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Lukijalle

YK:n ympiiristo- ja kehityskonferenssissa Rio de Janeirossa kesdkuussa 1992
allekirjoitettiin luonnon biologista monimuotoisuutta ja sen suojelua koskeva
sopimus. Sopimuksen hyviksyneet maat, Suomi mukaan lukien, sitoutuvat muun
muassa edistiméddn monimuotoisuuden suojelua ja kestdvid kiyttod koskevaa
tutkimusta.

Suomessa on biodiversiteettisopimuksen edellyttimad tutkimusta tehostettu
Rion sopimuksen allekirjoittamisen jidlkeen aloittamalla ympéristoministerion
johdolla monipuolinen luonnon monimuotoisuuden tutkimusohjelma (LUMO).
Ohjelman keskeisend tavoitteena on luoda tietoperusta maamme luonnon
koyhtymisen estdmiseksi ja luonnon monimuotoisuuden elvyttamiseksi.

Metsintutkimuslaitos osallistuu LUMO-ohjelman toteuttamiseen merkittavalld
panoksella. Metsdluonnon monimuotoisuutta koskeva tutkimus on nimetty
yhdeksi METLAn tutkimustoiminnan painoaloista, resursseja alan tutkimukseen
on lisétty sekd aloitettu monitieteinen metsdluonnon monimuotoisuutta koskeva
tutkimusohjelma.

Metsdluonnon monimuotoisuutta koskevan tutkimustyon edistimiseksi
jéarjestivit Metsdntutkimuslaitoksen metsdekologian ja  metsdnkasvatuksen
tutkimusosastot 13.12.1994 tutkimuspiivin, jonka aikana esiteltiin METLAssa
kdynnissd olevaa alan tutkimusta sekd saatiin hyvid viitteitd tutkimuksen edelleen
kehittdmiseksi. Tassd julkaisussa esitetddn yhdistelmd tutkimuspdivdn aikana

pidetyisté esitelmistd ja keskustelusta.

Vantaalla 29. pdivénd toukokuuta 1995

Eero Paavilainen
Vantaan tutkimuskeskuksen paéllikko



METSATALOUS JA MONIMUOTOISUUS

Erkki Annila

Metsidntutkimuslaitos, PL.18, 01301 Vantaa

Pohjoisten havumetsien laajamittainen hyviksi kédytto on puiden ikiddn nidhden
verrattain nuorta, vain runsas 100 vuotta vanhaa. Harjoitetulla metsitaloudella on
kuitenkin ollut vaikutuksia, jotka alkavat véihitellen nidkyd luonnossamme.
Ennenkuin vaikutusten ekologista merkitystéd alettiin yleisesti arvioida, tarvittiin
jokin konkreettinen, riittdvdn dramaattinen herdte. Heridtteen antoi se, kun
tropiikin sademetsid, luonnon monimuotoisuuden aarreaittoja, alettiin hakata
laajassa mitassa. Tapahtui jotakin peruuttamatonta, kun sademetsd kaikkine kasvi-
ja eldinlajineen lakkasi hakkuun jidlkeen olemasta eikd uuden syntyminen
ndyttdnyt endd mahdolliselta. Téstd asia laajeni nopeasti maailmanlaajuiseksi.
Yleiseksi  periaatteeksi  tunnustetiin, ettd luonnon  monimuotoisuutta,
biodiversiteettid, tulee vaalia kaikkialla maailmassa. Kansainvilinen sopimus
tehtiin  Brasiliassa, Rio de Janeirossa, vuonna 1992 (Ympdristo- &
ulkoasiainministerio 1993). Kunkin maan tulee huolehtia monimuotoisuuden
sdilyttdmisestd omalla alueellaan. Suomi ratifioi sopimuksen vuoden 1994
lokakuun lopussa. Saman vuoden heindkuussa maa- ja metsitalousministerio ja
ympéristoministerio vahvistivat metsitalouden ympiristoohjelman, johon yhteni
merkittdvdnd osan kuuluu monimuotoisuuden sdilyttiminen metsdluonnossa
(Ty6ryhmén mietinté 1994).

Suomessa tavattavista elidlajeista noin puolet eldd metsissd. Metsilld on siten
ratkaiseva osuus monimuotoisuuden sdilyttamisessd. Kasvi- ja eldinlajien
uhanalaisuudesta tehtyjen selvitysten mukaan uhanalaisista lajeista on 43 %
metsilajeja (Komiteamietintd 1991). Vaikka luvun perusteella lajit néyttéisivatkin
sdilyneen metsissd hieman keskimddrdistd paremmin, puuntuotannollisesti hyvin
hoidetuissa metsissd lajien keskindiset runsaussuhteet ovat muuttuneet. Kun
tarkastelun kohteeksi otetaan hdvinneet, erittdin uhanalaiset ja vaarantuneet lajit,
on metsilajeista joutunut uhanalaisiksi 1,4 %. Jos mukaan otetaan liséksi silmalld
pidettdvit lajit, nousee luku 3,5 %:iin. Néihin lukuihin on kuitenkin suhtauduttava
varauksellisesti, silld niihin sisdltyy runsaasti lajeja, jotka ovat aina olleet
maassamme harvinaisia eikd niiden runsaudessa tapahtuneista muutoksista ole

useinkaan ndyttod.



Yksikiddin maamme eldin- tai kasvilajista ei ole endeeminen, vain Suomessa
esiintyvd. Vaikka jokin laji katoaisikin Suomesta, se ei merkitsisi lajin
sukupuuttoon  kuolemista. ~ Endeemisyyttd ei voida kuitenkaan  pitid
monimuotoisuuden sdilyttdmisen kriteerind, silld silloin Suomessa ei tarvitsisi
ollenkaan vilittdd monimuotoisuuden siilymisestd. Sitipaitsi kysymys luonnon
koyhtymisestd ei ole vain eettinen, vaan pitkilld tihtdykselldi luonto
kokonaisuudessaan on resurssi, josta todennékdisesti on vasta pieni osa kdytossi.

Tehdyissid selvityksissd on pyritty saamaan tietoa my6s uhanalaisuuden syisti.
Metsissd harvinaistumisen syind pidetddn ldhinnd metsidpalojen vihenemisti,
vanhojen metsien ja puiden sekd lahoavan puuaineksen vihiisyytti, ojitusta seki
lehtojen kuusettumista (Komiteamietintd 1991, Ehnstrom et al. 1993). Useat
ndistd tekijoistd ovat seurausta puuntuoton kannalta hyvistd metsinhoidosta,
johon perustuu maamme metsdvarojen ja metsien kasvun kohoaminen viime
vuosikymmenind. Lajin hédvidmisen tai harvinaistumisen syyn selvittiminen
vaatisi usein tieteellisen tutkimuksen, eikid esim. metsitaloutta voida aina lukea
syyksi pelkistiin silld perusteella, ettd laji esiintyy metséssa.

Jo timin vuosisadan alkupuolella, metsien kdyton laajetessa koskemaan koko
maata, tiedostettiin tarve jdttdd metsid talouskdyton ulkopuolelle, ikddnkuin
niytteeksi "alkuperdisestd" luonnosta. Tiltd pohjalta syntyivit kansallis- ja
luonnonpuistomme ja muut luonnonsuojelualueet. On kdynyt kuitenkin selviksi,
ettei  luonnonsuojelualueita  ole  riittdvidsti metsien  monimuotoisuuden
sdilyttdamiseksi. Vaikka lisdd suojelualueita tarvitaan, varsinkin eteldisimpédin
Suomeen, alueiden jittdmiselld talouskdyton ulkopuolelle ei voida yksistdédn estdd
luonnon koyhtymistd. Monimuotoisuuden sidilyminen voidaan taata parhaiten
ottamalla se huomioon my®os talousmetsien kasittelyssd. Mitd enemmén voimme
tehdd monimuotoisuuden hyviksi talousmetsissd sitd vihemmaén tarvitsee jattdd
metsid luonnontilaan ja pédinvastoin.

Puuntuotannon kohottamiseen tdhtddvissd metsdnhoidossa on pyritty usein
tekeméidn kaikki mahdollinen metsdn tuoton lisddmiseksi. Kaikkien toimien
puuntuotannollisesta hyodyllisyydesté ei aina ole ollut varmuutta, mutta niitd on
tehty ikdidnkuin varmuuden tai hoitamisen itsensd vuoksi. Téllaisilla toimilla on
monesti ollut luontoa yksipuolistava vaikutus. Vuonna 1994 mietintonsai jéttineen
"Metsitalouden ympiristoohjelma-tyoryhmé luettelee kaikkiaan kuusitoista
seikkaa  jotka ovat  yksipuolistaneet  metsdluontoa ja  heikentidneet
monimuotoisuutta.

Keskeinen kysymys on, kuinka paljon talousmetsien hoidossa ja hakkuissa
voidaan luopua kiytdssd olevista menetelmistd tai muuttaa niitd ilman, ettd

metsitalous tulee kannattamattomaksi. Kysymys on metsien hyviksikdyton ja



monimuotoisuuden yhteen sovittamisesta. Monimuotoisuudesta huolehtiminen
asettaa tietyt reunachdot metsitaloudelle, mutta toisaalta on tirkeiiti, ettei
talousmetsien kdyttod rasiteta epdolennaisilla, monimuotoisuuden kannalta
merkityksettomilld vaatimuksilla. Metsien hyvi kasvu ja korkea puuntuotto ei ole
pelkidstddn lyhyen aikavilin taloudellinen kysymys, vaan silli on huomattava

merkitys mm. ilmakehén hiilidioksidin sitomisessa.

Luonnontilaiset metsit

Olennaista monimuotoisuuden siilyttdmisessd talousmetsissd on, ettd kaikilla
metsitalouden toilld olisi jokin luontainen vastine. Silld, ettd ndmi esiintyisivit
talousmetsissd samassa suhteessa kuin mitid niiden vastineet luonnonmetsissi, on
tiettyyn rajaan asti vasta toissijainen merkitys. Luonnonmetsissi monimuotoisuus
ilmenee sekd ajallisena ettd paikallisena vaihteluna, metsdn eri kehitysvaiheina
erilaisilla kasvupaikoilla. Talousmetsissikin monimuotoisuuden siilyttiminen voi
yleensi toteutua siten, ettd hakkuilla ylldpidetdidn luontoa jiljittelevidd sukkessiota
ja dynamiikkaa. Talousmetsien kasittelyssd luonnonmukaisuus ei kuitenkaan
sindnsd ole tavoite, vaan tavoite on estdd luonnon koyhtyminen. Olennaista on
tunnistaa ne luonnonmetsin ominaisuudet ja tapahtumat, joihin monimuotoisuus
perustuu.

Lihtokohtana on luonnonmetsien rakenteen ja tapahtumien mahdollisimman
hyvd tuntemus. Vaikka ndistd asioista on jo olemassa tietynlainen kaisitys,
tutkimusta tarvitaan yksityiskohtaisemman tiedon tuottamiseksi.
Luonnonsuojelualueille  voidaan metsikon eri  kehitysvaiheissa  perustaa
seurantakoealoja, joilta saadaan tietoa metsdn rakenteesta ja vihitellen myos
kehityksestd. Luonnonsuojelualueemme ovat kuitenkin kehitysvaiheiltaan siind
mairin yksipuolisia, ettd niiltd saatava tieto esim. sukkession alkuvaiheista jdi
vajavaiseksi. Pienen kokonsa vuoksi niilld ei myoskdédn voida kovinkaan paljon
selvittdd luonnonmetsien ikd- tai kehitysluokkajakaumaa. Tétd varten tarvitaan
sellaisia suhteellisen laajoja metsdalueita, joissa ihmiselld ei ole ollut olennaista
vaikutusta. Téllaisia alueita on esimerkiksi Pohjois-Vendjilld (Kalliola & Syrjdnen
1994). Luonnonmetsissd vanhoja ikdluokkia on ollut varmasti huomattavasti
enemmain kuin nykyisissd talousmetsissd. Biologisesti metsd on vasta keski-idssd
silloin, kun se talousmetsdnd luokitellaan jo yli-ikdiseksi. Talousmetsien
ikdluokkajakaumaa ei voida muuttaa kovin paljon luonnonmetsien suuntaan.
Puiden ikédid tirkedmpid lienevit kuitenkin monet muut metsin ominaisuudet

(lahopuun middrd jne.). Pelkdstddn klimaks-vaiheen metsiin liittyvin



monimuotoisuuden sdilymistd on vaikea taata muulla tavalla kuin jittdd osa
metsistd luonnon tilaan.

Luonnon metsien tapahtumista voidaan saadaa tietoa myds episuorasti.
Esimerkiksi jirvisedimentteihin on aikojen kuluessa tallentunut tietoa metsien
tapahtumista. Niihin kertyneistd nokihiukkasista voidaan pditelli mm.
metsdpalojen esiintymisrunsaus. Samaa asiaa voidaan tutkia dendrokronologiaa
apuna kéyttden puiden ja kantojen palokoroista (Zackrisson 1977).

Luonnonmetsien lainalaisuuksista voidaan tehdid pédtelmii tutkimalla kasvien
ja eldinten ominaisuuksia ja kdyttdytymistd. Nehdn ovat muotoutuneet piiasiassa
luonnontilaisissa metsissd. Esimerkiksi metsdpaloaloilla elévilld lajeilla on joko
erinomainen levidmiskyky (maitohorsma, kulokauniainen) tai ne voivat siilyi
siemenind ns. siemenpankissa (huhtakurjenpolvi) niin kauan, kunnes tuli polttaa
metsdn uudelleen. Metsdpaloista riippuvien lajien hyvéstd levidmiskyvystéd
voidaan piitelld, ettd vuosittain tai ldhivuosina palaneet metsdt ovat sijainneet
jokseenkin etddlld toisistaan. Siementen sdilyminen vuosikymmenid elossa
maaperdssd osoittaa, ettd sama metsd on palanut tai puusto on tuhoutunut muulla
tavalla suhteellisen harvoin. Kaiken kaikkiaan metsdpaloista voimakkaasti
riippuvia lajeja on vidhdn, mikd osoittaa, ettd paloalat ovat olleet suhteellisen
epdvarma biotooppi. Esimerkiksi metsdtaloudellisten toimenpiteiden vuoksi
uhanalaisista lajeista (hdvinneet, erittdin uhanalaiset, vaarantuneet) vain 1,8 % on
paloalojen lajeja (kaikki selkdrangattomia), vaikka metsdpaloja sattuu endd hyvin

vihin ja silloinkin palaneet puut korjataan nopeasti pois (kuva 1).
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Kuva 1. Uhanalaisten lajien méiri ja jakautuminen erilaisissa metsissa. (Lédhde:
Komiteamietinté 1991:30)



Lahopuuta tarvitsevien lajien runsaudesta ja useimmiten niiden huonosta
levidmiskyvystd voidaan puolestaan péitelld, ettd lahopuuta on ollut seki ajan ettid
paikan suhteen runsaasti tarjolla. Puiden koloissa pesivien selkirankaisten suuri
lajiméddrd osoittaa, ettd laho- ja kolopuut ovat olleet pysyvd ja luotettava
luonnonvara. Luonnonmetsissd kuolevat ja lahoavat puut ovat olleet jatkuvasti
uusiutuva resurssi, jota hyodyntdmidédn on aikojen kuluessa muodostunut varsin
lajirikas yhteisd. Huomattavin ero talousmetsén ja luonnonmetsin vililld on juuri
sairaiden, kuolleitten ja lahoavien puiden méadrdssa.

Erdit lintulajit esiintyvit runsaimpina metsien reunavyohykkeissd, joka osoittaa
reuna-alueita olleen myos luonnonmetsissd. Toiset lajit tarvitsevat puolestaan
suhteellisen laajoja puustoltaan varttuneita, jokseenkin yhtendisid metsdalueita,
mikd osoittaa tidllaistenkin metsien olleen joskus yleisid. Mikéli metsien
kisittelyssd siirrytddn vain muutaman hehtaarin laajuisiin uudistushakkuualoihin,
on vaara, ettd metsd pirstoutuu véhitellen liian pienipiirteiseksi. Lajeja, jotka
nimenomaan vaatisivat sellaista metsdd, jossa puusto on idltddn ja kooltaan
vaihtelevaa (ns. erirakenteinen metsd), ei ole selkedsti havaittavissa.
Monimuotoisuuden nidkokulmasta ns. jatkuvalla kasvatuksella ei siis ndyttdisi
olevan olennaista merkityst.

Niami esimerkit osoittavat, ettd luonnon muinaisten vaiheiden, varsinkin
jddkausien tutkimuksissa sovellettua oivallusta "nykyisyys on menneisyyden
avain" voidaan kidyttdd myos luonnonmetsien dynamiikkaa tutkittaessa. Néihin
asioihin paneutuvilla eri elioryhmid kasittelevilld analyyseilld, varsinkin
siemenpankkia ja sen "laukeamista" tutkimalla, voitaisiin epédsuorasti piitelld

paljon luonnontilaisissa metsissé vallineista oloista.

Metsénkisittelyn vaikutukset monimuotoisuuteen

Voimakkain dkillinen muutos talousmetsdssd aiheutuu uudistushakkuusta.
Suurin osa vanhan metsidn lajistosta vaihtuu aukean tai osittain aukean paikan
lajistoon. Ldhinnd hakkuuta vastaava tapahtuma luonnonmetsidssd on ollut
metsdpalo tai metsdd kaatava myrsky. Hakkuun ja luonnontapahtumien vilinen
suurin ero on siind, ettd sekd metsdpalon ettd myrskyn jilkeen paikalle jad
runsaasti kuollutta puustoa, joka tarjoaa lahoavaa pysty- ja maapuuta
vuosikymmeniksi eteenpdin. Uudistushakkuussa tdtd eroa voidaan pienentdd
jattamilld hakkuualalle jdredd puustoa eldvidnd ja kuolleena. Ndmid puut
varmistavat lahopuun ja kolopuiden tarjolla olon siihen saakka, kunnes uusi

puusukupolvi alkaa tuottaa niitd.
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Padtehakkuun jdlkeen talousmetsissi on pyritty varmistamaan uuden
taloudellisesti kannattavan metsin syntyminen. Titd varten uudistusalan maaperii
on kiisitelty eri tavoin. Maankisittely perustuu siihen, ettd kokemuksesta tiedetiin
puun taimia syntyvin parhaiten silloin, kun maaperdd on paljastunut. Puut ovat
aikojen kuluessa sopeutuneet kidyttimadn hyvikseen muusta kasvillisuudesta
vapautuneen tilan. Maanpinnan rikkominen ei siis liene luonnonvastaista, vaikka
metsdauraukselle ei olekaan luontaista vastinetta. Sen sijaan nykyéddn paljon
kdytossd oleva mitéstys ei kovinkaan paljon poikkea myrskytuhon aikaan
saamasta jiljestd. Luonnonmukaisin uudistusalan kisittelymenetelmi lienee
kulotus, joka maanpinnan vaikutuksilta vastaa pitkdlle metsédpaloa
luonnonmetséssa.

Seuraava vaihe metsdn kehityksessd on taimettuminen. Talousmetsien ja
luonnonmetsien vililld ei tdssd vaiheessa ole suuria eroja, silld myds talousmetsien
pédtehakkuualoille syntyy monia puulajeja kisittdva taimikko. Erot syntyvit vasta
taimikonhoidossa, jossa on yleensi poistettu, joko mekaanisesti tai kemiallisesti,
muut kuin kasvatettavaksi tarkoitettu puulaji. Poistettu on ennen kaikkea lehtipuita
ja huonokuntoisia puuyksiloitd. Taimikon kasittelylld on pyritty takamaan
mahdollisimman suuri ja hyvilaatuinen puusato aina pddtehakkuuseen saakka.
Taimikon hoitotavalla on myos ratkaiseva merkitys metsikon myohemmille
monimuotoisuudelle. Taimikon kehitystd tulisi ohjata niin, ettd kullekin
kasvupaikalle muodostuisi sille luonnonmukainen metsd, reheville maille
sekametsd, kuiville kankaille méntymetsd. Talousmetsidn ja monimuotoisuuden
vaatimusten yhteensovittamisen vaikeimpia kohtia on taimikon kdsittely. Sen
selvittaminen on tutkimukselle hyvin haastava tehtidvi.

Myohemmin tapahtuvilla harvennushakkuilla on tuettu samaa pddmadrdd kuin
taimikon hoidollakin, saada mahdollisimman korkea ja hyvilaatuinen puusato.
Metsidn kisitelyssd on poistettu juuri se osa puustosta, josta luonnonmetsissi
muodostuu lahopuuta, kolopuita ja muita monimuotoisuutta lisddvid elementteja.
Esimerkiksi Vesijaon luonnonpuistossa yli 150 vuotta vanhassa metséssé kuollutta
puuta on erdin paikoin yli 100 m3/ha. Luonnonmetsin ja talousmetsidn vilinen
erohan on ollut juuri siind, ettd ns. luonnonpoistuma on pyritty sammaan talteen
tuoreena ja kayttokelpoisena. Toinen tarkoitus luonnonpoistuman korjaamisella on
ollut yllapitdd korkeaa hygienistd tasoa metsidssd tuhoriskin vahentdmiseksi.

Jos monimuotoisuutta  halutaan  ylldpitdd, edellytyksend on, ettd
ensiharvennuksesta ldhtien metsiin jitetddn myos yksittdisid kuolevia,
tuulenkaatamia ja lumen murtamia puita, jotta lahopuuta olisi metsikon kaikissa
kehitysvaiheissa. Vaikka ndissd puissa lisddntyvdt myos metsidtuholaiset,

yksittdisten puiden merkitys tuhoriskien lisdédjdnid on vihdinen. Metsin kisittelyssd
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tulisi vilttdd kaavamaisuutta eikd esimerkiksi harvennushakkuissa tulisi pyrkid
puuston tasaiseen jakautumiseen, vaan viljempien ja tihe@mpien puuryhmien
vuorotteluun.

Luonnonmetsissd on epidilemittd ollut myos sellaisia kohtia, joissa tuskin
olleet erilaiset kosteikot, puronotkot, lihdepaikat, vetiset suot jne. Niille on
aikojen kuluessa muodostunut oma, usein pitkille erikoistunut lajistonsa.
Tillaisten erikoisbiotooppien voimakkaat hakkuut tai ojitus merkitsevit monille
lajeille katastrofia ja huomattava osa lajeista hividd paikalta. Useilla néistd lajeista
on huono levidmiskyky, koska niiden asuinpaikka on ollut verrattain
muuttumaton. Nidmdkddan paikat eivdt kuitenkaan ole olleet tiysin
muuttumattomia, vaan tuuli, hyonteiset, sienitaudit jne. ovat tappaneet yksittdisid
puita tai puuryhmii. Ndin syntyneitten pienaukkojen kautta metsd on uudistunut
(Kuuluvainen 1994). Niamikéddn kohteet eivit vilttimittd ole kokonaan
metsitalouden harjoittamisen ulkopuolella, kunhan vain pidetdédn huoli siitd, ettd

riittdvé luonnontilaisuus sdilyy.

Monimuotoisuuden huomioon ottamisen metsiataloudelliset vaikutukset

Metsilon keskikoko on maassamme noin 40 ha, kun otetaan huomioon
5 hehtaarin ja sitd suuremmat tilat. Yhdelld metsdnomistajalla voi olla palstallaan
esim. rehevi letto, toisella lihde. Mutta usein erikoisbiotoopit, esimerkiksi korpi-
tai puronotkot, halkovat monen metsdnomistajan palstaa. Metso tarvitsee
elinympiristokseen alueen, jonka halkaisija on noin 2 km. Elinpiiri ulottuu usein
monen metsidnomistajan palstalle. Jotta erikoisbiotoopeista muodostuisi toisiaan
tiydentdvd verkko ja muutkin monimuotoisuusvaatimukset voitaisiin ottaa
riittdvisti huomioon, tarvitaan alueellista metsdsuunnittelua. Suunnitteluyksikon
koko on silloin  useita tuhansia  hehtaareja.  Ruotsissa  sopivana
suunnitteluyksikkond pidetddn 5 000 - 25 000 ha. Metsin eri kidyttomuodot
huomioon ottavalla aluesuunnittelulla on ratkaiseva merkitys monimuotoisuuden
sdilyttimisessid. Jos esimerkiksi erikoisbiotoopit jitetddn kokonaan kisittelemdttd
ja ne muodostavat yhtenidisen verkon, yleisilld biotoopeilla voidaan harjoittaa
hyvinkin intensiivistd metsdtaloutta. Kéytdntod varten tarvitaan tutkimuksen
tuottamia malleja monitavoitteisesta metsdsuunnittelusta.

Suunnitelmien toteutumisen edellytys on kuitenkin, ettd metsdnomistaja on
halukas tekemiiin tarvittavat toimenpiteet omassa metsdssddn. Ruotsalaisten

laskelmien mukaan monimuotoisuuden huomioon ottaminen alentaa
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hakkuumahdollisuuksia 8-10 %. Puolet muodostuu kokonaan kisittelemattomisti
kuvioista (erikoisbiotoopit, ekologiset kiytivit) ja toinen puoli jittopuista ja
suojavyohykkeista.

Metsilaissa on tavalla tai toisella otettava huomioon myds metsidluonnon
monimuotoisuuden sdilyttdiminen. Mutta ei liene paras ratkaisu, jos metsien
kisittelyd ohjataan kovin tiukasti sdddoksilld. Parempaan tulokseen pédstiin, jos
metsdnomistajat vapaaehtoisesti tai tietyissd tapauksissa yhteiskunnalta tulevaa
korvausta vastaan pitdvit huolta siitd, ettei luonto pdédse koyhtymién. Paras keino
tdhdn pddmddrddn pddsemiseksi on tiedon ja suotuisten asenteiden lisdédminen
koulutuksella ja neuvonnalla. Koulutusta tarvitsevat metsdnomistajat, metsurit,
metsdammattilaiset ja kaikki, jotka joutuvat tekemddn pddtoksid metsidn

kasittelystd.
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BIODIVERSITEETTISOPIMUKSEN MERKITYS
SUOMEN METSATALOUDELLE

Jukka Salo

Biologian laitos, Turun yliopisto, 20500 Turku

Biodiversiteettisopimus

YK:n ympiristo- ja kehityskonferenssissa (UNCED, Rio de Janeiro 1992)
allekirjoitettiin luonnon monimuotoisuutta eli biodiversiteettid ("biologinen
monimuotoisuus, luonnon monipuolisuus") koskeva yleissopimus. Tamin
biodiversiteettisopimuksen pddméddrdnd on turvata maapallon ekosysteemien,
eldin- ja kasvilajien sekd niiden sisdltimédn perintdaineksen monimuotoisuuden
suojelu, kestdvid kidyttd sekd biologisista luonnonvaroista saatavien taloudellisten
hyo6tyjen oikeudenmukainen jako.

Biodiversiteettisopimus tuli kansainvilisesti voimaan 29.12.1993 ja samalla
siitd tuli sopimusoikeudelliselta asemaltaan kansainvilinen laki. Suomi ratifioi
sopimukseen heinidkuussa 1994 ja se astui meilld voimaan lokakuussa 1994.

Sopimus kohdistuu luonnon monimuotoisuuden kolmeen tasoon: (1) lajien
perintdaineksen vaihtelevuuteen (geneettinen monimuotoisuus); (2) lajien
lukumddriin ja lajien sisdisen muuntelun turvaamiseen (lajit, alalajit ja rodut), seka
(3) ekosysteemien ja keskeisten maisemaelementtien suojaamiseen.

Sopimuksen keskeinen uusi periaate on valtioiden oikeuttaminen biologisten
luonnonvarojensa suvereeniin taloudelliseen kéyttoon (Artikla 3). Talld
tarkoitetaan kahta asiaa. Toisaalta Artikla 3 madrittdd lajit ja geenivarat valtioiden
omaisuudeksi, mikd kdytdntd poikkeaa aikaisemmasta "common good"
menettelystd, jossa laji- ja geenivarat on katsottu olevan ihmiskunnan yhteistd
omaisuutta. Toisaalta Artikla 3 ja sitd sivuavat muut artiklat painottavat
valtioiden suvereenia oikeutta kiyttdd uusiutuvia luonnonvarojaan kuten
metsdvaroja kestdvalld tavalla hyviksi.

Luonnonekosysteemien taloudellisen arvon korottaminen on keskeinen
elementti sopimuksen taustalla piilevissd jirkeilyssd. Viimeaikaista kansainvilistd
ympiristokeskustelua on ohjannut voimakkaasti periaate, jonka mukaan
ekosysteemit on sdilytettdvissda vain mikdli niithin kohdistuu niin suuri

taloudellisen hyddyn odotus, ja ettd timd odotettavissa oleva hyoty ylittdd muiden
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vaihtoehtoisten maankiyttémuotojen (konversioiden) antaman hyétyodotuksen
(ks. esim. Brown ja Pearce 1994, Pearce ja Moran 1994, Goldin ja Winters 1994).
Tissid biodiversiteettisopimuksen tausta-ajattelu poikkeaa voimakkaasti Suomessa
vallalla olleesta ympéristonsuojeluperinteesti, jossa pdidpaino on asetettu
viranomaispéitoksiin ja aluesuojeluun (Krattiger et al. 1994, IUCN 1995).

Biodiversiteettisopimukseen kulminoitunut uusi ajattelu suhtautuu titen
periaatteessa hyvin myonteisesti metsiteollisuuden kaltaisiin elinkeinoihin, silld
ndméd tuovat luonnonekosysteemeille taloudellista lisdarvoa, jonka toivotaan
pitklld aikavélilld johtavan ndiden ekosysteemien sdilymiseen.

Suurten kansainvilisten ympéristonsuojelujérjestdjen rooli biodiversiteetti-
sopimuksen laadinnassa on ollut keskeinen. Jérjestoistdi mm. Kansainvilinen
luonnonsuojeluliitto IUCN, World Resources Institute WRI ja Maailman
luonnonsddtic WWF ovat osallistuneet hallitusten edustajien lisdksi sopimuksen
luonnosteluun. Téstd syystd ndiden toiminnassa jatkossa on odotettavissa
myonteinen  suhtautuminen alkuperdisekosysteemejd hyodyntdvddan —metsi-
teollisuuteen, mikéli puuntuotantoon liittyvit biodiversiteettikysymykset saatetaan
niitd tyydyttéaville tasolle.

Biodiversiteettisopimus ei sisélld yksityiskohtaisia mddrdyksid siitd, miten
metsdekosysteemin biodiversiteetin suojaaminen maakohtaisesti tulee toteuttaa.
Velvoitteena on kuitenkin maakohtaisten biodiversiteettistrategioiden laatiminen
(Artikla 7).

Suomi on noudattamassa Artikla 7:n sitoumia ldhinné (1) kestdvin kehityksen
toimikunnan tyon puitteissa; (2) Suomen ympdristokeskuksen luonnon
monimuotoisuuden tutkimusohjelman (LUMO) ja muun tutkimustoiminnan
puitteissa ja (3) aloittaen kansallisen biodiversiteettistrategian laadinta.
Kansallisen biodiversiteettistrategian hahmottelu on kédynnistynyt
ympéristoministerion biodiversiteettitoimikunnan asettamisella, joka 10.3.1995
jdtetyssd mietinnOssddn esittdd ministeriokohtaisten ohjelmien tekoa luonnon
monimuotoisuuden turvaamiseksi (Biodiversiteettityoryhmén mietintd,
Tyoryhmén raportti 4/1995, Ympéristoministerio). Nédméd ohjelmat kootaan
kevddlld 1996  kansalliseksi  strategiaksi. Metsid  koskeva maa- ja
metsitalousministerion biodiversiteettistrategia tullee pohjautumaan Metsitalous
ja ympadristd -mietinnossa esitetyille periaatteille (Metsdtalouden
ympéristoohjelmatyoryhmidn mietintd 1994:3, Maa- ja metsidtalousministerio).

Ympdristoministerio laatii oman strategiansa.
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BIODIVERSITEETTISOPIMUKSEN KESKEISET PERIAATTEET

Kestdvd kehitys on alkuperdisluonnon suojaamisen edellytys: Sopimuksen
pddpaino on taloudellisten ohjauskeinojen luomisessa biodiversiteetin
sdilyttamiselle.

Biodiversiteettisopimus on statukseltaan kansainvilinen laki.

Sopimus ei sisdlld maita sitovia sanktioita biodiversiteetin sidilyttdmisen
yksityiskohdista. Se kuitenkin kehottaa sopijavaltioita kartoittamaan keskeisten
ekosysteemiensé laji-, geeni- ja maisemaelementit sekid huolehtimaan ndiden
monipuolisuuden kestdvistd kdytostd ja sdilyvyydestd. Valtiot asettavat
itsendisesti tavoitteensa sille tasolle, milld biodiversiteettid ylldpidetddn.
Sopimus painottaa taloudellisen toiminnan sopeuttamista biodiversiteetin
suojelemiseen:  valtioiden suorittamat luonnonsuojelutoimet  katsotaan
riittdmattomiksi.

Sopimuksen on allekirjoittanut n. 170 valtiota.

Astui voimaan 29.12.1993: tilloin 36 ratifioijamaata.

Suomi ratifioi heindkuussa 1994, sopimus astui Suomen osalta voimaan
lokakuussa 1994.

Rahoitus: teollisuusmaat sitoutuvat maksamaan kehitysmaille sopimuksesta
johtuvat lisddntyneet ympéristonsuojelukulut ("incremental costs").
Teollisuusmaiden biodiversiteettikulut koituvat niiden itsensd maksettaviksi.
Rahoitusmekanismi: viliaikaisjérjestelyin Global Environment Facility (GEF),
jota hallinnoivat Maailmanpankki, YK:n ympiristojirjesto UNEP ja YK:n
kehitysjirjesto UNDP.

GEF rahoittaa maailmanlaajuista biodiversiteettiin liittyvédd arviointitutkimusta
(Global Biodiversity Assessment, GBA), joka kohdistuu myos pohjoisiin
havumetsiin. Arvioinissa keskeiselld sijalla on metsidtalouden menetelmien
sopeuttaminen vastaamaan luontaisia hiiriosykleji. GBA  julkaistaan
loppuvuodesta 1995.

Viliaikainen sihteeristo perustettu, toimii Genevessd YK:n ympiristojirjesto
UNEPin yhteydessd. Sihteeristoltd on tilattavissa sopimukseen liittyvid
materiaalia, josta tirkein on sopimuksen osapuolten kokouksen (Conference of
Parties) tekemiit lisdykset ja muutokset sopimustekstiin, sekd sopimuksen
tulkintaan liittyvit paatokset.

Osaamisen, teknologian siirto teollisuusmaiden ja kehitysmaiden vililld.

Geenivarojen kiyton korvausperiaatteiden standardointi.
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On syytd huomata, ettd biodiversiteettikysymys Suomessa on toki metsii
laajempi teema; aiheeseen liittyy mm. kysymys geenioikeuksien omistamisen
jdrjestelyistdi ~ Suomessa  sekd muiden ekosysteemien kuin  metsien
monimuotoisuuskysymykset.  Biodiversiteettialaan kuuluu  tirkednid osana
ympiristdoikeustiede, ~ ympiristoekonomia,  kehitysmaakysymykset  seki
bioteknologian kehittiminen sekd teknologian ja asiantuntemuksen  siirto
teollisuusmaiden ja kehitysmaiden vililla.

Ympiristoministerion ~ tyoryhmd  on  esittinyt ~SILMUn  kaltaisen
biodiversiteettiin  liittyvdn tutkimuskokonaisuuden kidynnistimistd Suomen
Akatemian alaisuuteen. Téhidn kokonaisuuteen kuitenkin esitetddn sijoitettavaksi
metsdasioiden lisdksi myOs muita biodiversiteettiteemoja kuten edelld mainitut
oikeustieteellinen, ympdristotaloustieteellinen ja kehitysmaihin suuntautuva

tutkimus.

Biodiversiteetti ja metsiitalous

Biodiversiteettisopimus laajana puiteasiakirjana ei sellaisenaan anna sitovia
ohjeita metsinkasittelymenetelmien soveltamisesta biologisen monimuotoisuuden
suojaamiseksi. Sopimuksen artiklat 6-8 antavat kuitenkin varsin yksityiskohtaisen
listauksen biodiversiteetin seurantaan liittyvistd toimista, suojelun tehostamisesta
sekd ekosysteemien talouskidyton soveltamisesta biodiversiteetin sdilyttdmiseen
kestdvilld tasolla.

Suomen osalta viimeksi mainittu sektori koskee ennen muuta kysymystd
talousmetsien biodiversiteetin ylldpidosta (Haila ja Kouki 1994). Biodiversiteettid
ei voida tehokkaasti sdilyttdd vain perustamalla kattava suojelualueiden verkosto.
Tdmin oheen tarvitaan talouskdytossd olevien metsien metsdnhoidon suunnittelua
siten, ettd ldhinnd vanhojen metsien piirteitd voidaan ylldpitdd myos
talousmetsissd osana normaalia hakkuukiertoa. Niitd piirteitd ovat ennen muuta
lahopuuméirien ja maapuiden osuuden lisddminen sekid eldvdn puun jdttdminen
pystyyn péditehakkuiden ja harvennusten yhteydessd. Ndmi periaatteet ovat meilld
jo toteutumassa mm. Tapion uusissa metsdnhoidon ohjeissa ja erdiden
metsdyritysten omia metsid koskevissa kisittelyohjeissa.

