuoti-
aat koivikot) sekd kypsét puustot (keski-ikdisid vanhemmat).

8.3 Tulokset

Kasvillisuuden kehityskulku palojen jalkeen

Saamamme tulokset vahvistivat aiemmin vilillisesti rakennetut kasvilli-
suuden palonjdlkeisen kehityksen kaavat kosteita ja tuoreita maita koskien
(kuva 36). Kiinteiltd koealoilta saatujen tunnusten perusteella rakennettiin
Euroopan pohjoistaigan kuivien kankaiden ekosysteemien kehityskaava,
joka eroaa aiemmin esitetyista.
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Kuva:.Vasily NeSatajev

Kuva 37. Vuoden 1927 kuloalueelle kasvanut jékéldvaltainen ménnikké Lapin luon-
nonsuojelualueella.

Tutkimuksin saatiin selville, ettd metsdpalojen ja muiden hiirididen
puuttuessa pohjoistaigan kuivilla kankailla vuosisatoja jatkuneissa sukkes-
sioissa on muodostunut varpu-sammalvaltaisia kuusimetsid. Kaikki mén-
nikot ja koivikot edustavat joko primaarisia sukkessiovaiheita tai palon tai
muun héirion jalkeisid muutosvaiheita.

Rae- ja kivilajikoostumukseltaan samanlaisilla aloilla, joilla metsipalot
vaurioittavat erilaisia sammal- ja jakélédpeitteitd eri tavalla, sukkessio etenee
eri nopeudella ja puusto vaihtelee paljon lajistoltaan ja tiheydeltdén. Pinta-
kasvillisuuden jakalavaltaisille yhdyskunnille on tunnusomaista, ettd kent-
tékerros ja puusto kérsivdt metsépaloista eniten ja ettd palojen véliajat ovat
lyhimpié eli paloja tapahtuu tiheimmin. Sammalvaltaisissa yhdyskunnissa
kenttékerros ja puusto kérsivét metsépaloista véhiten ja palojen véliajat ovat
pisimpié eli paloja tapahtuu harvimmin. Kun pintakerroksessa sammalia ja
jékalid on jokseenkin tasapuolisesti, yhdyskunnat ovat haavoittuvuudeltaan
véliasemassa.

Tutkimustuloksiin nojaavan kasvillisuuden palonjilkeistd eriytymista
puoltavan ndkokannan mukaan aiempien tutkijoiden erottamat kolme
kuivien kankaiden kasvillisuuden palonjilkeisen uusiutumisen sarjaa
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(sammaloituminen, paksusammaloituminen-jakaldityminen ja jékaldity-
minen) kytkeytyvét toisiinsa. Jékélien ja sammalien suhde riippuu niissé
kenttdkerroksen ja puuston palovaurioasteesta, edellisestd metsdpalosta
kuluneesta aikajaksosta seké paloalueen puuston luontaisen uudistumisen
onnistumisesta, joka puolestaan riippuu l&himméan metsdnreunan etdisyy-
desti ja lajistosta.

Jakaloitymis- ja sammaloitumis-jakaloitymissarjassa karhunsammalet
korvautuvat vihitellen malja- ja puikkomaisilla torvijékalilld (puikkotor-
vijakdla — Cladonia cornuta ssp. cornuta, kalliotorvijakild — C. borealis),
torvijakdlat korvautuvat edelleen royhelomadisilld valko-, mieto- ja har-
maaporonjakdlalld (Cladina arbuscula, C. mitis, C. rangiferina), harmaa-
ja mietoporonjikéld korvautuvat palleroporonjikédlilld (Cladina stellaris),
jékalat korvautuvat paksusammalilla.

Palosta kuluneen ajan pidetessd kaikki kolme kehityssarjaa pédty-
vat paksusammaliin, ts. jékild- ja jakald-paksusammalpeite korvautuvat
paksusammaleisella.

Pintakasvillisuuden sukkession myo6td metsimaan humuspitoinen
maannos paksunee ja typen pitoisuus juuristokerroksessa kasvaa. Puustossa
ja alikasvoksessa sukkessio ilmenee kuusen osuuden lisdéntymisend.

Niin ollen saadut tulokset vahvistivat sen Gordjaginin (1900) oletuk-
sen, ettd havumetsdavyohykkeen kuivilla kankailla kasvillisuuden sukkessio
paityy varpu-paksusammaleiseen kuusivaltaiseen metsdan.

Kasvillisuuskartan paivitykset

Rakennettu uudistumiskaava ja sukkessiovaiheiden vaihtumisnopeuden
kuvaamiseksi luodut tunnukset sekd vuosina 1986—1987 kerityt kasvupaik-
katyyppié, puuston ikdi ja palosta kulunutta aikaa koskevat kuviotiedot oli-
vat apuna kuvioiden luokittelussa tyypeittdin (2007).

Puustojen vaurioitumista uusissa paloissa ja myrskyissd on seurattu
satelliittikuvia kayttéen.

B Kuusikot I Hieskoivikot

Sammaleiset [ Tunturikoivikot

mannikét Suot

Jakalamannikot s
Kuva 38. Osa Lapin luonnonpuiston Tunturipaljakat
kasvillisuuskarttaa (yleistetty). I Kaliopaljastumat [Jlij Vesikasvillisuus
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9 Metsan luontaisen kehityksen ja
monimuotoisuuden huomioon ottaminen
metsien kasittelyssa

Timo Kuuluvainen
Helsingin yliopisto, metsaekologian laitos

9.1 Monimuotoisuutta turvaavan metsankasittelyn
perusteet

Kuten luvusta 1. kévi ilmi, eroavat perinteisten avohakkuiden luomat met-
sdrakenteet suuresti luonnontilaisten héirio- ja sukkessioprosessien luo-
mista vaihtelevista metsirakenteista. Metsén luontaisen hdiriddynamiikan
mukailua metsinkésittelysséd onkin esitetty tirkeédksi lahtokohdaksi pyritta-
esséd turvaamaan monimuotoisuutta talousmetsissd (Hunter 1999, Bergeron
ym. 1999, Kuuluvainen 2002).

