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Toimittajien alkusanat

Tutkimuksen ja kaytdnnon vuorovaikutuksesta eviita ekologi-
sesti perusteltuun alueelliseen metsasuunnitteluun

Alue-ekologinen suunnittelu on Metséhallituksessa maédritelty “pitkdn
tahtdimen strategiseksi suunnitteluksi, joka pyrkii ohjaamaan toimintaa
alueella siten, ettd luonnonmukaisissa oloissa tyypillinen lajisto voi sdilyd
elinvoimaisena populaationa; metsitalouden suunnittelua alue-ekologian
nikokulmasta”. Ekologisten niakokohtien painottaminen talousmetsissé
johtaa monitavoitteiseen metsidsuunnitteluun: rinnan alue-ekologisten
tarkastelujen kanssa on laadittava talouslaskelmat ja tarvittaessa myos
mm. maiseman kauneuden ja virkistyskaytolliset arviot.

Monitavoitteisen suunnitteluotteen ja useiden eri kiyttdmuotojen
yhteensovittamisen tarve on todettu sisillytettdessd alue-ekologisia peri-
aatteita kdytdnnon suunnittelutehtdviin. Samoin on nihty, ettd ekologiset
tarkastelut on kyettivi integroimaan suunnittelujérjestelmin kokonaisuu-
teen aina suurten alueiden strategisista linjauksista operatiivisiin toimen-
pidesuunnitelmiin asti, jos niille todella halutaan kaytdnnon vaikutta-
vuutta.

Kehitys esimerkiksi Metsihallituksessa on johtanut siihen, ettd alue-
ekologiseksi suunnitteluksi kutsuttu toiminta on sisillollisesti méadritelty
kattavan muutkin metsien hoidon ja kdyton alueelliset tarpeet ja tavoit-
teet, ja sille on hahmotettu oma lokeronsa suunnittelun kokonaisjarjestel-
méssd. Nykyédin toteutettavasta suunnittelusta olisikin oikeampaa puhua
monitavoitteisena alue- tai metsdsuunnitteluna kuin alue-ekologisena
suunnitteluna.

Metsédsuunnittelun sisillollisen kehittymisen myotd sen tieto- ja
asiantuntemustarpeet ovat kasvaneet ja monipuolistuneet. Etenkin alue-
ekologisen tutkimuksen tuloksille on nykyaan suuri tilaus. Tarkedd on
paitsi alue-ekologisen tietimyksen tuottaminen my6s menetelmien kehit-
tdminen alue-ekologisiin tarkasteluihin ja tarkastelujen liittdmiseksi met-
sdsuunnittelun laskelmiin. Aihepiirin tutkimus on voimistunut Suomessa
ja muualla maailmassa. Kuten tdmaén teoksen kirjoituksista havaitaan, tut-
kimuksella on jo nyt tarjota joitakin eviitd alue-ekologisiin tarkasteluihin
ja laskelmiin — ja runsaasti lisdd hyodyllisid tutkimustuloksia on luvassa.

Kuitenkaan pelkkd tutkimustiedon ja menetelmien tuottaminen
sindnsé eivit riitd, vaan tietimys ja asiantuntemus on saatettava palvele-
maan kdytdnnon metsitaloutta. Tdssd tarvitaan tutkimuksen ja kdytdnnon
molemminpuolista ja vuorovaikutteista viestintdd. Tutkijoiden tulisi
entistd enemmin huolehtia tulostensa kansankielisestd esittédmisestid ja
tieteen popularisoinnista unohtamatta suoria yhteyksia kidytannon tiedon-
tarvitsijoihin. Kdytdnnon metsi- ja ympéiristdvien taas tulisi olla kiinnos-



tunut alan tutkimuksen tuloksista ja oma-aloitteisesti tutustua tarjolla ole-
vaan materiaaliin. Ilman kaikkien toimijoiden kiinnostusta ikuisuuson-
gelma tutkimuksen ja kdytdnnon vilisestd tiedonsiirtokuilusta ei ratkea —
luotaisiinpa ajan hengen mukaisesti kuinka laajat ja kattavat verkostot
tahansa.