Metsitalouden vaikutuksia elidlajien menestyvyyteen tarkastellaan modernissa
metsiekologiassa kolmessa alueellisessa mittakaavassa: (1) metsidkuvion sisdinen
monimuotoisuus  (alfadiversiteetti), (2) metsdkuvioiden vilinen moni-
muotoisuuden muutos (muutosdiversiteetti eli betadiversiteetti; lajiston muutos

metsakuviosta tai elinympiristostd toiseen siirryttdessd) ja (3) metsdmaisematason
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monimuotoisuus (alue- eli gammadiversiteetti). Metsikuvion sisdisen moni-
muotoisuuden  yllipidon kannalta tirkeitdi ovat hakkuu- ja metsin-
uudistamismenetelmit; muutos- ja maisemadiversiteetin kannalta tirkeit tekijit
liittyvit ldhinnd hakkuumdédriin ja hakkuukiertoon, leimikoiden suunnitteluun ja
metsien ikdluokkarakenteen ylldpitoon.

Suomessa kdynnissi olevat metsien biodiversiteettiin liittyvit tutkimushankkeet
ovat valtaosin keskittyneet metsikuvion sisdisen monimuotoisuuden ylldpitoon
liittyviin kysymyksiin. Selvidn aukon tutkimuskentdssimme muodostaa beta- ja
gammadiversiteettitutkimus. Nididen teemojen tutkimuksella on kuitenkin tirked
roolinsa, ja mm. Ruotsissa aiheeseen on panostettu paljon. Ruotsin mallin
mukainen monimuotoisuuden alueellisen sdilyttdmisen suunnittelu (ns. ASIO-
malli) ei sellaisenaan sovellu Suomeen erilaisen metsdnomistuspohjan takia.
Maisemallisten biodiversiteettipiirteiden sdilyttimiseen tarvitaan kuitenkin
alueseurantaa, jonka toteuttamisen periaatteet ovat meilld edelleen selvittdmatti.

Suomen metsiteollisuuden kannalta erddn keskeisen biodiversiteetti-
sopimukseen liittyvin teeman muodostaa Artiklan 3 kansainvilinen osa. Siind
todetaan sopijamaiden vastaavan siitd, ettd ko. valtion lainkdyttovallan alaiset
toimet eivit vahingoita ympiristod toisen valtion alueella tai kansainvilisesti
hallituilla alueilla. Suomessa puuta ulkomailta ostavan teollisuuden on syytd
kiinnittdd huomiota erityisesti Vendjdn, Baltian ja Valko-Vendjdn alueelta
tuotavan puun korjuussa toteutettaviin menetelmiin, jotka tosin ovat tiukasti ko.

valtioissa noudatettavien méérdysten alaisia.

Biodiversiteetin yllipidon keskeiset tekijit pohjoisissa metsissi

Pohjoisten metsien biodiversiteetin ylldpidon menetelmid suunniteltaessa
keskeistd on luonnontilaisten ja talousmetsien metsidkuvioiden ja avainhabitaattien
(-elinympdristojen) jatkuva ajallinen ja paikallinen muutostila (Esseen, et al. 1992,
Haila 1994, Haila et al. 1994). Pohjoiset havumetsit ovat niissd eldvin lajiston
kannalta muuttuvia mosaiikkeja ("shifting mosaic"), joissa suuren ja pienen
sukkessiokierron aiheuttamat muutokset edellyttdvit lajistolta jatkuvaa kykyd
16ytdd uudelleen luontaisessa kierrossa hédvinneet elinympiristot. Lahopokkelon
kaaduttua uuden sopivan lahopuun téiytyisi 16ytyi riittdvin ldheltd, jotta lahopuuta
kayttdva laji pystyisi sen kolonisoimaan.

Oheen on koottu luettelo niistd eliolajien kannalta tirkeistd metsdn rakenteen

ominaisuuksia, joita metsitalous 1900-luvulla on Suomessa muuttanut. Luettelo
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perustuu pohjoismaissa julkaistuihin tutkimustuloksiin (lihinnd Hansson 1992 ja
Kouki 1993, 1994):

Metsikuvion sisdinen rakenne:
e Eriasteisesti lahonneen puun méiri (vihentynyt)
e Osittain palaneen puun méiri (lihes hivinnyt)
e Vanhojen lehtipuiden (haapa, leppi, pihlaja, koivu) miirin viheneminen

e Metsidkuvion vihentynyt sisdinen heterogeenisuus.

Metsimaiseman koostumus ja rakenne:
e Nuorten metsien osuuden kasvu
e Yhtendisten vanhojen metsien pirstoutuminen
e Vanhan lehtipuuvaiheen jadminen pois sukkession kulusta

e Metsdkuvioiden reunavyohykkeen osuuden kasvu

Metsien rakenteen muutosten vaikutukset eliostoon ovat olleet lajikohtaista:
toiset lajit ovat hyotyneet ja toiset kirsineet. Suurin osa pohjoisen
metsdvyohykkeen lajistosta on elinympiristogeneralisteja, jotka tulevat toimeen
vaihtelevan ikdisissd ja rakenteisissa metsissd. Pohjoinen metsd on luonnostaan
ollut jatkuvan muutoksen alaisena (esim. jdidkaudet, metsdpalot, myrskytuhot),
joten sopeutuminen néihin muutoksiin on ollut elinehto.

Metsitalouden kannalta vaikeammin hallittavia ovat spesialistilajit, jotka ovat
riippuvaisia jostain erityisestd resurssista (esim. lahopuu tai kulot), tai lajit, jotka
kérsivdt metsdamaiseman yleisestd pirstoutumisesta. Pirstoutumisen vaikutuksia on
vaikea osoittaa lajikohtaisten taantumien taustavaikuttajaksi. Resurssispesialistien
viheneminen metsissimme puolestaan liittyy ldhinni joko lahopuun tai erityisesti
osittain palaneen puun vdhenemiseen. Merkittdvd osuus uhanalaisten metsilajien
mddristd liittyy eteldisimpien rehevien lehtomaiden kuusettumiseen.

Kiytdnnossd elidlajiston vaatimusten huomioon ottamisessa talousmetsissid on
lahinnd kaksi vaihtoehtoa: (1) metsien luontaisen dynamiikan matkiminen tai (2)
suojeltavien lajien elinkiertojen kannalta kriittisten metsdnrakenteeseen liittyvien
ominaisuuksien palauttaminen talousmetsiin.

Molemmille ldhestymistavoille on olemassa omat rajoitteensa. Luontaista
metsdn dynamiikkaa voidaan talousmetsissd matkia vain tiettyyn rajaan saakka ja
toisaalta kaikkien lajien erityisvaatimuksia ei voida ottaa huomioon taloudellisesti
kannattavassa metsitaloudessa. Siksi edustavan suojelualueiden verkoston
olemassaolo yhdessd oikeiden metsienkisittelymenetelmien rinnalla on

vilttdimatonta.
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TALOUSMETSIEN BIODIVERSITEETIN YLLAPIDON JA
HOIDON (biodiversity management ) KESKEISET OSATEKIJAT
(Esseen ym. 1992).

e Metsien luontaisten piirteiden (puulajisuhteet, luontaisia uusiutumis-
mekanismeja seuraava uudistamisdynamiikka) ylldpito maisemaskaalassa.

e Uhanalaisten lajien ylldpito ja kansallisten uhanalaisluokittelujen kaiytto
tavoitebiodiversiteetin komponenttina.

e Populaatioiden koon pitdminen kestdvilld tasolla.

e Alueella luontaisesti esiintyvien metsityyppien osuuksien pitiminen ldhelld
alkuperdistd.

e Metsidkuvioiden mosaikismin ja metsien laikkuisen ikdheterogeenisuuden
ylldpitdminen. '

e Metsidnhoidollisista syistd vihentyneiden metsidluonnon komponenttien
ennallistaminen maddritellylle tasolle; erityishuomio lahopuun maérdén,
palaneen puun lisddmiseen, vanhojen puuyksiloiden jéttimiseen ja haavan

osuuden lisddmiseen. Il

Kasvupaikasta riippuen metsikon sisdrakenteessa tulisi pyrkid sdilyttdiméin
luontainen heterogeenisuus. Kiytdnnossd tdméd tarkoittaa useamman puulajin
kasvattamista samalla metsdkuviolla ja esimerkiksi yksittdisten edellisen
puusukupolven yksildiden sidilyttdmistd uudistushakkuissa. Varsinkin vanhojen
lehtipuiden jdttdminen uudistusalalle on tirkedd. Uudistushakkuissa taloudellisesti
ndmd nidkokohdat on hyvin otettu huomioon ja kiytdntoon vietynd ne tulevat
parantamaan monen elidlajin elinmahdollisuuksia. Ongelmallisiakin kysymyksid
on kuitenkin vield jdljelld: miten paljon jdtto- ja lahopuita uudistuskuviolla tulisi
olla? Tai, miten ympéréivdan puuston poisto ja sitd kautta mikroilmaston

muuttuminen vaikuttaa esim. lahopuilla eldviin elidyhteis6ihin?
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Tutkimustarpeet ja biodiversiteettipolitiikka

Suomen metsien biodiversiteettitutkimus on valitettavan paljon ruotsalaista
tutkimusta jiljessd. Ruotsalainen tutkijayhteiso (metsitieteet, biologiset tieteet ja
ympiristoekonominen tutkimus) olivat tietoisia biodiversiteettisopimuksen
merkityksestd metsdsektorin ympdiristdaiheiselle tutkimukselle selvisti ennen
Suomea. Ruotsissa toteutettiin jo 1990-luvun alkuvuosina biodiversiteetti-
sopimuksen jilkeistd tilannetta silmilldpitden laajoja  poikkitieteellisid
tutkimusohjelmia talousmetsien biodiversiteetin ylldpidosta. Ndissd tutkimuksissa
asiaa ldhestyttiin niin monimuotoisuuden suojelun kannalta kuin vaihtoehtoisten
suojelustrategioiden vertailevan kustannusanalyysin kautta. Ndmi hankkeet ovat
olleet keskeisesti vaikuttamassa siihen, ettd Ruotsissa metsikeskustelu ei ole
riistdytynyt yhtd ddrimmadiseksi kuin miké tilanne on timénhetken Suomessa.
Ympdristojdrjestojen  kritiikkkia on Ruotsin osalta lieventdnyt ilmeinen
poikkitieteellinen tutkimusaktiviteetti ~ ja  pyrkimys tutkimustulosten
ennakkoluulottomaan soveltamiseen metsidnhoidollisissa pilottihankkeissa.

Suomessa on ndhtdvilld pikainen tarve aitoon poikkitieteelliseen
tutkimusotteeseen biodiversiteettikysymysten hallitsemiseksi. Jatkossa
toteutettavissa hankkeissa tulee olla mukana niin luonnontieteellistd,
metsitieteellistd, sosiologista kuin ympéristoekonomista osaamista. Tdméd ote on
tirkedd myos suomalaisen metsdosaamisen projektiviennin takia; Iti-Euroopassa
ja kehitysmaissa jatkossa toteutettavissa laajoissa metsidhankkeissa (erityisesti
GEF-hankkeet) biodiversiteettisektorin monipuolinen tuntemus on vilttdméatonta.

Vastaavasti Suomen metsien biodiversiteettikysymysten osalta tarvitaan tiettyd
metodista harmonisointia; esimerkiksi kisitettd "vanha metsd" ("old growth
forest") ei meilld ole yleismitallisesti médiritelty, vaan eri ammattikunnat kayttavat
aiheesta omia madritelmiddn. Myos tiedonkeruun ja biodiversiteetin mittaamiseen
liittyvien metodien harmonisointi mm. YK:n ympiristojdrjeston UNEPin

julkaisemien periaatteiden mukaan olisi hyodyllistéd (ks. UNEP 1993).
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MONIMUOTOISUUDEN SUOJELUN ASETTAMAT
VAATIMUKSET METSATALOUDELLE

Yrjo Haila

Satakunnan ympiristontutkimuskeskus, Turun Yliopisto, 28900 Pori

Monimuotoisuushaasteen luonne

Biodiversiteetin eli luonnon biologisen monimuotoisuuden suojelu on noussut
90-luvulla keskeiseksi luonnonsuojelun tehtdviksi. Tamin taustana on lisdédntynyt
ymmirrys maapallon biosfddrid ylldpitdvien prosessien luonteesta. Luonto on
vaihtelevaa kauttaaltaan, ja juuri luonnon ldpikdyvd vaihtelevuus on sen
uusiutuvuuden perustana. Luonnon vaihtelevuutta eli biodiversiteettid on siis
vaalittava. Télle viitteelle voidaan esittdd teoreettisia perusteita, jotka nojautuvat
nikemykseen eldmistd termodynamiikkaan perustuvana itseorganisoituneena
prosessina. Kéytdnnollisemmin luonnon monimuotoisuuden ja uusiutumis-
kyvyn keskindinen suhde voidaan kiteyttdd seuraaviin kolmeen nidkokohtaan:
(1) monimuotoisuus parantaa luonnon puskuroitumista hdirioitd vastaan,
(2) monimuotoisuus ylldpitdd yksiloiden vaihtelevuuteen sisiltyvdd lyhyen
aikavilin sopeutuvuutta, ja (3) monimuotoisuus turvaa (geneettisen) raaka-aineen
luonnonvalinnalle (kansainvilisen kirjallisuuden perusviitteitd ovat esimerkiksi
Solbrig 1991, Wilson 1992, Schulze & Mooney 1993; ks. Kouki 1993, Haila
1994a, Haila & Kouki 1994, Haukioja 1995).

Monimuotoisuuden suojelun tehtdvid on tiivistetty YK:n kehityskonferenssissa
Rio de Janeirossa 1992 vahvistettuun sopimukseen, jonka myos Suomi on
ratifioinut. Oleellinen biodiversiteettisopimuksen ulottuvuus on, ettd se kiinnittdd
huomion taloudellisen toiminnan alaisiin alueisiin. Suojelualueiden perustaminen,
niin tarpeellista kuin tdmd monesta syystd onkin, ei riitd ratkaisemaan
monimuotoisuuden suojelun tarvetta. Sopimuksen velvoitteet siis muuttavat
taloudellisten toimintojen ehtoja: toiminnot, jotka tuhoavat biologista
monimuotoisuutta, tulevat jo ldheisessd tulevaisuudessa joutumaan rajoitusten
kohteeksi. Sopimuksella tulee olemaan huomattavia vaikutuksia luonnonvaroja

vilittomasti hyodyntédvien perustuotannon haarojen toimintaehtoihin.
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Metsd on Suomessa luonnollisista syistd keskeinen biodiversiteetin vaalinnan
kohde. Huomattava osa maamme luontaisesta biologisesta monimuotoisuudesta
on sidoksissa metsdluontoon, mutta toisaalta juuri metsidt ovat maamme tirkein
luonnonvara ja siis voimaperdisen taloudellisen toiminnan kohteena. Rion
sopimuksen velvoitteet on myos eksplisiittisesti ulotettu kattamaan metséluonto
Euroopan metsidministerien kokouksen péitoksin.

Millainen vaikutus voimaperiiselld metsitaloudella on ollut metsidluonnon
biologiseen monimuotoisuuteen? Vaikutus on ollut negatiivinen. Tdmén osoittavat
yhtddltd uhanalaisselvitykset, toisaalta lintukantojen pitkdaikaisseurannat
(Jarvinen & Viisdnen 1977, 1978, Jarvinen et al. 1977, Virkkala 1987, 1991);
muista elioryhmisté kuin linnuista sekd riistanisékkiistd vastaavaa kvantitatiivista
aineistoa ei ole. Tosin metsdtalouden negatiivinen vaikutus on myds haluttu
kiistdd. Esimerkiksi professori Kullervo Kuusela kirjoitti Pohjolan Sanomien 3. 1.
1995 julkaisemassa artikkelissa "Uhanalainen metsédtalous" seuraavasti:
"Kuitenkaan ei ole tieteellisesti luotettavaa nidyttod siitd, johtuuko lajien
harvinaisuus yksiloidystd metsidtalouden toimenpiteestd, jostakin muusta ihmisen
toimenpiteestd, tai lajiston omasta luonnondynamiikasta".

Professori Kuuselan viittdimd on harhaanjohtava. Hin antaa kirjoituksessaan
ymmirtii, ettd metsitalouden uhanalaisuusvaikutuksia koskevat arviot perustuvat
pelkistdan ajalliseen korrelaatioon eli havaintoon, ettd uhanalaisiksi luettujen
metsilajien  harvinaistuminen on  tapahtunut yhtaikaa = metsidtalouden
voimaperdistymisen kanssa. Arvioiden perustana ei kuitenkaan ole pelkki
ajallinen korrelaatio (missd tapauksessa tieteellinen niyttd todella voisi olla
epidilyksenalainen), vaan niiden perustana on tieto ekologisista mekanismeista,
joiden vilitykselld metsdtalous heikentdd uhanalaisten lajien elinmahdollisuuksia.
Tirkein mekanismi on se, ettd voimaperdinen metsitalous johtaa erikoistuneiden
lajien elinympdristdjen hidvidmiseen. Tidtd seikkaa on eritelty sekd
uhanalaistoimikunnan mietinndssd ettd ympéristoministerion ja maa- ja
metsitalousministerion  laatimissa  metsdtalousohjeissa.  Erittdin  selvisti
vaikutuksen ovat tuoneet esiin tutkimukset, joissa on verrattu Suomen ja Venijin
Karjalan metsihyonteislajistoja toisiinsa (ks. Juha Siitosen artikkeli toisaalla tdssé
julkaisussa). Muita, korkeat metodologiset kriteerit tdyttdvin tutkimuksin
osoitettuja esimerkkejd metsitalouden kielteisistd vaikutuksia suomalaiseen
metsdluontoon ovat metsokannan heikkeneminen talousmetsissd soidinpaikkojen
tuhoutumisen seurauksena (Lindén & Pasanen 1987) sekd lapintiaisen
pesimituloksen heikkeneminen harvennusmetsissd pienilmaston muuttumisen ja
ravinnon vihenemisen seurauksena (Virkkala 1990).
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Biologisen monimuotoisuuden suojelua koskeva sopimus on ehdoton: se
koskee kaikkia kunkin sopijamaan alkuperiiseen lajistoon kuuluvia organismeja.
Suomalaisille ei ole varattu erioikeutta ryhtyd keskustelemaan siitid, kuuluuko
maassamme aiemmin esiintynyt mutta nyttemmin hdvinnyt lahopuu-
kovakuoriainen - vaikkapa haapasepikkd (Hylochares cruentatus), joka edelleen
esiintyy Vendjdn Karjalassa (Siitonen & Martikainen 1994) - suojelun piiriin vai
ei. Se kuuluu.

Painotettakoon siis ylld esittimédni seikkaa vield kerran. Jos erikoistuneet
elimintavat omaavien lajien vaatimat ympéristotyypit tuhoutuvat, myos kyseiset
lajit hidvidvat. Tilloin se yhteiskunnallinen toiminto, joka johtaa kyseisten
ympiristotyyppien tuhoutumiseen, on kyseisten lajien hdvidmisen syy. Koska
edelld sanottu pétee suomalaiseen metsitalouteen ja metsélajiston elinehtoihin, on
todistustaakka ~ metsdluonnon  biologista = monimuotoisuutta  vaalittaessa
metsitaloudella, toisin sanoen, metsidtalouden velvollisuus on osoittaa, ettid se ei
atheuta  korvaamattomia  vaurioita = metsdluonnon  monimuotoisuudelle
(todistustaakan kisitteestd ks. Hiedanpdd 1994, Haila 1995).

Tami tietenkin edellyttdd, ettd biologisen monimuotoisuuden 'tason’ tai 'méérin'
arvioinnille kyetdin esittdmain kriteerejd. Téllaisten kriteerien nojalla on voitava
myos todeta monimuotoisuudessa tapahtuneet muutokset. Koska biologinen
monimuotoisuus jakaantuu kisitteellisesti useaan komponenttiin -- ekosysteemit,
lajit, geenit -- sen suojelulle ei ole samalla tavoin yksikasitteisid, erilaisiin
tilanteisiin soveltuvia kriteerejd kuin esimerkiksi lajisuojelulle. Kriteerit eriytyvit
tilanteen ja toiminta-alan mukaan (Haila & Kouki 1994, Haila & Margules,
kasikirjoitus). Seuraavassa jaksossa esitdn viisi yleistd periaatetta, joiden nojalla
voidaan johtaa monimuotoisuuden seurannan kriteerejd; kolmannessa jaksossa
tdsmenndn nditd kriteerejd suomalaisen metsidluonnon osalta; neljannessd jaksossa
hahmottelen  suuntaviivoja  metsdluonnon  monimuotoisuuden  seuranta-
jérjestelmille; ja viimeisessd jaksossa palaan kysymykseen: 'millainen uhka

voimaperdinen metsitalous on suomalaisen metsidluonnon monimuotoisuudelle?'
Monimuotoisuuden suojelu: viisi periaatetta
1) Ldapdisevyys
Monimuotoisuuden suojelu eroaa perinteisestd luonnonsuojelusta perimmaltdidn

siksi, ettd monimuotoisuus ei ole luonnon 'kohde' vaan 'luonteenpiirre'. Luonnon

'kohteita’ voidaan suojella sulkemalla ne luontoa muuttavien inhimillisten
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toimintojen vaikutuksen ulkopuolelle. Luonnon 'luonteenpiirteiden’ kohdalla timi
ei ole mahdollista, vaan niiden siilymisestd on pidettidvd huolta ldpikiyvisti
inhimillisten toimintojen yhteydessd. Monimuotoisuuden suojelun ensimmiinen
periaate on siis suojelun ldpdisevyys: se on otettava huomioon kaikkien luontoa

muokkaavien inhimillisten toimintojen yhteydessa.

2) Luontainen lajisto

Ekologisten niytteiden lajistollisen monimuotoisuuden mittaaminen sekid eri
ndytteiden keskindinen vertaaminen todettiin kiinnostavaksi ongelmaksi jo
vuosikymmenii sitten. Ekologisessa tutkimuksessa alan klassikoita ovat Fisher et
al. (1943) sekd Williams (1964); lajistollisen monimuotoisuuden mittaamiseen
kiytettyjd lukuisia indeksejd sekd niiden ongelmallisuutta esittelee esim. Kouki
(1993). Vastaavia laskennallisia menetelmid ja indeksejd on kehitetty geneettisen
monimuotoisuuden kvantifiointiin (Lokki et al. 1986). Biodiversiteetin kolmannen
péitason, ekosysteemien vaihtelevuuden, arvioiminen indeksejd kdyttden on sen
sijaan ongelmallisempaa kahdesta syysti: (i) 'ekosysteemi' ei ole samalla tavoin
selvirajainen yksikko kuin laji tai geeni; ja (ii) ekosysteemityyppien vaihtelevuus
on kaksiulotteinen, ns. 'pien-ekosysteemien' osalta jopa osittain kolmiulotteinen
suure (koska esimerkiksi lahopuun 'pienekosysteemin' laatua mddrdd se, onko
kyseessd pysty- vai maapuu).

Lajistollista ja etenkin geneettisti monimuotoisuutta osoittavat indeksit ovat
kayttokelpoisia vertailututkimuksissa, mikili vertailun kohteena olevat yksikot
ovat keskendin yhteismitallisia. "Yhteismitallisuus' on tdssd yhteydessd ekologinen
suure ja midrdytyy sen mukaan, onko kyseinen vertailu ekologisesti mielekis.
Esimerkiksi eri tavoin Kkisitellyt metsikot ovat keskenddn ekologisesti
'yhteismitallisia', mutta metsien lintulajisto ja sisdvesien kalalajisto eivit ole.
Kaikissa tapauksissa indeksien kiyttokelpoisuutta biodiversiteettitutkimuksissa
kuitenkin rajoittaa se, ettd biodiversiteetti ei ole pelkdstddn midrillinen vaan myos
laadullinen suure. Ei ole oikein sanoa, ettdi mintymetsissd on "vihemméin"
biodiversiteettid kuin lehtimetsissi, vaikka midntymetsin lajimddrd on keskimiérin
alhaisempi kuin lehtimetsin, koska kyse on eri lajeista. Osa karujen méntymetsien
ominaislajistosta ei tule toimeen milldin muilla metsétyypeilld.

Biodiversiteetin arvioinnissa tulee siis aina ottaa yhdeksi perusteeksi kyseessd
olevan alueen luontainen lajisto. Termid 'luontainen lajisto’ ei tietenkddn voi
tulkita kirjaimellisesti, koska luonto muuttuu joka tapauksessa koko ajan ja koska

ihmistointen vaikutus on ammoisista ajoista asti ollut osa tdtd luonnon



27

muuttumista (Haila & Levins 1992). Thmistoimet ovat esimerkiksi suuresti
tehostaneet lajiston kulkeutumista uusille alueille. Terveen jirjen ja kiihkottoman
harkinnan nojalla lajiston luontaisuuden arvioinnin mahdolliset ongelmat voidaan

kuitenkin varmasti ratkaista.

3) Monimuotoisuutta ylldpitavat prosessit

Miksi eri luontotyypeilld on eri ominaislajit? Tihdn on kaksi toisiinsa
kytkeytynyttd yleistd syytd: yhtddltda ympdristoolot eri luontotyypeillid poikkeavat
toisistaan, ja toisaalta eri lajit ovat sopeutuneet eri olosuhteisiin. Tavallaan
ensinmainittu tekijd on ensisijainen, silld eri luontotyyppien lajisto on
historiallisesti 'valikoitunut' kunkin erityisissd olosuhteissa menestyvisti lajeista.
Evolutiivinen sopeutuminen on ollut tdssd pitkdlld aikavililld vaikuttava tekiji.

Mikéidn luontotyyppi ei kuitenkaan ole muuttumaton. Pdinvastoin, ekologisessa
tutkimuksessa on 70-luvulta ldhtien korostettu, ettd luontotyypit ovat itse asiassa
jatkuvien pienimittakaavaisten hdirididen ylldpitdmid (ks. Haila & Levins 1992:
240-247). Jotkut hdiriotyypit kuten metsdpalot muuttavat kerralla olosuhteita
laajalla alueella, hehtaarien tai neliokilometrien mittakaavassa, mutta toiset kuten
yksittdisten  kasviyksiloiden  lakastuminen ja  lahoaminen  vaikuttavat
neliosenttimetrien tai neliometrien mittakaavassa. Kaikkien hdirididen yhteinen
piirre on, ettd ne muuttavat olosuhteita paikallisesti ja kdynnistdvit elioston
muutosta eli sukkessiota. Médritty luontotyyppi on téllaisten sukkessioprosessien
tuottama ja ylldpitdma: se, mikd esimerkiksi vanhassa metsdssd on "pysyvidd", on
sille ominaisten pienimittakaavaisten sukkessioprossien kokonaisuus -- puuston ja
muun kasvillisuuden vihittdinen vaihtuminen, karikkeen seké kuolleiden runkojen
lahoaminen, jne. Tavallaan eri ekosysteemit ovat mdirdtynlaisten
pienimittakaavaisten sukkessioprosessien ylldpitdjid; Holling (1992) soveltaa titd
ajattelua pohjoisiin havumetsiin.

Tietylle luontotyypille ominaisen biodiversiteetin sdilymisen méadrdd siis se,
jatkuvatko sille ominaiset pienimittakaavaiset sukkessioprosessit rittdvissd
laajuudessa. 'Riittdvdn laajuuden’ kriteerind on ko. sukkessioprosesseista
riippuvaisen lajiston elinehtojen jatkuvuus. Esimerkiksi 3-8 vuotta kuolleena
ollutta koivupokkelod vaativan sienilajin kannalta koivuja lahoaa riittavasti --
yksittdisten koivujen kuolemiseen johtaneiden paikallisten 'hdirididen’ seurauksena
-- mikéli sopivan ikdisid runkoja on tarjolla koko ajan. On ilmeistd, ettd

erityislaatuisten 'pienbiotooppien' esiintymisen jatkuvuus on tirked monien
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erikoistuneiden metsilajien menestymisti rajoittava tekija (Esseen et al. 1992,
Siitonen & Martikainen 1994).

Tastd seuraa biodiversiteetin suojeluun nihden seuraava johtopiitds: on
turvattava kullekin luontotyypille ominaisten, monimuotoisuutta ylldpitivien
sukkessioprosessien jatkuminen. Vastaavalla tavalla suhtaudumme elinvoimaisten
populaatioiden suojeluun. Tavoitteeksi ei aseteta muuttaa populaation jdsenet
kuolemattomiksi vaan se, ettdi populaatioon liittyy uusia, lisdlintymisiin

saavuttavia jasenid keskiméddrin samaa vauhtia kuin vanhat menehtyviit.

4) Uhanalaiset lajit

Koska eri lajien menestyminen on riippuvaista niiden elinvaatimukset
tdyttdvien 'pienbiotooppien’ jatkuvasta uusiutumisesta, voitaisiin ehké ajatella, ettid
parhaat kriteerit biodiversiteetin suojelulle saataisiin ndistd prosesseista eika
yksittdisistd lajeista. Téamin ajatuksen kirjaimellinen noudattaminen olisi
kuitenkin hyvin ongelmallista, koska useimpien lajien elinvaatimuksia ei tunneta
kovin tdsmallisesti. Tiedot uhanalaisista lajeista ovat erityisen puutteellisia, koska
lajit ovat useimmiten hyvin véhilukuisia. Nidin ollen lajit itse ovat kaikkein
luotettavin osoitin (eli 'indikaattori') omien elinehtojen tdyttymiselle. Eri lajit
voivat sitd paitsi jossakin mddrin 'indikoida’ toistensa elinehtoja. Tistd on paljon
keskusteltu Yhdysvaltain luoteisvaltioiden vanhoissa metsissd eldvin tdpldpollon
suojelukiistojen yhteydessd. Taplapollo vaatii suhteellisen laajoja vanhan metsidn
alueita, ja voidaan perustellusti olettaa, ettd missd pollot menestyvit, sielld
lukuisat muut vanhaa metsdd vaativat lajit menestyvidt myds. Samaa pdittelyd
voidaan soveltaa valkoselkidtikan suojeluun  Suomessa. Tikka vaatii
menestydkseen koivuvaltaista, lahopuita kisittdvdd metsdd, ja missd tikat
menestyvit, sielld lukuisat muut koivumetsien erityislajit menestyvit myds.

Niinpd  biodiversiteetin arvioinnissa korvaamaton kriteeri on yksittdisten
lajien, erityisesti uhanalaisten lajien menestyminen. Tédmén ohella erilaisten
hiirididen tuottamien sukkessioprossessien mukaan luokitellut luontotyyypit ovat
kdyttokelpoinen biodiversiteetin alustavan kartoituksen tyoviline alueilla, joiden
luonnosta tiedetddn alunperin hyvin vihin; esimerkiksi australialaisilla ekologeilla
on tdsti tdrkeitd kokemuksia, joita voitaisiin soveltaa muuallakin ja pienemméssi
mittakaavassa, ks. Margules (1989) ja Margules & Austin (1991).
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5) Varautumisperiaate

Luonto ei ole tasapainossa, vaan luonnon muutos on pohjimmiltaan
satunnaisten prosessien ajamaa (ks. Haila 1987, 1992). Kun 'sattuma' toteutuu
riittdvdn dramaattisessa muodossa, annamme sille nimen 'katastrofi' (Haila &
Levins 1992: 247-248). Esimerkiksi dinosaurusten tuhoutumiseen johtanut
tapahtumasarja noin 70 miljoonaa vuotta sitten oli mitd ilmeisin 'katastrofi',
kaikesta péittden meteorin torméyksen aiheuttama. Myos Keski-Siperian kuivan
kesdn 1915 valtavat metsédpalot, joita esiintyi noin 1 800 000 km?2 alueella, olivat
epdilemattd 'katastrofi' (Schostakowitsch 1926).

'Katastrofit' ovat médritelmdn mukaan harvinaisia. Luonnon '"normaaliin"
kulkuun paljon niitd merkittimpi panos on erilaisten yhteensattumien (eli
'kontingenssin') tuottamilla ainutkertaisilla tapahtumasarjoilla. Tarkkaan ottaen
kaikki luonnon yksikot ovat ainutkertaisia jo yksinomaan siitd syystd, ettd ne ovat
muodostuneet suuresta madristd erilaisia alemman tason yksikoitd sekd niiden
eriasteisia osayhdistelmid (solut molekyyleistd, yksilot soluista, populaatiot
yksiloistd, ekosysteemit populaatioista, jne.). Kuten alussa totesin, on hyvid
teoreettisia perusteita olettaa, ettd satunnainen vaihtelu on raaka-aine, joka tekee
elollisen luonnon evoluution eli vihittdisen itseorganisoitumisen ylimalkaan
ymmarrettdaviksi ja selitettdviksi (Brooks & Wiley 1988, Weber et al. 1988,
Kauffman 1993; ks. Haila 1994a). Elollisen luonnon vaihtelun perimmdiinen
satunnaisluonne on otettava huomioon biodiversiteetin suojelussa. Miten?

Luonnon  vaihtelun satunnaisuudella on useanlaisia  kadytdnnollisid
seuraamuksia. Ensiksikin, tietty vaihtelun laji voi normaalitilanteissa uusiutua
luonnostaan pelkédn satunnaisen vaihtelun tuloksena. Tdmi koskee esimerkiksi
elinvoimaisen, suvullisesti lisddntyvdn populaation geneettistd muuntelua: se
uusiutuu jatkuvasti mutaatioiden sekd lisddntymisen yhteydessd tapahtuvan
geeniaineksen  rekombinaation  tuloksena.  Geneettinen = muuntelu  on
biodiversiteetin tdrked ulottuvuus, mutta tdllaisesssa tapauksessa selvistikin
luontaiset prosessit turvaavat sen sidilymisen itsestddn (Lande & Barrowclough
1987, Haukioja 1995).

Ei kuitenkaan ole mitenkddn varmaa, ettd luontainen, satunnaisprosessien
ajama vaihtelu siilyy jatkuvasti entisissd rajoissa. On varmasti totta, ettd hyvin
runsaiden lajien -- kuten peipon tai kuusen -- geneettisen muuntelun sdilymisestd
el tarvitse kantaa huolta, mutta mitd vihidlukuisemmasta populaatiosta on kyse,
sitd suuremmaksi huolen aiheeksi sen geneettisen monimuotoisuuden sdilyminen

muodostuu. Pienet populaatiot ovat hyvin alttiita sattumalle, jonka merkitys
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monien sukupuuttoon johtaneiden kehityskulkujen osana onkin hyvin tunnettu
(Jarvinen & Miettinen 1987).

Ekologisesti merkityksellinen 'sattuma’ esiintyy sitd paitsi monissa muodoissa.
Lisiksi inhimillisten tointen vaikututus satunnaisen vaihtelun eri 'lajeihin' on
itsessddn vaihteleva. Esimerkiksi ilmaston vihittiinen muuttuminen ns.
kasvihuoneilmion seurauksena tulee oletettavasti lisddmiin sédtilan vaihtelua.
Toisaalta biotooppien rakenteen yksipuolistuminen kaventaa luontaista vaihtelua.
Samoin vaikuttaa esimerkiksi laajojen yhtendisten metsidalueiden pirstoutuminen
muiden ympiristotyyppien kuten peltojen toisistaan eristimiksi saarekkeiksi,
koska monien luontaista vaihtelua ylldpitdvien prosessien toistuminen riittdvin
taajaan edellyttdd kohtuullisen laajoja pinta-aloja (Pickett & Thompson 1978).

Luontaisen vaihtelun satunnaisuudesta seuraa biodiversiteetin suojelun viides
periaate: on varauduttava epdvarmuuteen. Tidstd kidytetddn usein nimitystd
'varautumisperiaate' (eli 'precautionary principle'). Koska vaihtelua on
monenlaatuista, periaatetta on sovellettava kdytdntoon eri tilanteissa eri tavoin.
Tamd  edellyttdd tilannesidonnaista  herkkyyttd, jonka tulisi vaikuttaa
luonnonvarojen kiyton suunnitteluun ja toteutukseen asti (Hiedanpdd 1994).
Keskeinen metodologinen, ekologiaan liittyvid 'varautumisperiaatteen' seuraus on,
ettd on kiinnitettdvd huomiota luontaisten ilmididen vaihteluvdleihin, ei ainoastaan
keskiarvoihin. Luonnon sddnnonmukaisuudet ovat usein luonteeltaan tilastollisia.
Koko biodiversiteetti-késitteessd on kyse ilmiostd, jota ei voi Kkuvata
keskiarvollaan. 'Varautumisperiaatteen' perustana ovat niin muodoin luonnon

prosessien tilastolliset sddnnénmukaisuudet.