Monimuotoisuutta ylldpitdvéssd metsdtaloudessa on toiminta suunni-
teltava niin, ettd metsénkasittelyssd mukaillaan metsén luontaisia hiiri6itd
ja niiden luomia elinympéristdrakenteita. Tavoitteena on 16ytdd sellainen
metsien kisittelyn tapa, jossa saavutetaan tavoitteeksi asetettu kompro-
missi metsien kidyton taloudellisten, ekologisten ja sosiaalisten pddmaérien
viélilld. Yleisend periaatteena voidaan pitdd, ettd kun talousmetsiin pyri-
tddn palauttamaan luonnonmetsille ominaisia, vaihtelevan ja hierarkkisesti
rakentuneen elinympéristdmosaiikin piirteitd, on vélttimatonta luoda vaih-
telua metsénkisittelyn aiheuttamien héirididen voimakkuuteen, laatuun,
laajuuteen ja toistuvuuteen (kuva 39).

Tédmé merkitsee kdytdnnossa sitd, ettd metsikoitd késitellddn erilaisin
hakkuin (Bergeron ym. 2002). Avohakkuiden rinnalla kdytetéén eriasteisia
osittais- ja pienaukkohakkuita, hakkuualojen kokovaihtelua laajennetaan,
kiertoaikoja vaihdellaan ja osan metsikdistd annettaan kehittyd hyvinkin
vanhoiksi (Kuuluvainen 2002). Téarkeitd metsén rakennepiirteitd ovat muun
muassa jéredt eldvit ja kuolleet puut, maaperdhiiriét (juuripaakut ja -lai-
kut) sekd monikerroksiset vanhojen puuyksiléiden luonnehtimat metsikko-
rakenteet (Jonsson & Esseen 1990, Esseen ym. 1997, Siitonen 2001).

Metsén luontaisia rakenteita ja dynamiikkaa mukailevan metsénkasitte-
lyn kehittdmiseksi tarvitaan tietoa metsin luontaisesta rakenteesta ja dyna-
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HAIRION TOISTUVUUS

A Luontainen vaihtelu
L B Talousmetsa
r/
C Monimuotoisuutta o
turvaava — | 5 HAIRION
metsankasittely VOIMAKKUUS

/

HAIRION KOKO

Kuva 39. Havainnollistava esitys héiribiden toistuvuuden, koon ja laadun vaihtelevuu-
desta luonnonmetséssé (A), jossa esiintyy paljon luontaista vaihtelua héirididen koon,
toistuvuuden ja voimakkuuden suhteen, ja kahdessa talousmetsésséa (B ja C). Vaihto-
ehto B kuvaa tilannetta talousmetsédssé jossa héiriddynamiikassa esiintyy véhén vaih-
televuutta. Vaihtoehto C kuvaa tilannetta, jossa talousmetsan késittelysséa sovelletaan
luonnonmetsén héiriédynamiikalle ominaista vaihtelua, jonka avulla metséssé voi-

daan paremmin yllapitaé luontaisia rakenteita ja elinympéristéjé (Bergeron ym. 2002).

miikasta (Bergeron ym. 2002, Hunter 1999, Franklin ym. 2002, Kuuluvai-
nen 2002, Lindenmayer & Franklin 2002). On myos otettava huomioon,
ettd metsien luontaisessa hiirio- ja sukkessiodynamiikan ominaispiirteissa
on sekd alueellista ettd maantieteellistd vaihtelua, minkd vuoksi metsien
késittelysuunnitelma on sovitettava kunkin alueen ominaispiirteisiin.

Monimuotoisuuden turvaamiseen tdhtddvd metsien késittely eroaa
perinteisestd avohakkuisiin perustuvasta metsdtaloudesta. Perinteinen met-
sanhoito pyrkii kontrolloimaan ja yhdenmukaistamaan puiden, metsikdiden
ja metsdalueiden rakenteita ja télld tavoin saavuttamaan lyhyen tdhtdimen
taloudellisia tavoitteita. Monimuotoisuuden turvaamiseen tihtéddva metsien
késittely sen sijaan pyrkii luomaan ja pitdméén tarkoituksellisesti ylld met-
sén rakenteen luontaista vaihtelua ja elinympéristojen kirjoa. Tdmi edistaa
my0s metsdekosysteemin terveyttd ja kykyé palautua héiridista sekd sopeu-
tua muuttuviin olosuhteisiin kuten ilmastonmuutokseen.

Seuraavassa kuvataan niitd luonnonmetsistd johdettavia metsénkasitte-
lyn periaatteita, joita voidaan soveltaa, kun metsien hoidon tavoitteena on
sekd tuottaa puuta ettd pitdd ylld monimuotoisuutta.
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Avohakkuu
T (tuuli, sienet
(Metséapalo) hyénteiset)

=
(Kilpailukuolleisuus) (Kohorttldynamukka) (Aukkodynamiikka)
~ ~

Harvennus- Pienaukko ja
Sukkessio- / kiertoaika hakkuut poimintahakkuut

<+«——100 vuotta ——

<+«——— 200 vuotta

<+«——300 vuotta
Piirros: Janne Karsisto.

Kuva 40. Havainnollinen kuva siitd, kuinka luontaisia metsén kehitysvaiheita ja
héiriédynamiikkaa (suluissa) voidaan mukailla metsénhoidolla, jossa sovelletaan
voimakkuudeltaan ja toistuvuudeltaan erilaisia hakkuutapoja. Tdssd nk. monikohort-
ti-ldhestymistavassa tavoitteena on metsén eri rakennetyyppien luontaisen kaltainen
esiintyminen metsémaisemassa (Bergeron ym. 2002).