Tutkimusp4ivin, jossa pidettyihin esitelmiin tdmén teoksen kirjoituk-
set perustuvat, tarkoitus oli nimenomaan saada aikaan vuorovaikutteinen
yhteys alue-ekologian ja metsdsuunnittelun tutkijoiden sekd kaytdnnon
ekologia-, suunnittelu- ja taksaattorivden vilille. Aika ndyttdd, miten
siind onnistuttiin. Ainakin pdivdn aikana kaytyjen keskustelujen vilk-
kautta voidaan pitdd positiivisena merkkind molemminpuolisesta kiinnos-
tuksesta. Tutkijat saivat arvokkaita vinkkejd alue-ekologisista ja suunnit-
telumenetelmallisistd tutkimustarpeista. Kdytdnnon ammattilaiset puoles-
taan saivat tuntuman alan tutkimuksen tilasta ja tutkijoista Suomessa.
Julkaisun loppuun on koottu tietoja meneillddn olevista alue-ekologisista
tutkimusprojekteista. Toivottavasti tilaisuus ja tdmé teos osaltaan innos-
tavat tutkimusta ja kidytintdd ennakkoluulottomaan vuoropuheluun ja
yhteistyohon.

Jukka Jokimaki, Jyrki Kangas, Martti Varmola ja Eija Virtanen






Alue-ekologinen suunnittelu maa- ja
metsatalousministerion
nakokulmasta

Ville Schildt

Maa- metsétalousministerio, PL 232, 00171 Helsinki
ville.schildt@ mmm.fi

Metsantutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimus-
aseman tutkimuspaivan avaus 15.10.1997

Kesdkuussa 1993 pidettiin Helsingissd ministerikonferenssi metsien
suojelemiseksi Euroopassa, jossa hyviksyttiin Euroopan metsien biolo-
gisen monimuotoisuuden siilyttdmistd koskevat yleisperiaatteet (paatds-
lauselma H2). Samaan aikaan valmisteltiin esitystd Metsdhallitusta
koskevien sdddosten uudistamisesta Metsihallituksen liikelaitostamiseen
liittyen, jolloin tarjoutui vélittdmésti mahdollisuus toteuttaa ministeri-
konferenssin paitdslauselmia kansallisessa metsépolitiikassamme. Niin
lakiin Metsahallituksesta (1169/1993) sisidllytettiin  Metsahallituksen
tehtdviin lause, jonka mukaan “biologisen monimuotoisuuden suojelu ja
tarkoituksenmukainen lisddminen tulee luonnonvarojen kestdvan hoidon
ja kdyton olennaisena osana ottaa riittavasti huomioon yhdessid metsien
hoidolle, kéytolle ja suojelulle asetettujen muiden tavoitteiden kanssa.”
Siten vuoden 1994 alusta voimaan tulleesta Metséhallituslaista tuli
ensimmdinen metsdlakimme, johon siséllytettiin ekologisesti kestdvian
metsitalouden vaatimus.

Metséhallituksen tehtdvankuvaan tulleen muutoksen takia syntyi
luonnollisesti tarve kehittdd menetelmid, jolla pystyttdisiin konkretisoi-
maan laajentuneen tehtdvdnkuvan asettamia vaatimuksia valtion metsi-
taloudessa. Juuri tdhdn haasteeseen liittyen alue-ekologisen suunnittelu-
menetelmén kehittdminen aloitettiin Metséhallituksessa vuonna 1994.
Tastd vuodesta ldhtien alue-ekologinen suunnittelu ja sen kehittdminen
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ovat siséltyneet yhtend olennaisena osana maa- ja metsitalousministerion
ja Metsdhallituksen valilld kdytdviin tulosohjausneuvotteluihin. Vuonna
1995 maa- ja metsitalousministerion pédatokseen sisillytettiin tavoite,
jonka mukaan Metsdhallituksen tuli jatkaa alue-ekologiaprojektin kehit-
timistd kaytdnnon sovellutukseksi vuoden 1996 alusta alkaen. Aivan
asetettuun tavoitteeseen Metséhallituksen ei kuitenkaan voitane katsoa
padsseen vuoden 1995 aikana. Vuoden 1996 alue-ekologiseen suunnitte-
luun liittyviksi tavoitteeksi asetettiin, ettd valtion metsdtaloudessa kaik-
kien hakkuukohteiden tulisi olla ko. vuonna osana alue-ekologista
suunnittelua. T4ll4 ei tarkoitettu sité, ettd alue-ekologisten suunnitelmien
olisi pitdnyt kattaa kaikki Metséhallituksen leimikot, vaan sit4, ettd alue-
ekologinen nidkokulma omaksuttaisiin osaksi yksittdisen hakkuukohteen
suunnittelua. Ndin voitaneen katsoa tapahtuneenkin valtion metséta-
loudessa vuoden 1996 aikana.