Metsiluonnon monimuotoisuutta yllapitivit prosessit

Sovellan seuraavassa edelld esittimiéni periaatteita suomalaisen metsdluonnon
biodiversiteetin arviointiin. On tdysin ilmeistd, ettd pohjoisen metsdluonnon eli
taigan monimuotoisuus on luontaisten hdirididen tuottamaa ja ylldpitdmaa ja, ettd
ndmd hdiridt jdsentyvit useaan eri aika-tila mittakaavaan alkaen jddkauden
100 000 vuoden mittaisista ilmastosykleistd aina pienialaisiin ja lyhytaikaisiin
kasvillisuusmuutoksiin asti (kansainvilisid perusviitteitd ovat Loucks 1970,
Shugart 1984, Birks 1986, Bonan & Shugart 1989, Hunter 1990, Delcourt &
Delcourt 1991, Hansson 1992, Shugart et al. 1992, Apler et al. 1993, Pastor et al.
1995; ks. Kuusela 1990, Kouki 1993, Haila 1994b, Haila et al. 1994a). Suuren
mittakaavan muutokset ovat muokanneet ne historialliset reunaehdot, joiden

rajoissa 'keskimittakaavan' ekologiset prosessit tapahtuvat (Salthe 1985).
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Historiallisesti muotoutuneisiin ~ reunachtoihin  kuuluu myds pohjoisten
metsdalueiden nykyisen lajiston koostumus. Tihin ovat vaikuttaneet yhtizlti
lajiston evoluutiohistoria, toisaalta jddkauden jiitikditymisvaiheiden aikana
tapahtuneet satunnaiset sukupuutot lajiston "talvehtimisalueilla" Eteld-Euroopassa
(Birks & Line 1993).

Useissa artikkeleissa teoksessa Haila et al. (1994a) Kkisitelldin taigan
kasvillisuuden ominaista muutosdynamiikkaa, joka vaikuttaa puolestaan
eldimiston elinehtoihin. Taigan kasvillisuudessa on itse asiassa useita sisikkiisii
muutossyklejd. Niistd pitkdaikaisin  on puuston sukkessio. Se miéirid
kenttikerroksen kasvillisuutta, joka on nuorissa avoimissa metsissd heini- ja
ruohovaltaista mutta muuttuu melko nopeasti latvuksen sulkeuduttua varttuneen
kangasmetsidn sammal- ja varpupeitteeksi, joskin muutoksen laatu vaihtelee
metsidtyypin mukaan (Tonteri 1994). Metsin jokaisessa ikidvaiheessa tapahtuu
puustosukkession ehdollistamana pienimittakaavaisempia ja nopeasyklisempid
muutosprosesseja, jotka liittyvit esimerkiksi kasvillisuuslaikkujen tai yksittdisten
kasviyksiloiden korvautumiseen toisilla. Useampia vuosia kestdvit prosessit,
erityisesti ~ tietenkin ~ puun  lahoaminen synnyttdvidt  erityislaatuisia
'pienoisekosysteemejd’, joiden varassa eldd erikoistunutta lajistoa.

Tdamai sisdkkdisten muutosprosessien kokonaisuus tuottaa ne erityislaatuiset
olosuhteet, joihin taigan eri ominaislajit ovat sopeutuneet ja jotka siis madraavit
taigan biodiversiteetin. Niihin suhteisiin liittyy ndhdidkseni kolme strategisen

merkityksen omaavaa kysymysti:

(1) Kuinka paljon lajisto vaihtelee metsdn yleisten piirteiden mukaan, siis

metsityyppien ja metsin ikdryhmien vélilld?

(2) Kuinka paljon lajisto vaihtelee pienipiirteisemmin kasvillisuusvaihtelun

mukaan médrityn metsityypin ja ikdvaiheen sisélld?

(3) Kuinka paljon on lajeja, jotka vaativat menestyikseen hyvin erityislaatuisia
olosuhteita,  esimerkiksi ~ puun  lahoamisen  tuottaman  maddrityn
'pienekosysteemin'? Onko tietyn tyyppisten 'pienekosysteemien’ vililld
lajistovaihtelua suuremman mittakaavan ympiristoolojen mukaan -- eli
esiintyyko esimerkiksi kiddpikoivulla kuusikossa, ménnikossi, lehtimetsissd ja

hakkuuaukealla eri lajisto?

Niihin kysymyksiin voidaan vastata ainoastaan empiirisen aineiston nojalla.
Esitin seuraavassa eriiitd arvioita, jotka perustuvat pddosin Helsingin yliopiston
eldintieteen laitoksella vuonna 1984 kiynnistyneen ns. 'ikimetsidprojektin'

tuottamiin aineistoihin.
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(I) Metsédn idn vaihtelu on merkittdvd lajistoeroja selittivé tekijd. Erityisesti
nuorten ja avointen sekd vanhojen ja sulkeutuneiden metsien vililli on
huomattavia eroja lajiston koostumuksessa ja runsaussuhteissa. Seki
avoimissa ettd sulkeutuneissa metsissd eldd oma ominaislajistonsa, joiden
suhteelliset osuudet vaihtelevat eri elidryhmissd; linnusto painottuu
varttuneisiin metsiin, kun taas maakiitdjdisten, muurahaisten ja hdmihikkien
kokonaislajisto on avoimissa nuorissa metsissd runsaampi kuin suljetuissa
(Haila et al. 1994b). Lehtipuuosuus tiedetddn monien lajien esiintymiselle
tarkedksi tekijdksi, mutta omalla tutkimusalueellamme Pohjois-Hidmeessa
lehtipuuosuuden vaihtelu varttuneissa metsissd on liian vihdistd tdmén tekijdn

kvantifioimiseksi.

(2) Kasvillisuuden pienipiirteinen vaihtelu on tidrked tekijd erityisesti nuorten
metsdvaiheiden maakiitdjdis-, muurahais- ja hdmdihikkilajistolle (Niemeld,
Haila & Punttila, kasikirjoitus). Myos vanhoissa metsissd maakiitdjdislajisto
vaihtelee paikallisesti kasvipeitteen mukaan (Niemeld et al. 1992), mutta
vihemmin kuin taimikoissa. Useat lintulajit tuntuvat suosivan biotooppien
pienipiirteistd heterogeenisuutta reviirinsd valinnassa varttuneessa metsdssd
(Haila, Nicholls, Hanski & Raivio, kdsikirjoitus); taimikkomosaiikissa
metsilajiston esiintymisen kannalta merkityksellinen tekijd on varttuneen

metsin pinta-alaosuus ympéroivilld alueella (Raivio 1994).

(3) Erikoistuneen lajiston osuus vaihtelee eri lajiryhmissd niiden yleisten
elintapojen mukaan. Suhteellisen yleiset ympiristovaatimukset omaavien
lajiryhmien kuten lintujen ja maakiitdjdisten lajistosta ehkd 5-10 % voidaan
lukea varttuneen metsdn tiettyjd rakenteellisia tekijoitd  vaativiksi
'spesialisteiksi' (Haila et al. 1994b), mutta esimerkiksi lahopuulajistossa tama
osuus on korkeampi (Viisdnen et al. 1993). Kédvissd eldvien kovakuoriaisten
1994) ettd kadpdpokkelod ympérdivan maastotyypin -- suljettu metsd vs.
avohakkuu, ks. Lauri Kailan kirjoitus toisaalla tdssd julkaisussa -- vaikuttavan

suuresti lajiston koostumukseen.

Yll4 esittiméni vastaukset ovat siind médérin vain suuntaa-antavia, ettd niiden
yleistiminen on hyvin hankalaa. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd suuri vaihtelevuus
on ominaista taigan eldinlajiston paikalliselle esiintymiselle; vastaavaa
johtopdidtostd korostivat kasvillisuuden osalta Wein & El-Bayomi (1983). On
hyvin uskottavaa, ettd satunnaisilla tekijoilld on suuri vaikutus tdhdn vaihteluun
mm. sen johdosta, ettd kesdn ja talven vaihtelu aiheuttaa vuosittain puustoa

lukuunottamatta ldhes tdydellisen "kierron" taigan elidyhteisoissd. Paikalliset
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yhteisdt ja lajikoosteet syntyvit jokaisen kasvukauden aikana uudestaan.
Kasvillisuus, joka kasvaa vuodesta toiseen entisilli sijoillaan, eritoten puusto, tuo
tietenkin vuosien viliseen vaihteluun vahvan deterministisen elementin, mutta
etenkédn yksivuotisen sukupolvikierron omaavilla pikkueldimilld ei ole mitisin
keinoa "muistaa" edullisten elinympiristdjen sijaintia vuodesta toiseen, vaan
niiden on joka vuosi etsiydyttivd uudelleen mahdollisimman edullisille
asuinsijoille. Mikili olettamuksemme olosuhteiden pienipiirteisen vaihtelun
tarkeydestéd pikkueldimien esiintymiselle pitdd paikkansa, merkitsee timi siti, etti
yksilot liikkuvat todenndkoisesti laajalla alueella ja paikalliset lajikoosteet ovat
niin muodoin erittdin "avoimia" eli niiden vililld tapahtuu jatkuvasti runsaasti
yksildiden vaihtoa (Niemeld, Haila & Punttila, kdsikirjoitus).

Suuri vuosittainen vaihtelevuus ei kuitenkaan koske taigan koko lajistoa. On
selvisti osoitettu, ettd esimerkiksi jdkéldt, maksasammalet ja kddvit sdilyvit
parhaiten  vuodesta  toiseen  muuttumattomissa  olosuhteissa  samoilla
kasvupaikoilla; joillekin ndiden ryhmien lajeille vanhan metsidn pikdaikainen
'jatkuvuus' on elinehto (Esseen et al. 1992). On oletettavaa, ettd ainakin osa
lahopuussa eldvistd kovakuoriaisista on elintavoiltaan samankaltaisia. Myos jotkut
linnut ovat elinpiirinsd suhteen hyvin "konservatiivisia”, esimerkiksi metso
soidinpaikkojensa pysyvyyden vuoksi (Lindén & Pasanen 1987).

Selvistikin jokaiselle metsdluonnon biodiversiteetin ylldpitoa koskevalle
yleiselle pidtelmille on helppo 16ytdd poikkeuksia. Yleistykset ovat niin muodoin
ennenaikaisia. On korkea aika kidynnistdd jarjestelmillinen seuranta, jonka avulla

voidaan arvioida eri suuntiin viittaavien paitelmien suhteellista oikeellisuutta.

Arvioinnin ja seurannan jéirjestiminen

Olisi tarpeen luoda havaintoaineistoihin nojautuva menetelméd arvioida ja
seurata numeerisesti metsdluonnon biodiversiteettia. Seurannan tavoite on arvioida
ja ennakoida metsilajiston toimeentulon yleisissd ehdoissa tapahtuvia muutoksia
sikdli kuin ne heijastuvat lajiston koostumukseen ja lajirunsauksiin alueellisessa
mittakaavassa. Esitdn seuraavassa hahmotelman tillaisen seurantajirjestelmén
toteuttamiselle.

Seurantajdrjestelmén kehittiminen on mahdollista vain pitkdjédnteisesti ja
asteittain, silld siihen liittyy teoreettisia ongelmia, joiden ratkaiseminen on
mahdollista vain iteratiivisesti, kidyttden saatuja kokemuksia toistuvasti
jrjestelmidn hiomiseen (Margules & Austin 1991, Haila & Margules,

kisikirjoitus). Vaikka uhanalaiset lajit ovat biodiversiteetin suojelun keskeinen
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kriteeri, ne eividt sovellu seurannan kohteiksi; tihin on sekd teoreettis-
metodologisia ettd kédytannollisid syitd. Seuranta on kohdennettava tavanomaiseen
metsiluontoon. Koska runsaat lajit menestyvit ldhes kaikkialla, diagnostista arvoa
on erityisesti keskirunsaiden, jossakin mdirin vaateliaiden lajien esiintymiselld ja
kokonaismaérilla.

Seurantajdrjestelmdd kehitettdessd on ratkaistava seuraavat kaksi teoreettista

ongelmaa:

Ensiksi, on seurattava lajiston alueellisia kantoja, mutta ndytteet kohdistuvat
vdistdmattd aina tiettyihin paikkoihin joiden lajisto on paikallisten
olosuhteiden (biotooppien) madrddmid. Tatd monimutkaistaa
'maisemaekologinen' ulottuvuus: yhden paikan lajistoon vaikuttaa se, millaista
biotooppia on sen vieressd (ja kuinka paljon). Niytteenoton on siis katettava
systemaattisesti ja edustavasti metsdluonnon ympiristotyyppien koko

"avaruus".

Toiseksi, lajiston luontaiset runsausvaihtelut (joiden sdinnonmukaisuuksia ja
syitd ei juuri lainkaan tunneta) tekevit yksittdisten ndytteiden tulkitsemisen
sekd kannanmuutosten luotettavan arvioimisen erittdin vaikeaksi; yhteen
paikkaan kohdistuva aineiston keruu, olipa se kuinka kattavaa tahansa, on
tihdn tarkoitukseen tdysin riittimitontd. Niytteenotto on siis 'hajotettava’
tarkoituksenmukaiseen midrddn ndytepisteitd ja  kéytettdvd kantojen
kehityksen arviointiin kokonaisyksilomidrin ohella frekvenssipohjaisia

indeksejd.
Kisitykseni mukaan seurantajérjestelmain tulee kattaa seuraavat neljé tasoa:

(1) Kokonaismetsikuvan muutosta seurataan metsdsuunnitelmia varten koottavien
tilastojen avulla; tdmd edellyttdd tarvittavien, koko metsdkuvaa
tarkoituksenmukaisesti kuvaavien yhteenvetotilastojen maédirittelyd. Ongelma
on, ettd pelkit keskiarvot esimerkiksi eri metsityyppien pinta-aloista eivét
(todennikoisesti) riitd. Luotettavien tilastokuvaajien luominen edellyttdd
maastoaineistoa.

(2) Lajiston seurannan perustana ovat havaintoaineistoihin nojautuvat tilastolliset
mallit, jotka kuvaavat ja ennustavat lajien esiintymistd yli metsidn
ympiristotyyppien "avaruuden". Téhidn liittyvid teoreettisia ja metodologisia
ongelmia kisitelldin laajasti teoksen Margules & Austin (1991) artikkeleissa.

Mallit suhteuttavat toisiinsa eldimiston esiintymisen sekd metsidkuvaa
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luonnehtivan yleisen tilastotiedon. Vuosittain kerittivin seuranta-aineiston
nojalla arvioidaan, tapahtuuko lajiston koostumuksessa ja runsaussuhteissa
muutoksia.

(3) Arvioiden tdsmentdmiseksi tarvitaan kohdennettuja, pienimittakaavaisia,
tilastollisen kisittelyn ehdot tdyttivd kokeita, joiden avulla verrataan eri
kisittelymenetelmien  vaikutusta  paikallisiin  elidyhteisoihin.  Tillin
alueellisen seurannan osoittamat, kokonaislajistossa tapahtuneet muutokset

voidaan yhdistid paikallisesti ilmenneisiin hakkuumenetelmien muutoksiin.

(4) Metsin alueellista koostumusta ja 'maisemakuvaa’ seurataan paikkatieto-
jdrjestelmin avulla. Tdma voi tehostaa suuresti kohdan (1) toteuttamista, mutta
paikkatietojdrjestelmidt vaativat tuekseen maastoaineistoa sekid realistisia
tilastollisia malleja, joilla metsdelioston esiintyminen, siis metsidluonnon

biodiversiteetin vaihtelu, voidaan suhteuttaa jirjestelmin karttatietoihin.

Seurantajérjestelmin kehittiminen edellyttdd vuosittain toistettavia maastotoitd,
joiden tuottamat aineistot auttavat alkuvaiheessa ensisijaisesti tdydentdmédn
esiintymistd kuvaavia malleja, mutta muutaman vuoden kuluttua antavat
mahdollisuuden seurata kantojen kehitystd mallien ennusteita vasten. On tdysin
mahdotonta arvioida, kuinka pian siirtymé mallien kehittimisestd seurantaan voi
tapahtua; timd riippuu lajiston luontaisesta vuotuisvaihtelusta, joka tunnetaan
aivan liian huonosti. Tdméa epdvarmuus on viistimiton mutta vihenee ajan myoti;
esimerkiksi 10 vuoden aikasarjan nojalla voidaan jo varmasti sanoa paljon.
Toisaalta on huomattava, ettdi jo yhdenkin vuoden aineiston nojalla voidaan
tdsmentdd, mistd oikeastaan on kyse kun puhutaan "metsidluonnon
biodiversiteetistd".

Olen teoreettisin perustein vakuuttunut siitd, ettd vuotuisista ndytteistd osa
kannattaisi  ottaa  samoista, muuttumattomista  metsikohteista,  esim.
suojelualueilta, ja osa vaihtuvilta paikoilta mutta kuitenkin siten, etti metsidn
seudullinen 'ympiristdavaruus' tulee vuosittain yhtd edustavasti katetuksi. Tdma
suhde ei kuitenkaan ratkea ilman perusteellista ekologista ja tilastoteoreettista

pohdintaa.
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Nikdoalat: voidaanko metsitalous ja biodiversiteetti sovittaa yhteen?

Tietimyksemme metsidluonnon vaihtelun luonteesta on vield liian vihiisti,
jotta olisi mahdollista laatia pitivd metsitalouden 'biodiversiteettiohjelma'.
Kidytinnon suositusten laatiminen on toki ensiarvoisen tirke#i, ja parin viime
vuoden aikana syntyneissd ohjelmissa on varmasti paljon hyvid. Keskeinen
vaatimus on suositusten iferatiivisuus: on jatkuvasti seurattava toteutettujen
toimenpiteiden vaikutuksia ja parannettava niiden nojalla voimassa olevia
suosituksia (Haila & Margules, kdsikirjoitus).

Arviot metsitalouden tdhénastisista biodiversiteettivaurioista vaihtelevat
suuresti. Kuten alussa totesin, professori Kullervo Kuusela ei haluaisi tunnustaa
mitddn vahinkoja tapahtuneen, kun taas esimerkiksi Pentti Linkola pitdd maamme
metsien nykyistd tilaa ekokatastrofina. Molemmat ovat varmasti vadrdssi:
metsitalouden haitallinen vaikutus huomattavaan metsilajistomme osaan on
kiistaton tosiasia, mutta toisaalta peruuttamattomia, "ekokatastrofin" nimikkeen
ansaitsevia muutoksia ei ole onneksi tapahtunut. Tdmé on kaiketi sen ansiota, ettd
pohjoisten metsien luonto on ollut ja on jatkuvasti myos luonnostaan
voimaperiisten muutosten kohteena. Joka tapauksessa asiantila on onnekas, ja sen
tulisi antaa pontta tehostaa metsien biodiversiteetin suojelua.

Metsitalouden menetelmien muuttamisen yleisohjeeksi on usein esitetty metsin
luontaisen muutoksen jdljittelyd (Hunter 1990, Hansen et al. 1991, Haila & Levins
1992). Koska biodiversiteetti on luonnon jatkuvan muutoksen uusintamaa ja
ylldpitdmaid, suositus on varmasti perustaltaan mielekis. On kuitenkin huomattava,
ettd "luonnonmukaisuus” on aina osittain késitteellinen konstruktio, jota ei voi
suoraan lukea luonnosta. On siis tdsmennettivd, mikd kulloinkin on
"luonnonmukaisen”  muutoksen tirkein osatekiji. Kisitykseni mukaan
metsdluonnon luontaisessa muutoksessa keskeisintd elioston monimuotoisuuden
kannalta on pienen ja keskimittakaavan sukkessioprosessien jatkuvuus, siis ne
prosessit, jotka uusintavat erikoistuneen lajiston elinehdot erilaisissa
metsdympdristoissd (Haila, kdsikirjoitus).

Metsidluonnon monimuotoisuuden vaaliminen edellyttdd médritietoisia
toimenpiteitd. Nihdédkseni timd voidaan jdsentdd kolmeen eri tasoon seuraavasti
(ks. Haila 1994b).
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(1) Valtakunnallisesti on huolehdittava siitd, etti suojelualueiden verkko kattaa
edustavasti ja riittdvidssd midrin metsdluonnon eri tyypit. Suojelualueet on
vanhastaan ymmirrettdvistd syistd perustettu subjektiivisten tuntemusten seki
satunnaisesti muodostuneiden tilaisuuksien nojalla. Olemassa olevan
suojelualueiden verkon arviointiin tulisi kuitenkin kéyttdd systemaattisia
menetelmid (Margules et al. 1988, Pressey et al. 1993). Tdmi auttaisi myos
torjumaan yhd uusien ja uusien "metsdsotien" puhkeamista antamalla
mahdollisuuden arvioida aiemmin tuntemattomien metsdalueiden merkitysti

koko olemassaolevaan alueverkkoon nihden.

(2) Seudullisesti on huolehdittava siitd, ettd metsidn ikdjakauma sekd eri metsi-
tyyppien pinta-alasuhteet eivit yksipuolistu. Tdhdn voidaan kiyttdd paikka-
tietojdrjestelmid, joiden avulla voidaan myos ennakoida metsikuvan kehitystd
(Mladenoff et al. 1993). On kuitenkin korostettava, ettd pelkkd metsikko-
tasoinen seuranta paikkatietojdrjestelmdd kayttden ei riitd biodiversiteetin
seurannan menetelmdksi, koska eri lajien esiintymiskuvaa metsétyyppien
seudullisen mosaiikin yli ei tunneta laisinkaan riittdvdin hyvin. Sitd paitsi
kannanmuutosten ensimmdinen osoitus voi olla tdmidn esiintymiskuvan

muuttuminen, mikd voidaan tietenkin havaita vain maastoaineistojen nojalla.

(3) Paikallisesti, kédytdnnon metsdnhoitotoimien yhteydessd on huolehdittava
metsdn pienipiirteisen vaihtelevuuden sdilymisestd. Tdssd erds keskeinen
kysymys on maa- ja metsdtalousministerion ja ympiristoministerion
metsitalousohjelmiin siséltyvien 'avainbiotooppien' sekd esimerkiksi lahopuun
sdilyttdminen, mutta vaikuttaa siltd, ettd koko metsdlajiston kannalta
metsdluonnon kaikkinainen vaihtelevuus on eduksi. Vaihtelevuus lisdd
tilastollisesti todenndkoisyyttd, ettd myos véahidlukuiset 'spesialistilajit’ tulevat

toimeen taloudellisesti kisitellyissd metsissd.

Vaikuttaa siltd, ettd suurin uhka metsdluonnon monimuotoisuudelle on metsin
rakenteellinen yhdenmukaistuminen. Témé voi tapahtua hiipien ilman ettd sitd
paikallisesti juuri huomaa, kuten esimerkiksi lehtipuun perkaus kasvatusmetsistd
"tehometsitalouden" varhaisina vuosikymmenind. Kaikki toimet, jotka torjuvat
metsin rakenteellista yhdenmukaistumista, ovat biodiversiteetin suojelulle eduksi.
Mikili yhdenmukaistumiselta viltytddn, on metsidtalouden harjoittamisen ja

biodiversiteetin suojelun yhdistdminen toisiinsa ndhdékseni tdysin mahdollista.
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Taustaa

Tutkimuksessamme on  selvitetty metsdtalouden vaikutuksia —metsdn
selkdrangattomaan lajistoon Suomessa ja Karjalan tasavallassa. Olemme
hyodynténeet laajamittaisen "ekologisen kenttdkokeen", joka perustettiin Suomen
itdrajalle toisen maailmansodan jdlkeen. Raja siirrettiin tdlloin uuteen,
eliomaantieteellisesti katsoen satunnaiseen kohtaan. Alunperin samanlaisia,
Suomelle kuuluneita alueita on viimeiset viisikymmentd vuotta kisitelty hyvin eri

tavoin rajan eri puolilla (vrt. kuva 1).

FINLAND RUSSIA

N 10 km

Kuva 1. Tiestd6 Suomen ja Karjalan puolella. Kuva kattaa osan tutkimuksessa
kdytetyistd alueista.



Keskeisimmit erot Suomen ja Karjalan metsien kisittelyssd ja rakenteessa
voidaan tiivistdd seuraavasti (Myllynen & Saastamoinen 1995, omat
havaintomme): Karjalassa avohakkuualueet jddvit usein uudistumaan luontaisesti.
Tuoreen kankaan avohakkuualoille syntyy tiheité lehtipuuvesakoita, joista kehittyy
lehtipuuvaltaisia metsid. Koska puulajisuhteita ei juuri ohjata perkauksilla ja
harvennuksilla, lehtipuun osuus pysyy korkeana. Harvennushakkuita on tehty
hyvin vihin, minkd takia kiertoajat ovat pitkid, metsdt ovat tiheitd ja kuollutta
puuta on runsaasti. Vanhojen metsien osuus on Karjalassa suurempi kuin
Suomessa, joskin vanhat metsit painottuvat alueellisesti tasavallan pohjoisosiin.
Padtehakkuussa suurempi osuus puustosta jdd korjaamatta, mm. taloudellisesti
arvoton lehtipuu. Metsdpalot ovat Karjalassa yleisid ja laaja-alaisia;
metsdpaloalueiden ja muiden hiirialueiden puusto jdd usein korjaamatta, ja uusi
puusukupolvi kehittyy luontaisen sukkession kautta.

Suomen ja Karjalan metsien rakenteessa on siten selvid eroja sekid
metsikkotasolla ettd maisematasolla. Tilld hetkelld on mahdollista vertailla, miten
laajoilla alueilla toteutettu erilainen metsien Kkisittely on vaikuttanut

metsélajistoon.

Aineisto ja menetelmiit

Tutkimusalueet ja koealat

Tutkimusalueet sijaitsivat Niiralan rajanylityspaikan pohjoispuolella, Suomen
puolella Tuupovaaran, Kiihtelysvaaran ja Tohmajirven alueella, Karjalan
tasavallan puolella Korpiseldn-Tolvajiarven alueella (kuva 2). Kummallekin
puolen rajaa merkittiin kartalle noin 50 x 40 kilometrin tutkimusalue, ja
molemmille  sijoitettiin  arvottuihin  kohtiin 30  koealaa. = Koealojen
satunnaistaminen tehtiin seuraavasti: Ensiksi Karjalan puoleiselle alueelle
merkittiin kartalle kaikki ajokelpoiset metsdautotiet ja jaettiin ne viiden kilometrin
osiin. Tieosuuksia oli Vendjdn puolella yhteensd 17. Seuraavaksi merkittiin
kartalle Suomen puolen tutkimusalueelle yhtd monta metsétien pétkdd satunnaisiin
kohtiin. Niin saaduista tieosuuksista arvottiin kummastakin maasta seitsemin
tutkimuksessa kiytettdviksi. Koealat sijoitettiin kunkin tieosuuden alkupisteestd
lahtien puolen kilometrin vilein tien oikealle puolelle kohtisuoraan sadan metrin
pédhin tiestd. Kullekin viiden kilometrin tienpitkille sattui ndin ollen kymmenen

koealaa.
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Kuva 2. Tutkimusalueiden sijainti.

Koealaotos ositettiin metsdtyypin (mustikkatyyppi ja puolukkatyyppi) sekd
metsikon sukkessiovaiheen (taimikko, nuori metsd ja vanha metsd) mukaan, joten
ositteita muodostui kuusi (esim. tuoreen kankaan taimikko). Taimikon ja nuoren
metsin rajana pidettiin latvuston sulkeutumista tai korkeintaan 20 vuoden ik&a.
Alle kolmen vuoden ikdisid hakkuuaukeita ei laskettu taimikoiksi. Vanhoiksi
metsiksi luokiteltiin véahintddn 80-vuotiaat uudistuskypsét tai vajaatuottoiset
metsikot. Kuhunkin ositteeseen pyrittiin saamaan viisi koealaa rajan kummaltakin
puolelta (taulukko 1). Jos koealan paikka sattui esim. jdrveen tai suolle, koealaa
siirrettiin ensin 50 ja sitten 100 metrid eteen- ja taaksepdin ja sen jdlkeen tien
vastakkaiselle puolelle. Ellei koealan paikka edelleenkédin sattunut mustikka- tai
puolukkatyypin metsdin, jdtettiin koeala viliin ja siirryttiin seuraavalle. Samoin

meneteltiin, jos jossakin ositteessa oli jo tarvittavat viisi koealaa.

Taulukko 1. Koealojen (30/maa) miéra eri ositteissa (Suomi/Karjala).

MT VT
Taimikko, <20v 5/3 4/4
Nuori, 20-80 v 6/5 6/7

Vanha, >80v 5/6 4/5
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Metsien alueellinen rakenne: satelliittikuvatulkinta

Vertailimme Suomen ja Karjalan vilisid maisematason eroja satelliittikuvan
avulla.  Kéytettdvissimme oli 27.5.1992 otettu Landsat TM-kuva ja
maanmittauslaitoksen kuvan perusteella tekemid maankéytté- ja puustotulkinta.
Kuva kattoi koko Suomen puoleisen tutkimusalueen, Karjalan puolella noin 30 x
40 kilometrin suuruisen tutkimusalueen ldntisen osan. Maankiytto- ja
puustotulkinnassa jokainen maastossa 25 x 25 metrin kokoista aluetta vastaava
kuvan osa luokitellaan turve- tai kivenndismaan ménty-, kuusi- tai
lehtipuuvaltaiseksi puustoksi (pddpuulajin osuus > 80 % puuston tilavuudesta) tai
havupuu-lehtipuu sekapuustoksi. Jokaiselle kuva-alkiolle tuotetaan lisdksi arvio
puuston tilavuudesta 50 m3/ha luokissa. Kuvatulkinnassa kédytetddn apuna
kartoilta erikseen digitoituja maskeja taajamista, pelloista sekid soista (Vuorela
1995). Suomaskit digitoidaan 1:100 000 topografikartoilta.

Erikseen digitoituja maankéyttomaskeja ei ollut kdytettdvissd Karjalan puolelta,
minkd takia avosuot sekoittuivat kuvatulkinnassa muihin luokkiin. Korjasimme
Karjalan puolen kuvan digitoimalla avosuot 1:10 000 topografikartoilta. Kaytetyt
kartat olivat suomalaisia, ennen 2. maailman sotaa vuosina 1930-32 valmistettuja.
Satelliittikuvat siirrettiin paikkatietojédrjestelmédn, ja digitoidulla suomaskilla
poistettiin avosuot Karjalan puolen kuvatulkinnasta.

Maankidytto- ja puustotulkinta tuottaa noin 50 erilaista luokkaa (esim.
vesottunut havupuutaimikko, sekametsd 51-100 m3/ha jne.). Koska kaikkien
mahdollisten luokkien maiden vilisten erojen vertailu ei olisi ollut mielekstd,
keskityimme analysoimaan kahta keskeistd luokkaa: toisaalta yhdistetyn
avohakkuu-taimikkoluokan, toisaalta yhdistetyn varttuneiden metsien luokan
(puuston tilavuus > 200 m3/ha vallitsevasta puulajista riippumatta) esiintymista.

Maisematason eroja analysoitiin Fragstats-ohjelmiston avulla (McGarigal &
Marks 1993). Satelliittikuvalle sijoitettiin kummallekin puolen rajaa 60
satunnaispistettd, joiden ympdriltd maisema analysoitiin 2,5 kilometrin siteelld
(ympyrin ala 1963,5 ha). Fragstats laskee jokaiselle maisemaluokalle useita eri
tunnuslukuja sekd koko maisemaa kuvaavia tunnuslukuja. Kdytimme maiseman
rakennetunnuksina tutkittavan luokan suurimman yhtendisen alueen osuutta
maisemasta, luokan kuvioiden keskimdirdistd pinta-alaa sekd erillisten kuvioiden
lukumiirdd. Fragstats-analyysin tulokset testattiin maiden vililld ei-parametrisella
Mann-Whitneyn U-testilld. Suhteellisille arvoille tehtiin arc sin -muunnos ennen

testaamista.
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Koealojen puuston mittaus

Kullakin koealalla mitattiin eldvd puusto kolmelta relaskooppikoealalta, jotka
sijoitettiin 30 x 30 metrin koelan nurkkiin. Puustosta mitattiin pohjapinta-ala
rinnankorkeudelta puulajeittain (eldvit ja kuolleet puut erikseen) sekid kunkin
puulajin mediaanipuun pituus ja rinnankorkeusldpimitta. Taimikoissa arvioitiin
pohjapinta-alan sijasta kunkin puulajin osuus tilavuudesta. Vallitsevan jakson ik
kairattiin kolmesta valtapuusta. Maassa makaavan lahopuun miird arvioitiin
koealan ympdriltd hehtaarin alalta siten, ettd laskettiin eri ldpimittaluokkiin
kuuluvien runkojen ja kantojen kappalemdirdt ja kerrottiin timid luokan
keskimddrdisen puun tilavuudella. Lahopuuta ei luokiteltu puulajeittain eiki eri

lahoasteisiin.

Kovakuoriaislajisto

Kovakuoriaiset ovat yhdessd kaksisiipisten ja pistidisten kanssa metsidn
lajirikkain elioryhmi, ja lajeja kuuluu elintavoiltaan hyvin erilaisiin ekologisiin
ryhmiin (vihreiden kasvien sydjiin, sienten sy0jiin, petoihin, karikkeiden ja
lahopuun sy¢jiin jne.). Lajeja eldd kaikissa metsdn mikrohabitaateissa.
Kovakuoriaisia koskevat pidtelmdt ovat siten todennikoisesti yleistettidvissi
koskemaan muutakin selkdrangatonta metsilajistoa.

Kovakuoriaislajistosta otettiin néytteitd ikkunapyydysten avulla. Ikkunapyydys
kerdd lentdvid kovakuoriaisia ja muita hyonteisid, jotka tormidvit ldpindkyviidn
ruutuun ja putoavat kerdysastiaan. Pyydys koostui kahdesta ristikkédin olevasta 40
x 60 cm ldpindkyvistd polykarbonaattiruudusta ja ndiden alle kiinnitetystd
muovikangassuppilosta sekd kerdyspullosta. Pullo tdytettiin puolilleen vedelld,
johon liséttiin astianpesuainetta pintajdnnityksen poistamiseksi ja karkeaa suolaa
sdiloviksi aineeksi. 30 x 30 metrin koealalle asetettiin viisi pyydystd satunnaisesti
valittuihin, avoimiin kohtiin. Pyydykset ripustettiin puiden viliin naruun siten, ettid
ruutujen alareuna tuli metrin korkeudelle maasta. Pyydysten kokonaismidrd oli
300 (2 maata x 30 koealaa x 5 pyydystd). Pyyntijakso oli 26. toukokuuta - 4.
syyskuuta 1993, ja pyydykset tyhjennettiin kolme kertaa kesén mittaan.

Aineiston analysoinnissa lajit jaettiin  obligatorisiin  saproksyyleihin,
fakultatiivisiin saproksyyleihin ja muihin lajeihin. Obligatoriset saproksyylit ovat
jossain elinkiertonsa vaiheessa riippuvaisia kuolleesta puusta tai lahopuulla
kasvavista sienistd tai toisista kuolleella puulla eldvistd lajeista. Fakultatiiviset

saproksyylit eldvidt usein lahopuissa, mutta eividt ole kuolleesta puusta
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ehdottomasti riippuvaisia. Ryhmittelyn perustana kiytettiin kirjallisuustietoja
lajien elintavoista (mm. Palm 1951, 1959).

Tilastolliset analyysit

Kovakuoriaisten lajimédérin suhdetta koealoilta mitattuihin metsikkétunnuksiin
analysoitiin ei-parametrisen Spearmanin jirjestyskorrelaatiokertoimen avulla.
Maan, metsityypin ja sukkessiovaiheen sekd em. tekijoiden yhdysvaikutusten
vaikutusta koealan keskimédrdiseen lajimddrddn eri ositteissa testattiin

faktoriaalisen varianssianalyysin avulla.

Tulokset
Metsien alueellinen rakenne

Satelliittikuvalta tehdyn maankdytto- ja puustotulkinnan mukaan suurin ero
Suomen ja Karjalan tutkimusalueiden vililld oli avosoiden méidrédssd (kuva 3).
Avosoiden osuus maa-alasta oli Suomessa noin 11 % ja Karjalassa noin 39 %.
Ilmeisesti Korpiseldn-Tolvajdrven alue on alunperinkin soisempaa maastoa kuin
Tuupovaaran-Kiihtelysvaaran alue, mutta suurin osa maiden vilisestdi erosta
selittynee Suomen puolen metsdojituksilla, jotka ovat muuttaneet avosuot
puustoisiksi. Suomen puolella peltojen osuus maisemasta oli selvisti suurempi
kuin Karjalassa, jossa taas vesistdjd oli enemman.