Sidilytetdan metsikdiden rakenteellinen vaihtelevuus

Perinteisen metsédnhoidon tavoitteena on tehokas puuntuotanto tila- ja puus-
torakenteeltaan tasaisissa metsikdissd. Perinteiset uudistushakkuumenetel-
mit, avohakkuu, siemenpuuhakkuu ja suojuspuuhakkuu johtavat siihen,
ettd kaikki tai lahes kaikki aikaisemman sukupolven puusto poistetaan ja
saadaan aikaan uusi tasaikdinen puusukupolvi. Myds puuston harvennus-
mallit johtavat pitkélle samankaltaiseen metsien latvus- ja tilarakenteeseen.
Némé metsénhoidon standardimenetelmédt ovat perusteltuja puuntuotan-
non kannalta, mutta niilld on vain rajalliset mahdollisuudet turvata metsin
monimuotoisuutta.

Metsén luontaiseen héirio- ja sukkessiodynamiikkaan perustuva, moni-
muotoisuutta yllépitdva metsdnhoito pyrkii tietoisesti sdilyttdméan metsikdi-
den rakenteellisen ja samalla elinympéristdjen monimuotoisuuden. Eldvan
puuston ohella otetaan huomioon my®6s kuollut puuaines. Metsikon késitte-
lytavan ratkaisee tavoiteltava puuston ikd-, koko- ja lajirakenne. Vaikka met-
sien hdiri6- ja sukkessiodynamiikka vaihtelee luonnontilaisissa metsissé suu-
resti, voidaan boreaalisissa havumetsissd karkeasti ottaen hahmottaa kolme
pédasiallista metsdn hiirio- ja uudistumismallia ja niihin liittyvd4 metsira-
kennetyyppié: (1) voimakkaat kaikki puut tappavat héiridt ja niitd seuraavat
melko tasaikdisen metsén sukkessiot, (2) toistuvien pintapalojen ja muiden
laajempien osittaishéirididen yllapitdma vaihteleva, eri-ikdisistd puustojak-
soista koostuva, usein méntyvaltainen metsérakenne (kohorttidynamiikka),
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Taulukko 5. Luonnontilaiselle metsdekosysteemille ominaisia ja monimuotoisuudelle
térkeité prosesseja, joita pyritdén yllapitdméaén tai palauttamaan monimuotoisuuden
turvaamiseen tahtddvéssé metsien kéasittelyssd. Rakenteet kuvaavat metsén tilaa
tiettynéd ajankohtana, prosessit liittyvat metsén héirio- ja sukkessiodynamiikkaan.

Monimuotoisuudelle tarkeitd rakennepiirteita,
joita pyritaan sailyttamaan tai palauttamaan

Metsikdssa Metsaalueella
* Vanhat puut, seka havu- etta lehtipuut + Luontaisen kaltainen elinymparisto-
« Katkenneet ja kallistuneet puut, laikkujen kokojakauma

kolopuut » Luontaisen kaltainen nuorten (palo)
» Puut, joilla runsas epifyyttijakalalajisto sukkessiovaiheiden maara ja koko-
* Monipuolinen maalahopuusto, jakauma

erityisesti jareat maapuut * Yli-ikaiset (>250 v.) metsikot
* Lahopuurykelmat * Luontaisen kaltainen maiseman
* Pystyyn kuolleet puut (kelot) kytkeytyneisyys (metsapeitteelliset
* Palaneet elavat ja kuolleet puut ekologiset kaytavat ja askelkivet)
» Juuripaakut ja laikut » Luontaisen kaltaiset reuna- ja
+ Sekapuustot (manty, kuusi ja vaihettumisvydhykkeet

lehtipuut) + Lajistoltaan arvokkaat pienialaiset
» Rakenteeltaan ja lajistoltaan moni- erikoiskohteet (avainbiotoopit)

puolinen alikasvos
» Puuston kerroksinen latvustorakenne
» lkérakenteeltaan vaihteleva puusto
* Veden korkeuden suhteen erilaisten
pintojen mosaiikki

Dynamiikkaa, jonka jatkuvuus pyritdan turvaamaan

Metsikdssa Metsaalueella

* Pienialaiset aukkohairiot * Metsapalojatkumon sailyttdminen

+ Pienialaiset maaperahairict * Luontaisen kaltainen nuorten

« Palonjalkeiset sukkessiot lehtipuuvaltaisten sukkessioiden

* Muiden hairididen jalkeiset sukkessiot maara

* Luontaiset puustosukkessiot ja » Luontaisen kaltainen vanhojen
itseharveneminen sukkessiovaiheiden maara

*  Monipuoliset puun lahoamis- * Luontaisen kaltainen lahopuun alue-
sukkessiot tason dynamiikka ja tilajakauma

» Soiden luontaiset sukkessiot » Luontainen soiden hydrologia

(3) pienaukkodynamiikan tuottama laikuittainen, ikd- ja kokorakenteeltaan
pienialaisesti vaihteleva, usein kuusivaltainen metsd (Kuva 40, Angelstam ja
Kuuluvainen 1994).