Vanhojen metsien suojeluprosessiin alue-ekologinen suunnittelu kyt-
keytyi loppusyksystd 1995, kun ympéristoministerion ja maa- ja metsa-
talousministerion yhteistyond valmisteltiin 7.12.1995 tehtyd valtioneu-
voston periaatepddtdstd vanhojen metsien suojelusta. Periaatepaddtoksessd
valtioneuvosto asetti Pohjois-Suomen vanhojen metsien suojelulle
enimmadisrajan ja edellytti selvitettdviksi, missd madrin Pohjois-Suomen
vanhojen metsien suojeluarvojen turvaaminen edellyttdd olemassaolevien
suojelualueiden liséksi uusia suojelualueita ja missd méérin suojeluarvot
on turvattavissa alue-ekologisen suunnittelun avulla.

Joulukuussa 1995 tehdyn periaatepddtoksen mukaisesti ympéristo-
ministerion asettama vanhojen metsien suojelutydryhma kévi 1dpi kevddn
1996 aikana valtioneuvoston enimmaismaarédrajauksen mukaiset Pohjois-
Suomen vanhojen metsien inventointialueet. Témén pohjalta valtioneu-
vosto teki 27.6.1996 uuden periaatepddtoksen vanhojen metsien suoje-
lusta. Periaatepadtoksessd alueet jaettiin niin sanotusti kahteen Koriin:
1) alueet, jotka toteutetaan luonnonsuojelulain mukaisina suojelualueina
ja 2) alueet, joilla luontoarvot siilytetddn alue-ekologisen suunnittelun
avulla. Alueiden kisittelyn piti perustua laajaan alueen alue-ekologiseen
suunnitteluun ja alue-ekologiset suunnitelmat tuli laatia maa- ja metsi-
talousministerion ja ympéristoministerion Metséhallitukseen kohdista-
massa tulosohjauksessa sovittavalla tavalla.

Periaatepdétoksen mukaisesti maa- ja metsitalousministerié ja ym-
péristoministerié sopivat tammikuussa 1997, ettd vuoden 1997 loppuun
mennessd laaditaan alue-ekologiset suunnitelmat yhteensd noin 1 milj.
hehtaarin pinta-alalle. Suunnittelualueiden valinnassa asetetaan etu-
sijalle sellaiset alueet, jotka sisdltiviit runsaasti sekd luonnon-
suojelullisesti ettd virkistyskdytollisesti herkkid kohteita. Alue-ekologinen
suunnittelu tehdddn Metséhallituksen metsitalouden, luonnonsuojelun ja
virkistyspalveluiden tulostoimintojen vilisendi yhteistyond. Niilld alueilla,
Joilla ei vield ole laadittu alue-ekologista suunnitelmaa, hakkuukohteissa
kiinnitetddn erityistid huomiota alue-ekologisten néikokohtien huomioon-
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ottamiseen. Taman hetken tiedon mukaan alue-ekologisten suunnitelmien
laadinta on edennyt asetettujen tavoitteiden mukaisesti.

Vanhojen metsien suojelutyéryhmén tyon aikana kev#dlld keskus-
teltiin alue-ekologiseen suunnittelumenetelméén liittyvistd tutkimus- ja
kehittdmistarpeista ja tdhén liittyen tydryhmé ehdottikin alue-ekologisen
asiantuntijaryhmin asettamista Metsahallitukseen. Ehdotuksen mukai-
sesti kesilld 1996 Metsdhallitus kutsui koolle tutkijoista, hallinnon edus-
tajista ja kédytdnndn toimijoista asiantuntijaryhmin, jotta vuorovaikutus
tutkimuksen ja kéytdnnon toiminnan vililld olisi mahdollisimman
tiivistd.

Valtioneuvoston periaatepddtokseen 27.1996 sisdltyi myos laaja
kompensaatio-ohjelma, joka turvaa alue-ekologiseen tutkimukseen liit-
tyvien tutkimustarpeiden rahoituksen maa- ja metsitalousministerion ja
ymparistoministerién kautta vuosien 1997-2001 aikana yhteensd 10 milj.
markan volyymilld.