Metsdalan jakautuminen vallitsevan puulajin  (vdhintddn 80 % puuston
tilavuudesta) ja puuston runkotilavuuden mukaan laskettiin kivenndismailta ja
puustoisilta soilta. Vedet, pellot ja avosuot jatettiin suhteellisten osuuksien
laskennassa pois, jotta maiden vilisid eroja metsien rakenteessa olisi helpompi
verrata. Karjalan tutkimusalueen metsit olivat jonkin verran mintyvaltaisempia
kuin Suomessa, missd vastaavasti kuusivaltaisten ja lehtipuuvaltaisten metsien
osuus oli suurempi (kuva 4). Sekametsiksi luokiteltujen metsien osuus oli
suunnilleen yhtd suuri kummassakin maassa. On huomattava, ettd kuvatulkinnassa
sekametsiksi luokitellaan puustot, joissa vihintddn 20 % puuston tilavuudesta on
muuta kuin vallitsevaa puulajia. Maastomittausten perusteella lehtipuun osuus oli
kuitenkin Karjalassa suurempi kaikissa ositteissa (vrt. seuraava luku). Puustoisten,

varttuneiden metsien osuus oli suurempi Karjalassa (kuva 4).
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Kuva 3. Suomen ja Karjalan tutkimusalueiden maa-alan jakautuminen vesiin,
peltoihin, avosoihin ja metsiin (kivenndismaat ja puustoiset suot)
sateliittikuvalta tehdyn maankaytts- ja puustotulkinnan mukaan.
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Kuva 4. Suomen ja Karjalan tutkimusalueiden metsdalan (kivenndismaat ja
puustoiset suot) jakautuminen vallitsevan puulajin mukaan (A) ja puuston
tilavuuden mukaan (B).
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Fragstats-analyysin perusteella avohakkuu/taimikkokuviot eivit eronneet
keskimdirdiseltd kooltaan eivitkd suurimman kuvion keskimdidrdiseltd koolta
merkitsevidsti maiden vililld (taulukko 2). Varttuneiden metsien keskimiirdinen
kuviokoko oli merkitsevisti suurempi Karjalan puolella, samoin suurimman
kuvion keskimdidrdinen koko. Suomen puolella saman kokoisella (1963,5 ha)
satunnaisympyralld oli keskimdidrin merkitsevasti enemman sekd taimikkokuvioita
ettd varttuneiden metsien kuvioita. Tdmd tarkoittaa sitd, ettd Suomen puolella
maiseman jyvaskoko oli pienempi, ts. metsdt olivat pirstoutuneempia. Karjalan
puolen maiseman karkeamman jyvidskoon nidkee suoraan satelliittikuvaltakin
(kuva 5).

Taulukko 2. Fragstats-ohjelmistolla analysoidut maisematason rakennetunnukset
Suomen ja Karjalan tutkimusalueilta. X = keskiarvo, S.D. = keskihajonta,
p = merkitsevyystaso.

Suomi Karjala

X S.D. X S.D. p
Avohakkuut/taimikot
Suurin kuvio (%) 22 1.1 2.3 2.5 0.095
Keskim. kuviokoko (ha) 20 05 2.4 1.4 0.320
Kuvioiden lukumadira (kpl) 149 41 86 23 <0.001
Vanhat metsit
Suurin kuvio (%) 3.6 2.6 6.5 5.1 <0.001
Keskim. kuviokoko (ha) 1.8 0.7 2.6 1.4 <0.002

Kuvioiden lukumairi (kpl) 224 51 163 45 <0.001




51

“eisron[esnwnin ueelrey] g1o uowong eyas jo[ond urou eeyey eAny| eieleIril uswWwons 7661°S L7 BANY-JALL JeSpue ] ‘G BANY




52

Puulajisuhteet ja lahopuun maira

Lehtipuun osuus puustosta oli keskimdirin suurempi Karjalan puolella kaikissa
ositteissa  (kuva 6). Mustikkatyypin taimikot olivat Suomen puolella
istutusménnikdité tai -kuusikoita, Karjalassa luontaisesti syntyneiti, lihes puhtaita
koivikoita. Silmiinpistdvd ero oli myds puolukkatyypin harvennusikiisissi
ménnikdissd: Suomessa ndmi olivat ldhes puhtaita minnikoitd, Karjalassa koivun
osuus pohjapinta-alasta oli keskimddrin noin 20 % ja osuus runkoluvusta titikin
suurempi. Vanhoissa mustikkatyypin metsissd Karjalan puolen koealoilla esiintyi
jdreitd haapoja. Metsdt olivat Karjalassa selvidsti sekapuustoisempia kuin

Suomessa: vallitsevan puulajin osuus puustosta oli Suomessa keskimdérin 88 % ja
Karjalassa 72 % (kuva 7).
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Kuva 6. Koealoilta mitattu puulajien keskimdédrdinen osuus eri ositteissa.
Keskihajonnat on merkitty pylvdisiin janoilla.
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Lahopuun miirassd oli maitten vililld lihes kymmenkertainen ero: Suomessa
keskimdzirin 3,7 m/ha (vaihteluvili koealoilla 0,1-26 m3/ha), Karjalassa 28,7
m3/ha (vaihteluvili 0,1-213 m3/ha). Lahopuuta oli keskiméirin enemmin
Karjalan puolella kaikissa ositteissa (kuva 8). Suomessa lahopuu koostui
etupddssd kannoista ja hakkuutdhteistd, Karjalassa etupidissi kokonaisista
kuolleista rungoista.

100
80 +— | (] Suomi
60 +— Karjala
40 +—
0
runsain Il 1] I\
puulaji runsain runsain runsain

Kuva 7. Koealoilta mitatut metsikon runsaimman sekd 2., 3. ja 4. runsaimpien
puulajien keskimdirdiset osuudet puuston pohjapinta-alasta (taimikoissa
prosenttiosuudet on arvioitu).

Kovakuoriaislajisto

300 ikkunapyydystd tuotti kesdn mittaan yhteensd 29 024 kovakuoriaisyksilod
ja 623 lajia (taulukko 3). Suomesta saatiin 479 lajia ja Karjalasta 507 lajia.
Karjalan hiukan suurempi kokonaislajimddrd johtuu kuolleella puulla eldvien
lajien suuremmasta lajimédrastd: Suomesta 179 ja Karjalasta 217 lajia (noin 18 %
enemman lajeja).

Lajien runsausjakauma néytteessd oli hyvin epitasainen (kuva 9): runsaita lajeja
oli vdhin, harvalukuisia lajeja paljon. Runsainta lajia, kasvillisuudessa kiipeilevda
Anthophagus omalinus -lyhytsiipistd, saatiin yhteensd 4908 yksilod eli 17 %
kokonaisyksilomaarastd. Kolmetoista runsainta lajia (noin 2 % lajeista) muodosti
yli puolet kokonaisyksilomadrdstd, loput 610 lajia (noin 98 % lajeista) toisen
puolen yksilomadrastd. Ainoastaan yksi yksilo saatiin 166 lajista (noin 27 %
lajeista). Lihes kaikki aineiston runsaat lajit tavattiin rajan kummaltakin puolelta.
Aineistossa kohtuullisen runsaita lajeja, joita saatiin yhteensd vihintddn
kymmenen yksilod, oli 233; ndistd 229 (98,3 %) esiintyi molemmissa maissa.
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Kuva 8. Koealoilta mitattu kuolleen pystypuuston ja maapuun keskimddrdinen
madrd eri ositteissa. Keskihajonnat on merkitty pylvéisiin janoilla; asteikon
ylittavat hajonnat on merkitty numeroilla.

Useissa lajiryhmissd Suomen ja Karjalan vililld ei ollut juuri mitddn eroa
lajistossa. Esimerkiksi hirven ym. eldinten lannassa eldvien lantakuoriaisten
runsausjdrjestys ja eri lajien yksilomddrdt olivat ldhes samoja rajan eri puolilla
(taulukko 4). Metsin kisittelylld ei olettaisikaan olevan paljoa vaikutusta lannassa
eldviin  lajeihin,  paitsi  vdlillisesti ~ hirvikannan  tiheyden  kautta.
Ikkunapyydysndytteissd yksilomdardltdan yksi vallitsevista ryhmistd oli sepdt
(Elateridae), joiden toukat ovat metsdmaassa eldvid juurtensyojid ja/tai petoja.
samankaltaisia maiden vililld (taulukko 4). Tosin kolmea Suomessa yleensd

pohjoisessa runsaampaa lajia (Selatosomus melancholicus, Eanus costalis ja
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Liotrichus affinis) saatiin selvdsti enemmén Karjalan puolelta, ja toisaalta kahta
eteldssd runsaampaa lajia (Dalopius marginatus ja Selatosomus cruciatus) selvisti
enemmin Suomen puolelta. Maaperdseppien yhteenlaskettu yksiloméiiri oli lihes

saman suuruinen kummassakin maassa.

kuolleesta puusta riippuvaisiin (obligatoriset saproksyylit) ja hyotyviin lajeihin
(fakultatiiviset saproksyylit) sekd muihin lajeihin.

Suomi Karjala Yhteensa
Yksiloméaira
- obligatoriset saproksyylit 3645 4964 8609
- fakultatiiviset saproksyylit 1893 2202 4095
- muut lajit 8657 7663 16320
- yhteensd 14195 14829 29024
Lajimaara
- obligatoriset saproksyylit 179 217 252
- fakultatiiviset saproksyylit 55 58 64
- muut lajit 245 232 307
- yhteensd 479 507 623
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% 2000
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Kuva 9. Lajien runsausjakauma (yhteensd 623 lajia ja 29024 yksilod)
ikkunapyydysnéytteessd. Lajit ovat vaaka-akselilla runsausjdrjestyksessa
runsaimmasta viahalukuisimpaan, pystyakselilla on kunkin lajin yksilomaara.



56

Lahopuulla  eldvidssd  lajistossa  oli  selvid eroja  maitten  vililli.
Kahdestakymmenestd runsaimmasta lahoavassa puussa elidvisti lajista 17 oli
runsaampia Karjalan puolella (taulukko 4). Osa saproksyyleistiikin oli runsaampia
Suomen puolella. Maiden viliset erot selittynevit lajien elintavoilla. Esim.
Leptura melanura -kukkajdird, joka oli runsaampi Suomessa (taulukko 4), eldd
toukkana pitkélle lahonneissa ohuissa oksissa ja voi siten hytyéd harvennuksissa ja
padtehakkuussa syntyvistd hakkuutihteistd. Karjalassa jopa moninkertaisesti
runsaampia olivat pédasiassa lahoissa koivuissa eldvit lajit (mm. Trichius
fasciatus, Hylocoetus dermestoides, Leptura quadrifasciata ja Anaspis arctica)
sekd pitkille lahonneissa havupuun rungoissa elévit lajit (mm. Anoplodera virens,
Ampedus balteatus, A. tristis ja Hadrobregmus pertinax).

Saproksyylien lajimdédrd jakautui harvinaisuusluokittain siten, ettd yleisid -
jokseenkin yleisid lajeja saatiin suunnilleen yhtd paljon kummastakin maasta,
mutta harvinaisia lajeja saatiin Karjalasta selvisti enemmin (kuva 10). Kaikkein
harvinaisimpia (korkeintaan 25 l16ytdpaikkaa Suomesta) lahopuulajeja tuli Suomen
puolelta pyydyksiin kaksi lajia, kumpaakin yksi yksilo, Karjalan puolelta 23 lajia
ja yhteensd 94 yksilod (taulukko 5). Karjalasta saatiin viisi uhanalaista
silmalldpidettiavid saproksyylilajia. Muiden lajien jakautumisessa
harvinaisuusluokkiin ei ollut vastaavaa eroa maitten vililld (kuva 10): yleisid ja
harvinaisia lajeja saatiin kummastakin maasta suunnilleen yhtd paljon. Suomesta
saatiin yksi uhanalainen silmilldpidettdavé laji (Tachinus basalis -lyhytsiipinen),
jota on tavattu harvinaisena vanhoista metsisti mm. lakkisienist.

Keskiméardisessd ikkunapyydyksiin tulleessa lajimédariassia/koeala oli ylldttavin
vihin eroja maiden, metsityyppien tai sukkessiovaiheiden vililld (kuva 11). Esim.
mustikkatyypin  metsidt eividt olleet keskimidrin  lajirikkaampia  kuin
puolukkatyypin karummat metsit. Ainoa merkitsevi tekijd oli maa*metsityyppi -
yhdysvaikutus (F = 21,2, df = 1, p = 0,000). Suomessa puolukkatyypin metsit
olivat lajirikkaampia kuin Karjalassa, mutta Karjalassa mustikkatyypin metsit
olivat lajirikkaampia kuin Suomessa. Metsityyppi ja sukkessiovaihe pelkistddn
eivit siten riittdneet selittdimién ikkunapyydysndytteen lajirikkautta.

Eri lajiryhmien lajimédédrid/koeala oli sen sijaan yhteydessd koealan puustoa
kuvaaviin tunnuksiin. Koealan lahopuun médrin ja obligatoristen saproksyylien
lajimddrdn vililld oli merkitsevd positiivinen korrelaatio (rs = 0,548, df = 58,
p =0,000) (kuva 12). Mitd enemmin metsikossd oli lahopuuta, sitd useampia
lahopuulla eldvid lajeja saatiin. Lahopuun méérilld ja muiden lajien lajimairalla ei
ollut yhteyttd (rs = -0,067, df = 58, p = 0,678). Sen sijaan metsikon pohjapinta-

alan ja muiden lajien lajimédrdn vililld oli merkitsevd negatiivinen korrelaatio
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Taulukko 4. Lantakuoriaisten (Scarabaeidae), toukkana maaperissd eldvien
seppien (Elateridae) sekd runsaimpien lahossa puussa eldvien lajien
(vastakuolleissa puissa eldvit kaarnakuoriaiset ja niiden pedot eivit mukana)
lajeittainen kokonaisyksilomiédrd ikkunapyydyksissd Suomesta ja Karjalasta.
Lajit on esitetty kussakin ryhméssd kokonaisyksilomiédrdn (Suomi + Karjala)
mukaisessa runsausjirjestyksessd.

Lajiryhma/Laji Suomi Karjala

Lantakuoriaiset (Scarabaeidae)

Aphodius rufipes 236 259
A. depressus 52 46
Geotrupes stercorosus 27 49
A. borealis 5 10
A. lapponum 1 11
A. piceus 4 1
A. tenellus 1 -
Sepit (Elateridae)

Athous subfuscus 1464 1130
Dalopius marginatus 928 395
Selatosomus melancholicus 185 583
Sericus brunneus 104 195
Selatosomus impressus 99 89
Eanus costalis 18 156
Liotrichus affinis - 146
Orithales serraticornis 45 60
Selatosomus cruciatus 39 8
Limoni us aeneoniger 1 15
Selatosomus aeneus 9 2
Cidnopus aeruginosus 7 3
Aplotarsus incanus 3 -
Lahopuulla elévit lajit

Leptura melanura 375> 297
Melanotus castanipes 305 324
Anaspis marginicollis 160 342
Ampedus nigrinus 188 237
Ampedus balteatus 82 154
Anoplodera virens 13 201
Trichius fasciatus 42 171
Xylita laevigata 55 127
Hylocoetus dermestoides 27 118
Denticollis linearis 62 80
Dictyoptera aurora 45 77
Anaspis frontalis 79 > 12
Leptura quadrifasciata 15 73
Triplax russica 28 60
Anaspis arctica 12 60
Ampedus tristis 9 62
Cerylon histeroides 36> 27
Quedius plagiatus 23 30
Judolia sexmaculata 19 31

Hadrobregmus pertinax 5 42
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Obligatoriset saproksyylit
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Kuva 10. Obligatoristen saproksyylien ja muiden lajien jakautuminen frekvenssi-
pisteiden mukaan. Frekvenssipisteet kuvaavat suoraan kunkin lajin esiinty-
misen madrdd Suomessa (ks. Rassi 1993). Esiintymit on laskettu 10 x 10 km
koordinaattiruutujen perusteella. Frekvenssipisteet vastaavat esiintymien

15 <200, 10 <400, 6 <800, 4 < 1600, 2 <3200 ja 1 piste > 3200 esiintymad.

(rs =-0,596, df=58, p=0,000) (kuva 12). Toisin sanoen nuorten
sukkessiovaiheiden avoimista metsistd saatiin enemmén  kasvinsydjid,
kasvillisuudessa kiipeilevid petoja, karikkeissa eldvid lajeja ym. kuin vanhoista
sulkeutuneista metsistd. Puuston pohjapinta-alan ja obligatoristen saproksyylien
lajimddrin vililld ei ollut yhteyttd (rs = 0,143, df = 58, p = 0,402).
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Taulukko 5. Harvinaisimmat lahoavassa puussa eldvit saproksyylit. Lajit on
esitetty yhteenlasketun yksilomddrdn mukaisessa runsausjérjestyksessa.
Uhanalaiset (Rassi ym. 1992) silmélldpidettivit lajit on merkitty tahdelld (*).

Laji Suomi Karjala

< 12 loytopaikkaa Suomesta

Pseudeuglenes pentatomus * -
Phymatura brevicollis * -
Hylis foveicollis -
Enicmus planipennis -
E. apicalis -
Epuraea deubeli -
E. longula -
Cryptophagus confusus -
Corticaria obsoleta -

S N U U

< 25 loytopaikkaa Suomesta

Stagetes borealis 1
Hylis procerulus -
Euplectus fauveli -
Lacon fasciatus * -
Triplax rufipes * -
Biploporus minutus -
Mycetophagus quadripustulatus * -
Atrecus longiceps -
Episernus angulicollis -
Cryptophagus subdepressus -
Corticaria crenicollis -
Cis dentatus -
Callidium aeneum -
Epuraea muehli -
Orthocis linearis 1
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Kuva 11. Keskimddrdinen lajimédrd/koeala eri ositteissa. Keskihajonnat on
merkitty pylvdisiin janoilla.
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Obligatoriset saproksyylit
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Kuva 12. Obligatoristen saproksyylien lajimédrdn/koeala ja lahopuun kuutio-
mddrdn vilinen suhde (huomaa x-akselin logaritminen asteikko). Muiden
lajien lajimédrdn/koeala ja koealan puuston pohjapinta-alan vilinen suhde.

Tulosten tarkastelu

Tutkimusalueemme sekd Suomen ettd Karjalan tasavallan puolella ovat olleet
pitkddn jatkuneen ihmistoiminnan piirissd jo paljon ennen sodan jdlkeistd aikaa.
Varsinkin kaskitalous on muokannut voimakkaasti alueen metsimaisemaa
(Heikinheimo 1915). On syytd korostaa, ettd tutkimuksessamme ei ole verrattu
talousmetsid luonnontilaisiin metsiin, vaan voimaperdisesti kisiteltyd metsdaluetta
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laajaperdisesti kisiteltyyn alueeseen, joskin Karjalan tutkimusalueen metsissid on
useita luonnonmetsille ominaisia piirteita.

Maisematason tunnusten perusteella tutkimusalueet olivat varsin samanlaisia,
ts. metsien pddpuulajijakauma ja ikidluokkajakauma erosivat melko vihin maiden
vililld. Keskimairiinen kuviokoko oli selvisti pienempi Suomen puolella.
Metsien pirstoutuminen muuttaa lajistoa monien eri tekijoiden seurauksena, usein
hitaasti vuosikymmenid kestdvien prosessien kautta (ks. esim. Saunders ym. 1991,
Haila 1994). On kuitenkin huomattava, ettd satelliittikuvatulkinnassa kiytetyt
erilaiset puustoluokat eivit vilttdmittd kuvaa lajiston kannalta oleellisia metsin
rakennetekijoitd.  Satelliittikuvalta ei tulkinnassa erotu esim. puuston
useampijaksoisuus, pensaskerros, eri-ikdisrakenteisuus, jdreiden haapojen
esiintyminen tai lahopuun miérd. Rakenteeltaan varsin erilaisetkin metsikot voivat
tulkinnassa kuulua samaan luokkkaan. Liséksi maisema hahmottuu eri elidlajeille
eri tasoilla, joka voi olla eri mittakaavassa kuin satelliittikuvalta tulkittavissa oleva
kuva-alkio. ~ Kovakuoriaisen = maisema ei  todennidkoisesti — muodostu
metsikkokuvioista, vaan esimerkiksi sopivista lahopuun rungoista.

Metsikon lahopuun mdirdn ja saproksyylien lajimédédrdn vililld oli ilmeinen
riippuvuussuhde: mitd enemmin lahopuuta, sitd enemmin lajeja. Lahopuun
suurempi midrd merkitsee yleensd sitd, ettd lahopuuhun liittyvid erilaisia
mikrohabitaatteja eli pienelinympiristdjd on enemmiin tarjolla (ks. Siitonen 1994).
Suhde ei todennikoisesti ole lineaarinen, vaan esim. lahopuun médridn
viisinkertaistuminen saattaa lisdtd lajiméddrin kaksinkertaiseksi. Jos lahopuuta on
hyvin niukasti ja se on lisiksi laadultaan yksipuolista, metsdstd puuttuu suuri osa
saproksyylien elinympiéristoistd.

Tulosten mukaan ndyttdd siltd, ettd metsien yleinen peruslajisto sdilyy
hoidetuissa talousmetsissd. Léhes kaikki runsaimmat lajit esiintyivdt rajan
kummallakin puolella, vaikka yksittdisten lajien runsaussuhteissa oli sekd
sattumasta ettd metsien rakenteesta johtuvia eroja. Monet selkédrangattomat lajit,
kuten hakkuutihteissi lisddntyvit kaarnakuoriaiset, ovat epdilemattd runsastuneet
Erittdin selvdd oli sen sijaan harvinaisten, elintavoiltaan erikoistuneiden
lahopuulla eldvien lajien puuttuminen niytteistd Suomen puolen talousmetsistd.
Koska muu lajisto rajan eri puolilla oli hyvin samankaltainen, tulos on sitékin
selvempi. Lisiksi lahopuulla eldvien lajien pienempi laji- ja yksilomiédrd Suomen
puolella sopii hyvin yksiin koealoilta mitatun keskimdérdisen lahopuun mééran
kanssa, joka oli Karjalassa lihes kymmenkertainen Suomeen verrattuna.

Uusissa monimuotoisuuden huomioivissa metsidnkdsittelyohjeissa on pyritty

ottamaan huomioon my®s lahopuulla eldvien lajien vaatimukset. Hoitosuosituksiin
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liittyvd tutkimustarve on edelleen ilmeinen: kuinka paljon ja minki laatuista
lahopuuta pitdisi eri sukkesiovaiheissa olla saatavissa, jotta suurin osa
saproksyylilajistosta tulisi toimeen talousmetsissi, ja millaisia kustannuksia eri
midristd aiheutuu? Joka tapauksessa jo nyt kdytettivissi olevan tiedon perusteella
on varmaa, ettd lahopuun méidrd on minimitekija suurelle joukolle taantuneita
lajeja (ks. esim. Soderstrom 1988, Andersson & Hytterborn 1991, Viiséinen ym.

ndiden lajien mahdollisuuksia siily4 talousmetsiss.
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Johdanto

Pohjoisen havumetsidvyohykkeen lajirikkaudesta huomattava osa on sidoksissa
kuoleviin ja kuolleisiin puihin. Puiden lahottamisesta vastaavat ensisijaisesti
lukuisat sienilajit, joista useat ovat erikoistuneet tiettyyn puulajiin; monet sienet
myos tarvitsevat toisten sienten esimuokkausta voidakseen asuttaa lahoavan
rungon (Kotiranta & Niemeld 1993, Renvall & Niemeld 1994). Hyvin monet
selkdrangattomat eldinlajit ovat suoraan tai vélillisesti riippuvaisia lahoavasta
puusta tai lahottajasienistd, eli ovat saproksyylejd. Téllaisia ovat varsinkin
hyonteiset, joista tdssd kirjoituksessa tarkastellaan kovakuoriaisia. Lahopuuta
asuttavia kuoriaislajeja eldd Suomessa lihes tuhat. Monet niistd ovat erikoistuneita
tiettyihin lahottajasieniin ja sopivaan lahoasteeseen. Niinpd monien tekijoiden
summa vaikuttaa siihen, millainen lajisto tietyssé lahorungossa voi eldd (Kaila ym.
1994, Siitonen 1994).

Metsdnhoito vaikuttaa saproksyylien kovakuoriaisten esiintymiseen. Erdit
lajit, kuten monet vastakuolleiden puiden nilaa kiyttdvit kaarnakuoriaiset, jotka
pystyvit lisddntymddn hakkuutdhteissd ja tukkipinoissa, ovat hyotyneet
metsinhoidosta (Nuorteva 1968, Ehnstrom 1987). Huomattava osa saproksyyleistd
lajeista on kuitenkin taantunut Suomessa. Taantuneista lajeista suurin osa on
sitoutunut puun myohempiin lahoamisvaiheisiin (esim. Ehnstrom & Waldén 1986,
Berg ym. 1994). Ndamad lajit ovat joutuneet vdistymién, kun niiden tarvitsemat
lahoavat rungot ovat vihentyneet Suomen metsistd. Syyni lahopuun vihenemiseen
on ollut toisaalta kasvatusmetsien sddnnollinen harvennus, jolloin ns.
luonnonpoistumaa ei ole padssyt syntymdin, toisaalta tuulenkaatojen ja kuolleiden

puiden korjuu talousmetsisti.
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Saproksyylilajit ja niiden suojelukysymykset on yleensi liitetty aarniometsien
suojeluun. Luonnontilaisissa taigametsissd tapahtuu kuitenkin sddnnollisesti
erilaisia hdiri6itd, kuten kuloja, myrskytuhoja ja majavatulvatuhoja. Niiden
seurauksena syntyy avoimia, auringonpaisteisia alueita, joissa lahopuun méiri voi
olla erittdin suuri. Téllaisia hiirioitd on aikoinaan tapahtunut metsikkotasolla jopa
muutaman vuosikymmenen vilein, tosin taajuudessa on ollut huomattavaa
vaihtelua (Sirén 1955, Zackrisson 1977, Kuuluvainen 1994, Syrjdnen ym. 1994).
Hiirividen yleisyys alueellisella tasolla on mahdollistanut monien lajien
sopeutumisen ndihin olosuhteisiin (Esseen ym. 1992, Ahnlund & Lindhe 1992,
Berg ym. 1994). Tdllaisten paisteisten paikkojen lajit joko tarvitsevat riittdvasti
lampo4 elinkiertonsa ldpiviemiseen, tai ne ovat sidoksissa esim. tiettyihin vain
palaneessa puussa eldviin sienilajeihin.

Suomessa metsépalot ovat tehokkaan valvonnan seurauksena harvinaistuneet
ja ne jadvit yleensd hyvin pienialaisiksi. Kulotettaville alueille ei puolestaan juuri
jitetd kokonaisia runkoja. Tuulenkaadot ym. korjataan tehokkaasti metsista.
Tamin vuoksi kuloista ja paisteisista paikoista riippuvaiset saproksyylit
kovakuoriaislajit ovat taantuneet Suomessa niin, ettd monet niistd ovat nykyédin
uhanalaisia. Muutamat lajit ovat jo hdvinneet meiltd tai ovat vilittomissd
hdvidmisvaarassa. Jos ndiden lajien elinvaatimusten turvaamiseksi riittdisi
sopivanlaisen lahopuun kohtuullisen runsas olemassaolo aukeilla paikoilla,
voitaisiin tdmin lajiyhteison tulevaisuus ainakin osittain turvata talousmetsissa
jattdmilld hakkuuaukoille ja kulotettaville aloille kaikki se kuollut ja kuoleva
puusto, jolla ei ole taloudellista merkitysta.

Esittelemme tédssé alustavia tuloksia tutkimuksesta, jossa selvitimme valoisten
hakkuuaukioiden ja sulkeutuneiden metsien saproksyylikuoriaisyhteisdjen eroja, ja

lahopokkeldiden merkitystd kuoriaislajiston monimuotoisuuden ylldpitdmisessa.

Aineisto ja menetelmét

Tutkimme pystyyn kuolleiden koivupokkeldiden kovakuoriaislajistoa yhteensd
kahdeksalla hakkuuaukiolla sekd niitd ympéroivissé metsissdé Heinolan
maalaiskunnassa sekd Juvalla. Tutkimuskohteiksi valitsimme ainoastaan
valkolahoja, taulakdédvin lahottamia pokkelditd, joissa ei ollut nikyvissd muiden
kddpilajien iticemid. Teimme tdmédn rajauksen siksi, ettd lahottajasienelld
tiedetdin olevan huomattava merkitys runkoa asuttavan lajiyhteison rakenteeseen
(Kaila ym. 1994). Kerdsimme ndytteet jatkuvatoimisilla runkoon Kkiinnitetdvilld

runkoikkunapyydyksilld, jotka kerddvit tehokkaasti lahopuuhyonteisid itse runkoa
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vahingoittamatta (Kaila 1993). Kerdsimme niytteitd kevédstd syksyyn vuonna
1993 yhteensd 50 pokkelostd, joista puolet sijaitsi hakkuuaukeilla ja puolet
metsissd.

Lisdksi teimme pienehkon ennen-jilkeen -kokeen (ns. before-after-with
control-impact eli BACI-koe). Kerdsimme néytteitd samalla menetelmailld vuonna
1990 eriisti koivuvaltaisesta metsikostd Heinolan mlk:sta seki toisesta, n. 10 km
pddssd sijaitsevasta samantyyppisestd vertailumetsdstd Pertunmaalta. Talvella
1990-91 Heinolan metsikko hakattiin niin, ettd kuolleet koivupdkkelot jatettiin
hakkuuaukolle pystyyn. Pertunmaan metsikkod ei hakattu. Vuonna 1993

toistimme pyynnin samoilla paikoilla.

Tulokset

Aineisto kisitti 10248 saproksyylikuoriaisyksilod, jotka kuuluivat 129 lajiin.
Kokonaislaji- ja -yksilomédrit olivat samankaltaisia sekd hakkuuaukkojen etti
vertailumetsien ndytteissd. Sitd vastoin yksittdisten lajien esiintymisessd aukoissa
ja metsissd oli huomattavia eroja (taulukko 1). Metséndytteissi oli joukko runsaita
lajeja, jotka olivat hyvin vihilukuisia tai jopa puuttuivat kokonaan
hakkuuaukkondytteistd. Vastaavasti hakkuuaukoilla esiintyi lajeja, joita ei tavattu
lainkaan metsistd. Tdmid tulos vahvistaa aiempaa késitystd lajien tarkoista
ympdristovaatimuksista:  sulkeutuneiden metsien ja aukeiden paikkojen
lahopuukuoriaisyhteisét ovat erilaisia. Ennen-jidlkeen -kokeen tulokset olivat
samankaltaisia metsd - aukko -vertailun kanssa. Hakkuuaukkoniytteissd tavattiin
my0s kaksi lajia, jotka esiintyvit runsaimmillaan metsdpalojen jilkeen, eli ovat
'pyrofiilejd’ (Wikars 1992). Havainto viittaa siihen, ettd ainakin jotkin metsidpaloja
seuraavat lajit voivat alhaisina tiheyksind eldd my0s muunlaisissa hdiriometsissa.
Aineistossa oli my0s useita Suomessa harvinaisia lajeja (taulukko 2). Useimmista
tavattiin vain yksittdisid yksiloitd, mutta erdisti runsaammista on havaittavissa
niiden taipumus esiintyd vain joko aukoilla tai metsissd. Sekd metsd- ettd
aukkondytteissd oli myo0s uhanalaisia lajeja (taulukossa merkitty tdhdelld *).
Tillaisten lajien 16ytyminen hakkuuaukioiden pokkeloistid viittaa siihen, ettd jotkin
uhanalaisista lajeista ovat suojeltavissa jdttdmilld riittdvésti jdredd lahopuuta
hakkuuaukoille.
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Taulukko 1. Kovakuoriaislajit, jotka selvimmin suosivat joko hakkuaukioiden tai
metsien pokkelditd metsd - hakkuuaukiovertailussa. Taulukossa on esitetty
hakkuuaukoilta tulleiden yksiloiden osuus lajin kokonaismiiristd tutki-
muksessa, sekd kokonaisyksilomairi (N).

Heinola Juva
Hakkuuaukio % (N) % (N)
Denticollis borealis 100,0 (13)  Sphindus dubius 100,0 (19)
Bitoma crenata 100,0 (10) Lygistopterus sanguineus 100,0 (13)
Lygistopterus sanguineus 100,0 (51)  Anisotoma axillaris 95,5 (269)
Litargus connexus 96,3 (82) Mycetophagu piceus 90,0 (61)
Mycetophagus piceus 94,7 (95) Glischroch. quadripustul. 88,9  (27)
Anisotoma axillaris 94,6 (56) Litargus connexus 889 (9
Ampedus pomorum 94,4 (18) Ampedus balteatus 88,2 (16)
Ampedus balteatus 94,1 (17) Ampedus nigrinus 87,5 (8)
Platystomos albinus 93,3 (15) Rhizophagus bipustulatus 87,0 (24)
Sphindus dubius 93.1 (29) Ampedus pomorum 833 (1)
Metsi % (N) % ™)
Lordithon speciosus 0,0 (13)  Orchesia micans 8,1 (37
Arpidiphorus orbiculatus 7,5 (40) Hylecoetus dermestoides 11.1 )
Triplax aeneus 11,1 (9) Triplax russica 11,5 (131)
Agathidium confusum 11,8 (17)  Glischrocilus hortensis 13,6 (22)
Anisotoma humeralis 13,6 (285) Dorcatoma dresdensis 14,3 (35)
Rhizophagus dispar 17,5 (57) Cis jacquemartii 17,0 (47)
Rhizophagus cribratus 19,0 (63) Salpingus ruficollis 18,2 (11)
Mycetophagus quadripustul.21,4 (14)  Dorcatoma robusta 20,8 (236)
Dorcatoma dresdensis 25,0 (24) Lordithon speciosus 22,2 (15)

Triplax russica 23,7 (473) Anisotoma humeralis 26,2 (118)
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Taulukko 2. Metsid - hakkuuaukkovertailussa tavatut harvinaiset kovakuoriaislajit
(enintddn 50 16ytopaikkaa Suomesta vuoden 1960 jilkeen), ja niiden yksilo-
mdadrét. Uhanalaiset lajit on merkitty tdhdelld (*).

Laji Yksiloméira
hakkuuaukio metsd
Amphicyllis globiformis - 1
Denticollis borealis 13 -
Dorcatoma punctulata 1 3
Globicornis emarginata 6 -
Hadraule elongatula 1 -
Hylis procerulus 1 -
Ipidia binotata - 4
Laemophloeus muticus 3 -
Lordithon pulchellus - 1
Lordithon trimaculatus - 1
*Mycetophagus quadripustulatus 3 12
M. decempunctatus 2 6
M. populi 2 -
*Peltis grossa 4 1
Priobium carpini 1 -
Rhizophagus parallelocollis 1 -
R. nitidulus -+ 6
*Scotodes annulatus - 1
*Tomoxia bucephala 3 1
*Triplax rufipes - 2
Tritoma bipustulata 2 1

15 spp./47 exx. 13 spp./40 exx.
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Tiedossa ei ole, kuinka kauan pokkelot elittdvit kuoriaislajistoa, ja miten
lajisto muuttuu pokkeloiden ikdédntyessd ja lahoamisen edetessd. Tiamin
selvittamiseksi kdynnissd on seurantatutkimus, jossa seuraamme vuodesta toiseen
tiettyjen hakkuuaukoille jitettyjen pokkeldiden saproksyylilajistoa, kunnes

pokkelot ovat tdysin lahonnneet ja kaatuneet.

Paatelmait

Sulkeutuneiden metsien lahopuukuoriaisyhteisé on erilainen kuin avoimien,
auringonpaisteisten ympdristojen. Lajiston monimuotoisuuden siilyttdmiseksi on
tarkedd  turvata  mahdollisimman  monenlaisten  elinympdristdjen  ja
pienympdristojen riittdvd saatavuus: vanhojen metsien lajeja ei voi sdilyttdd
jéttdmallda hakkuuaukoille lahopuuta, vaan ne tarvitsevat siilydkseen sulkeutuneita
metsid, joissa on jatkuvasti saatavilla kunkin lajin vaatimusten mukaista lahoavaa
puuta. Sopivien pienympiristojen jatkuvuuden turvaamiseksi vanhojen metsien
tulisi olla laaja-alaisia, silld on viitteitd siitd, ettd vanhojen metsien lajit eivit
vilttamittd ole tehokkaita levidmddn. Toisaalta vanhat metsdt eivdt sovi
elinympiristdiksi avoimiin ympdristoihin sitoutuneille saproksyylilajeille. Ainakin
osa tillaisista lajeista hyotyy selvisti jdreiden lahopuiden jittdmisestd
hakkuualueille.

Kiitokset

Kiitokset Lauri Kaupille, joka on mahdollistanut tutkimuksemme teon
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"Most of the species on our planet are parasites” (Price 1980).

"We cannot understand nature and our place in nature
without understanding parasites" (Ewald 1994).