Naéitd luontaisia metsdrakenne- ja metsddynamiikkatyyppejd mukai-
levia metsénkésittelymenetelmié ovat: (1) avohakkuut ja tasaikdisen met-
sén kasvatushakkuut, pienaukkohakkuut, (2) harvennus- ja osittaishakkuut,
joilla pyritdéan yllapitdméén puuston vaihtelevaa iké- ja kokorakennetta seka
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100%

0

Kuva 41. (a) Monimuotoisuuden turvaamiseen téhtdadvéssa metsankésittelyssé
puuston hyédyntémisastetta ja jatettdvan sddstépuuston méaardéa voidaan vaihdella
huomattavasti, kun halutaan mukailla vaihtelevia metsérakenteita, joita syntyy luon-
taisissa héiribissé. (b) Perinteiset metsédnhoitomallit hyédyntévét vain pienen osan
metsérakenteiden vaihtelumahdollisuuksista (Franklin ym. 1997).

metsén peitteellisyyttd, ja (3) pienaukko- ja poimintahakkuut, joilla pyritdan
yllapitdméédn vanhalle metsille tyypillista pienialaisesti vaihtelevaa metsa-
rakennetta ja metsén peitteellisyyttd. Jareitd ylispuita pyritddn jatkuvasti
yllapitdméaan metsikkotasolla. Kaikissa néissd hakkuutavoissa on tdrkeédd
jattaa alalle luontaisissa hdiridissd syntyvid, edelliseltd puusukupolvelta
periytyvid rakenteita, kuten erikokoista eldvéa ja kuollutta puustoa.

Edelld esitetystd metsddynamiikan ja metsan kasittelymenetelmien kol-
mijaosta huolimatta monimuotoisuuden turvaamiseen pyrkivit hakkuutavat
eivit saa olla kaavamaisia, vaan kiertoaikoja ja puuston hyddyntdmisastetta
voidaan vaihdella huomattavasti. Kun esimerkiksi perinteisissd péadtehak-
kuissa puustosta poistetaan yli 90 %, voidaan puuston hyodyntdmisaste tai
kerralla korjattavan puuston osuus laskea huomattavasti alemmaksi sellai-
silla alueilla, joilla halutaan panostaa monimuotoisuuden turvaamiseen ja
metsédn peitteisyyden sdilyttaimiseen (kuva 41, Franklin ym. 2002).

Myds puulajisuhteita, puuston iké-, tila- ja latvusrakennetta sekéd van-
hojen ja kuolleiden puiden miérid voidaan sdéddelld metsénhoidolla. Ndin
voidaan ylldpitdd luonnonmetsélle tyypillistd rakenteellista vaihtelua, josta
monimuotoisuus on riippuvainen. Metsikkdtason toimilla vaikutetaan aina
my0s metsdalueen rakenteen muotoutumiseen. Vanhoja puita séilyttdmalla
voidaan lisdtd vanhan metsan piirteitd sisdltdvien metsikdiden suhteellista
osuutta. Monet elidlajit, kuten lahopuusta riippuvat lajit, menestyvét avonai-
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semmassakin metsidssd, kunhan sielld on saatavilla sopivia elinympéristoja,
kuten jéreitd kuolleita puita (Siitonen 2001).

Osittaisten hakkuiden yhteydessé on tirkeéd turvata puuston uudistumi-
nen, jolle maaperéhéirididen ja maahan sortuneiden lahopuiden synnyttamat
pienympdéristot ovat oleellisen térkeitd (Kuuluvainen 1994). Osittaishakkuu-
aloilla on kuitenkin tyypillisesti avohakkuualoja hitaampi taimien kehitys.

Ylldpidetaan metsaalueen luontaista rakennetta ja
kytkeytyneisyytta

Kun aluetasolla harjoitetaan metsian luontaiseen hdiriddynamiikkaan poh-
jautuvaa ja monimuotoisuuden turvaamiseen pyrkivdd metsdnkasittelyd,
tavoitteet tulee asettaa metsdalueen 1) metsikdiden iké-, koko- ja rakenne-
jakaumalle sekd 2) maiseman kytkeytyneisyydelle. Ndma toisiinsa sidok-
sissa olevat tavoitteet voidaan hahmotella sen perusteella, miten metsd
luontaisesti jakautuisi kolmeen edelld mainittuun hiiri6- ja uudistumistyyp-
piin seké niihin liittyviin metsin rakennetyyppeihin.

Luonnonmetséssd vanhojen metsien osuus on huomattavasti suu-
rempi kuin nykyisissé talousmetsissd, ja maiseman kytkeytyneisyys voi-
makkaampaa. Myds metsikkdkuvioiden kokojakauma on luonnonmetséssa
varsin erilainen kuin talousmetséssé, ja kuvioiden rajat eivét ole selkeité.
Vanhojen metsien osuutta voidaan talousmetséssé lisitd pidentdmalla kier-
toaikoja osassa metsikdistd. Myds osittaishakkuilla voidaan sdilyttdd van-
han metsén rakennepiirteitd kuten jireité elavié ja kuolleita puita.

Metsikoiden iké-, koko- ja rakennejakauman tavoiteltava muoto riip-
puu tarkasteltavasta alueesta seké siitd, kuinka luonnontilaisen kaltaisena
alue halutaan sidilyttdd. Luonnontilaisella metsdalueella esiintyvdd met-
sien ikdjakaumaa, jonka ovat luoneet satunnaiset voimakkaat metsédpalot,
on yleensd kuvattu negatiivisella eksponentiaalijakaumalla (Van Wagner
1978), jossa nuoret metsdikdluokat ovat maisemassa runsaimpina. Tél-
lainen jakauma ei kuitenkaan sovellu Fennoskandian ja Luoteis-Vendjén
oloihin, silla néilld alueilla metsépalot ovat harvinaisia, eivitké 1dheskédin
aina tuhoa koko puustoa (Pennanen 2002). Tdmai johtuu paitsi vesien ja
soiden pirstomasta maisemarakenteesta, myos siitd, ettd etenkin isot méin-
nyt selvidvét usein paloista hengissa.