Maa- ja metsdtalousministerion n#kokulmasta alue-ekologisen
suunnittelun suurin merkitys ja kdyttokelpoisuus on siini, ettd se on
keino, jolla pyritddn yhteensovittamaan ekologisesti, taloudellisesti ja
sosiaalisesti kestdvan metsédtalouden usein erisuuntaisia tavoitteita opti-
maaliseksi kokonaisuudeksi tietylld maantieteelliselld alueella. Alue-eko-
logiseen suunnitteluun sisdltyvd metsdtaloudellinen “vallankumous”
piilee siind, ettd se muuttaa kdytdnnon metsdtalouden harjoittamisen
nékokulman ainakin valtion metsitalouden harjoittamisessa yksittdisestd
metsikkokuviosta ja siihen vaikuttavista toimenpiteistd alue/maisema-
tasolle. Témé antaa hyvit mahdollisuudet huomioida suurmetsétalou-
dessa metsdluonnon luontainen dynamiikka. Lisdksi alue-ekologinen
suunnittelu kytkee metsien kisittelyn ja olemassaolevan luonnonsuojelu-
alueverkon selkeddn vuorovaikutussuhteeseen keskendén. Tutkimuksen
kannalta ldhiajan suurin haaste alue-ekologisen suunnittelumenetelmén
kehittdmiseen liittyen lienee siind, ettd menetelméin saadaan sisdin-
rakennettua kohtuullisen luotettava arviointijdrjestelma, jolla pystytdin
nykyistd paremmin konkretisoimaan, ettd suunnitelmassa tehdyt maan-
kaytolliset padtokset toteuttavat optimaalisella tavalla alueelle asetettuja
tavoitteita.

Alue-ekologinen suunnittelu maa- ja metséatalousministerion nakékulmasta 9






Alue-ekologiset tarkastelut
monitavoitteisessa
metsasuunnittelussa

Jyrki Kangas, Annika Kangas ja Ron Store

Metsantutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema,
PL 44, 69101 Kannus

jyrki.kangas @ metla.fi
annika.kangas @ metla.fi
ron.store @metla.fi

1 Johdanto

Metsdsuunnittelun yhteydessd tehtdvan alue-ekologisen tarkastelun
padtarkoitus on osoittaa keinot vaalia kohdealueen elioston, erityisesti
alueella esiintyvien harvinaisten lajien, elinvoimaisuutta. Ekologisten,
puuntuotannollis-taloudellisten ja muiden pddmaéirien yhteensovittami-
nen, johon talousmetsien hoidossa nykydén pyritdén, johtaa monitavoit-
teisen metsdsuunnittelun tarpeeseen.

Metsédsuunnittelun alue-ekologisten tarkastelujen pédvaiheet ovat
alueen ekologisen potentiaalin selvitys olennaisimpine eliGstdineen ja
piirteineen, vaihtoehtoisten alue-ekologisten ratkaisujen (ekologiset
kohteet ja verkostot sekd ekologiset yhteydet) tuottaminen seki erilaisten
alue-ekologisten ratkaisujen hyvyyksien arviointi eliostén elinvoimai-
suuden nakokulmasta. Kaikki vaiheet ovat vaikeita ja niihin liittyy run-
saasti epdvarmuutta ainakin toistaiseksi. Onkin tirkedd, ettd tarkastel-
tavaksi tuotetaan useita erilaisia suunnitelmavaihtoehtoja, joita suunnitte-
luprosessissa arvioidaan monipuolisesti kaikki kdytettdvissd oleva infor-
maatio hyddyntden. Alan tutkimus pyrkii tuottamaan — ja on jo tuotta-
nutkin — alueelliseen metsdsuunnitteluun tyokaluja, joiden avulla voidaan
helpottaa alue-ekologisten tarkastelujen eri vaiheita ja erityisesti niiden
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muodostaman kokonaisuuden hallintaa (esim. Kangas ja Pukkala 1996,
Kangas ja Mononen 1997, Pukkala ym. 1997).