Johdanto

Suomen metsdluonnon ja ldhitulevaisuudessa koko boreaalisen havu-
metsdvychyykkeen  biologinen = monimuotoisuus  riippuu  metsidtalouden
menetelmisti. Luonnon monimuotoisuuden tutkimuksesta on tullut muotiala -
tarpeellinen sellainen - mutta tutkimus meilld ja muuallakin tuntuu kohdistuvan
jossain madidrin yksipuolisesti luonnon helposti nidkyvddn, helposti tutkittavaan,
usein esteettiseen osaan. Poikkeuksen tdssd ldhestymistavassa tekevit ansiokkaat
entomologiset tutkimukset. Tdmd estetitkkka on tietenkin inhimillisesti
ymmarrettavad. Voi kuitenkin kysyd, kuinka paljon se kertoo luonnon todellisesta
monimuotoisuudesta.

Tunnetuista elidistd huomattava osa voidaan laajassa mielessd lukea loisiksi.
Tieteelle uusien lajien kuvauksista loiset muodostavat enemmiston. Evoluution,
siis biologisen monimuotoisuuden, hdmmaistyttdvimmait sopeutumat loytyvit
yleensd loiseldmastd. Loiseldamdn (parasitismin) merkitys luonnon dynamiikassa
on vasta alkanut aueta tutkijoille. Monet vakiintuneet ekologiset ajattelukuviot on
jouduttu, ja yhd enemmin joudutaan tulkitsemaan kokonaan uudelleen, kun
taustalta paljastuukin loisten merkitys. Loiset eivit vilttdmattd, eivitkd useinkaan
tapa isdntiddn (paitsi hyonteisparasitoidut aina), mutta ne voivat sdiddelld
merkitsevisti isintdpopulaatioita heikentdmalld isdntien lisddntymistd, altistamalla

ne pedoille, tai vaikuttamalla lajien levinneisyyksiin tai lajien vilisiin
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kilpailusuhteisiin. Luonnon toimintaa ja sen biologista monimuotoisuutta on
mahdotonta ymmirtéi, jos parasitismia ei huomioida.

Ottakaamme yksinkertainen esimerkki. Metsdmyyrd on maamme yleisin
nisdkds, ja sen ekologiaan metsitalous vaikuttaa voimakkaasti (Henttonen 1989).
Téltda yhdeltd nisdkislajilta pelkdstddn Suomesta olemme 16ytineet useita
kymmenii loislajeja, useimmat niistd vain metsdmyyralld tavattavia. Inhimillisestd
tai avainlajin ndkokulmasta voisi helposti ajatella, ettd kyseinen yksi nisdkislaji on
"arvokkaampi" kuin kymmenet loislajit, mutta evolutiivisesti, luonnon todellisen
monimuotoisuuden ja geneettisen monimuotoisuuden kannalta asia on varmasti
toisin.

Luonnon monimuotoisuuden indikaattoreina monet loiset, erityisesti
makroloiset (loismadot ym.) ovat erinomaisia. Niilld on usein monimutkaisia,
epdsuoria elinkiertoja, joissa loinen levidd pédisdnnédstd toiseen yhden tai
useamman  vili-isénndn kautta. N@md vili-isdnndt voivat olla esimerkiksi
maaperdpunkkeja, hyppyhintiisid, kirppuja, kovakuoriaisia ja kotiloita. Vili-
isdntien  kautta levidvien loisten esiintyminen péddisdnnissddn, esim.
pikkunisdkkidissd, on mahdollista vain jos sekd pidisdntd ja tarpeelliset vili-
isdnnit esiintyvit samalla paikalla samaan aikaan. Loisten esiintyminen on siis
voimakkaasti sidottu sopiviin paikallisiin ympéristoolosuhteisiin. Sellaisetkin
lievdt ympdéristomuutokset, jotka eivdt vield ndy jonkin hyvin erottuvan
selkdrankaislajin dynamiikassa, voivat nopeasti heijastua loislajistoon ennen
kaikkea siksi, ettd loisten elinkiertojen kannalta vélttimittomien véli-isdntien
elinolosuhteet muuttuvat. Loisten runsaudenmuutokset voivat siten heijastaa
mahdollisia muutoksia my0s monessa muussa vaikeasti tutkittavassa,
"niakymittomassd" elioryhméssd. Loisten monimuotoisuuden tutkiminen tarjoaa

uuden ldhestymistavan arvioitaessa ympdristomuutosten vaikutuksia eldimistoon.

Loistutkimuksemme taustaa

Olemme tutkineet pikkunisidkkédiden loisia kohta 20 vuotta. Olennaisia
loistutkimuksiamme on luetteloitu kirjallisuusluettelossa; emme tdssd viittaa
yksittdisiin tutkimuksiin sen tarkemmin.  Tutkimuksemme oli alunperin
keskittynyt loisten populaatiodynamiikkaan, yhteisorakenteeseen ja mahdollisiin
vaikutuksiin isdntdpopulaatioihin. Hallitsemme todennidkdisesti useimmat sellaiset
tekijat, jotka vaikuttavat pikkunisikkédiden loisten ajalliseen vaihteluun ja
esiintymiseen eri isidntédlajeissa ja tietyn isdntdlajin eri osaryhmissd (sukupuolet,
ikd- ja lisdantymisryhmit). Nididen tekijoiden tunteminen on jidrkevén
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monimuotoisuustutkimuksen  vilttimdton  edellytys.  Erityisesti  isinti-
populaatioiden em. heterogeenisyyden tunteminen on kaiken loistutkimuksen
perusldhtokohta. Satunnainen ndytteiden kerdily ilman, etti tunnetaan kohteen
pitkdn ja lyhyen aikavilin dynamiikkaa voi antaa hyvinkin harhaanjohtavia
tuloksia.

Myds alueellisilla tekijoilld, esim. biotoopilla, on voimakas vaikutus loisten
esiintymiseen padisdnnissd. Lisdksi pikkunisdkkdiden loislajistossa ja loislajien
runsaussuhteissa on selvid paikkojen vilisid eroja jopa (ihmissilmin)
homogeenisessa  ympiristossd. ~ Tunnetaan  my0s  loislajeja,  joiden
isdntdlajispesifisyys eroaa hyvinkin ldheisten alueiden vililld, mikd korostaa

paikallisen koevoluution merkitysté loisten ja isdntien valilld.

Metsamyyrin suolistoloisten dynamiikka ja monimuotoisuus

Esittelemme seuraavassa joitain tuloksia metsdmyyrin loislajiston dynamiikasta
ja sen merkityksestd loisten monimuotoisuuden ymmirtimiselle. Ndmi
loistutkimukset olemme tehneet Pallas-Ounastunturin kansallispuiston vanhoissa
metsissd ja ldheiselli METLAn Pallasjirven tutkimusalueella kiintedssi
yhteydesséd Pallaksen pitkidaikaiseen myyritutkimukseen (Henttonen ym. 1987).
Taulukossa 1 on esitetty erditd pédilinjoja metsdmyyrdn loisten esiintymisesti.
Olemme jakaneet loiset niiden esiintymisen perusteella kahteen ryhmiin, yleisiin
ja harvinaisiin. Jako ei ole aivan ehdoton, vaan heijastaa myos ryhmien ekologisia
eroja. Jaottelumme yleisiin ja harvinaisiin lajeihin on vertailukelpoinen Hanskin

(1982) dikotomiaan ydin- ja satelliittilajeista.

Isintipopulaation heterogeenisyys

Loisten esiintyminen iséntdpopulaatiossa riippuu monista tekijoistd, mutta yksi
olennainen vaikuttaja pikkunisidkkaiilldi on isdntdpopulaation heterogeenisyys.
Myyripopulaatio voi kesilld koostua sekd talvehtineista etti samana kesdnd
syntyneistd lisddntyvistd yksiloistd ja eri-ikdisistd lisddntymittomistd eldimista.
Lisddntyneet yksilot yleensd kuolevat syksyyn mennessi, ja nuorten talvehtimaan
alkavien yksiloiden todennikdisyys saada loisia kasvaa tietenkin ajan myotd.

osaryhmien herkkyydessid loisille on huomattavia eroja, ennen kaikkea
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Taulukko 1. Maamme yleisimmin nisdkkédn, metsimyyrin siséloisten strategiat
Pallasjérvella.

YLEISET LOISET HARVINAISET LOISET

Esiintyminen iséintdpopulaatiossa
Koko populaatiossa Vain tietyissd osaryhmissd
Vuodenaikainen dynamiikka
Esiintyy koko vuoden Esiintyy vain lyhyen ajan
Pitkidaikainen dynamiikka
Vakaa, ennustettava Epivakaa, huonosti ennustettava
Habitaattiskaala

Laaja Kapea, laikuttainen

hormonaalisista ja immunologisista eroista johtuen. Yleiset loiset, kuten.
Heligmosomum mixtum-sukkulamato (Nematoda), runsastuvat metsamyyrissd iidn
myotd syksylld ja talvella, vdhenevit hieman keviilld eldinten saavuttaessa
sukukypsyyden, mutta runsastuvat taas sen jidlkeen kesilld. Periaatteessa ndmi
loiset ovat jatkuvasti yleisid kaikissa isdntdpopulaation osaryhmissd (kuva 1a).
Harvinaiset loiset, kuten esim. Capillaria-sukkulamato, sen sijaan ndyttavit
iskeytyvidn ainoastaan vanhoihin talvehtineisiin eldimiin keski- ja loppukesilld
(kuva 1b). Télloin vanhojen yksildiden osuus koko isdntdpopulaatiosta on jo
hyvinkin pieni, mutta loiset ovat hetken hyvin yleisid tdssd isdntdpopulaation
nopeasti vihenevissd osaryhmissd. Mikaili tdtd harvinaisten loisten strategiaa ei
ymmadrrd, metsamyyrin loisten monimuotoisuudesta saisi helposti suurimman
osan vuotta vajaavaisen kisityksen. Saaliiseen eksyisi vain pari vanhaa yksilod,
harvinaisten loisten havaitseminen olisi aivan satunnaista, eikd olisi mahdollista

tehdé johtopaitoksid niiden erikoisesta ekologiasta.



77

a Heligmosomum mixtum (Nematoda)
100 ¢
~ N
52
=~ 80t
a
C
QD
S 60
o -O- Koiraat
a
-®- Naaraat V
40+
0 —
ESLMUJTHMHTIKHESL
b - Capillaria sp. (Nematoda)
_ o
Q407 9
(7 /
7 /
S 30t
[e]
>
O
& 20t
10+
e _

O m - \' L
H

Kuva 1. Esimerkki yleisen loisen, Heligmosomum mixtum-sukkulamadon (a), ja
harvinaisemman loisen Capillaria-sukkulamadon (b), vuodenaikaisesta
esiintymisestd.  Prevalenssi (pystyakseli) = kuinka monessa prosentissa
isdnnistd loinen esiintyy. Kuvaaja alkaa loppukesidn nuorista myyristd ja seuraa
samaa ikdantyvdd myyrikohorttia ldpi talven seuraavaan  syksyyn.
Heligmosomum on yleinen koko ajan, mutta Capillariaa tavataan vain
vanhoissa eldimissi.
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Vuodenaikainen dynamiikka

Edelld kdvi jo episuorasti ilmi, ettdi metsimyyrin yleiset loiset esiintyviit
runsaina ympidri vuoden riippumatta isdntipopulaation rakenteesta.  Tadmi
tietenkin merkitsee, ettd myos infektiivisten vilivaiheiden tdytyy olla tarjolla
suurimman osan vuotta. Yleisten loisten elidminkierto toimii siis talvellakin
riippumatta siitd, onko loisilla suora (ei vili-isintid) vai epésuora (vili-
isdnnillinen) eldminkierto.

Harvinaiset loiset tarvitsevat tietyn ikdisen ja tietyssi lisdéntymistilassa olevan
isdnndn, mutta timén lisdksi niiden esiintymistd ndyttdd voimakkaasti rajoittavan
elinkiertoon kuuluvien vili-isintien (esim. tietyt hyonteiset) lyhyt esiintymisjakso

keski-loppukesilla. .

Pitkiaikainen dynamiikka

Yleisten loisten runsautta pddisdnndssddn sddtelee eniten kesdn sididolot
(sademddrd ja lampotila). Tdmd on ymmirrettidvid, koska suoran eldminkierron
vapaana elivit toukkavaiheet tai epdsuoran eldminkierron vili-isdnndt voivat
kidrsid kuivuudesta. My0s edellisen vuoden isdntitiheys vaikuttaa seuraavan
vuoden loisten mddrddn. Ylipdidtddn yleisten loisten midrd on melko vakaa,
vaihtelun syyt ovat selvitettdvissi, ja vaihtelut ovat ennustettavissa (kuva 2a, aika-
akseli).

Harvinaisten loisten vaihtelu sen sijaan on epivakaata (kuva 2b, aika-akseli),
eikd vaihtelun syiden selvittiminen onnistu - ei ainakaan samoilla
ympdristotekijoilld kuin yleisten loisten vaihtelu. Tdméd todennékoisesti kuvastaa
harvinaisten loisten dynamiikaan kuuluvien satunnaistekijoiden merkitystd; niméa

satunnaistekijdt vaikuttanevat sekd itse loisiin ettd sen vili-isidntiin.

Habitaattiskaala

Metsdmyyridn yleiset loiset esiintyvit tutkimusalueemme vanhoissa metsissi
kaikkialla (kuva 2). Sen sijaan hakkuualueilla esim. kuivuus saattaa vaikuttaa
niiden médrddn. Samoin harmaakuvemyyridn yleisimmidn loisen runsaus

hakkuualueilla on vain viidennes siitd mitd ldheisissd vanhoissa metsissi.
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Kuva 2. Yleisen loisen, Heligmosomum mixtum (a), ja kahden harvinaisemman
loisen, Capillaria sp. (b) ja Heligmosomoides glareoli (c), ajallinen vakaus ja
esiintymisen laikuttaisuus Pallasjdrven vanhoissa metsissd. Tutkimuspyynti-
alueet (vaaka-akseli) kuvaavat usean ldhekkdisen pyyntiruudun muodostamia
kokonaisuuksia, jotka puolestaan ovat selvisti erillisid. Tutkimusvuodet on
ryhmitelty jaksoiksi. Huomaa, ettd a:ssa prelevanssiasteikko on 100 %:iin,
mutta b:ssd c:ssd vain 30 %:iin. Aineisto perustuu jokavuotisiin syysnaytteisiin
ja kattaa koko populaation.
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Harvinaiset loiset eroavat myos habitaattiskaalansa suhteen yleisistd lajeista.
Sen lisdksi ettd harvinaisten loisten esiintyminen rajoittuu vain tiettyyn
isdntdpopulaation osaryhmiin, lyhyeen jaksoon kesilld, ja on pitkilld aikavaililld
epdvakaata, niiden esiintyminen vanhoissa metsissd on hyvin laikuttaista (Kuva 2b
ja c). Mielenkiintoista on my0s, etti ndmi esiintymislaikut ndyttavit siilyvin
samoilla paikoilla vuodesta toiseen. Tilloin tdytyy olla kyse loisen vili-
isdntdkierron onnistumisesta vain tdssd laikussa, mihin mahdolliset mikroilmasto-
olosuhteet ja/tai ihmissilmin vaikeasti havaittavat pienet habitaattierot vaikuttavat.
Ympiristoolosuhteiden muutokset voivat nopeasti hivittidé loisen elinkierron osan
tai osia, ja ndin ollen itse loisenkin.

Oma ongelmansa on, kunka paljon tillaisten pysyvien mutta pienialaisten
laikkujen eliot ovat yhteydessd muihin laikkuihin. On mahdollista, ettd téllaisten
pienten laikkujen harvinaisten loisten populaatiot erilaistuvat geneettisesti, mikéd

voisi selittdd aiemmin mainittuja alueellisia eroja isdntélajin valinnassa.

Metsitalouden vaikutukset metsimyyriloismallissa

Ympiriston muutokset vaikuttavat metsdamyyréin loislajistoon. Tdmd muutos

tapahtuu usealla tasolla.

1) Avohakkuu voi vihentdd niin yleisten kuin harvinaisten loisten runsauksia ja
lajimédrid. Kasvillisuuden, lampo- ja kosteusolosuhteiden muutokset luultavasti

hédiritsevit vili-isdntien elinmahdollisuuksia.

2) Pohjois-Suomen vanhoista metsistd olemme loytdneet sellaisia metsdmyyrin
harvinaisia loislajeja, joita Eteld-Suomen talousmetsisti emme l0ydd. Emme
voi kuitenkaan vield varmuudella péditelld onko kyse metsdtalouden
vaikutuksesta, esim mikroilmaston ja kasvillisuuden muuttumisesta, vai

alueellisista eroista.

3) Vanhojen metsien pirstoutuminen ei vélittomasti uhkaa yleisid loislajeja, koska
isdntdpopulaation runsaimman osaryhmin (nuoret ja juuri lisdéintymistilan
saavuttavat myyrit) liikkuminen metsikostd toiseen on melko tehokasta.
Myoskéddn kasvavaan metsddn kohdistuvat toimenpiteet tuskin ratkaisevasti
haittaavat yleisid lajeja. Sen sijaan vanhojen metsien pirstoutuminen voi
ratkaisevasti vihentd4 harvinaisten lajien madréd ja populaatioita nédiden ja vili-

isdntien ympéristovaatimuksista ja laikuttaisesta esiintymisestd johtuen. Mitd
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pienemmiit jiljelle jddvit metsikot ovat, sen suurempi on todennikdisyys
harvinaisen lajin populaatiolla hivitd pelkistddn siksi, ettd esiintymislaikku ei

osu vanhan metsin saarekkeeseen.

4) Harvinaisten loisten populaatiot ovat alttiita hédvidmisille jo pelkistiin
epdvakaiden runsausvaihteluidensa vuoksi. Niin ollen satunnaistekijoiden
vaikutus niiden populaatioiden hédvidmisessd on varmasti suurempi pienissi
eristyneissd metsikoissd kuin laajemmissa metsdkuvioissa. Liséksi harvinaisten
loisten kyky asuttaa tyhjiksi jddneitd metsikoitd on todennikoisesti huono,
koska harvinaiset loiset esiintyvit ldhes yksinomaan lisdédntyvissd ja jo
lisddntyneissd myyrissd. Isdntdpopulaation tdmd osaryhmd on paikka-
sidonnainen; metsdmyyrilld lisddntymisen edellytys on pysyvd reviiri. Jos
isdantd ei liiku, niin ei liiku loinenkaan. Vili-isdntien liikkumisesta tiedetddn
vihin, mutta luultavasti esim. maaperdpunkkien kolonisoimiskyky kahdeksasta

jalasta huolimatta on melkoisesti heikompi kuin nelijalkaisten myyrien.

5) Metsdamyyréin harvinaisten loisten ilmentdmi esiintymismalli voi olla yleinen
selkdrangattomien  joukossa. Jos ndiden luontomme  vidhédpitdisten
monimuotoisuutta talousmetsissd halutaan ylldpitdd, tulee ldhinnd mieleen
kisittelyn laikuttaisuus pidtehakkuukuviolla. Varjoisat laikut voivat turvata
alkuperdisen maaperdelioston sdilymisen. Harvinaisten lajien laikuttaisen
esiintymisen ja epidvakaan dynamiikan vuoksi myds "ekologiset kiytavit"
lieneviit tarpeen, jotta lajien kolonisaatio mahdollisuudet turvattaisiin, vaikka

harvinaisten lajien kolonisaatiokyky olisikin hidas.

Muita tutkimuksiamme loisista monimuotoisuuden ilmentijina

Piistidiset ovat metsiemme runsaimpia nisdkkdiitd, ovat hyonteissyojid, ja niilld
on runsas ja monipuolinen loislajisto. Olemme aloittaneet tutkimuksen
metsinkisittelyn vaikutuksista pddstdisten sisdloislajistoon, lajiméddrddn ja lajien
viilisiin runsaussuhteisiin. Tutkimus tuottaa myds oheistietoa metsien rakenteen
vaikutuksesta yleensd pikkunisikkdiden, erityisesti pdéstdisten, mutta myds
selkidrangattomien vili-isdntien esiintymiseen.

Jotta paikallisella tasolla tapahtuvien muutosten merkitystd voitaisiin
luotettavasti arvioida, on tunnettava myos pddstdisten loislajiston ajallisen ja

paikallisen tason laikuttaisuuden perustrendit "homogeenisessd" ympiristdsséd seké



82

laajempialaisen maantieteellisen vaihtelun trendit. Tdmd osa on tehty
Pallasjdrvelld sekd Itd-Suomessa.

Yksi tdrked osatutkimus tdssd padstdisprojektissa on loislajiston kehitys
vanhojen metsien saarekkeissa ja niitd ympiroivilld kisitellyilld alueilla.
Tutkimukseen kuuluu Itd-Suomessa yhteensd 30 eri kokoista ja eri metsityyppejid
edustavaa vanhan metsén saareketta, jotka vaihtelevat myds isolaatioasteeltaan.
On todennikoistd, ettd ikimetsdsaarekkeen koko ja eristyneisyys vaikuttavat
loislajien  vili-isdntien  sdilymistodenndkoisyyteen.  Loisten  vili-isdntien
sukupuutot todennékoisesti heijastavat monen muun vastaavalla tavalla
"ndkymattoman" ja usein vaikeasti tutkittavan elioryhmin dynamiikkaa.

Olennainen osa piistdisloisprojektia tulee myods olemaan talousmetsien
kisittelyjen ja sukkession vaikutukset loislajistoon. Jilleen perusldhtokohtamme
on, ettd kenttikerroksen ja maaperdn olosuhteiden muutokset vaikuttavat loisten
vili-isdntien sdilymiseen ja tdten loisten elinkierron onnistumiseen. Niin
loislajiston muutokset voivat heijastaa laajalti sellaisia elidston muutoksia, joita

muuten olisi vaikea tutkia.
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METSAPUIDEN GENEETTINEN MONIMUOTOISUUS

Veikko Koski

Metsintutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa

Geenit eli perintdtekijit ovat wuusiutuva luonnonvara. Geneettinen
monimuotoisuus on luonnon rikkaus, jolla on korvaamaton arvo lajille itselleen
sekd lisdksi suuri merkitys kyseisen lajin taloudelliselle hyviksikdytolle.

Uusiutuva luonnonvara on perintotekijoiden kohdalla ymmarrettivi todellakin
sananmukaisesti. Uusi geeni syntyy vain geenistd. Jos "emogeeni" hdvidd, ei sen
kopioitakaan endd voi syntyd luonnossa eikd myoskddn biotekniikan
laboratorioissa.

Geneettisen monimuotoisuuden perustana on ensinndkin se, ettd
perintotekijdstd on useampi kuin yksi toimiva vaihtoehto. Toinen tirkei tekijé on,
ettd suvullisen lisddntymisen mekanismit sekoittavat ja yhdistelevit perintoainesta
uuden sukupolven syntyessd. Samoin kuin korttipelissd pakka sekoitetaan ja
pelaajille jaetaan uudet kortit aina uuden kierroksen alussa - ja yksi saa paremmat
kortit kuin toinen.

Jokaisella metsdpuulajilla arvioidaan olevan noin 10 000 erilaista geenilokusta
tai perintotekijdd, joista ehkd noin puolet eli 5 000 on monimuotoisia eli
polymorfisia. Jos oletetaan kussakin tapauksessa olevan vain kaksi erilaista
vaihtoehtoa, syntyy tistd vaihtelusta erilaisia yhdistelmid seuraavasti: sukusoluissa
25000, joka on noin 101200 ja genotyypeissd eli yksiloissd 35000, joka puolestaan
on noin 10238%, Nimi lukumadrit ovat tietysti kasittdmattomédn suuria. Jos
kuvitellaan esimerkiksi mantymetsid, jossa jokaisella hehtaarilla on 1000 erilaista
puuta, tarvittaisiin téllaista metsdd noin 10 kertaa koko maapallon metsdala, jotta
kaikki vaihtoehdot voisivat toteutua. Geneettisen jdrjestelmén ihmeellisyyksiin
kuuluu, ettd koko tuo monimuotoisuus voi geenitasolla sisdltyd muutamaan sataan
yksiloon, eiki siihen tarvita noita dsken mainittuja tihtitieteellisid lukumaéria.

Metsdpuiden geneettisestd monimuotoisuudesta keskusteltaessa esiin tulevat
yleensd ensimmdisind aiheina harvinaiset erikoismuodot ja vanhat metsit. Toisena
asiana on se Kkisitys, ettd metséviljely hdvittdd geneettisen monimuotoisuuden.

Seuraavassa pohdiskellaan edelld mainittuja késityksid.
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Metsiipuilla tunnetaan koko joukko harvinaisia erikoismuotoja. Visakoivu,
kddrmekuusi ja mukuraminty ovat muutamia esimerkkejid. Ndmid samoin kuin
monenlaiset viripoikkeamat ovat kylld havainnollinen esimerkki periytyvisti
ominaisuuksista, mutta niiden merkitys monimuotoisuudelle on itseasiassa
vihidinen. Monesti nididen poikkeavuuksien aiheuttajat ovat viistyvid geeneji,
jotka ovat jokseenkin yleisid heterotsygooteissa yksiloissi. Monin verroin
merkittdvimpdd on ns. fysiologisissa ominaisuuksissa, eritoten sopeutuma-
ominaisuuksissa oleva muuntelu. Niistd on esimerkkini puiden vilinen vaihtelu
keviisessd kasvun kdynnistymisessd. Myoskin tautien ja tuholaisten sietdmisessi
on silmin ndhtdvid eroja. Suurin osa tdstd monimuotoisuudesta paljastuu vain
erityisilli mittausmenetelmilldi. Tdmd monimuotoisuuden osa luo lajille
edellytykset kehittyd ja sopeutua muuttuviin olosuhteisiin. Se on mydos
metsdnjalostajien aarreaitta.

Vanhat metsit ovat monille eldinlajeille vilttdamiton elinympéristd, mutta
varsinaisia metsdpuiden geneettisen monimuotoisuuden runsauden sarvia ne eivét
ole. Erilaisten geeniyhdistelmien lukumdird on suurimmillaan silloin, kun uusi
sukupolvi syntyy. Taimista ja puista kuolee suurin osa, jopa yli 99 %, ennen
aihkipuuvaihetta. Eniten normaalista poikkeavat yksilot putoavat tidssd pelissd pois
joukosta. Oikein vanhoissa metsissé my0s uudistumiskyky heikkenee.
Perinnollisen monimuotoisuuden sdilymisen kannalta on parasta, ettd
metsédluonnossa on eri kehitysvaiheissa olevia metsikoité.

Puulajiemme geneettinen jirjestelmd ja lisddntymispotentiaali pystyvit
tehokkaasti  ylldpitdmddn  geneettistd ~monimuotoisuutta, kunhan tietyt
perusedellytykset — sdilyvidt. Geneettisen —monimuotoisuuden  sidilyttdmisen
yhteydessd on paljon pohdiskeltu sitd kuinka monta yksilod tarvitaan, jotta kaikki
geenivaihtoehdot  saataisiin = mukaan. Korkeimmat arviot tarvittavasta
yksilomddrdstd ovat noin 500 yksilod, mutta joissakin arvioissa katsotaan
muutama kymmenen puuta riittdvdan suureksi joukoksi. Tillaiset laskelmat
pyrkivit minimoimaan yksilomaérit keinotekoisissa sdilytyspopulaatioissa, joiden
ylldpitdminen ja uudistaminen on kallista. Viahemmaille huomiolle on jddnyt, ettd
tdmédn lisdksi tarvitaan toimintakykyinen koneisto siirtdmddn muuntelu
sukupolvesta toiseen.

Melkein kaikki meiddn metsdpuumme ovat tuulipdlytteisid. Tuulipolytys
toimii tdydelld teholla vain laajoissa puitteissa. Laajat puitteet merkitsevit tdssd
yhteydessd kymmenien hehtaarien suuruisia alueita. Normaalissa metsédssd
yksilomaidrdt ovat tdlloin paljon suurempia kuin edelld mainituissa teoreettisissa
laskelmissa on saatu. Suomessa tdma tuulipolytysjérjestelmd toimii erinomaisesti

kaikkien pdédpuulajien kohdalla. Risteytyminen toimii tehokkaasti paitsi metsikon
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sisdlld myoskin eri metsikoiden vililld. Varttuneessa idssd olevat puut tuottavat
hyvidnd kukkimisvuotena valtavan suuria kappalemiirid siitepolyhiukkasia ja
siemenid. Tdmd on se koneisto, joka tuottaa uusia yhdistelmid eli sekoittaa
korttipakan. Yhden puun siitepdlysadossa voi olla 10 miljardia siitepolyhiukkasta,
jotka joutuvat tuulen kuljetettaviksi. Kevyt siitepoly kulkeutuu valtaosin pois
syntymismetsikdstddn, mistd seuraa geeninvaihtoa eri metsikoiden vilille. Vaikka
siemenidkin syntyy hyvind vuotena miljoona kappaletta hehtaaria kohti, tarvitaan
niiden isiksi vain hdvidvin pieni osa siitepolystd. Metsdpuut ovat ristisiittoisia ja
"moniavioisia"; osa isdpuista voi kasvaa kilometrien pddssi.

Yhteni osoituksena metsdpuiden systeemin tehokkuudesta on se, miten hyvin
Suomen metsit ovat toipuneet menneiden vuosisatojen kaskeamisen, tervanpolton,
madramittahakkuiden ym. jilkeen. Sata vuotta sitten Suomi ei ollut
"koskemattomien salojen" maa. Toisaalta, metsien hidvidminen monista maista
osoittaa, ettd kriittisen pisteen jdlkeen paluuta ei ole.

Metsidnviljelyn epdillddn uhkaavan metsien geneettistd monimuotoisuutta
yleensd.  Puheet "puupelloista" perustuvat virheelliseen rinnastukseen
maatalouskasvien kanssa. Useimmat peltokasvit ovat joko itsesiittoisia (viljat) tai
kasvullisesti lisdttdvid (peruna) sisdisesti yhteniisid lajikkeita. Metsdpuut ovat
ristisiittoisia, joten kylvosiemenessd on aina laaja perinndllinen muuntelu.
Siemenviljelyksessdkin sato syntyy useiden kymmenien pluspuukloonien
risteytymisen tuloksena. Kun kussakin siemenviljelyksessd on pluspuita monesta
pitdjéstd, syntyvin siemenen geneettinen monimuotoisuus on vihintdidn yhtd suuri
kuin normaalin metsikkosiemenen. Tdmi asiaintila on voitu osoittaa geneettisten
markkerien avulla.

Viljelymetsien osuus koko metsdalasta on noin yksi viidesosa, eikd se
todennikoisesti koskaan nouse edes puoleen metsdalasta. Viljelymetsien
geneettinen monimuotoisuus ei ole samaa kuin nykyisten luonnonmetsien
geneettisen rakenteen sdilyttdminen muuttumattomana. Muuttumattomuus ei ole
edes jdarkevd tavoite. Ympdriston muutokset, kuten esimerkiksi ennustettu
ilmaston limpeneminen, johtavat sopeutumiseen geneettisen muutoksen kautta.
Korttipelivertaukseen palataksemme; uudessa pelissd erilaiset kortit ovatkin
edullisemmat.

Suomessa on vuodesta 1992 ldhtien varattu erityisid geenireservimetsid, joissa
monimuotoisuus ja sopeutumiskyky on turvattu vuosisadoiksi eteenpédin. Vuoden
1995 alussa nditd erikoismetsid on varattu yhteensd 4362 ha, médntymetsid 14 kpl,
kuusimetsid 6 kpl ja koivikoita 3 kpl. Verkko ei vield ole valmis. Erityisesti maan

lénsi- ja lounaisosista tarvitaan tdydennysta.
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Jaloilla lehtipuilla tilanne on Suomessa hyvin toisenlainen. Ne ovat kaikkiaan
varsin harvinaisia ja niitd on vain pienini toisistaan erillisind esiintymini. Jotkut
jaloista lehtipuista ovat myos hyonteispolyttdjid, kuten lehmus, vaahtera seki
ainakin  osittain  jalavat.  Pienistd erillisistdi  saarekkeista  koostuva
populaatiorakenne muodostaa hyvin toisenlaisen risteytymisympiristén kuin laaja
yhtendinen esiintymisalue. Pienissd erillisissd esiintymissd  geneettinen
erilaistuminen ja kdyhtyminen ovat tiysin mahdollisia ilmi6itd. Jalojen lehtipuiden
mielenkiintoisuutta lisdd vield se, ettd ne kasvavat Suomessa #ddrimmaiselld
pohjoisrajallaan.

Jalojen lehtipuiden viljely on Suomessa nousemassa pitkistd aallonpohjasta.
On tdrkeitd, ettd kdyttoon saadaan tdlloin mahdollisimman hyvii ja geneettisesti
vaihtelevaa materiaalia. Pari vuotta sitten kdynnistetylld tutkimushankkeella
tuotetaan nyt perustiedot jalojen lehtipuiden geneettisestd monimuotoisuudesta ja
sen jakaumasta. Tdmin tiedon pohjalta voidaan sitten tarkoituksenmukaisesti
suunnitella sekd geenivarojen sdilyttiminen ettd sopeutumiskykyisen ja
elinvoimaisen viljelymateriaalin tuottaminen.

Metsédpuiden geneettinen monimuotoisuus yleisen biodiversiteetin osana ei ole
metsinjalostajille mikddn tdmin pdivdn uutuus. Laaja perinndllinen vaihtelu ja
geenivarojen sdilyttiminen ovat olleet ohjelmissa mukana jo vuosikymmenien
ajan. Jalostetussa metsinviljelyaineistossa, ldhinnd siemenviljelysten tuottamassa
kylvosiemenessd, vanhempien lukumddrdt ovat aina niin suuria, ettd tuotettu
aineisto on vihintddn yhtd muuntelevaa kuin luonnossa syntyvid metsikkdsiemen.
Metsien uudistaminen, olkoon se sitten luontaista tai viljelyd, ei suinkaan kavenna
geneettistd monimuotoisuutta vaan pdinvastoin lisdi.

Metsistd tuntuu harvoin olevan sellaisia tietoja, jotka olisivat hyvid uutisia
kaikille osapuolille. Geneettinen monimuotoisuus ndyttdd olevan kunnossa ja
sdilyviankin turvattuna. Monien metsdgenetiikan tutkijoiden mieltd tietysti
ilahduttaa, ettd tdamd metsiimme kitketty aarre on ruvennut nauttimaan hyvin

ansaitsemaansa arvostusta.
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HAIRIODYNAMIIKKA
POHJOISEN HAVUMETSAN HOIDON ESIKUVANA

Simo Hannelius

Metsintutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa

Johdanto

Tadmi artikkeli perustuu kesien 1991-1993 aikana valokuvaamiini kohteisiin ja
niistd tekemiini havaintoihin. Ryhtyessidni hankkeeseen kartoitin teemat, joista
pyrin saamaan vertailevaa kuva-aineistoa ja joiden metsikkohistoria on tiedosssa
tai selvitettdvissd. Keskeinen ilmio on metsdekosysteemien sopeutuminen
luonnonkatastrofeihin ja niistd toipuminen. Télld on merkitystd kehitettdessd
vaihtoehtoja metsdnhoitoon. Pohjoisen havumetsin synnyn olennaisia ldhtokohtia

ovat:
1. Mannerjdéstd vapautuvan paljaan maan primaarinen metsittyminen.

2. Maan kohotessa ja meren vdistyessd paljastuvan maan primaarinen

metsittyminen.
3. Metsipalon jilkeinen maan sekundaarinen metsittyminen (suuri kierto).

4. Myrsky- ja lumituhojen jdlkeen muodostuvat pienialaiset aukot ja niiden

metsittyminen (pieni kierto).

Tulen ja myrskyn lisdksi hyonteiset voivat aiheuttaa laajoja puulajikohtaisia
tuhoaloja. Suurialaisia hyonteistuhoja ei ole esiintynyt meilld 1900-luvulla
lukuunottamatta  tunturimittarin ~ 1960-luvun  puolivilissdé ~ aiheuttamia
koivikkotuhoja metsinrajalla. Kanadassa ja Venijilld hyonteistuhojen laajuus on

samaa suuruusluokkaa kuin kulojen.



90

Avohakkuiden pinta-ala metsinhoidon suosituksissa

Artikkelissa tarkastellaan  erdiden havaintokohteiden ja niistd otettujen
valokuvien perusteella luonnontilaisiin metsiin syntyneiden paloalojen ja myrskyn
tekemien aukkojen sukkession alkuvaihetta. Tarkastelen luonnonkatastrofissa
syntyvén aukon pinta-alaa ja sen vaikutusta metsittymiseen ja monimuotoisuuden
ylldpitdmiseen.

Suurialaisia avohakkuita on arvosteltu koon vuoksi ja niitd on pidetty
luonnonvastaisina. Greenpeace (1994) on suhtautunut kielteisimmin avohakkuisiin
ja suosittelee niistd luopumista. Metsdnhoidon suosituksissa on otettu kantaa
uudistusalan yhtendiseen pinta-alaan. Metsdtalouden ympéristotyoryhmén (1994)
suosituksen mukaan yhtendisen pinta-alan tulisi jdddd Lapin lddnissd alle 15
hehtaarin ja muualla maassa alle 10 hehtaarin. Parviainen ja Seppinen (1994)
suosittelevat yhtendisen uudistusalan enimmadiskooksi 3-4 hehtaaria. Verhoavaa
puustoa, kuten siemen- ja suojuspuustot, kéytettdessd uudistamisalan koko voinee
tutkijoiden mukaan olla suurimmillaan kymmenkunta hehtaaria.