Talousmetséssd padtehakkuut pirstovat vdistdméttd yhtendistd metsé-
peitettd pienempiin osiin. Maiseman mahdollisimman hyvaé kytkeytynei-
syyttd ja mahdollisimman suurta reunavaikutuksesta vapaata metséalaa voi-
daan kuitenkin tavoitella siédtelemélld hakkuiden kokoa, sijoittelua ja laatua
sekd perustamalla ekologisia yhteyksid kuten peitteellisen metsén kéytiviad
ja askelkivia.
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Jos metsét olisivat luonnontilassa, metsimaisemaa vallitsisivat yleensi
vanhoja puuyksilditd sisaltdvat metsdt (kuva 2, s. 11). Talousmetsissd on
selvéd, ettei vanhojen metsien méérissd ja maiseman kytkeytyneisyydessi
voida tavoitella luonnontilaa. Kaytdnnolliseksi tavoitteeksi voidaan ottaa
se, ettd pyritddn yllapitiméaan mahdollisimman paljon sellaisia metsid, jotka
sisdltdvit vanhojen metsien rakennepiirteita.

Monimuotoisuuden turvaamisen kannalta my0s nuorissa metsissi
esiintyvit, edelliseltd puusukupolvelta periytyvét rakennepiirteet ovat tér-
keitd (kuva 3, s. 12). Niihin onkin syyté kiinnittdd huomiota, silld ne ovat
monimuotoisuuden turvaamisen kannalta usein tirkedmpid kuin metsikon
ikd sellaisenaan. Téllaisia rakennepiirteitd ovat esimerkiksi isot puuyksilot
ja jared lahopuusto (Lindenmayer & Franklin 2002).

Suojellaan pienvesiekosysteemeja

Merkittdvd osa metsdalueiden monimuotoisuudesta on erilaisissa pienve-
siekosysteemeissd, kuten puroissa, ldhteissé, lammissa ja pienissa jérvissa,
sekd niihin liittyvissd suo- ja rantavyohykkeissd. Pienvesiekosysteemit
ovat tarkeitd, koska niissd on elinympéristdjd, joita ei tavata muualla met-
sdmaisemassa. Puulajien méérd on yleensd suurin puro- ja rantametsissa,
joissa tavataan terva- ja harmaaleppdd, haapaa, hieskoivua, tuomea, raitaa
ja muita pajulajeja. Myods muu kasvilajisto on runsaimmillaan rehevissé
rantametsissd. Kasvillisuuden monimuotoisuus pitié ylla koko elidlajiston
monimuotoisuutta.

Kosteat ja usein lehtipuuvaltaiset rantametsét palavat luontaisesti har-
voin. Ne ovat yleensd uudistuneet pienaukkojen kautta ja muodostaneet
monimuotoisia puustorakenteita. Pienvedet ovat olleet luontaisia lajiston
suojapaikkoja ja ekologisia yhteyksid voimakkaiden metsépalojen jélkeen.
Pienvesiekosysteemeille ominaisia piirteitd ovat runsas lahopuusto, puus-
ton peitteisyys ja varjoisa, suojainen pienilmasto. Ndiden piirteiden vaali-
minen on tarkedd turvattaessa pienvesiekosysteemien monimuotoisuutta.

Nykyisen tiedon mukaan tarvitaan vahintdan 20-30 metrid leveit suo-
javyohykkeet, jotta veden laatu ja péddosa pienvesiuoman monimuotoi-
suudesta sdilyy (Bergquist 1999). Tosin vaateliain lajisto edellyttdd noin
50-100 metrin levyisid suojavyohykkeitd (Lindenmayer & Franklin 2002).
Suojavydhykkeiden luontaisen lahopuudynamiikan sdilyttiminen on tér-
kedd pienvesistdjen ja niiden vilittdmén ympériston monimuotoisuuden
turvaamiselle.
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9.2 Metsan luontaiseen hairiodynamiikkaan perustuvat
metsankasittelymallit

Metsdn luontaisen hairiddynamiikan mukailu on keskeinen keino talousmet-
sien monimuotoisuutta turvattaessa (Hunter 1999, Lindenmayer & Franklin
2002). Luontaiseen hiiriodynamiikkaan perustuvia metsinkéasittelymalleja
on viime aikoina kehitetty eri puolilla boreaalista vyohykettd (Angelstam
& Rosenberg 1993, Angelstam 1998 Bergeron ym. 1999, 2002). Yhteistad
niille malleille on se, ettd luonnonmetsén dynamiikkaa jiljitelldén seké voi-
makkailla, aukeita aloja tuottavilla hakkuilla ettid sdilyttdmaélld eri-ikdisid
metsid, joita ei kdsitelld voimakkailla uudistushakkuilla.

Palodynamiikkaan perustuvassa monikohorttimallissa (Bergeron ym.
1999, 2002) metsédalue jactaan kolmeen tai useampaan kisittelyluokkaan,
joilla sovelletaan erilaisia hakkuutapoja ja kiertoaikoja (kuva 40). Osa metsi-
alasta uudistetaan avohakkuilla esimerkiksi sadan vuoden kiertoajalla. Niin
jéljitellaén luonnontilassa noin sadan vuoden vélein toistuvia voimakkaita,
kaikki puut tappavia metsapaloja. Osaa metsikdistd kasvatetaan pitemmalla,
esimerkiksi 200 vuoden kiertoajalla, jona aikana niitd késitelldén osittaisilla
hakkuilla tavoitteena alikasvoksen vapauttaminen. Néin pyritidén jéljittele-
méidn pitemmén palokierron metsikoissd syntyvid elinympéristdrakenteita.
Osa metsistd uudistetaan avohakkuilla kiertoajan lopussa, mutta osan anne-
taan kehittyd vanhemmiksi. Naitd késitellddn poiminta- ja pienaukkotyyp-
pisilla hakkuilla. Metsét voidaan uudistaa esimerkiksi 300 vuoden ikiisind
avohakkuulla. Kunkin késittelyluokan tavoiteosuudet méritellaéin metsapalo-
jen luontaisen alueellisen esiintymistiheyden mukaan (Bergeron ym. 2002).
Miti harvemmin palojen oletetaan luontaisesti esiintyvén, sitd suurempaan
osaan alueesta tavoitellaan metsié, joissa on vanhan metsin piirteita.