Metsisuunnittelussa alue-ekologiset arvioinnit on pystyttdva liittd-
main kiintedksi osaksi suunnitteluprosessia ja laskelmia siten, ettd suun-
nitelmavaihtoehtojen ekologisia nikokohtia voidaan arvioida rinnan
puuntuotannollisten, virkistyksellisten ym. tavoitteiden kanssa. Suunnit-
telun erdini keskeisenid tehtdvinahin on selvittdd eri kdyttdmuotojen ja
tavoitteiden keskindisid suhteita sekid tuottaa padtostukea erilaisten tavoi-
tepainotusten vaikutuksista parhaan tuotanto-ohjelman valintaan. Tésséd
kirjoituksessa esitellddn kaksi lahestymistapaa, joita voidaan hyddyntda
alue-ekologisen otteen liittimisessd monitavoitteiseen aluetason metsa-
suunnitteluun.

2 Monitavoitteisen vertailun perusmalli

Lihtokohtana vaihtoehtoisten metsdsuunnitelmien monitavoitteisessa
vertailussa on joukko alueelle tuotettuja ”valmiita” suunnitelmia. Erityi-
sin monitavoitteisen paitostuen menetelmin on mahdollista tarkastella
suunnitelmien hyvyyksid yhteismitallisesti eri tavoitteiden suhteen.
Kokonaisvaltaisia hyvyysvertailuja voidaan laatia antamalla painoarvot
eri tavoitesuureille, kuten hakkuutuloille ja lajiston elinvoimaisuudelle.
Puutteellisia perustietoja, esimerkiksi tietimyksen vaillinaisuutta uhan-
alaisten lajien elinympéristovaatimuksista, voidaan korvata asiantuntijoi-
den arvioilla.

Analyyttinen hierarkiaprosessi (AHP) on esimerkki monitavoitteisen
vertailun menetelmistd (ks. Kangas ym. 1992). Tosin tutkimuksissa
nykyisin kdytettdvit menetelméat poikkeavat monin kohdin AHP:n perus-
versiosta. AHP:n heikkouksia on paikattu mm. tilastotieteellisesti edis-
tyksellisemmin tekniikoin (esim. Alho ym. 1996). Perusajatus ja menetel-
mien kéyttotavat ovat kuitenkin pysyneet samankaltaisina. AHP:n peri-
aatteita on kidytdnnossd sovellettu mm. Metsdhallituksen luonnonvara-
suunnittelun osallistavan suunnittelun péitdsanalyyseissd (Heinonen
1997, Pykildinen ja Loikkanen 1997).

Taman ldhestymistavan kokeilu metsdalueen alue-ekologisissa tar-
kasteluissa ja vaihtoehtoisten metsasuunnitelmien monitavoitteisessa ver-
tailussa on meneillddn Kivalon Kaihuanvaaralla Metsantutkimuslaitoksen
mailla. Suunnittelun aikahorisontti kokeilussa on 20 vuotta ja alueella
oletetaan olevan vain kaksi suunnitelman valintaan vaikuttavaa kaytto-
muotoa: puuntuotanto (kriteereind nettotulot suunnittelukaudella ja kesti-
vin puuntuotannon edellytykset tulevaisuudessa) sekd luonnonkirjon eli
luonnon monimuotoisuuden turvaaminen (aluetasoa laajemmassa katsan-
nossa).
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Ensimmaisessd vaiheessa alueelle on laadittu perusteellinen alue-
ekologinen selvitys: mikd on alueen potentiaali luonnonkirjon suhteen.
Alueen ominaisuuksia ja kehittimismahdollisuuksia on arvioitu erityi-
sesti valtakunnallisesti tai alueellisesti harvinaisten eli6lajien elinympi-
ristovaatimusten nédkokulmasta.

Selvityksen pohjalta on valittu viisi vaihtoehtoista ekologisten koh-
teiden ja yhteyksien verkostoa (kuva 1). Kutakin ndin saatua perusrat-
kaisua kohti on tuotettu kaksi erilaista koko alueen tuotanto-ohjelmaa.
Kukin tuotanto-ohjelmapari poikkeaa keskendin muiden kuin ekologis-
ten kohteiden verkostoon kuuluvien alueiden késittelyn suhteen. Koska
ndiden ns. vilialueiden késittelyt ovat erilaiset, myos tuotanto-ohjelmien
ekologiset vaikutukset ovat erilaiset, vaikka niiden ekologisten kohteiden
verkostot olisivatkin samat. Jatkotarkasteluun on siten tuotettu kymme-
nen sekd puuntuotannollisten ettd ekologisten vaikutusten kannalta eri-
laista suunnitelmavaihtoehtoa.