Valtanen (1994) laati katsauksen Pohjois-Suomessa toisen maailmansodan
jilkeen tehtyjen avohakkuiden vaikutuksista. Vaikka suurin yhtenidinen
avohakkuuala oli lihes 20 000 hehtaaria, pinta-alasta ei aiheutunut epéedullisia

vaikutuksia metsittymiseen eikd ekosysteemin toimintaan.

Metsépalot on torjuttu tehokkaasti

Ennen ihmisen vaikutusta kulot ovat uudistaneet piddosan metsistimme, ehkd
noin 90 prosenttia. Siperian metsdpinta-ala on noin 605 milj. hehtaaria ja siitd
palaa vuosittain 1,5-2,0 miljoonaa hehtaaria eli 0,25-0,33 prosenttia (Shvidenko &
Nilsson 1994).

Eteld-Suomen viimeinen kunnon metsépalo oli Parkanon ja Kihnion kunnissa
vuonna 1933 ja siind paloi noin 5 500 hehtaaria metsdd. Pohjois-Suomessa Sallan
kunnan pohjoisosassa Tuntsalla paloi vuonna 1960 yhteensd 20 000 hehtaaria,
josta metséd oli noin puolet. Suurpalojen jiljet on pikimmiten metsitetty, mitd on
myoOs tehostanut luonnon oma metsittymisprosessi. Suomesta ei 16ydy montaa
palonjilkeistd kohdetta, jotka olisi jdtetty ndytealoiksi ja esimerkeiksi luonnon
omasta palonjilkeisestd kehityksesti.

Suuria metsdpaloja ei ole esiintynyt endéd vuosiin Suomessa. Palolainsaddénto,
metsdautotieverkosto, tehokas sammutuskalusto ja lentovalvonta estdvit palojen

levidmisen laaja-alaisiksi. Palon alkuja on ollut viimeisen 20 vuoden aikana
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vuosittain enintdédn tuhat eikd niiden yhteispinta-ala ole noussut 1000 hehtaaria
suuremmaksi. Palamisen intensiteetti on jdidnyt pienkohteissa niin ikiin heikoksi
eikd sitd voi verrata luonnonkulon voimakkuuteen. Kulojen merkitys metsien
uudistajana on ollut tilld vuosisadalla vihdinen, selvisti alle yhden prosentin
suuruusluokkaa uudistuneesta pinta-alasta. Talousmetsien avohakkuilla on
kédytdnnossi luotu suuren kierron aloittavia pioneerivaiheita.

1990-luvun  taitteessa  ryhdyttiin  kokeilemaan palojen  kayttod
kansallispuistojen vanhojen metsien uudistamiseksi ja "suuren kierron"
ylldpitdmiseksi. Patvinsuolla poltettiin tdssd mielessd ensimmaiset koealat v. 1989.
Evon metsdoppilaitoksen mailla poltettiin ldhes 10 hehtaaria v. 1992 ja Lieksan
itdosissa Kitsissd paloi kulotuksesta levinneessd kulossa lihes 150 ha metsii.

Niilld alueilla on tehty paloekologista perustutkimusta.

Kulonjilkeinen paloala ja sen pioneerilajisto

Pohjoisten havumetsien paloherkkyys vaihtelee maantieteellisen sijainnin,
maaperdn laadun ja topografian mukaan. Jddkauden jddvirrat, sulamisvedet ja
myohemmait merivaiheet muovasivat maankamaran. Eteld-Suomessa maan
topografiasta tuli pienialaista ja -piirteistd. Nuorella maalla on paljon toisistaan
eroavien ekosysteemien reunavyohykkeitd. Lapissa mannerjdd pysyi pitkdén
paikallaan ja sielld maaperisti ja sen muodoista tuli Eteld-Suomea suurialaisempia
ja yhtendisempid.

Paikallaan pysyvin jddn reunoille ja jdédvirtojen uomiin kasautui
harjumuodostelmia. Niitd on noin 7 prosenttia metsdmaiden pinta-alasta. Jokien
suvantoihin ja vesien pohjiin kasautui hienojakoisia aineksia. Muualla maaperin
muodostivat  erikokoisista maajakeista koostuvat moreenit. Moreenisia
kasvupaikkoja on noin 80 prosenttia metsidmaiden pinta-alasta. Jdikauden jilkeen
syntyneet suot ovat lisdnneet kasvupaikkojen kirjoa ja metsien palonherkkyyden
vaihtelua. Vaikka kosteuden lisdéntyminen kasvupaikalla luonnollisesti vidhentda
paloja, suotkin voivat palaa poikkeuksellisen kuivina kesind. Useimmista soista on
16ytynyt hiiltyneitd runkoja.

Pohjoisen havumetsin kasvit ovat sopeutuneet jdidkausien vaihteluun, palojen
dynamiikkaan ja kasvupaikan ominaisuuksiin. Lajit ovat tulleet Fennoskandiaan
iddstd ja kaakosta meiddn ilmastoamme mantereisemmalta alueelta, jossa
palofrekvenssikin  on tihedmpi. Mantereisen ilmaston lajiston sopeutuminen

palodynamiikkaan on parempi kuin humidisen ja mereisen.
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Kasvupaikat voidaan luokitella paloherkkyyden suhteen usein, joskus, harvoin
ja ei koskaan palaviin maihin. Kasvupaikat, joilla kasvipeitteen muodostaa
yhtenidinen varvusto, ovat vallitsevia boreaalisella havumetsidvyohykkeelld. Tihin
ryhméin luetaan ensinndkin kuivien kankaiden metsityypit, jotka ovat usein
palavia. Niistd metsistd 10ytyy ldhes aina hiiltyneitd minnyn kantoja. Niiden
lajisto on niukkaa ja kasveilla on hyvd kyky palautua. Peruskallion lakialueet ja
niiden  harvoina  kasvavat  kuusettuneet  reunat  lisddvdt  metsin
syttymistodennékoisyytta.

Mustikkatyypin kasvupaikan hienojakoinen maa-aines, sen varvusto ja
sammalet pidittdvit kosteutta selvdsti paremmin kuin olosuhteet sitd karumman
puolukkatyypin kasvupaikalla. Kuivina kesind kuusta kasvavat ja sammaloituneet
vanhat metsit palavat joskus ja voivat palaa tdlloin jopa latvapaloina.
Palofrekvenssi on kuitenkin pienempi kuin kuivilla mailla ja palopinta-alat jadvit
niilld usein pieniksi.

Metsdn paloherkkyys vihentyy entisestddn, kun siirrytddn lehtomaisille
kankaille ja lehtoihin. Ruohoisuuden ja lehtipuuston lisddntyminen heikentdd
maapalon etenemismahdollisuuksia ja kasvipeitteen syttymisherkkyyttd. Paloja on
harvoin ja niiden vilinen aikajidnne kasvaa.

Lisdksi havumetsdvyohykkeelld on palorefugioita, joilla paloja ei juuri
koskaan esiinny tai niiden esiintymistodennikoisyys on ddrimmadisen pieni. Niille
on kehittynyt oma erillinen lajisto, joka edellyttdd lahoavan puuston jatkuvuutta,
puuston varjostusta ja kosteaa metsikon sisdistd ilmastoa. Téllaisia kohteita on
mm. soiden saarekkeissa ja saarissa.

Luonnonoloissa palojen vélinen aika on lyhimmilldén noin 50 vuotta kuivien
kankaiden etelddn viettdvilld minnikkorinteilld. Tuoreilla mailla se on 100-150
vuotta ja viljavimmilla ja kosteilla mailla yli 200 vuotta. Metsédpalojen keskikoko
on ollut Pohjoismaissa tehtyjen selvitysten mukaan luonnonoloissa noin 20
hehtaaria. Mantereisemmassa ilmastossa Vendjilld palopinta-alat ovat edelleenkin
merkittdvisti suurempia.

Palonjédlkeisen palautumisvaiheen pioneerilajisto on sopeutunut aukean
puuttoman kasvupaikan &ddreviin ilmasto-oloihin. Tédhédn verrattuna hakkuiden
aiheuttamat muutokset aluskasvillisuuteen ovat vihdisid kuivien metsdtyyppien
mailla. Koivut, pajut ja minty kestdvit ddrevid lampotiloja, joita esiintyy
paloaukeilla.

Harvoin palavien lehtojen ja lehtomaisten kankaiden aluskasvillisuudessa sen
sijaan on runsaasti lajeja, jotka hdvidvit esim. avohakkuuvaiheen jilkeen. Ne eivit
kestd aukean pienilmaston ddrevyyttd. Minty ja koivut ovat paljon kestivampid

kuin tuoreiden kankaiden kliimakspuulaji kuusi.
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Metsittyminen mannerjiin sulamisen jilkeen

Jddstd vapautuvan paljaan maan metsittymisen voi nidhdd Keski-Norjan
Jostedalissa. Jostedalsbreen on laki- eli kilpijadtikkd ja se sijaitsee likimain
Bergenin ja Trondheimin kaupunkien puolivilissi ja on suurin manner-
Euroopassa. Sen pinta-ala on 48 600 hehtaaria ja laki 2000 metrin korkeudella.
Koivut, harmaaleppid ja minty tulivat Jostedaliin jo 8000-9000 vuotta sitten.
Miinty muodosti varsinaista metsdéd noin 8 500 vuotta sitten.

Ilmaston kylmeneminen 1550-luvulta alkaen aiheutti Jostedalin tunturialueella
jaatikoiden kasvun. Jostedalsbreenin jddvirta alkoi valua laaksoihin tuhoten
asutusta vuosina 1680-1750. Ilmaston kylmenemistd on kutsuttu "pieneksi
jddkaudeksi". Jadtikko saavutti suurimman laajuutensa noin vuonna 1750, josta
ldhtien se on pienentynyt aina nykyhetkeen asti ilmaston limmettya.

Jostedalin keskusjditikoltda  lahtee yli kymmenen jddvirtaa laaksoihin.
Nigardsbreen on niistd helppokulkuisuutensa vuoksi tunnetuin. Jddvirta tyontyy
kovertamiansa U-laaksoja pitkin selvisti kesdlld sidilyvidn lumirajan alapuolelle.
Jadtikko oli laajimmillaan Nigardsbreenin laaksossa noin 5 km nykyistd
asemaansa alempana. Pienen jddkauden aikana keskildmpotila oli nykyiseen
verrattuna noin yhden asteen alempi. Bergenisséd limpotila on noussut 0,4 astetta
vuosien 1886 ja 1940 vililld. Laaksoista vetdytyneet jddvirrat ovat jittidneet
paljaan maan kasvien ja eldinten valloitettavaksi.

Nigardsbreenin laakso sijaitsee 260-300 metrid merenpinnan yldpuolella ja
jddn reuna on noin 330 metrid merenpinnasta. Laaksossa on voitu tutkia, kuinka
eri kasvi- ja eldinlajit valtaavat mannerjddstd vapautuvia maita. Alueella on rikas
kasvilajisto, yhteensd 430 eri putkilokasvia, joista useimmat ovat suhteellisen
harvinaisia alueella. Jakildt, hernekasvit (keltamaite) ja lepdt tuovat nuoreen
maahan kasvien tarvitsemaa typped.

Lehtipuut valtaavat ensimmadiseksi jddpeitteestd vapautuvat paljaat maat ja
koivu on leppdid selvisti yleisempi (kuva 1). Koivu on ottanut ensimmiisend
haltuunsa soraisen maan. Leppd on saanut jalansijansa jddvirtojen entisistd
suvantopaikoista, joihin on kerrostunut hienojakoisia maalajeja. Hieskoivu on
raudusta yleisempi. Myds pienet haaparyhmit ovat melko yleisid ravinteisilla
puronvarsilla. Kuusi ei ole vield ehtinyt levitd luontaisesti alueelle, vaan sen

nykyesiintymt ovat 1dhtoisin istutuksista.
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Kuva 1. Mannerjdédn alta paljastuu hioutunutta peruskalliota ja soraa. Jaitikko-
kielekkeen alta ldhtee myos virta, joka lajittelee eri kokoisia jakeita. Koivut

tain. Koivu on usein ensimmadinen kasvi paljaalla soramaalla ja se kestdd avo-
naisen biotoopin ddrevit ilmasto-olot. Yksittdiset méannyt levidvit koivuihin
verrattuna hitaasti.

Palonjilkeinen metsittyminen metsinrajan liheisyydessi

Reivon 27 vuotta vanha paloala on Pohjois-Ruotsissa Arvidsjaurin kunnassa,
Tornion kaupungin tasolla pohjoisessa. Suojelualueen pinta-ala on lihes 10 000
hehtaaria. Suurin osa metsistd on mintyvaltaisia ja yli 250-300 vuotiaita. Méntyd
kasvaa lampimilld eteld- ja ldnsirinteilld, kun taas kuusta on kosteilla ja kylmilld
pohjoisrinteilld. Lehtipuita ~ on  alueella  niukasti. Alue  kuuluu
poronhoitovyohykkeeseen.

Reivossa paloi vuonna 1966 vanhaa, yli 200-vuotiasta havumetsdd yhteensd
300 hehtaaria (kuva 2). Alue sijaitsee noin 400-450 metrin korkeudella
merenpinnasta. Tuli péddsi levidmdidn suojelualueelle talousmetsédssd tehdystd
metsdnhoidollisesta kulotuksesta. Suojelualueella metsd on saanut kehittyd
rauhassa. Talousmetsd on viljelty kulotuksen jdlkeen. Vuoden 1966 kuloalalle

viljelty méntytaimikko on saavuttanut neljannesvuosisadassa 3-6 metrin pituuden.



95

Kuva 2. Metsédpalossa muodostui lidhes yhtendinen, yli 200 hehtaarin kokoinen
aukko. Suuri pinta-ala on hidastanut, muttei estinyt paloalan metsittymista.
Keloutunut puu siilyy lahoamatta luonnossa useita vuosikymmenié. Porot ja
hirvet syovit pioneerilajeina syntyvid lehtipuita, mikd on hidastanut alueen
metsittymistd. Koivut, haavat ja pajut ovat kasvaneet 2-6 metrin mittaisiksi
jyrkinteelld, jonne eldimet eivit ole pddsseet.

Tuntsan suurpalo metsinrajalla

Tuntsan erdmaa sijaitsee Sallan kunnan pohjoisosissa, 120 kilometrid
napapiiriltd pohjoiseen rajoittuen iddssd Vendjidn rajaan. Alue kuuluu erilliseen,
vuonna 1922 sdddetyn suojametsdlain mukaiseen vyohykkeeseen, jossa
metsitaloutta harjoitetaan erittdin varovasti ja metsdhallinnon viranomaisten
valvonnassa. Alimmat laaksot ovat 260 metrin ja korkeimmat puuttomat tunturit
630 metrin korkeudella merenpinnasta. Tuntsalla oli suurpalo 1960.

Kesd 1960 oli Lapissa yksi vuosisadan kuumimmista ja jopa suot olivat
kuivuneet. Salama sytytti rutikuivan maan kesdkuun lopulla, jolloin metsdd oli
tulessa myos Vendjdn puolella. Palon sammuttaminen oli vaikeaa, koska alueelle
ei silloin ollut autotietd ja sammutuskalusto oli puutteellista.

Suomen puolella paloi yhteensd 20 000 hehtaaria, josta metsdd oli 10 000
hehtaaria. Muu osa paloalasta oli kitukasvuista varvikkoa ja pensaikkoa. Vendjin

puolella paloi 100 000 hehtaaria. Kuusivaltaiset metsidt tuhoutuivat tdysin
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puronvarsia lukuunottamatta (kuva 3). Minnikoissd pienet puut paloivat, mutta
osa isoista puista selvisi paksun tyvikaarnan suojaamana. Palosta selvisi my®s
rauduskoivuja.

Palossa tuhoutuneiden puiden hakkuun jilkeen 1960-luvulla Tuntsaa
ryhdyttiin metsittiméén. Maata muokattiin auraamalla, destdmalla tai laikuttamalla
ja mintyd kylvettiin ja istutettiin. Viljelyala oli yhteensd 9 000 hehtaaria. Suurin
osa viljelyistdi on epdonnistunut ddrevien ilmasto-olojen ja alueelle huonosti
sopineiden siemenalkuperien vuoksi. Tuntsalla saatiin vuonna 1973 hyvd minnyn
siemensato ja tdlld alkuperilld viljellyt taimikot ovat menestyneet hyvin.

Muut osat Tuntsasta ovat metsittymésséd hitaasti mutta varmasti luontaisesti.
Porot ovat toistuvasti syoneet koivutaimikkoa hidastaen sen kasvua. Palaneet
alueet muodostuivat topografian rajaamiksi suurialaisiksi kokonaisuuksiksi ja

vesien reunavyohykkeille jdi pienialaisia palorefugioita.

Kuva 3. Kuva on otettu 33 vuotta sitten palaneelta kuusialueelta, jolle on tullut
tihed koivutaimikko. Kuusi on sdilynyt puronvarsilaaksoissa, jotka ovat palo-
refugioita. Peitteisyys ja lahopuun jatkumo luovat refugiossa olosuhteet, joissa
eldd harvinaisia kovakuoriaislajeja. Kuusen siemensato levidd ldhialueiden rin-
teisiin muodostaen koivikon alle alikasvoksen. Kuusen siementéd saadaan vain
poikkeuksellisen limpimini vuosina.
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Havumetsén ''pieni kierto"

Myrskyt ja lumituhot muodostavat pienaukkoja peitteelliseen vanhaan
kuusikkoon Pisavaaran luonnonpuistossa. Olosuhteet metsdn pienialaiseen
uudistumiseen syntyvit latvuspeiton poistuessa tai ohentuessa (pieni kierto).
Taimettumista edistdd puiden kaatuminen juurineen, jolloin kivennidismaata
paljastuu. Kaatuneiden runkojen tyvipaakkuihin, paljastuneeseen kivenndismaahan
ja lahoavien runkojen reunoille ilmestyy hitaasti taimia. Vaaran ménnikkorinteilld
on ollut myds paloja, jotka ovat olleet pinta-aloiltaan suurempia kuin myrskyjen
tekemdt aukot.

Pisavaara sijaitsee 40 km péddssd Rovaniemeltd lounaaseen, 30 km napapiirin
etdpuolella. Vaaran korkein kohta Liljalaki nousee 282 metriin merenpinnasta. Sen
yldrinteet ovat viljavia kuusikoita ja alarinteet piddosin kuivahkoja mannyn maita.
Alue on ollut koskemattomana luonnonpuistona vuodesta 1938 ja sen pinta-ala on
5 000 ha. Luonnonpuistossa oli syksylld 1982 myrskytuho, joka kaatoi runsaasti

puita (kuva 4). Vaaran lakialueilla on ollut toistamiseen laajoja lumituhoja.

Kuva 4. Syksyn 1982 myrsky kaatoi lihes hehtaarin kokoisen aukon vaaranrinteen
alaosassa, jossa metsityyppi on lehtomaista kuusta kasvavaa kangasmetsdd.
Yksittdiset alikasvoksina olleet kuusentaimet ovat elpymissd 10 vuodessa,
mutta edelleen yhtendinen sammalpeite estdd metsidéd uudistumasta.
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Lahosaajon palorefugio

Vuosisatoja hiiriintymittomind kasvaneet havumetsit ovat harvinaisia. Jos
alue sijaitsee vesiston tai suon ympirdimidssd — saaressa, palamattomuuden
todennik6isyys on suurempi kuin yhtendisilld metséalueilla. Soiden ympirsima
Lahosaajon metsdsaareke on sdilynyt paloilta arvioiden mukaan ainakin tuhat
vuotta eikd maaprofiilista 16ydy hiiltd (kuva 5). Paikka sijaitsee Lapissa Kolarin
kunnan Teuravuomalla, 80 kilometrid napapiirin pohjoispuolella.

Palorefugiot ovat harvinaisuutensa vuoksi mielenkiintoisia tutkimuskohteita,
koska niissd eldd joukko niihin erikoistuneita lajeja. Kun palot ovat puuttuneet
satojen vuosien ajan, metsikostd on tullut kuusivaltainen. Isoimmat kuuset ovat
300-vuotiaita. Suurin kuusen ldpimitta on 43 cm rinnankorkeudelta ja pituus 23
metrid. Puuston valtapituus on 15 metrid. Puuston tilavuus on 55 m3 hehtaarilla.
Kaksi kolmannesta siitd on kuusta ja yksi kolmannes hieskoivua. Kasvu on

selvisti alle yhden kuutiometrin vuodessa.

Kuva 5. Lahosaajon kliimaks-kuusikon latvusto ei sulkeudu kasvupaikan heiken-
tyneen biologisen aktiviteetin vuoksi. Metsikkd on ekosysteemind harvinainen
avainbiotooppi pohjoisella havumetsidvyohykkeelld. Palorefugioissa eldd
joukko niille ominaisia lajeja. Suurten kuusien tyviosat ovat lahoja ja puut
kaatuvat helposti myrskyissd. Lahoamaan jddvien runkojen jatkumo pitdd ylld
palorefugioille sopeutunutta kovakuoriaislajistoa.
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Hieskoivua kasvaa harvakseltaan eikd se saavuta samoja mittoja kuin kuusi.
Koivu ei pysty uudistumaan suvullisesti paksun sammalen peittdimilld maalla,
mutta voi sdilyd hengissd kasvupaikalla uudistumalla tyvivesoista. Metsikon
latvusto ei sulkeudu huonontuneen boniteetin vuoksi ja kasvu on kunttaantumisen
myotd  heikentynyt. Kayttokelpoisten ravinteiden middrd on pieni. Kuusten
uudistumiskyky on huono. Kuusen taimia l0ytyy ldhinnd kaatuneiden puiden
tyviltd ja suurikokoisten maatuneiden muurahaiskekojen laiteilta.

Metsédssd on runsaasti lahoavaa puuta tuulenkaatoina ja lumenmurtoina.
Niiden varassa eldd lahottavia kéddpid ja monia kovakuoriaislajeja. Tutkija Juha
Siitonen on loytinyt alueelta toistaiseksi 232 lahopuulla eldvidd kovakuoriaislajia,
joista monet ovat harvinaisia. Palorefugioille erikoistuneita lajeja on vain
muutamia prosentteja kaikista 10ydetyistd kovakuoriaislajeista. Lajimdérd on suuri
ottaen huomioon kasvupaikan olosuhteet. Syind sithen ovat ilmeisesti pitkddn
jatkunut héirioton tila, jolloin kaikki téllaista elinympéristod edellyttavit lajit ovat
ehtineet kotiutua alueelle. Kuusikossa vallitsee jatkuva yksittdisten puiden
uudistumisen kierto, jolloin eri asteisesti lahoavaa puuta on aina saatavilla.

Palorefugioiden lahopuulla eldvit kovakuoriaislajit eli saproksylit vaativat
kosteaa ja varjoisaa pienilmastoa ja niilld on heikko liikkumis- ja levidmiskyky.
Niissd suhteissa refugiolajisto on toisenlaista kuin metsidpaloaloja ja muita aukeita
valtaavat pioneerilajit. Elinympdristjen jatkuvuuden turvaaminen on tidrkedd

refugiolajeille.

Yhteenveto

Pohjoisella havumetsilajistolla on yhtddltd kyky paljaan maan primaariseen
metsittimiseen ja  toisaalta sen puulajit ovat mukautuneet paloekologian
mukaiseen puulajidynamiikkaan. Kolmanneksi kosteimmille ja viljavimmille
maille jad metsipaloissa refugioita, joissa eldé kliimaksmetsiin sopeutunut lajisto.
Sen monimuotoisuuden sdilyminen edellyttdd hdiriottomyyttd ja lahopuun
muodostuksen jatkumoa. Niiden ominaisuuksien perusteella voidaan tehdd
seuraavat johtopédtokset —metsdnhoidossa sovellettavien avohakkuiden pinta-
alasta ja lajistollisesta kestidvyydestd. Arviot perustuvat ldhinnd havaintoihin, jotka

on tehty kuvissa esityistd kohteista.
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. Paljasta maata valtaava pioneerilajisto on sopeutunut direviin ilmasto-oloihin.
Osalla ndistd lajeista on kyky sitoa maahan ilman typped. Typensitojia ovat

mm. jakilat, lepdt, pensaista tyrni ja hernekasvit.

. Pohjoisen havumetsin ekosysteemilld on kyky palautua entiselleen hiiriotilan
jdlkeen. Tuulille alttiilla hiekkamailla voi syntyi eroosiota ja niilld alueilla on

syytd rajoittaa hakkuiden pinta-aloja ja luoda puustosta tuuliesteitd.

. Luonnontilainen pohjoinen havumetsd voi palaa kymmenien tuhansien
hehtaarien alueelta, jolloin suurimmat yhtendiset aukot syntyvit kuiville
kankaille. Avohakkuualan koko ei esti kuivilla kankailla metsidn uudistumista

eikd aseta esteitd lajiston palautuvuudelle.

. Suomen ilmasto on humidisempaa kuin ilmasto Euraasian taigalla. Taigan
kasvilajisto on sopeutunut mantereiseen ilmastoon ja ndin ollen Suomen oloja
useammin toistuviin kuloihin. Suomea mantereisemmassa ilmanalassa
Vendjilld kuloalat ovat edelleen suuria metsien lajiston ollessa kuitenkin

pédasiassa yhdenmukaista kummallakin alueella.

. Kosteikot ja lehdot palavat harvoin jos koskaan ja ovat lajirikkaimpia metsi-
ekosysteemejd. Vain niilld on kasvukauden aikana ajallisesti vaihtuen kukkiva
lajisto. Harvinaiset ja uhanalaisiksi luokitellut lajit keskittyvit lehtoihin, joita
on yksi prosentti metsdmaidemme pinta-alasta. Lajistollisen monimuotoisuuden
turvaaminen tulisi keskittdd ndille alueille. Hakkuuaukkojen ldpimitan tulisi
jdadd lehdoissa ja vastaavissa metsissd 3-4 puun mitan kokoisiksi eli 75-100
metriksi. Vastaava pinta-ala vaihtelee muutamista aareista noin yhteen
hehtaariin. Myrskyjen ja lumituhojen tekemit aukot (pieni kierto) Suomen
ilmastossa ovat yleensd tdtd luokkaa. Varjostuksellaan kasvilajeja
yksipuolistavan vaikutuksen vuoksi kuusta pitdisi hakata, jotta kasvien

elinvoimaisuus ja eriaikainen kukkiminen voidaan turvata.

. Suositukset avohakkuiden suurimmista pinta-aloista tulisi tehdé lahinnd metsi-
tyypin ja sen palamistodennikdisyyden perusteella. Kuivien ja muiden palami-

selle alttiiden maiden enimmadispinta-aloille ei 16ydy paloekologiasta perusteita.

. Peitteellisyyttd vaativien ja lahopuusta eldvien lajien habitaatit syntyvidt metsd-
palojen olosuhteissa topografian luomien kosteikkojen reunavyohykkeille. Ne

ovat nauhamaisia ja pinta-alat ovat pienid, mutta turvaavat lajiston jatkumon.
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8. Maan pinnanmuotojen luontaisella vaihtelevuudella ja hakkuissa jdtettavilld
reunametsilld voidaan jiljitelld palorefugion olosuhteita. Niille keskittyviit
kosteaa mikroilmastoa, peitteellisyyttd ja lahoavaa puuta vaativat lajit.
Reunavyohykkeet toimivat my0s luontaisina, monimuotoisuutta ylldpitdvind

lajiston levidmisreitteini.

9. Suomessa maankamaran topografia ja maanomistussuhteet jo sellaisenaan
luovat olosuhteet, joissa avohakkuiden pinta-alat jddvit pienemmiksi kuin

millaisia palopinta-aloja voi syntyi luonnontilaisten metsien kuloissa.
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VMI JA
METSAKASVILLISUUDEN MONIMUOTOISUUS

Antti Reinikainen

Metsintutkimuslaitos, PL18, 01301 Vantaa

Johdanto

Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) koealaverkko on systemaattinen
ryvisotos Suomen metsistd (esim. Tomppo & Siitonen 1991). Verkon avulla on
mahdollista saada suuri ndyte mistd tahansa metsdd kuvaavasta, maastossa
mitattavasta tai arvioitavasta tunnuksesta. Otoksen maksimikoko on vaihdellut
inventoinnista toiseen vililld n. 70 000 - n. 100 000 koealaa. Jirjestelma sisaltdd
koealahierarkian; perustunnukset (esim. maaluokat, puulajisuhteet, puuston maaré,
tuho- ja terveystunnuksia jne.) arvioidaan tai mitataan kaikilta koealoilta ja
vaativammat tunnukset (esim. kasvu, poistuma, puun laadun tunnuksia jne.)
pienemmailtd systemaattiselta osaotokselta. Arvioitavat ja mitattavat tunnukset
ovat kuvio-, koeala- tai koepuukohtaisia. Inventointilohko (kuva 1 b) on
vakiomdirdn koealoja sisdltdvd ryvis, joka edustaa tiettyd maapinta-alaa. Esim.
maaluokkien pinta-alat lasketaan niille sattuvien koealakeskipisteiden mukaan.

Sen, mitd tietoa ja milld havaintotiheydelld kulloinkin kerdtddn, méadradavit
tiedon tarve ja saatavat resurssit. Ensisijaisesti VMI on ollut metsitaloutta
palveleva tietojdrjestelmd, jonka  sisdltd on v. 1921 alkaneen kahdeksan
inventoinnin sarjan jatkuessa kehittynyt 'tilaajan ehdoilla'. Metsdtalouden VMI:iin
kohdistamat toiveet ovat yleensd toteutuneet. Muun yhteiskunnan vaatimukset
metsitaloudelle ovat vasta dskettdin alkaneet heijastua VMI:n sisdllossd (esim.
Kuusela 1981, Reinikainen 1990). Kestdvin metsidtalouden valtakunnallisen
tietojdrjestelmdn toivotaan nykyisin entisti enemmin seuraavan myds metsien
tuotantokunnon perusedellytysten, metsdekosysteemien tilan ja toimivuuden seké
metsien terveydentilan kehitysta.

Kasvillisuus on alusta asti ollut VMI:ssa sekd inventoinnin kohde ettd
tyoviline, koska on kiytetty Cajanderin (1926) metsityyppiteoriaan perustuvia
kasvupaikkaluokituksen jdrjestelmid. Kiinnostusta kasvillisuuden vaihteluun
sellaisenaan on my0s ndhtdvissd peruskartoituksen ja kasvimaantieteellisen
loytoretken henkisestd 1. inventoinnoista ldhtien. 2. VMI:n yhteydessd (1936-38)
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suoritetut  biologisen inventoinnin kokeilut johtivat toimintaan 15 vuotta
mydhemmin.

Kasvillisuus kokonaisuutena on kuitenkin vain kahdesti ollut inventoinnin
kohteena VMI:ssa. Linja-arviointikaudella (neljd inventointia 1921-1964) 3.
VMlI:ssa (1951-53) koealoilta (avosoita lukuunottamatta) kuvattiin kaikki
kasvillisuuskerrokset koko maassa. Tuolloin tiedon keruun motiivit olivat
perustutkimukselliset: haluttiin saada yleiskatsaus ja tilannekuva kasvillisuuden
vaihtelusta ldhinnd kasvimaantieteen ja ekologian sekid kasvupaikkaluokituksen
kehittdmisen tarpeisiin. Mitddn mainittavaa ympéristollistd huolta ei ollut
sekoittuneena tavoitteisiin, ja tuskin seurantakaan oli mielessd, koska inventointi
tehtiin kertakoealoilla. Kun 8. VMI:n 3009 pysyvilld koealalla (kuva 1)
suoritettiin vastaava kuvaus kesind 1985-86, tilauksen sisdltd oli muuttunut.
Kasvillisuuden analyysista tuli keskeinen osa ekologista seurantaa, jonka
motiivina oli huoli metsien ja ympiriston tilasta.

VMl:ssa sddnnollisimmin arvioitu kasvillisuuden komponentti on ollut puusto,
jonka lajirunsausjakaumasta inventointi on tuottanut tdydet 8 havaintokertaa
kasittdvan aikasarjan 1920-luvulta ldhtien. Muuta kasvillisuustutkimuksellista
otetta VMI:ssa edustaa cajanderilainen kasvupaikkaluokitus (metsd- ja
suotyypittely lisdmadreineen), joka on suoritettu kaikissa inventoinneissa tosin
hieman vaihtelevalla tarkkuudella. Kasviyhdyskuntien rakenteellista vaihtelua on
mahdollista puuston osalta seurata yhdistelemadlld mitattuja maaluokka-, puu- ja
metsikkotunnuksia (ks. Lihde ym. 1991).

N
O pysyva seuranta-
koeala —
N
S —_— —_—
0 500 1000m s 0 5 10m
a b c

Kuva 1. Kasvillisuusotoksen tasot 8. VMI:n pysyvien koealojen jdrjestelmissa. a:
pysyvid koealoja (1-4 kpl/lohko) sisdltavit inventointilohkot, b: pysyvien
koealojen sijainti lohkolla, c: kasvillisuusndyteruutujen sijainti pysyvalla
koealalla.
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Kasvillisuustutkimus on kauimmin ja etenkin Suomessa laajimmin harrastettua
elidyhteisdjen tutkimusta (nk. synekologiaa). Se jdsentelee ja luokittelee
kasviyhdyskuntia sekd analysoi niiden rakenteiden sidinnonmukaisuuksia
operoimalla lajeilla ja niiden runsauksilla, lajiryhmilli ja erilaisilla osakasvustoilla
sekd kartoittaa kasvillisuutta kdyttimillda madriteltyjd tyyppejd (mm. metsi- ja
suotyypit, kasvupaikkatyypit, sosiaatiot). Téllaisena se on monimuotoisuuden
mittaamista, inventointia, kartoitusta ja tutkimusta. Kasvillisuuden tunnusluvut
ovat muuntamattominakin monimuotoisuuden tunnuksia (lajimidrit, lajien
runsaussuhteet, erilaisten osakasvustojen pinta-alat  ja osuudet,
kasvillisuuskerrosten ulottuvuudet jne.), ja niistd voidaan muokata mm. erilaisia
indeksejd kuvaamaan diversiteettid ahtaammassa mielessd (ks. esim. Jukola-
Sulonen 1983).

Biodiversiteetin inventoinnissa ja kartoituksessa kasvillisuuden tutkiminen
voidaan nihdé keinona hallita vaihtelua, joka ekologisen diversiteettikésitteiston
(ks. esim. Whittaker 1970) termein ilmaistuna kattaa osia alfa-, beta- ja gamma-
diversiteetistd.  Alfa-diversiteetilld tarkoitetaan tdlloin  kasvupaikan tai
pienhabitaatin lajirunsautta ja sen tunnuksia, beta-diversiteetti taas on lajirunsautta
ekologisilla gradienteilla, ts. se kuvaa lajiston erilaisuutta ja vaihtumisnopeutta
gradienteilla ja gamma-diversiteetti ymmérretddn yhdyskuntien rakenteen
vaihteluksi maisemallisella tasolla. Suomi on maailman nykyisessd
biodiversiteettikoulussa oppilas, jolla on hyvit pohjatiedot em. aihepiireistd.
Pitkdidn kiytetty kasvillisuuteen perustuva kasvupaikkaluokitus sitoo suuren osan
kunnioitettavan laajasta, eri elioryhmid koskevasta eliomaantieteellisestd ja -
ekologisesta, floristisesta, faunistisesta, sienitieteellisestd ym. perustiedosta
ekologisesti ja alueellisesti hallittavaksi kokonaisuudeksi. VMI:ssa on suuri
systemaattinen otos kasvupaikkavaihtelusta toistettu kahdeksan kertaa.

VMI:n otos ja kasvillisuustutkimuksen menetelmiit
Kasvillisuusanalyysi 3. ja 8. VMI:ssa

Sekd vuosina 1951-53 ettd 1985-86 menetelmini oli kenttéd- ja pohjakerroksen
lajien peittdvyyksien (%) arviointi. 3. VMlissa se suoritettiin 100 m2:n
ympyrikoealalta ja 8. VMI:ssa taas 300m2:n ympyrikoealalle systemaattisesti
sijoitetuilta  3-6 m2:n suuruiselta ndyteruudulta (kuva 1 c). 8. VMI:ssa otos
metsidtalouden maalta oli tdysin systemaattinen (kuva 1 a ja b), mutta 3. VMI:ssa
puuttuivat avosuot ja verkko jdi aukkoiseksi, kun aineistoa Kkarsittiin tyon
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epitasaisuuden vuoksi (ks. Kujala 1964). 3. VMI:n kelvollinen aineisto on paljon
laajempi (n. 20 000 koealaa) kuin 8. VMI:n aineisto (3000 koealaa).