Ruotsissa kehitetylld ASIO-mallilla pyritddn havainnollistamaan
luonnonmetsén héiriddynamiikkaa, 1&hinnd palodynamiikkaa, suhteessa
kasvupaikkatyyppiin. Mallissa metsit jactaan neljdin palojen toistuvuu-
den suhteen erilaiseen luokkaan, joilla luontaisesti vallitsee erilainen dyna-
miikka ja joita késitellddn eri tavoin (Angelstam 1998).

A (Aldrig) -luokan kosteissa ja erittain rehevissa metsissa paloja ei katsota esiin-
tyvan lainkaan tai ne ovat hyvin harvinaisia. Tallaisissa metsissa vallitsee luon-
taisesti pienaukkodynamiikka (Angelstam 1998, Kuuluvainen 1994).

S (Sallan) -luokan kosteahkojen kasvupaikkatyyppien metsissa palojen katso-
taan esiintyvan harvoin, harvemmin kuin kerran sadassa vuodessa. Tallaisissa
metsissa esiintyy luontaisesti eri suhteissa seka voimakkaita paloja etta pie-
naukkodynamiikkaa.

I (Ibland) -luokan tuoreissa metsissa palojen oletetaan esiintyvan useammin
kuin kerran sadassa vuodessa.

O (Ofta) -luokan kuivissa metsissd palojen oletetaan esiintyvan keskimaarin
40-60 vuoden valein.
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Ei metsataloutta

Harvennushakkuut "

Suojuspuuhakkuut

Siemenpuuhakkuut ‘_<
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Kuva 42. Eri metsénkésittelytapojen soveltaminen suhteessa ASIO-luokkiin.
(Riilcker ym. 1994).

ASIO-mallia on sovellettu siten, ettd metsdalue jactaan kasvupaikka-
tietoa hyviksi kdyttden neljddn edelld mainittuun tyyppiin arvioimalla
luontainen alojen toistuvuus, kulonkiertdmien osuus ja vuotuinen paloala.
Vertaamalla metsien nykytilaa ja mallin avulla hahmoteltua metsien luon-
nontilaa, voidaan asettaa lyhyen ja pitkdn aikavilin tavoitteita metsien
rakenteen sdilyttimiselle tai kehittdmiselle, soveltamalla esimerkiksi ole-
massa olevaa tietoa lajien ekologisista kynnysarvoista. Viimeaikaisten tut-
kimusten valossa esimerkiksi kynnysarvo monien uhanalaisten lahopuula-
jien esiintymiselle on vdhintddn 20 m3 lahopuuta hehtaarille (Martikainen
ym. 2000, Penttild ym. 2004). Jos metsien kdyttohistoria on pitkd ja joitakin
elinympaéristotyyppejd on kokonaan hdvinnyt, voidaan niitd palauttaa met-
sid ennallistamalla (Angelstam 1998).

ASIO-mallin soveltamisessa ei pidéd kiinnittdd huomiota vain palojen
luontaiseen toistumiseen, vaan myds siithen, mikd on tulen vaikutus met-
sdn rakenteeseen. Tama taas on pitkalti sidoksissa sithen, miké on palojen
voimakkuus, vaihtelevuus ja kuinka puut kestévét tulta. Kuten aiemmin on
todettu (luku 1), méntyvaltaisissa metsissd usein toistuvat palot voivat pitda
ylld melko vakaata metsdrakennetta, koska isot ménnyt selvidvét hengissa
pintakuloista, ja toisaalta estdvdt muiden puulajien invaasion, mutta edista-
vit ménnyn uudistumista (Kuuluvainen 2002).
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10 Metsien monimuotoisuuden turvaaminen
metsankasittelyssa: tutkimustuloksiin
perustuvat suositukset

Timo Kuuluvainen, Tuomas Aakala, Heikki Kauhanen,
Tuomo Wallenius, Anna-Liisa Ylisirni6 ja Reijo Penttila

10.1 Pohjoisten kuusimetsien rakenteen ja ekologian
huomioon ottaminen metsien kasittelyssa

Kuusimetsien tutkimuksen tulokset Pallas-Y1ldksen, Murmanskin ja Arkan-
gelin tutkimusalueilla osoittivat, ettd harvoin palavia kuusimetsia luonnehtii
pienipiirteinen hdiriddynamiikka ja rakenne sek& runsas, monipuolinen ja
jatkuva lahopuudynamiikka. Puiden kuolleisuudessa oli havaittavissa sekd
suhteellisen tasaista ns. taustakuolleisuutta ettd suuren puustokuolleisuu-
den jaksoja. Nama kuusimetsien kehityksen erityispiirteet asettavat erityi-
sid haasteita metsien ekologiset ominaispiirteet sdilyttdvalle metsien késit-
telylle. ASIO-mallissa nima metsét kuuluisivat A- ja S-luokkiin.

Ekologisesti arvokkaimmat ja herkimmat alueet tulisi jattdd metsanka-
sittelyn ulkopuolelle (ks. kuva 42). Téllaisia ovat erityisesti pienvesistéjen
lahelld sijaitsevat metsit ja hienojakoisilla viljavilla maapohjilla sijaitsevat
metsét. Nama alueet ovat tirkeitd lajiston turvapaikkoja ja levidmiskeskuk-
sia, joista lajisto voi levittaytyd kasitellyille metsaalueille. Jos tallaisilla alu-
eilla kuitenkin korjataan puustoa, olisi se tehtdvd hyvin pienipiirteisesti ja
talviaikaan.