Molemmissa aineistoissa on paljon puutteellisuuksia, jotka liittyvit
inventointityon luonteeseen. Peittivyyden arvioinnin tunnetut virheldhteet
korostuvat nopeassa tydskentelyssid. 8. VMI:n biologien peittivyysarvioiden eroja
testattiin (Tonteri 1990) ja havainnoitsijakohtaisia korjauskertoimia voidaan

tarvittaessa kdyttdd aineiston kisittelyssa.

Menetelmin ja aineiston asettamat rajat

VMI:n otantaa, koealajdrjestelmdd ja maastotyotd ei ole suunniteltu
kasvillisuustutkimuksen  ehdoilla.  Erillddn  kdytdnnon  inventointityostd
kasvillisuuden tutkijat voisivat tietenkin kytked VMI:iin kuinka oikeaoppisen
tiedonkeruujdrjestelmén hyvinsi. Se olisi kuitenkin hyvin raskas ja kallis. VMI:n
osana kasvillisuusanalyysilld on tietty ahtaasti rajattu tavoitteensa. Se on yksi
ympdristomittari monien joukossa. Otos on suunniteltu muutoksen seurantaa
varten. Samalla se voi antaa poikkileikkauskuvan yleisimpien kasviyhteisdjen
tilasta ja lajien esiintymisestd. Siltd ei pidd odottaa tieteellisid tuloksia yli ndiden
rajojen.

Kasvillisuustutkimus kidyttdd harvoin suoraa systemaattista tai satunnaista
otantaa ndin laajassa skaalassa. Otantaa edeltdvit yleensd ositustoimenpiteet,
joiden tarkoituksena on lisdtd otoksen informatiivista tehoa (ks. esim. Kuusipalo
1985). VMI:n yhteydessi niitd keinoja on voitu kidyttdd vain koealan sisdlld (ks.
Reinikainen & Nousiainen 1985).

VMI:n kasvillisuusinventoinnin etuna on objektiivinen otos, joka antaa yleisista
tyypeistd ja muista maa- ja metsikkokriteerein rajatuista ryhmistd riittdvin
systemaattisen ndytteen seurantaa ja intensiivisempid tutkimuksia varten.
Kokonaisotos niyttdd kattavan kasvillisuuden vaihtelun riittdvdn hyvin esim.
ekologisten suurgradienttien analyysia varten (esim. Tonteri ym. 1990 a). Koska
VMI:n 3000 koealan otos ei tavoita harvinaisuuksia eikd uhanalaisia biotooppeja
ja lajeja, sen tehtdviksi muotoutuu talousmetsien yleistilan seuranta, johon

sisdltyy metsitalouden ja muun toiminnan hiiriintyméton vaikutus.
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Esimerkkeja VMI-pohjaisen kasvillisuustutkimuksen tuloksista

Metsi- ja suokasvien levinneisyys ja ekologia

Kujala (1964) julkaisi 3. VMI:n aineistosta laajan selvityksen Suomen metsi- ja
suokasvilajien esiintymisestd ja ekologiasta sekd kartat levinneisyydesti.
Vastaavat tiedot ovat saatavissa 8. VMI:sta, mutta erilaiseen ja paljon pienempiin
otokseen perustuvina. Esim. tarkasteltaessa lajien esiintymisalueiden muutoksia
Mikkolan (julkaisematon) 8. VMI:sta laatimien esiintymékarttojen pohjalta timin
virheldhteen vaikutusta ei pystytd arviomaan. Valittujen esimerkkilajien (kuva 2)
kohdalla on tiedossa loogisia syitd havaittuihin alueiden muutoksiin: mansikka on
kaski- ja laidunmetsien kasvi, joka lienee kérsinyt mm. kuusettumisesta; vadelma
on voinut hyotyd mm. avohakkuista ja rehevien soiden ojituksista; metsdalvejuuri
on suokasvillisuustutkimuksissa osoittautunut ojituksista ja lannoituksista
hyotyviksi lajiksi (mm. Reinikainen 1994); vaiveron ilmeisen taantumisen sitikin
ilmeisempi syy on metsdojitus. Koska 8. VMI:n otos harvempi kuin 3. VMI:n,
voidaan paitelld, ettd kartat kuvaavat pinta-alaeroja, jotka ovat vihintddn niin

suuria.

Kasvillisuuden rakenne ja paivaihtelusuunnat

Metsd- ja suokasvillisuuden vaihtelun ekologinen tausta, s.o. kasvupaikan,
sukkession ja ilmaston vaikutus kasvillisuuteen on Suomessa ollut vahvassa
tutkimusotteessa yli sadan vuoden ajan. VMI:n aineistoja on vasta vihin
hyodynnetty tdssd tyossd, johon ne tarjoavat kiistattoman edun: harhattoman
tilastollisen otoksen. Tonterin ym:n (1990 a) tarkastelu metsikasvillisuutemme
rakenteellisista pddvaihtelusuunnista muuttaa kvantitatiiviseksi kasityksemme
vaihtelun laajuudesta ja sen piildhteistd. Odotetusti tdarkeimméksi gradientiksi
paljastuu kasvupaikan maaperillinen viljavuus. Taméa gradientti on myds pisin ja
siten suurin beta-diversiteetin ldhde. Kaksi muuta vahvaa, mutta selvisti lajistolla
mitatulta ekologiselta ulottuvuudeltaan suppeampaa vaihtelusuuntaa olivat eteld-
pohjois -suuntainen ilmastollinen gradientti sekd metsikon ikéddn korreloitunut
sukkessiogradientti. Tulos havainnollistaa metsikasvillisuutemme
monimuotoisuuden  ja  sen  ylldpitimisen  perusehtoja: = maksimaalisen
monimuotoisessa  metsdluonnossa on  edustettuna koko  potentiaalinen

kasvupaikkavalikoima koko ilmastogradientilla ja kaikissa ikéluokissa.
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Mansikka Vadelma
Fragaria vesca Rubus idaeus

1951 - 53

Rl 1985 - 86

Vaivero Metsaalvejuuri
Chamaedaphne calyculata Dryopteris carthusiana

Kuva 2. Muutamien yleisten kasvilajien yhtendisen esiintymisen alueet 3. ja 8.
VMI:n otosten mukaan.
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Korpela & Reinikainen (1994) kiyttivit 8. VMILn aineistoa suhteellisen pienen
ja  ekologisesti  kirjavan  kasvupaikkaositteen rakenteellisten  piirteiden
tarkasteluun. Tdssd metsdisten soiden ja soistuneiden kankaiden otoksessa
kasvillisuuden vaihtelu odotetusti koostuu useasta elementista.
Ordinaatioavaruuden ytimessi esiintyy metsékasvillisuuden runkolajistoa ja edelld
todettu metsikasvillisuuden viljavuusgradientti madrad vallitsevasti myos tillaisen
reunavaikutteisen kosteikkokasvillisuuden vahvinta vaihtelusuuntaa. Siihen
sekoittuu  kuitenkin suon reuna/keskusta-vaikutuksen elementti erityisesti
varsinaisen korpisuuden osalta. Muut reunavaikutusta ilmentdvit lajiryhmit
(luhta- ja ldhdelajit) sijoittuvat ordinaatioavaruudessa em. metsillisen ytimen
ympidrille. 1., 2. ja 3. DCA-ordinaatioakselin absoluuttiset ja suhteelliset pituudet
(kuva 6) osoittavat, ettd mainitut diversiteettid nostavat tekijét liittyvit selvemmin
2. ja 3. ordinaatioakseliin, joihin my0s sukkessio ja ilmastollinen alueellisuus

vaikuttavat.

Metsi- ja suotyypit - kasvupaikkojen luokitus

Kujala (1979) tdydensi 3. VMI:n  avulla aikaisempia monipuolisiin
'tyyppiaineistoihin' perustuneita metsityyppikuvauksia laajan systemaattisen
otoksen pohjalta. Samoin 3. VMI:n perusteella Sepponen ym. (1982) kuvasivat
Pohjois-Suomen metsityypit. Muutoin kivenndismaan metsdtyyppien maddrittely
esim. kasvillisuustaulukoiden avulla on pysihtynyt Kalelan (1961) tutkimuksien
paattymisen tasolle (ks. Kalliola 1973). VMILn otokset tarjoavat hyvin
mahdollisuuden metsdtyyppiopin ja -jdrjestelmén kriittiseen tarkasteluun (ks.
esim. Lahti & Viisdnen 1987, Tonteri ym. 1990 b).

3. ja 8. VMILn vilisend aikana tapahtuneista metsidluontomme muutoksista
suurimpia ellei suurin on ollut metsdojituksen aiheuttama. Luonnontilaisen
suokasvillisuuden ldhtGtason monimuotoisuutta kuvaavat esim. Eurolan ym.
(1994) esittdmit 74 ekologista suotyyppid. VMI on seurannut ojitussukkessioita
jokseenkin karkealla menetelmailld. Kasvupaikkaluokituksella (ks. Ahti 1974) on
pystytty erottelemaan 18 erilaista kasvupaikkatyyppid ja médrittimalla
kuivatusvaiheet, ojittamaton, ojikko, muuttuma ja turvekangas on voitu tilastoida
kasvillisuuden ja metsikon sukkessiota summittain (kuva 3). Tilastossa on
korjaamattomiksi jddvid puutteita mm. soiden kokonaispinta-alan ja avosoiden
osuuden kehityksessa.

Turvekankaat ovat ojituksen seurauksena syntynyt uusi metsityyppiryhmi, jota
nykyisin edustaa koko maassa n. 10% turvemaan kasvupaikoista. Niiden
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kasvillisuus muistuttaa mineraalimaan vastaavien metsityyppien kasvillisuutta,
mutta ndyttdd poikkeavan siitdi enemmin tai vihemmin pysyvisti tiettyjen
lajistollisten piirteiden osalta (ks. Reinikainen 1994 ja kuva 4). Nimi erot

luokitustutkimuksen tulee mitd pikimmin kuvata.

%
100+
80
60
86,5
40
Turvekankaat
20 41,8 Muuttumat
|| Ojikot
- Ojittamattomat
0 |
3. 6. 7. 8. Pys. 8.
1951 -53 1971 -76 1977 -84 1985 1986 -93

Kuva 3. Soiden kuivatusvaiheiden osuudet turvemaiden alasta 3., 6.ja 7. VMIL:n
sekd 8. VMI:n pysyvien koealojen ja koko 8. VMI:n mukaan.

Diversiteetti

VMILin aineistoja kdyttdvd kasvillisuustutkimus tuottaa tietoa luonnon
monimuotoisuudesta ja liittyy rajatta varsinaisella diversiteettikdsitteistolld
operoivaan tutkimukseen. Tonteri ym. (1990 a) osoittivat, miten alfa-diversiteettid
(kasvupaikkadiversiteettid) mittaavat tunnukset, lajiluku ja lajirunsausjakauman
tasaisuusindeksi  vaihtelevat  metsédkasvillisuuden  kolmen  tdrkeimmén
péddgradientin mukaan (kuva 5). Tonteri (1994) on my0s toisessa julkaisussaan
kartoittanut  alfa-diversiteetin  ldhteitd  metsdkasvillisuudessa,  erityisesti
kasvupaikan ja sukkessioidn yhteisvaikutusta. On néhtdvissd, ettd lajimédrd pysyy
padakselien kuvaamien gradienttien mittaan suhteellisen vakaana. Vain
sukkessioakselin myotd lajimddrda muuttuu kasvaen metsikon idn karttuessa.
Kasviyhteisdjen rakennetta kuvaava tasaisuusindeksi vaihtelee selvemmin
paddgradienttien suunnassa. Kokonaisdiversiteetin tirkeimmiksi komponentiksi

osoittautuu ehdottomasti ordinaatioakselien pituuden kuvaama beta-diversiteetti,
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Kuva 4. Kivenndismaiden kangasmetsien (kg) ja turvekankaiden (tkg) kasvi-
lajiston ekologisen jakauman vertailu kolmessa kasvupaikkaryhméssa 8. VMI:n
pysyvien koealojen aineiston mukaan.

RAME

yhdyskuntien lajiston muutoksen mdird ja nopeus akselilla. Voidaan todeta, ettd
satunnaisen pienalueen kokonaisdiversiteetin lajitasolla mddrad kasvupaikkojen ja
sukkessioikdluokkien runsaus, ts. kuinka pitkid 1. ja 3. akselit ovat (kuva 5) ja
kuinka tihedssa niiden mittaan esiintyy erilaisia kasvupaikkoja.

Korpela (1994) liitti reunavaikutteisten kosteikkometsien kasvillisuuden
péddvaihtelusuuntien tarkasteluun myos lajidiversiteetin tunnuksia. Hén totesi, ettd

lajiluku, Simpsonin heterogeenisyysindeksi ja Pieloun tasaisuusindeksi korreloivat
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Kuva 5. Metsikasvillisuuden lajistollisen monimuotoisuuden kahden tunnuksen,
lajiluvun (n) ja tasaisuusindeksin (S') vaihtelu kolmella tdrkeimmalléd ekolo-
gisella gradientilla 8. VMI:n aineistossa. Piiros laadittu Tonterin ym. (1990 a)
mukaan.
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Kuva 6. Kenttd- ja pohjakerroksen lajiluvun karttuminen reunavaikutteisten
metsdisten soiden ja soistuneiden kankaiden kasvillisuuden kolmella
tairkeimmallda DCA-akselilla 8. VMI:n aineistossa.
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vain heikosti aineiston paivaihtelusuuntiin. Myoskédn suo- ja metsityyppien
vililld ei ilmennyt merkitsevid eroja ndiden alfa-diversiteetin tunnuslukujen
kohdalla. Kun luokitus tehtiin numeerisesti TWINSPAN-analyysin avulla, tuli
ryhmien vilille joitakin tilastollisesti merkitsevid eroja. Aineistosta todettujen
kolmen vahvimman DCA-akselin lajijakauman tarkastelu (kuva 6) osoittaa
kuitenkin, ettd gradienteilla esiintyy lajiluvun muutoksen epijatkuvuuskohtia.
Todetulla 1. akselilla, joka tulkittiin viljavuusakseliksi lajiluvun muutos on
tasaista, muut diversiteetin ldhteet ndyttdvit ilmenevdn vahvemmin 2. ja 3.
akselilla.

VMILn puusto- ja  aluskasvillisuusaineistojen  yhdistiminen tarjoaa
mahdollisuuden metsien rakenteellisen vaihtelun analyysiin. Toistaiseksi tdssd on
rajoituttu puustoihin (mm. Ldhde ym. 1991). Télld tasolla metsien rakenteen
kehitys viimeksi kuluneen 70 vuoden aikana on todettu merkittdviksi ja mitd
ilmeisimmin  my6s  yhdeksi tdrkeimmistd  kokonaismonimuotoisuuteen
vaikuttaneista muutoksista.

Vaikka VMlIssd on kiytettdvissd pitkd kasvupaikkavaihtelun havaintojen
aikasarja, monimuotoisuuden muutosta on tuskin lainkaan tarkasteltu tdmin
tyovilineen avulla. 5. - 8. VMIissa kasvupaikkojen luokitus on ollut
diversiteettianalyysin kannalta vajaatehoista. 8. VMI:ssa suoritetut kokeilut (ks.
Nousiainen 1994) osoittivat, ettd tarkentamalla luokituksen maastotyotd
kasvupaikkavaihtelua kuvaavaa suurta otosta voidaan tehokkaasti kdyttdd koko

ekologisen vaihtelun kartoitukseen.

VMI ja monimuotoisuuden seurannan ja tutkimuksen ldhindkymit

VMI  kokonaisuudessaan ja myOs sen kasvillisuusaineistot — ovat
monimuotoisuustutkimuksen potentiaalinen resurssi. Arvokas osa (1. - 4. VMI)
inventointien tietomassasta on keritty ennen ATK-aikaa. Vasta pienid osia siitd,
mukana 3. VMIn kasvillisuusaineisto, on saatu liitetyksi tietokantoihin. VMI:n
tutkimukselle ystdvillinen perusominaisuus on samanaikaisen ja -paikkaisen
tiedon runsaus. Sitd on ldhitulevaisuudessa hyodynnettdvd tehokkaammin.
Kasvillisuustutkimuksen kannalta merkittdvad askel on VMI:n pysyvien koealojen
toinen inventointi vuonna 1995. Tdmin jilkeen aineisto alkaa toimia
suunnitellussa tarkoituksessaan, seurannan tietoldhteend. Uusintainventointi ja
pysyvien koealojen tietokannan valmistuminen avaavat uusia mahdollisuuksia

erityisesti talousmetsien monimuotoisuuden seurannalle ja tutkimukselle.
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LUONNONTILAISET METSAT PYSYVAAN SEURANTAAN

Antti Isomaki
Metsintutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa
Metsédntutkimuslaitoksessa kéynnistettiin - kevddlld 1993 Luonnontilaisten
metsien kehitys - niminen tutkimushanke, jonka tehtdvéni on:
vertailla luonnontilaisten ja talousmetsien ominaisuuksia keskendin,

kehittdd luonnontilaisuutta kuvaavia késitteitd ja mittareita,

tuottaa perustietoa monimuotoisen metsinhoidon kehittdmiseksi seki

Lo =

lisétd tietoa luonnonmetsien kehitysdynamiikasta.

Pitkdaikainen, monikiyttoinen ja maantieteellisesti laaja koealaverkko

Hanke on suunniteltu toteutettavaksi siten, ettd sen ensimmadisessd vaiheessa
perustetaan riittdvin laaja ja edustava pysyvien seurantakoealojen verkko, jonka
avulla voidaan tuottaa monipuolista, aikaan ja paikkaan sidottua tietoa
luonnontilaisten metsien rakenteesta ja kehityksestd sukkession eri vaiheissa.
Perustamisen jdlkeen hanke ylldpitdd koealaverkkoa ja tarjoaa siihen kuuluvia
koemetsikoitd Metsdntutkimuslaitoksen muille tutkimushankkeille sekd niiden
ohella my®os yliopistojen ja muiden tutkimusyhteisdjen kayttoon.

Hankkeen oma tutkimuksellinen mielenkiinto kohdistuu ensisijaisesti
luonnontilaisten metsien puustoihin, erityisesti luontaiseen uudistumiseen,
puulajidynamiikkaan, puiden viliseen Kkilpailuun ja tilajdrjestykseen, puiden
elossapysymisen ja luontaisen kuolemisen sddntdihin sekd puuston ja biomassan
tuotosta kuvaaviin tunnuslukuihin.

Pysyvdn koealaverkon perustaminen merkitsee pitkdlld aikavililld
luonnonmetsiin kohdistuvan tutkimuksen oleellista rationalisointia. Useiden
tutkimushankkeiden  kohdistaminen  samoihin  koemetsikoihin  vihentda
pédllekkdistyotd, lisdd havaintojen luotettavuutta, parantaa ilmididen vilisten
vuorovaikutusten tutkimusmahdollisuuksia ja tuottaa myds muuta synergiaetua,

jota erillisilld, lyhytaikaisilla tutkimuksilla ei voida saavuttaa.
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Pysyvien seurantakoealojen verkko pyritiin laajentamaan Euroopassa koko
pohjoisen havumetsidvychykkeen alueelle. Niin saatava maantieteellinen
ulottuvuus antaa hankkeeseen liitettidville metsidekologisille osatutkimuksille
laajan, vertaansa vailla olevan taustan. Voidaan my®s arvioida, ettid koealaverkon
laajentaminen Suomesta itdidn sijaitseville alueille tuo tutkijoiden ulottuville

todella luonnontilaisia metsikohteita.

Metsikoiden valinta

Kokeet sijoitetaan ensisijaisesti valtion omistamiin luonnonsuojelualueisiin eli
luonnon- ja kansallispuistoihin sekd metsihallituksen ja Metsidntutkimuslaitoksen
sisdisilld pddtoksilld rauhoitettuihin metsiin. Myds muut metsdalueet voidaan ottaa
huomioon, mikili niiden kisittelemittomyydesté saadaan riittdviit takeet.

Tavoitteena on luoda eri metsikasvillisuusvyohykkeisiin (Kalela 1961) koko
valtakunnan alueelle metsikkdkoealojen verkko siten, ettd kutakin yleistd
kasvupaikkatyyppid kohti saadaan sille tyypillisid metsikkorakenteita edustavat

sarjat seuraavan jaottelun mukaisesti:

Kasvupaikkatyypit Vallitseva puulaji
lehdot ja lehtomaiset kankaat kuusi, lehtipuu
tuoreet kankaat kuusi, koivu, minty
kuivahkot kankaat minty, kuusi
kuivat ja karut kankaat ménty

Kutakin kasvupaikkatyypin ja vallitsevan puulajin yhdistelmdd kohti pyritdédn

loytdmdidn metsén eri sukkessiovaiheita edustavia kohteita seuraavasti:

uudistumisvaihe, esimerkiksi metsidpalon jilkeinen pioneeripuuston vaihe;
2. nuoruusvaihe, jolle on tyypillisti mm. latvuskerroksen sulkeutuminen,
puulajien vilinen kilpailu ja puuston voimakas kasvu;
3. kuusikko- tai vastaava kliimaksivaihe;
avautumisvaihe, vanhan puusukupolven rappeutumisvaihe, mikd samalla

aloittaa uuden pienen sukkessiokierron.

Myohemmiissd vaiheessa tehdddn péddtokset soiden ja soistuneiden kankaiden
mukaanotosta sekd kalliometsien ja poikkeuksellisten kasvupaikka- ja

puustokohteiden seurannasta.
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Valtakunnan alue jaetaan kuvan 1. mukaisesti metsikasvillisuusvyohykkeisiin
(Kalela 1961).

Kuva 1. Metsikasvillisuusvyshykkeet:
1. Saaristo-Suomi, 2. Eteld-Suomi,
3. Pohjanmaa-Kainuu, 4. Peri-
pohjola, 5. Metsd-Lappi, 6. Tun-

turi-Lappi.
Aarno Kalela 1961. Waldvegetations-
zonen Finnlands und ihre

klimatischen ~ Parallel-typen.  Arch.
Soc. Vanamo 16: suppl.

Metsikoiden maira

Jos ldhdetddn edelld kuvatusta metsikoiden tavoitejakaumasta, tdydellinen
sarja eri puulajien ja kehitysvaiheiden yhdistelmid edellyttdisi 32 metsikkoa.
Kéytdnnossd tdhidn ei todenndkoisesti padstd ainakaan alkuvaiheessa. Tyomadirien
mitoituksessa on ldhdetty siitd, ettd tavoitteeksi asetetusta 32 koemetsikosti
korkeintaan 20 16ytyy ja voidaan ottaa mukaan.

Metsikasvillisuusvyohykkeittdin metsikkosarjoja tavoitellaan alkusuunnitel-

man mukaan seuraavasti:
Vyohyke Sarjoja Alueet

Saaristo ja eteldinen rannikko.
2 5 Lounais-Hdme ja Uusimaa; Linsi-Suomen rannikko;
Héme; Savo ja Keski-Suomi; Itd-Suomi.
3 5 Suomenselkd; Pohjanmaa; Kainuu;Yl14d-Savo;
ns. Lapin kolmio.
2 Eteld-Lappi; Koillismaa.
5 1 Metsi-Lappi.

Tdmidn jaottelun mukaisesti kangasmaille perustetaan siis 14 sarjaa, jotka
kdytdnnossd sisdltdvit arviolta noin 280 metsikkod (tdydelliset sarjat = 448

metsikkod).
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Tidhénastisen kokemuksen mukaan yhden kokeen perustaminen vaatii noin 2,5
tyopdivad. Tyoviikko jakautuu siten, ettd yksi paivd kiytettidisiin kahden metsikon
valintaan, koealojen paikallistamiseen ja yleisiin valmisteluihin sekd kaksi paivia
kunkin koemetsikon mittauksiin. Tdmédn mukaan sarjojen perustamiseen
arvioidaan kuluvan tydryhmain (1+1 tai 142) aikaa noin 120 viikkoa.

Koemetsikolle asetettavat vaatimukset

Koemetsikdt valitaan yhteistydssd aluehallinnon edustajien kanssa. Karttojen
ja muiden asiakirjojen avulla tehdddn ennakkosuunnitelma, joka viimeistellddn
maastotarkastuksen yhteydessd. Koemetsikoiksi pyritddn valitsemaan ko.
kasvupaikkaluokkaa keskimddrdisesti edustavia, vihintddn kahden hehtaarin
suuruisia alueita. Mikili valinnanvaraa on, etusija annetaan metsikoille, jotka
yhdessi  muodostavat mahdollisimman  tdydellisen sarjan tavoiteltuja
metsikkotyyppejd. Myos metsikoiden sijainti tiestoon ndhden ja muutkin niiden

saavutettavuuteen liittyvit seikat otetaan huomioon.

Tiamiinhetkinen tilanne

Hanke on tdhdn mennessd perustanut Suomen alueelle 131 seurantakoealaa.
Yhteisty6 Karjalan tiedekeskuksen metsdinstituutin kanssa aloitettiin heti
hankkeen kdynnistimisen jdlkeen kevailld 1993. Tédhdn mennessd Karjalassa on
perustettu kahteen luonnonsuojelualueeseen yhteensd kahdeksan seurantakoealaa.
Komin tiedekeskuksen edustajat tutustuivat hankkeeseen viime keviddnd ja
kdynnistivdt omassa maassaan kesdn kuluessa koealojen perustamisen. Hanketta
kohtaan on ilmaistu kiinnostusta myos Pietarin metsdakatemiassa ja
Metsitaloudellisessa tutkimuslaitoksessa, Arkangelin Metsdinstituutissa seké
Eestin Maatalousakatemiassa ja Metsidntutkimuslaitoksessa.

Perustamismittausten pohjalta laadittava raportti esittelee koealasarjan ja
kuvaa kohteiden puustotiedot. Tdmin raportin pidtehtivd on tukea sarjan
monipuolista hyviksikdyttod. Ensimmdinen raportti laaditaan 1995 ja seuraava
koealojen perustamisen paityttyd noin v. 2001. Metsdntutkimuslaitos kayttad
perustettavaa koealaverkkoa muiden tutkimusyhteistyohon osallistuvien kanssa

lukuisiin osatutkimuksiin, jotka raportoidaan aikanaan.
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L&pimitta (D1.3), cm
50

Manty = Pinus silvestris
Kuusi = Picea ables subsp. obovata
l Koivu = Betula pubescens
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Jokainen pystyviiva edustaa yht& koealan puuta

Kuva 2.

Esimerkki puuston rakennekuvista. Eldvien ja kuolleiden puiden

ldpimittajakauma heindkuussa 1994. Seurantakoeala 731, Ljalin metsén-

tutkimusasema, Komin tasavalta.

Rovaniemi

kokeita
Vantaa 30
Muhos 34
Kannus 11
Rovaniemi 7

Parkano 30
Joensuu

Joensuu

Kuva 3. Marraskuun loppuun

1994

mennessd on perustettu yhteensd 141
seurantakoetta: Suomeen 131,
kokeita ~on  perustettu  Metsdn-
tutkimuslaitoksen Vantaan, Parkanon
ja Rovaniemen toimipaikoista kisin
yhteensi 28 rauhoitusalueeseen.
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KOEALOJEN SIJOITUS
TUTKIMUSMETSIKKOON

205

Taimet ja pienet puut
(h>0.5mjad1.3 <50 mm)

206

208

203  Yhteensd 9 koealaa, joiden
sade = 5.64 m ja pinta-ala 100 m2.

Naita koealoja varten on erillinen

lomake.
207
N
Varttuneet puut
105
(d1.3 > 50 mm) I
Keskuskoeala ja nelja apukoealaa,
joiden pinta-alat riippuvat puuston
8d1 .3>50 mm) méaarasta:
Runko- Keskus-  Apu- 3
luku koeala koealat ~
kpl/ha m2 m2 3
>2500 900 180 '
1000-2500 1600 320
<1000 2500 500
108 -70.71m- ﬂ -7071m - 106
’s
-9
S &
3
>
=
2
} Koealan
S pinta-ala séade
S m2 m
- 180 7.57
3 320 10.09
500 12.62

900 16.93
1600 22.57
2500 28.21
107

Kuva 4. Tyypillinen seurantakoe muodostuu sddnnollisestd koealaryhmistd, johon
kuuluu viisi varttuneen puuston koealaa ja yhdeksdn taimi- ja alikasvos-
koealaa.
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LUONNONLAHEINEN METSANHOITO

Petteri Seppéinen

Metsintutkimuslaitos, PL 18, 01301 Vantaa

Johdanto

Luonnonmetsdd ajatellaan yleisesti ideaalimallina ja ldhtokohtana metsin
ekologiselle hoitamiselle. Luonnonmetsin kehitystd jéljittelevdd metsidnhoitoa
kutsutaan  luonnonmukaiseksi  tai  luonnonldheiseksi  metsdnhoidoksi.
Luonnonmukainen metsénhoito tarkoittaa joka suhteessa luonnonmetséé vastaavaa
metsin kehitystd, johon ihmisen toiminta ei vaikuta. Luonnonlidheinen puolestaan
ei ole tarkkaan ottaen luonnonmukainen. Sveitsildinen professori Leibundgut
médrittelee  luonnonldheisen metsidnhoidon seuraavasti:  "Luonnonldheisen
metsdnhoidon tavoite ei ole yksinomaan taloudellinen, vaan sen tulee siséltdd
myods metsien  monikdyttotoiminnot  ja  suojeluvaikutukset”.  Nykyistd
terminologiaa kiyttien tavoitteeseen voidaan lisdtd metsien monimuotoisuus- ja
ympiristonhoitovaatimukset. Luonnonldheisessd metsidnhoidossa kaikki ndmi
tavoitteet tulisi saavuttaa mahdollisimman pienin tyo- ja kustannuspanoksin.

Luonnonmukaisen ja luonnonlidheisen metsdnhoidon erottaminen toisistaan on
valttamatontd, koska boreaalisten luonnonmetsien kehitykseen kuuluu ilmidité,
joita talousmetsissd on pyrittdvd valttimaidn. Téllaisia ovat esim. metsdpalojen tai
hyonteis- ja sienituhojen aiheuttamat laaja-alaiset metsituhot ja puukuolemat.

Luonnonmetsd antaa vastauksia ennen muuta kysymyksiin metsien
sukkessiosta. Luonnonmetsien rakenteesta, kehityksestd ja puulajidynamiikasta on
mahdollista johtaa sovelluksia mm. talousmetsidn kiertoaikaa, uudistamis- ja
kasvatushakkuita sekd maanhoitoa varten. Talousmetsien kisittelyssd tulisi
noudattaa luonnonmetsin kehitysrytmid. Metséin rakenteen tulisi sisédltdd metsidn
monimuotoisuutta luovia ja ylldpitivid luonnonmetsidn rakenneominaisuuksia.
Niiti ovat mm. metsien puulajikierto ja puulajidynamiikka sekd lehtipuiden,

kuolleen ja palaneen puun esiintyminen talousmetsissi.
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Luonnonmetsiin kehitys

Sukkession pidpiirteet

Luonnontilainen boreaalinen havumetsid ei ole koskaaan ollut yhtenisti
vanhaa metsdd. Luonnontuhot tai katastrofit ovat aika ajoin tuhonneet metsii.
Metsit eivit kuitenkaan hévid pysyvisti, silld pohjoisen havumetsidvyshykkeen
puulajit pystyvit metsittimaidn luonnontuhon jilkeisen metsépeitteettdmén maan.
Tédmd jatkuva metsien uusiutuminen ja sitd seuraava kasvu muodostavat metsin
sukkessiokehityksen.  Pohjoisille  havumetsille ominainen piirre  onkin
suuraluetasolla ilmenevd vaihtelevuus, jossa eri kehitysvaiheen metsikot
muodostavat mosaiikkimaisen rakenteen.

Metsétuhon jélkeisessd kehityksessd voidaan erottaa metsikon (i) synty- ja
pioneeripuuvaihe, (ii) kasvuvaihe sekd (iii) pddtemetsivaihe (kliimaksivaihe).
Sukkession alkuvaiheessa lyhytikdiset pioneeripuut, kuten koivu, haapa, leppi ja
myohemmin ménty valtaavat metsdpeitteettomdn kasvupaikan.  Pitki-
ikdikdisemmat varjopuut, kuten kuusi, tulevat vihitellen alikasvokseksi.
Kasvuvaiheessa uusia puita ei endd merkittdvisti synny. Puulajit sopeutuvat
kasvupaikalle ja puiden keskindisen kilpailun seurauksena alkaa metsikon
itseharveneminen. Piitemetsivaiheessa puiden vilinen kilpailu vakiintuu.
Uudistumista tapahtuu yksittdisten puukuolemien seurauksena syntyvissd
latvusaukoissa. Sukkession eri kehitysvaiheiden rajat ovat hailyvia.

Kehitys pioneeripuuvaiheesta pddtemetsdvaiheeseen kestdd Eteld-Suomen
tuoreilla kankailla 100-150 vuotta. Sen tuloksena on verraten tasaikdinen,
kasvupaikasta riippuen joko puhdas tai sekapuustoinen metsikkorakenne.
Pohjoisissa havumetsissd sekametsdt ovat kuitenkin vain sukkession vélivaiheita
(ns. muuttuva metsikkdmuoto), joita seuraa voimakkaamman puulajin
muodostama puhdas metsikko.

Pohjoisen havumetsin kehityksessd voidaan erottaa suuri kierto ja pieni kierto
(ks. kuva 1). Suuri kierto kuvastaa hdirididen ohjaamaa kehitystd edelld kuvattujen
vaiheiden lédpi. Jos péddtemetsidvaiheessa olevassa metsikodssd ei tapahtuu laaja-
alaista puukuolemaa, metsikossd alkaa pieni kierto. Yksittdisten puiden tai
muutaman puun muodostamien puuryhmien kuollessa metsikkoon syntyy
pienaukkoja, joihin syntyy uusia taimia. Jos paikalla on alikasvosta, se kayttdd
vapautuneen kasvutilan eikd uusia puita synny. Pienaukoissa tapahtuvan

uudistumisen seurauksena metsikon rakenne muuttuu vihitellen, mutta olennaista
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SUURI KIERTO

Lagjo-alainen METSAPEITTEETON
puukuolema VAIHE
PIENI KIERTO Pioneeripuulaijit
YksittGispuiden
/ tuhoutuminen \

Pienialainen PIONEERIPUUVAIHE
uudistuminen

Opfimivaihe / Kiimaksipuulajit

v@istyminen

Vanhuusvaihe

KASVU- JA
KEHITYSVAIHE

Kuva 1. Pohjoisen havumetsin sukkessiokierto Schmidt-Vogtin (1991) mukaan.

kasviyhdyskunnan vaihdosta ei tapahdu. Pddtemetsdn jatkuvan pienialaisen
uudistumisen seurauksena myds kliimaksivaiheen metsikko eldd jatkuvassa
muutoksessa.

Yksittdisten puukuolemien muodostaman latvusaukon koko vaikuttaa
oleellisesti sekd puiden syntyyn ja pituuskasvuun, ettd myodskin alikasvoksen
elpymiseen. Vasta kun metsikkdon syntyy useamman kuolleen puun muodostama
aukko, taimet pddsevdt kehittyméddn paéllyspuuston tasalle. Uudistuminen
edellyttdd, ettd aukon koko on vidhintdan 400-500 m2. Eniten taimia esiintyy
lahoavien maapuiden ldheisyydessd. Niin ikddn suotuisia taimien syntypaikkoja
ovat myrskyn nostamien juurakoiden vierustat, joissa on paljasta kivenndismaata.
Latvusaukon koko vaikuttaa myos paikalle syntyvddn puulajiin. Pioneerilajien
uudistuminen on mahdollista vain suuremmissa aukoissa. Pitkdn ajan kehitykselle
ja metsikon ravinnekierrolle onkin ilmeisen tirkeid, ettd klimaksivaiheen metsddn

syntyy suurempia kuin yhden kuolleen puun muodostamia aukkoja.
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Suuren kierron aiheuttajat

Metsipalot ovat todennikdisin laaja-alaisen puukuoleman aiheuttaja
boreaalisessa havumetsissd. Ruotsalaisten tutkimusten mukaan keskiméiridinen
paloviili pohjoisissa havumetsissd ennen tehokasta palojen valvontaa on ollut noin
80 vuotta. Palojen intervalli vaihtelee kuitenkin huomattavasti kasvupaikan
olosuhteiden, erityisesti maaston topografian ja kasvupaikan kosteuden mukaan.
Notkopaikoilla paloja on esiintynyt kymmenkuntavuotta harvemmin kuin
kumpareilla. Etelddn suuntautuvilla rinteilld palot ovat toistuneet keskimiérin 40
vuotta useammin kuin pohjoisrinteilld. Kaikkein kuivimmilla sora- ja
hiekkamailla palovili on ollut noin 50 vuotta, tuoreilla kankailla 100-150 vuotta
sekd kaikkein viljavimmilla ja kosteilla kasvupaikoilla yli 200 vuotta. Vain suot ja
kosteikkoalueet ovat jdidneet palojen tavoittamattomiin. Ruotsalaisia havaintoja
vahvistavat mm. Koloveden kansallispuiston dendrokronologiset selvitykset,
joiden mukaan metsdpaloja on ollut vuosina 1500-1880 keskimdirin kaksi kertaa
vuosisadassa.