Muilla alueilla metsén luontaisia rakenteita parhaiten séilyttdvid met-
sankasittelyvaihtoehtoja ovat erilaiset pienaukko- ja poimintahakkuut seka
sadstopuuhakkuut, joissa puita jatetdén runsaasti laikuittain tai kaistaleittain.
Kun tillaisia hakkuita tehdddn ensimmaéistd kertaa luonnontilaisessa van-
hassa metséssd, saattaa jiljelle jadvassd puustossa esiintyd ymparistdolo-
suhteiden muutoksesta johtuvaa lisdéntynyttd kuolleisuutta, joka kuitenkin
todennikdisesti vihenee hakkuaukkojen uudistumisen myota. Kaikissa hak-
kuutavoissa on pyrittdva huolehtimaan lahopuujatkumon sdilyttdmisesta.

Kuten tiedetdédn, pohjoisissa kuusimetsissd voi harvoin esiintyd kaikki
puut tappavia metsédpaloja, jotka puuston kuolleisuuden suhteen vastaavat
avohakkuita (Sirén 1955, Wallenius ym. 2005). On kuitenkin muistettava,
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ettd metsdpalot poikkeavat avohakkuista siind, ettd niissa syntyy paljon uutta
lahopuuta (Siitonen 2001). Avohakkuita voidaan ajoittain kéyttdd pohjoisten
kuusimetsien uudistamisessa, mutta talloin olisi varmistettava, ettd hakkuu-
alalle jaa riittdvasti lahopuuta ja sddstdpuita. Avohakkuita ei voida kayttaa
pohjoisten kuusimetsien pédasiallisena uudistamismenetelménd ilman, ettd
nédiden metsien ekologiset ominaispiirteet ja monimuotoisuus menetetdin.

10.2 Metsapaloista mallia pohjoisten metsien hoidolle

Metsdpaloja voidaan kéyttdd metsdnhoidon mallina joko kiyttamalla tulta
metsien kisittelyssd tai jéljittelemalld tulen tuottamia metsiarakenteita hak-
kuissa. Koillis-Lapin palohistoriatutkimus osoittaa, ettd metsépalot ovat
toistuneet pohjoisissa méntymetsissd keskimaéarin noin 350 vuoden vilein
viimeisen tuhannen vuoden aikana. Enemmistd néistékin paloista on miti
ilmeisimmin ollut ihmisen aiheuttamia. Luontaiset salaman sytyttdmét met-
sdpalot ovatkin olleet Fennoskandian pohjoisosissa niin harvinaisia, etti
niitd on vaikea kdyttdd mallina tai perusteluna minkéinlaiselle laajamit-
taiselle metsien kasittelylle, ei varsinkaan avohakkuiden kaytolle. ASIO-
malli ei sovellu hyvin pohjoisiin méntymetsiin, jotka kasvupaikkatyyppinsa
mukaan kuuluisivat suurimmaksi osaksi useimmin palavaan O-luokkaan,
mutta tosiasiallisen historiallisen palojen toistuvuutensa puolesta harvoin
palavaan S-luokkaan. Metsdpalojen harvinaisuus merkitsee sité, ettd muut
hairiotekijat (tuuli, lumi, lahottajasienet) pddsevét enemméin vaikuttamaan
metsien rakenteeseen ja kehitykseen (ks. luku 3).

Metsdpalojen esiintymisessd on kuitenkin ollut huomattavaa ajallista
vaihtelua. Suurelta osin ihmisten aiheuttamat metsépalot ovat polttaneet
huomattavan osan pohjoisboreaalisen vyohykkeen méantymetsistd 1700- ja
1800-luvuilla. Méntyjen pitkdikdisyyden vuoksi suurin osa vanhojen met-
sien nykypuustosta on syntynyt ndiden metsépalojen jilkeen. Pohjois-Fen-
noskandiassa mintymetsd ei kuitenkaan kaikkialla tarvitse metsépaloja
uudistuakseen. Pdinvastoin laajan metsépalon jilkeen metsdn uudistuminen
saattaa pohjoisessa kestdd kymmenié vuosia. Pohjoisen metsénrajan on jopa
arveltu siirtyneen etelddn ihmisten aiheuttamien metsapalojen vuoksi (Ren-
vall 1919).

Ruotsissa ja Suomessa on metsdpaloista riippuvaisia lajeja noin 100
(Rassi ym. 2001, Wikars 2004) eli noin puoli prosenttia metsélajiston koko-
naismédréstid. Useimpien palolajien vahvimmat populaatiot ovat keski- ja
eteldboreaalisella vyohykkeelld, missd metsidt ovat palaneet ldhes kerta-
luokkaa useammin kuin pohjoisessa.

Palolajit ovat selviytyneet verraten hyvin Suomessa ja Ruotsissa jo yli
100 vuotta hyvin vdhdn metsépaloja siséltdneissd maisemissa. Ei ole kui-
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tenkaan selvdd tuleeko ndin jatkumaan palottoman kauden pidentyessa.
Nykyisin kulotuksia suoritetaan harvakseltaan pohjoisimpia talousmetsé-
alueita myoten, mutta ndiden kulotusten aiheuttama hyoty palolajistolle ei
kohdistu parhaalla tavalla. Kun tavoitteena on palolajiston sdilyttdiminen ja
palohistorian jdljittely, tarve luonnonhoidolliseen kulottamiseen ja metsien
ennallistamiseen polttamalla on pohjoisboreaalisella vyohykkeelld véhéai-
sempi kuin keski- ja eteldboreaalisella vyohykkeella.