Metsipalojen intesiteetti ja laajuus on noudatellut metsikkokuvioiden
luontaisia rajoja. Suomen olosuhteissa yhtendiset, tdydellisesti palaneet alueet
(kuivat mintykankaat) ovat olleet suurimmillaan muutamia tuhansia hehtaareja.
Pienimmiit luonnonkulot ovat tuhoneet metsin vain muutaman hehtaarin alueelta.

Vaikka Suomen ilmasto ei ole erityisen ddrevd tuulien suhteen, myrskytuhot
eivit ole tuntemattomia tdillikddn. Myrsky merkitsee vain harvoin tdydellistd
metsidtuhoa. Tuuli kaataa puut osittain juurineen, osittain runkoja katkomalla.
Puiden kaatuminen juurineen merkitsee paljaiden kivennidismaalaikkujen syntyd.
Laikut ovat otollisia kasvupaikkoja pienille taimille. Metsin ekologian kannalta
olennaista on lisdksi se, ettd myrskytuhossa kuolleen puun biomassa jdd
luonnonmetsissi kokonaan kasvupaikalle lahoamaan.

Bioottisten tuhojen taajuudesta ja laaja-alaisesta katastrofivaikutuksesta
tiedetdédn varsin vihidn. Ekologisilta vaikutuksiltaan ne eivit tiettdvisti kuitenkaan
ylld luonnonkulojen tasolle. Suomen mantereisen ja merellisen ilmaston
vilimuotoa edustavissa olosuhteissa bioottiset tuhot eivit ole todennikodinen
uuden sukkessiokierron aiheuttaja. Bioottiset tuhot ovat verraten pienialaisia,
laikuttaisia ja epdtaydellisid. Mantereisemmissa olosuhteissa, kuten Kanadassa tai
Siperiassa, bioottisilla tuhonaiheuttajilla on sen sijaan merkittdvampi rooli uuden
suuren kierron aiheuttajana. Myos bioottisen tuhon kohdatessa metsdd kuollut

puuaines jaa kasvupaikalle lahoamaan.
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Pienen kierron aiheuttajat

Pienen kierron aikana metsd uudistuu pienialaisesti vain metsikkoon
syntyvissd aukoissa, joissa muodostuu siementen itimiselle ja taimien kasvulle
suotuisa  mikrokasvupaikka. Uudistumisen mahdollistavia aukkoja syntyy
metsidpaloja lukuunottamatta samoista syistd kuin suuren kierronkin yhteydessi.
Tavallisimpia yksittdisten puiden kuolemaan johtavia syitd ovat myrsky-, sieni-,
hyonteis- ja lumituhot. Tuhot esiintyvit satunnaisesti ja useinkin puukuoleman
syynd on usean tekijdn yhdysvaikutus, esim. tuuli kaataa sienitaudin heikentimiin
puun helpommin kuin terveen puun. ‘

Tehokkaimmin pienaukkoja syntyy myrskytuhojen seurauksena. Jos puu
kaatuu juurineen, seurauksena on aukko niin latvus- kuin pinta-
kasvillisuuskerroksessakin. Useat pienaukkodynamiikkaa kisitelleet tutkimukset
osoittavat, ettd uudistumista tapahtuu parhaiten tuulenkaatopuiden synnyttdimissi
aukkopaikoissa. Yksittdispuiden kuollessa pystyyn vain metsikon latvuskerros
rikkoutuu. Tdmid ei vield takaa uudistumista, silli siementen itiminen vaatii
paljaan kivenndismaapinnan; pelkkd latvuskerroksen avautuminen ei takaa

uudistumista.

Metsinhoidollisia johtopaatoksia

Luonnonmetsien hdiridtaajuuksien perusteella kuivilla ja kuivahkoilla
kankailla metsikon kasvatuksessa on nédhtdvissé selvi kiertoaika. Kasvatus paittyy
uudistamisvaiheeseen, jonka aikana perustetaan seuraava puusukupolvi.
Ekologisista ldhtokohdista tarkastellen kiertoajan pituus on joustava. Perusteltua
on kuitenkin kohdistaa metsédnuudistaminen suuren kierron ajanjaksoon, 70-150
vuoden vilille.

Tuoreilla ja kaikkein viljavimmilla kasvupaikoilla puuston kehitys voi jatkua
pitkddn ilman merkittdvid héirioitd. Metsidnhoidolla voidaan kuitenkin nopeuttaa
uudistamistapahtumaa huomattavasti. Tédrkedd on luoda ainakin puuryhmien
suuruisia aukkoja, joissa humuskerros pédédsee uusiutumaan ja metsddn muodostuu
sekapuusto. Yhden poistettavan puun aukko ei takaa kuusivaltaisen metsin
uudistumista. Jos kasvupaikan olosuhteet eividt suosi uudistumista ja
sekapuustoisen metsikon syntyd, on perusteltua saattaa metsikkd pioneerilajien
aloittaman sukkession alkuun paitehakkuulla.

Tuli ja myrskyn aikaansaamat tuulenkaadot ja juurakot uudistavat

humuskerrosta ja nopeuttavat metsikon ravinnekiertoa. Tétd vaikutusta
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korvaamaan on perusteltua kiyttdd humuskerroksen rikkovia, kivennidismaan
paljastavia maanmuokkausmenetelmii. Vain humuksen rikkoontumiseen
perustuva energiavirran ylldpito varmistaa metsdmaan tuotoskyvyn sdilymisen
pitkdlld tahtdimelld.

Lahoavaa puuainesta esiintyy jatkuvasti luonnonmetsissi. Nuorissa metsissi se
syntyy pdidasiassa metsikon puiden vilisen kilpailun ja itseharvenemisen
seurauksena, vanhoissa puolestaan erilaisten ulkopuolisten syiden seurauksena
(tuuli-, sieni- ja hyonteistuhot ym.). Kiertoajan kuluessa kuolleen puun osuus on
noin kolmannes metsikon kokonaistuotoksesta. Talousmetsien hoidossa

harvennukset kohdistuvat tdhdn puuston osaan.

Luononliheisen metsinhoidon toteutus

Keskeisimmit kysymykset luonnonldheisen metsdnhoidon toteuttamisessa
ovat luonnonmetsdn kehityksen nykyistd yksityiskohtaisempi  jdljittely,
mahdollisuudet metsien monimuotoisuuden kannalta ensiarvoisen tidrkeédn
kuolleen puun ja lehtipuun miérdn lisddminen talousmetsissd sekd kadytdnnon

metsitalouden mahdollisuudet toteuttaa luonnonldheistd metsdnhoitoa.

Lahoava puuaines

Toistaiseksi ei ole olemassa tasmallistd tietoa metsikkoon jdtettdvin kuolleen
puun tarpeellisesta madrdstd. Saksalaisten arvioiden mukaan muutama prosentti,
1-3 m3/ha, kuollutta puuta (puolet pystyssd, puolet maapuuna) on riittdvd maira
metsien monimuotoisuuden kannalta. Kuolleen puun méddrdn nostaminen 5-10
m3/ha on taloudellisesti vield siedettdvdd, mutta kdytdnnossd vaikea toteuttaa.
Témi kuolleen puun mddrd ei aiheuta riskid metsidn terveydelle, koska kaikki
kuoleva puu ei ole yhtd aikaa tuoreena.

Jos metsikkoon tavoitellaan lahoavaa puuta 2-4 m3/ha, merkitsee se
varttuneessa metsikossd 5-10 rungon jittdmistd lahoamaan. Jos harvennuskierto
on 15-20 vuotta, riittdisi em. lahoava puumiérd harvennusten viliseksi ajaksi,
koska lahoaminen on hidas prosessi. Pddosa lahoavasta puusta tulisi olla

lehtipuuta.
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Kuva 2. Kuolleen puun médrd Suomen metsissd valtakunnan metsien
inventointien mukaan.

Merkillepantavaa on, ettd hakkuissa kdyttdmattd jadvét runkopuun kappaleet
riittdvdt vahimmaisvaatimukseksi kuollutta puuta elinympéristonddn kayttaville
elivlajeille. Tilavuutena mitaten lisdd kuollutta puuta ei tarvittaisi, jos
hakkuutihteitd ei korjata pois. Hakkuutdhteet ovat kaikki kuitenkin maapuuna.

Lahoavan  puun  jdrjestiminen  metsikk6on  luontuu parhaiten
uudistamisvaiheessa, jolloin metsikkéon voidaan jéttdd kooltaan suuria
puuyksiloitd. Paatehakkuussa jdtettdvit varttuneet, kuolevat puuyksilot sdilyvit
ylispuina metsikossd koko taimikko- ja riukumetsdvaiheen ajan. Uutta lahoavaa
biomassaa alkaa muodostua ensiharvennuksissa sekd pystyyn kuolevista ettd

maahan kaatuneista rungoista.

Lehtipuusosuus

Taimikkovaiheen tdrkein toimenpide metsien monimuotoisuuden kannalta on
luontaisesti syntyneiden lehtipuiden sddstdéminen havupuutaimikoissa. Sopivasta
lehtipuusekoituksesta on hyotyd myos havupuille. Ongelmallista on kuitenkin
lehti- ja havupuiden erilaisen kasvurytmin yhteensovittaminen.

Tarkoituksenmukaiseen sekametsirakenteeseen padsemiseksi havupuut tarvitsevat
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kasvupaikasta riippuen 1-2 metrin pituusetumatkan siemensyntyisiin lehtipuihin
nihden. Tilloin metsikostd kehittyy myohemmin tasarakenteinen ja kasvuisa
sekametsd.

Yhtiaikaa ja ennen havupuita taimikkoon syntyvit lehtipuut tukahduttavat
helposti havupuuntaimet, eikd metsidhoidollisesti jarkevin sekametsikon luominen
onnistu. Kuusi sietdd varjopuuna lehtipuiden varjostusta méintyd enemmain, mutta
kuusi-lehtipuutaimikosta syntyy helposti kaksijaksoinen metsikko. Kaksijaksoinen
sekametsikko ei ole metsdnhoidollisesti tai puuntuotannollisesti mitenkddn ei-
toivottu, mutta sen hoito vaatii enemmén huomiota kuin yksijaksoisen metsikon
hoito.

Mikéli  metsikon ~ nuoruusvaiheessa ~ on  onnistuttu  perustamaan
tarkoituksenmukainen sekametsikko, lehtipuusekoitus on perusteltua sdilyttdd
metsikossd aina péddtehakkuuseen saakka niin  monimuotoisuuden kuin
puuntuotoksenkin kannalta. Sekametsien harvennushakkuissa puulajisuhteita tulee
muovata metsien luontaista puulajidynamiikaa mukaillen: alussa voidaan sallia
suurempi lehtipuusekoitus, mutta paditehakkuuta ldhestyttdessd sen osuutta on
vihennettdvd. Sopiva lehtipuusekoitus péddtehakkuuvaiheessa on noin 20 %.
Padtehakkuuikdisessd ~ tdysipuustoisessa  mdnty-koivu-  ja  kuusi-koivu-

sekametsikdssé tdma tarkoittaa 60-80 lehtipuurunkoa hehtaarilla.

100

o\o 80<

g Il PuUUTON
wn

5 7] SEKAMETSA
60

g | ] LEHTIPUU
2 Bl «uus|

2 0 Bl VANTY

o

£

3

9]

N
o
1

1921-24 1936-38 1977-84 1986-92

Inventointijakso

Kuva 3. Metsikkolajien osuudet Eteld-Suomen metsissd valtakunnan metsien
inventointien mukaan. Sekapuuraja on 20-30 % inventoinnista riippuen.
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Metsidnuudistaminen

Metsin pikdaikaisen tuotoskyvyn siilyttdmiseksi on tarpeen jéljitelld metsin
luontaista  kiertokulkua  jdrjestimilld  metsikkoon  selvd  avovaihe.
Luonnonliheisyyttd tavoitellaan uudistamalla metsid pienialaisesti, suosimalla
lehtipuiden ~ syntymistd  uudistusalalle sekd nopeuttamalla  metsimaan
ravinnekiertoa kevyelldi maanmuokkauksella ja kulotuksella. Uudistusaloja
kulottamalla metsiin saadaan palanutta ja hiiltynyttd puuta, joka turvaa sitd
elinympéristonidén kéyttidvien eliolajien sdilymisen metsissi.

Uudistamisalat tulee rajata luontaisia kasvupaikkaoloja ja maaston muotoja
mukaillen. Avohakkuualan sopivimmasta koosta ei ole vield riittévisti ekologista
perustietoa, mutta kasvupaikkojen luontaisia rajoja noudatettaessa suurin
yhtendisen aukon koko lienee Eteld-Suomen olosuhteissa 3-4 hehtaaria.
Luontaisen uudistamisen alat voivat olla kymmenkunta hehtaaria. Kasvupaikkojen
luontaisia rajoja mukailtaessa kisittelykuvioiden koko muodostuu hyvinkin
vaihtelevaksi. Alueellisen monimuotoisuuden kannalta on suotavaa, ettd
suuraluetasolla esiintyy myos suurempia, esim. 10-20 hehtaarin uudistamisaloja.
Kulotuksen teknisen toteutuksen kannalta suuremmat aukot ovat jarkevii.

Uudistamisalalla olevat luontaiset kasvatuskelpoiset taimiryhmit pyritdédn
sdilyttdmadn ja sulauttamaan uuden taimikon osaksi. Vanhasta puustosta jitetdidn
korjaamatta kookkaat lehtipuut. Samoin hakkuussa sidéstetddn kaikki lahopuut,
pokkelot ja kolopuut, kookkaimmat ylispuuyksilot sekd pensaat ja katajat.
Lahopuun méidrdd voidaan lisdtéd jattdmélld uudistualalle 4-8 kpl/ha pitkid kantoja
(3-4 m). Hylkypolkkyji kannattaa jdttdd lahoamaan 2-3 m3/ha.

Metsd uudistetaan luontaisesti aina kun siihen on edellytyksid. Jako
luontaiseen uudistamiseen ja viljelyyn ei ole endd selked, vaan yhd enemmin
viljelyssd voidaan luottaa maanmuokkauksen ansiosta syntyvdidn runsaaseen
luontaiseen taimiainekseen. Toisaalta luontaisen uudistamisen aloja on
mahdollista tdydentdd istuttamalla. Kasvupaikan pienipiirteisen vaihtelun
perusteella uudistamistapa voi siten olla harkinnan mukaan luontaisen

uudistamisen ja viljelyn yhdistelma.
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Metsin kasvatus

Liiallisen lehtipuuston uhkaamat taimikot on perattava ajoissa. Perkauksessa
poistetaan péddpuulajin taimia haittaavat, kasvupaikalle sopimattomat tai muuten
vihidarvoiset puut. Tuoreilla ja sitd paremmilla kasvupaikoilla tavoitteena tulee
kuitenkin olla sekametsdrakenne.

Perkauksen yhteydessd taimikkoa ei harvenneta. Taimikon harvennus tihtii
kasvatettavan puulajin ylitiheyden poistamiseen ja jdljelle jddvien taimien
Jjdreyskehityksen nopeuttamiseen. Luontaisesti syntyneessd taimikossa joudutaan
kuitenkin ldhes poikkeuksetta tekemiddn myOs harvennus. Viljelytaimikoista
harvennusta tarvitaan ennen kaikkea kylvominnikoissd, mutta myos istutusaloilla
jos luontainen taimettuminen on runsasta.

Perkaus ja harvennus tehddin metsikossd parhaiden puiden hyviksi
riippumatta siitd, ovatko ne syntyneet luontaisesti vai viljellen. Koivu-, raita- ja
pihlajaryhmid tulee jéttdd erityisesti sellaisiin aukkopaikkoihin, joissa ne eivit
uhkaa péddpuulajin kehitystd. Tavoite on turvata muutamien ndiden puulajien
puiden varttuminen piaitehakkuuvaiheeseen saakka, jolloin ne jéisivét jattopuiksi
palvelemaan monimuotoisuuden tarpeita.

Ensiharvennus tehddidn valikoiden. Poistettaviksi valitaan puiden vilisessd
kilpailussa allejddvid, heikoimpia puita. Tarvittaessa poistetaan myOs metsikon
kookkaimpia, heikkolaatuisia puita. Varttuneet lehtipuut, kuten pihlaja ja raita
pyritéddn sdilyttdmadn. Sekametsissd pidetdédn sekapuustoinen rakenne.

Varttuneen metsidn harvennuskertojen mddrdssd on runsaasti joustoa.
Liiketaloudelliset ndkokohdat puoltavat kuitenkin vain muutamia harvennuksia
ennen uudistamisvaihetta. Lahopuun muodostuminen turvataan jattamalld
korjaamatta sairaat, viottuneet tai pystyyn kuolleet puut. Muutama runko jda
kuolemaan metsikkoon ldhes aina korjuuvaurioiden ja toipumisreaktioiden
seurauksena, vaikka noudatettaisiin kuinka intensiivistd kasvatusohjelmaa tahansa.

Eri-ikdisrakenteisen metsidn kasvatusessa tarkoituksena on pyrkid uudistamaan
ja kasvattamaan metsdd samanaikaisesti. Vaikein ongelma eri-ikdisrakenteisen
metsidn aikaansaamisessa ja ylldpidossa on metsdn uudistuminen. Metsd pysyy
jatkuvasti verraten sulkeutuneena, mutta jatkuvan uudistumisen aikaansaamiseksi
puustoa on harvennettava niin, ettdi se ei tavallisesti kykene hyodyntdmaién
kasvupaikan puuntuotoskykyd tdysimddrdisesti. Eri-ikdisrakenteisen metsén
kasvatuksessa ei pddstd samaan taloudelliseen tulokseen kuin tasaikdiis-

rakenteisessa metsassa.
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Toistaiseksi ei ole olemassa riittivad tutkimuksellista perustetta eri-
ikdisrakenteen suosittelemiseksi, koska taimien uudistumisesta ja kasvusta
pienaukoissa emopuuston alla ei ole riittidvii tietoa. Yksittdisten puiden jéttimissi
aukoissa uudistuminen on vield epdvarmempaa. Lisiksi usein toistuvat
poimintahakkuut ovat kalliita ja tyGliitd toteuttaa. Nykytiedon perusteella eri-
ikdisrakenteisen metsidn hankkiminen on jirkevintdi maisemallisesti tirkeilld
alueilla sekd karuilla kasvupaikoilla. Kasvupaikan karuudesta on seurauksena

sulkeutumaton latvuskerros, joka helpottaa metsén jatkuvaa uudistumista.

Johtopaitoksia

Talousmetsissd  luonnonldheisyys saavutetaan noudattamalla  metsdn-
kasvatuksessa metsien luontaista kehitysrytmid ja huolehtimalla siitd, ettd metsidn
rakenteeseen sisdltyy tiettyjd metsien monimuotoisuuden kannalta tdrkeitd
tekijoitd. Niistd tarkeimpid ovat sekapuustot, maahan kaatunut tai pystyssd oleva
lahoava puuaines seké palaneen puun esiintyminen metsissa.

Metsdnkasvatusta ei pidd asettaa yhteen kaavaan, vaan tdrkeintd on l0ytdd
oikea toimenpide oikaan tilanteeseen. = Metsien uudistamisessa  ja
metsikkokuvioiden rajaamisessa tulee noudattaa kasviyhdyskuntien luonnollisia
rajoja. Luontainen uudistaminen on suositeltavin  uudistamismenetelmai.
Pienialaisista avohakkuista luopumiselle ei ole metsien ekologiaan tai
monimuotoisuuteen perustuvia syita.

Kokonaisuutena  metsinkasvatuksella ~ voidaan olennaisesti  vaikuttaa
talousmetsien monimuotoisuuden luonnonldheiseen kehittymiseen ilman, ettd
puuntuotannosta jouduttaisiin  kohtuuttomasti tinkimdidn. Luonnonlidheisen
metsihoidon toteutus johtaa nykyistd pitempiin kiertoaikoihin ja rakenteeltaan
vaihtelevampiin metsiin. Ympéristo- ja monimuotoisuustekijdt voidaan ottaa

useimmissa tapauksissa huomioon ilman kohtuuttomia lisdkustannuksia.
Kirjallisuus
Parviainen, J. & Seppénen, P. 1994. Metsien ekologinen kestivyys ja metsin-

kasvatusvaihtoehdot. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 511. 110 s.
Schmidt-Vogt, H. 1991. Die Fichte II/3. Parey Verlag. Hamburg - Berlin. 804 s.
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MONIMUOTOISUUS JA HAKKUUT

Fred Kalland

Tehdaspuu Oy, PL 139, 45101 Kouvola

Jos jakaa Suomen kahteen liki samankokoiseen osaan, Eteld-Suomessa
tapahtuu 80 % puuston kasvusta ja alueella on 88 % maan viestostd. Pohjois-
Suomen metsistd valtio omistaa runsaat puolet, mutta Eteli-Suomen metsistd
yksityiset omistavat 77 %. Yksityismetsien hakkuista metsdyhtiot suorittavat noin
77 %. Tédstd johtuu, ettd Eteld-Suomen metsien biodiversiteetti hoidetaan tai jdi
suunnittelee, yhtio hakkaa ja lautakunta valvoo ja kouluttaa. Yksityismetsien
ympéristonhoidossa on siis yhteison paikka. Hienosiito jad helposti suorittamatta.

Menneiden vuosikymmenien tehometsidtalouden jiljet nédkyvidt puuston
kohonneena kasvuna. Kohoavan kasvun tuloksena on mahdollisuudet lisddntyviin
hakkuisiin ja runsaampiin kantorahatuloihin, yksityismetsissé ne ovat
miljardiluokkaa. Heijastus metsituotteiden vientituloihin lienee kuusinkertainen.

Metsidtalous ei ole meilld aiheuttanut pysyvisti haitallista ekosysteemien
toiminna romahtamista, kuten niin monilla alueilla muualla. T#sti maailman
parhaasta metsitalouden tasosta on hyvd jatkaa yhdessd skandinaavien kanssa
ilman paniikkia, kun kilpailijat ovat jddneet jo useita kierroksia.

Metsdmiesten traditioihin on kuulunut kunnioittaa dokumentoitua tietoa
riippumatta siitd, mikd taho on tiedon tuottanut. Uusi pdtevd ekologinen tieto on
siis jatkossa otettava huomioon toiminnassamme. Pidtevin tiedon erottaminen
tendenssimdisistd vditteistd on yhtd vaikeaa ekologisessa kuin puunkasvatuksessa,
varsinkin kun jopa korkeat virkamiehet ja tohtoritkin joutuvat mielikuviensa
vietdviksi. Tyylillemme uskollisina olemme hyldnneet vidrdnrahantekijét - heidédn
joskus korkeistakin oppiarvoistaan huolimatta. Kenttdimies joutuu selvittimddn
itselleen mitd maastossa pitdd tehdd, eviit on oltava omassa repussa nyt niinkuin
aina ennenkin.

Maastoon joutuvat sekd yhdistyksen leimikon suunnittelija ettd firman
tyonjohtaja. Sielld ei ikédvi kylld pdrjdd kaavamaisilla yleisohjeilla, vaan joutuu
kysymaiédn miksi ja vield itse vastaamaan kysymykseensd. Vasta tilloin voidaan
ympéristonhoito kohdentaa kussakin metsikossd tdrkedmpddn osaan, olkoon se

sitten monimuotoisuus, vesiensuojelu tai maisema.
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Metsitalouden kannattavuutta heikentédvit kalliit ratkaisut eivit yleensi tule
kysymykseen, eivitkd ole tarpeellisiakaan. Raaka-aineena vihédarvoiset puulajit ja
lahopuut 16ytédvit arvonsa palstalle jdtettyna.

Metsikkokohtainen kisittely saa kelvata kuten puuntuottamisessa tdhinkin
asti.  Ajatukset valuma-aluekohtaisesta  suunnittelusta ja  ekologisesta
aluesuunnittelusta ASIO-malleineen - Ruotsista tuotuja - olisi pitdnyt pyséyttds
tulliin. Eteldsuomalaiseen metsdédn ne eivit sovi.
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KOKEMUKSIA MONIMUOTOISUUDEN
HUOMIOONOTTAMISESTA METSASUUNNITTELUSSA

Asko Sippola

Uudenmaan-Hidmeen metsélautakunta, Larin Ky6stin tie 6, 00650 Helsinki

Johdanto

Yksityismetsidtaloudessa otetaan 1995 kéyttoon uusi metsdsuunnittelu-
jarjestelmd, SOLMU. Jirjestelmdid on testattu kdytdnnossd vuoden 1994 aikana.
Tdmén kirjoituksen pohjana ovat kéytdnnon kokemukset uuden jérjestelméin
ensimmaiisestd maastoversiosta monimuotoisuusasioiden kannalta. Jdrjestelma
kehittyi ~ maastokauden edetessi ja  lopullisessa  muodossa  oleva
maastotallennusohjeisto saadaan huhtikuussa 1995. Metsdsuunnittelujirjestelmin
uusiminen koettiin tarpeelliseksi muun muassa monimuotoisuusasioiden vuoksi ja

tama osa-alue korostuu SOLMUn tiedonkeruussa.

Monimuotoisuuden tavoitteet osana metsasuunnittelua

Metsdsuunnittelun pddmddrdnd on nyt ja tulevaisuudessa metsdluonnon
monimuotoisuuden sdilyttdminen ja lisddminen taloudellista tulosta vihentdmattd.
Miten tdmi onnistuu kdytdnnossd? Mielestdni sithen on hyvidt mahdollisuudet.
Mikd voisi paremmin taata metsien monimuotoisuuden kuin suomalainen
metsdnomistaja? Koska metsien omistus Suomessa on keskittynyt yksityisille
metsdnomistajille, se takaa monipuoliset ldhestymistavat metsdankasittelyyn.
Toisaalta pitkddn jatkunut metsdlautakuntien ja metsdnhoitoyhdistysten tekemi
tilakohtainen ja metsikkokuviointiin perustuva metsidsuunnittelu antaa vankan
pohjan taloudellisen tuloksen lisddmiseen. Tilakohtaisesti metsdsuunnitelmat
voivat poiketa toisistaan hyvinkin paljon. Metsdsuunnitelun painopiste voi
vaihdella luonnonsuojelualueen puukohtaisesta suunnittelusta todelliseen
puuntuotannolliseen tehokkuussuunnitteluun. Metsdsuunnittelijan tehtdvdnd on
painotuksista huolimatta 16ytdd luonnon kannalta arvokkaat alueet ja huomioida
ne metsin kasittelyehdotuksissa. Metsdnomistajan ottaminen mukaan
maastotyohon pitdéd olla enemmin sédidntd kuin poikkeus. Yleensd metsdnomistaja

tuntee oman metsdnsd paremmin kuin kukaan muu, joten avainbiotooppien
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etsintdédn ei kulu turhaan aikaa. Samalla metsisuunnittelija voi perustella omat
ehdotuksensa metsin kaisittelylle. Jos kisittelyehdotuksissa on erimielisyyksii,
asiat voidaan sopia metsdssd ja ndin metsdsuunnitelmasta saadaan kerralla
toteuttamiskelpoinen. Tillainen menettely lisdéd myds metsidnomistajan

sitoutumista metsdsuunnitelman toteuttamiseen.

Monimuotoisuuden luokittelu

Metsidluonnon monimuotoisuuden kannalta ja myds metsdsuunnittelijan
kannalta ongelmana on kisitteiston selkeytymittomyys.  Termit habitaatti,
biodiversiteetti, avainbiotooppi jne. heridttdvit varmaan kunnioitusta asiaa
kohtaan, mutta se ei riitd. Mikili monimuotoisuuteen liittyvét asiat halutaan saada
yleisesti ymmirretyksi, tdytyy termisto ja luokittelu yhdenmukaistaa ainakin
valtakunnan tasolla. Vaikea asia, mutta muuten monimuotoisuuden arviointi jad
mielipidetasolle. Se riittdd kylld pienissd piireissd, mutta kuka ulkopuolinen
uskoo meididn mielipiteitd, ellei niihin 16ydy perusteluja. Kidytdnnossd luokittelu
helpottaisi tiedonkeruuta.

Kohteiden luokittelun helpottamiseksi kdynnistettiin kesélld 1994 myos
yksityismailla tutkimus monimuotoisuuden mittaamiseksi. Samanlainen tutkimus
on kdynnissi jo metsidhallituksen mailla. Maastotutkimuksia varten perustettiin 12
neljannesneliokilometrin suuruista tutkimusaluetta monimuotoisuuden
mittausmenetelmén testausta, indikaattorien valintaa ja alueen lajiston
monimuotoisuuden tutkimista varten.

Monimuotoisuudella  tarkoitetaan  tdssd  tutkimuksessa lajiston-  ja
elinympdriston diversiteettid. Tutkimusalueille perustettiin 48 havaintopistettd,
joista tutkitaan lajiston monimuotoisuus ja luonnon rakennetekijdt. Analysoimalla
rakennetekijoiden ja monimuotoisuuden korrelaatiota saadaan selville
monimuotoisuutta indikoivat rakennetekijdt - monimuotoisuuden indikaattorit.

Metsdsuunnittelussa monimuotoisuus koostuu pienistd asioista. Téstd johtuen
tiedonkeruu on vaikeutunut ja tietenkin hidastunut. Kun yrittdd paikallistaa
isotuppisammalen esiintymisaluetta ja miettii metsdn kisittelyd sammalen
nikokulmasta ja sen jdlkeen laajentaa tajuntaa ldhi- ja kaukomaiseman
huomioimiseen, aikaa kuluu...... Avainbiotooppien huomioiminen on paljon
helpompaa, se onnistuu jo muutaman maastopdividn jilkeen. Talla
monimuotoisuustasolla saadaan paljon hyvid aikaan pienelld vaivalla. Kohteitten
erottaminen omaksi kuvioksi onnistuu nykytekniikalla helposti. Niiden kohteiden
ottaminen huomioon yleensd pienentdd esim. uudistamiskustannuksia, joten
kasittelyehdotuksiin 10ytyy hyvid perusteluja. Lisdksi avainbiotooppien kattavalla



139

kartoituksella ja nditd kohteita sddstdmailld lisdtddn automaattisesti metsin
elidlajien runsautta.  Téhdn asti metsdluonnon monimuotoisuus on ollut
itsestddnselvyys, jota ei ole virallisesti otettu huomioon metsidsuunnittelussa tai
metsidn késittelyssd. Epdvirallisesti kdytdnnon toimissa monimuotoisuutta on
huomioitu, joskus olosuhteiden pakosta. Louhikkoa on vaikea metsittii.
Metsédsuunnittelussa aikaisempi kiroilu pienipiirteisissd maastokohdissa on
vaihtunut riemunkiljahduksiin uusien avainbiotooppien 16ytymisen myotd. Kesidn
1994 kokemuksiin perustuen SOLMUn monimuotoisuuskooditus ryhmiteltiin

seuraaviin padluokkiin:

Kiyttotarkoitus

Luonnonmuistomerkit, kulttuuri- ja muinaisjdannokset
Perinneympiristot

Muut elinympaéristot

Maisema

Muut erityispiirteet

Metsin terveys

Eldinkunta

Kasvikunta

~EmommOUQw®

Yhteistyolld hyviin tuloksiin

Maastotyossd  harvinaisten kasvi- ja eldinlajien tunnistaminen on
metsasuunnittelijalle mahdoton tehtdvd. Avuksi tidytyy saada muiden tieteenalojen
ammattilaisia. Perusteellisia kartoituksia monimuotoisuuteen liittyvistd asioista
vasta aloitellaan.  Tietomddrdn lisddntyessd monimuotoisuuden huomiointi
tietenkin helpottuu, mutta ongelmaksi voi tulla tiedon hyodyntiminen
metsénkisittelyehdotuksiin asti. Tdssd tarvitaan asennemuutosta. Tietoa ei
kannata hankkia viranomais- eikd henkil6tasolla pelkistddn omaan tietopankkiin,
vaan pyrkid hyodyntdmaén sitd jollain keinoin. Téssd on ensiarvoisen tirkedd eri
sidosryhmien vilinen yhteistyo. Omat kokemukset yhteistydstd ovat olleet
pelkistddn myonteisid. Kesdn projektiin liittyen yhteisty6td oli seuraavien
sidosryhmien kanssa: Metsdkeskus Tapio, Lohjan metsidnhoitoyhdistys,
Maanmittaushallitus, Suomen ympiristokeskus, Museovirasto, Lohjan kunta,
Lohjan museo ja FM-kartta.



140

Monimuotoisuuden ilmaisu metsasuunnittelussa

Uudessa suunnittelujérjestelméssd on varattu 9999 koodipaikkaa pelkéstdédn
metsdn ja metsddn liittyvien monimuotoisuustunnusten kuvaamiseen. Olemassa
olevaan jdrjestelmédn verrattuna lisdys on 100-kertainen. Tulevaisuus nayttdd
riittddko tdmékddn, vai joudutaanko kuvauskenttd tekemddn viisinumeroiseksi.
Maastotyossd on hankala kuljettaa mukanaan tillaista tuhansiin menevad
koodiluetteloa yksittdisistd monimuotoisuuden tunnusmerkeistd.  Yksiloityja
kasvi-ja eldinkunta, jne. koodeja voidaan kyllad kdyttdd, mutta niiden tiedostaminen
maastotyovaiheessa on lilan vaikeaa. Mikidli alueelta on valmista
inventointitietoa, se pitdisi saada mukaan alueen valmisteluvaiheeseen. Kohteiden
paikallistaminen kartalle toimistotyovaiheessa helpottaa kohteiden huomioimista
myohemmin  maastossa.  Ennakkotyovaihe tulee  korostumaan  uuden
suunnittelujirjestelmén kdyttoonoton myota.

Seuraavassa listassa on kerrottu ne ldhteet, joiden pohjalta SOLMUn

monimuotoisuuskoodisto on rakennettu.

Viite

TASOn maastotyoohje ja koodit (vanha suunnittelujdrjestelma)

Palaute metsélautakunnilta ja sidosryhmilta

Metsdnhoitosuositukset, Metsidkeskus Tapio 1994
Kiytdnnon metsatyypit Lehto & Leikola 1987
Suotyypit Laine & Vasander 1990
Metsénterveysopas Jukka (toim.) 1988
Metsidtuholaiset Nuorteva 1982
Kauppasieniopas Hirkonen ym. (toim.) 1992
Kauppayrttiopas Hakala ym. (toim.) 1991
Metsistyslaki 615/1993
Muinaismuistolaki 295/1963
Asetus erdiden kasvien rauhoittamisesta 450/1992
Valtioneuvoston pditos erityisesti suojeltavista lajeista 519/1989
Asetus erdiden eldinlajien rauhoittamisesta 492/1989
Uhanalaisten eldinten ja kasvien seurantatoimikunnan mietinto YM 1992
Metsitalouden ympéristoohjelmaty6ryhmén mietinto MMM 1994
Metsitalouden ympéristoohjelma MMM ja YM 1994
Metsitalouden ympéristoopas MH 1993
Suomen metsdluonnon monimuotoisuuden turvaaminen YM1994

Avainbiotooppityoryhmén muistio 1994
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Lopuksi

Tilakohtainen metsdsuunnitelu on Suomessa tilld hetkelld esimerkillisen
kattavaa. Monimuotoisuuden lisddmiseksi ja hallitsemiseksi timd ei
todenndkoisesti riitd, vaan tarvitaan aluetasolle menevii metsisuunnittelua. Miten
aluesuunnittelu toteutetaan ja kuka sen maksaa? Néistd asioista ei p#dtoksid ole
tehty. Metsédlautakunnilla on valmis aluejako, joka perustuu yhden tai useamman
kyldn muodostamiin kokonaisuuksiin. Nditd metsdsuunnittelualueita yhdistimalla
pédstddn hallitsemaan jo varsin suuria alueita. Kéytannossd alueen maksimikoko
rajoittuu metsdlautakunnan rajoihin. Téssd on yksi ratkaisu aluesuunnittelun
toteuttamiseksi. Suuraluetaso olisi myos hyvd kokonaisuus metsdn kestdvin
kdyton arviointiin ja mahdollisiin ekomerkkeihin.

Muutamiin kysymyksiin tdytyy kuitenkin saada vastauksia ennenkuin kattavaa
aineistoa intiimeistd avainbiotoopeista kerdtddn. Liikuttaessa yksityismailla on
selvitettdvid tietosuojalain vaikutukset tiedon kerddmiseen ja mahdolliseen
julkiseen kdyttoon. Luonnonvaratietokannan rakentaminen on epdvarmalla
pohjalla, jos tietojen hyodyntdmisaste jad yhtd huonoksi kuin tdhdn asti. Myos
tuleva luonnonsuojelulaki saattaa vaikuttaa maanomistajien kiinnostukseen
avainbiotooppien inventointiin. Mikéli asiat yritetddn hoitaa pakottamalla ja
rajoittamalla, ei tulevaisuus metsdluonnon monimuotoisuuden huomioimiseksi

ndytd valoisalta.
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