Vendjillda metsépalot ovat nykyisin huomattavasti harvinaisempia kuin
muutama vuosisata sitten. Palontorjunnan tehottomuudesta ja ihmisten
aiheuttamista runsaista paloista johtuen vuosittain palaneet pinta-alat ovat
kuitenkin huomattavasti suurempia kuin Pohjoismaissa, joten tarkoituksel-
liseen kulottamiseen ei sielld liene tarvetta.

Vaikka metsdpalohistorian soveltaminen pohjoisten talousmetsien
kasittelyyn tai ennallistamiseen ei ole yksinkertaista, luonnonmukaista
palodynamiikkaa voitaisiin pyrkid soveltamaan suurissa kansallispuistoissa
ja erdmaa-alueilla, missd salaman sytyttdmien metsipalojen voitaisiin antaa
palaa. Mikéli haluttaisiin jdljitelld luontaista paloregiimid, ihmisen aiheut-
tamat palot tulisi tunnistaa ja sammuttaa. Kdytdnnon tilanteita varten pitdisi
rajata erityiset alueet, joilla jokainen palo arvioitaisiin ja sammutettaisiin tai
annettaisiin palaa syttymissyysti, tuulen suunnasta ja sijainnista riippuen.

Suuret paloalueet pitdvit sisdllddn erilaisia kasvillisuustyyppejd, ja
samankin palon voimakkuus vaihtelee usein huomattavasti alueen eri
osissa. Tdma luontainen vaihtelu ja lahopuuston suuri mééra tekevit palo-
alueista monimuotoisia elinymparistjd. Samaa monimuotoisuutta on suo-
siteltavaa tavoitella mahdollisilla kulotuksilla eteld- ja keskiboreaalisilla
vyohykkeilld. Mitd enemmén kulotusalueeseen sisillytetddn maaperin kos-
teuden, topografian ja puuston vaihtelua, sitd suurempi on luonnonhoidol-
linen arvo.

10.3 Lajiston huomioon ottaminen kuusimetsien
kasittelyssa

Luonnontilaisia kuusimetsid luonnehtivat pienipiirteinen aukkodynamiikka
ja pitkéd lahopuujatkumo. Kuusimetsin elidt ovat ensisijaisesti sopeutuneet
varjoisaan, kosteaan ja suhteellisen pysyvaan elinymparistoon. Kuusikoiden
palosukkession tutkimus osoitti, ettd vanhan, lajistoltaan ja lahopuustoltaan
monimuotoisen metsin kehitys on hyvin hidas prosessi, joka kestiéd vahin-
tdan 200 vuotta laajamittaisen palon jalkeen. Vanhojen kuusikoiden lajidiver-
siteetti on suuri, ja niissi on runsaasti harvinaisia ja uhanalaisia lajeja. Tut-
kimuksen tulos korostaa vanhojen luonnontilaisten kuusikoiden merkitysta
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sekd aarniolajien habitaatteina etté lajiston levidmiskeskuksina. Metsédmaise-
massa olisikin syyta séilyttda jatkuvasti tietty osuus vanhoja, puustoltaan yli-
ikdisid metsid, joissa on pitkd keskeytymiton lahopuujatkumo. Kuusikoista
erityisen arvokkaita monimuotoisuuden kannalta ovat kosteat puronvarsi- ja
reunametsikorvet ja lehtomaiset kuusikot, jotka tulisi jattdd hakkaamatta.
My®6s sellaiset elinympéristlaikut kangasmailla, joissa on poikkeuksellisen
suuria lahopuumaérid, tulisi rajata hakkuiden ulkopuolelle.

Avohakkuut muuttavat radikaalisti kuusikon valoisuus- ja kosteusoloja.
Pienaukko-, sddstopuu- ja poimintahakkuut seké kaistalehakkuut sdilytta-
vit avohakkuuta paremmin kuusimetsén pienilmastoa ja lahopuun méaaraa,
ja ovat siten lajiston monimuotoisuuden kannalta avohakkuuta parempia
vaihtoehtoja. Maisematasolla on tirkedd myos sailyttdd elinympéristdjen
kytkeytyneisyys lajiston levidmisen turvaamiseksi. Tdémé voidaan tehdd
jattamalla hakkaamatta luontaisia ekologisia kdytdvid kuten puronvarsia ja
kosteita notkelmia seka jattdmalld metsdimaisemaan hakkuualueita yhdista-
vid hakkaamattomia ekologisia kaytdvié ja askelkivia.

Tulokset osoittivat, ettd lahottajasienten laji- ja havaintomaérit pysyvét
korkeina luonnontilaisen palosukkession kaikissa vaiheissa, vaikka lajis-
ton koostumus vaihteleekin huomattavasti puulajiston sukkessiovaiheen
mukaan. Erityisen korkeita lajimdérdt ja uhanalaisten lajien méaardt olivat
nuorilla paloalueilla, jotka toimivat tehokkaina lajiston levidmiskeskuksina
palon jilkeen. Metsédnhoidossa kuusimetsien kulotuksella voidaan lisétd
huomattavasti lahopuun médrad ja paloalueille syntyvén lehtipuusekoituk-
sen madrdd, ja lisité siten saproksyylilajiston monimuotoisuutta. Kulotusta
olisikin syytd suosia ainakin pienimittakaavaisesti kuusikoiden uudistami-
sessa maisemaekologisella tasolla.

Tutkimus osoitti, ettd osa uhanalaisista lajeista ja vanhan metsén indi-
kaattorilajeista pystyy eldméddn myos nuorissa sukkessiovaiheissa. Uudis-
tusaloille jdtetty lahopuu, etenkin jéred havulahopuu, hyodyttda sekd nii-
den lajien ettd metsdn yleislajiston sédilymistéd talousmetsissd. Lehtilahopuu
lisdd lajiston monimuotoisuutta, ja lehtipuusekoitusta tulisikin suosia kai-
killa kisittelyaloilla.
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