& Ekologinen kohde tai yhteys
Muu metsitalousmaa

[] Vesialue

Puro N
Tilanraja

Korkeuskayri

Metsantutkimuslaitos
Kannuksen tutkimusasema / RS

Kuva 1. Esimerkkeja vaihtoehtoisista ekologisten kohteiden ja yhteyksien
verkostoista tutkimusalueella (yksildimatta tadssd yhteydessd kohteiden
verkostoon kuulumisen perusteita).
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Spatiaalisia analyysejé sekd paikkatietojérjestelmié ja metsitalouden
laskentaohjelmistoja on hyddynnetty vaihtoehtojen tuottamisessa sekd
my0s vaihtoehtojen arvioinnissa eri valintaperusteiden kannalta. Ne
tehostavat olennaisesti monitavoitteisen vertailun eri vaiheita (ks. esim.
Store ja Nikula 1997). Tavoitteena vaihtoehtoisten aluesuunnitelmien
tuottamisessa on ollut luonnonkirjon ja hakkuumahdollisuuksien suhteen
tehokkaiden ratkaisujen loytiminen. Ratkaisu ei ole kahden tavoite-
suureen tapauksessa tehokas, jos sitd voidaan toisen — esimerkiksi luon-
nonkirjon — kannalta edelleen parantaa huonontamatta sitd samalla toisen
— esimerkiksi hakkuumahdollisuuksien — kannalta.

Suunnitelmien arviointi kdyttomuotojen ja paatdsmuuttujien suhteen
tapahtuu aikaisemmin esitetyin periaattein (esim. Kangas ym. 1992),
joskin osin hyodyntden tutkimuksen jalostamia uusia laskentatekniikoita
(Alho ym. 1996). Myos suunnitelmavaihtoehtojen kokonaisvaltaisessa
tarkastelussa kokeillaan perus-AHP:ia monipuolisempia analyyseji (Alho
ja Kangas 1997).

3 Optimointilaskelmat alue-ekologisessa
suunnittelussa

Vaihtoehtoisten suunnitelmien vertailuperusteet on mahdollista muotoilla
myds matemaattisiksi malleiksi, joita voidaan kéyttdd suunnittelusys-
teemien optimointiosissa. Matemaattista optimointia varten asetetaan
tavoiteyhtilo (esimerkiksi nettotulojen kestdvén tason maksimointi) sekd
rajoitteita (esimerkiksi vanhojen metsien osuudelle alaraja) — eli hyoty-
malli. Optimointilaskelma etsii kohdealueella tavoiteyhtdlon maksimoi-
van — tai minimoivan — ja samalla rajoitteet toteuttavan metsikdittdisten
tuotanto-ohjelmien yhdistelmén.

Optimointildhestymistavan etuja ovat tehokkuus, nopeus ja analyytti-
syys. Alue-ekologisten tarkastelujen ongelmana on toistaiseksi siihen
soveltuvien ekologisten mallien véhéisyys. Lajikohtaisia malleja on ole-
massa melko vihin, eiviatkd olemassaolevat mallit aina sovellu suunnitte-
luun: populaation kehitys tulee kuvata sellaisten tunnusten funktiona,
joita metsdsuunnittelussa voidaan tarkastella. Ellei populaation kehitystd
voida kuvata metsid kuvaavien tunnusten funktiona, kaikki Késittely-
vaihtoehdot arvioidaan laskelmissa lajille samanarvoisiksi.

Lajien ekologiaa voidaan kuvata monentyyppisilld malleilla. Ellei
numeerisia malleja ole kaytossd, lajien ekologiaa voidaan kuvata esimer-
kiksi asiantuntija-arvioilla (Kangas ym. 1992, 1993). Eris yleisesti kiy-
tetty tapa on mallittaa alueen soveltuvuutta kohdelajin elinympéaristoksi
eli habitaatiksi (esim. Taylor ja Haseler 1993). Tilloin optimoinnin
tavoitteeksi voidaan asettaa soveltuvan habitaatin midran maksimointi.
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Useammin lajien hyvinvointi lienee péaitoksentekijan nakokulmasta
rajoite. Jotta habitaatin madrd olisi mielekés rajoite, tulisi tietdd, mika
habitaatin méaréd turvaa kohdelajin sédilymisen elinkykyisena. Habitaatin
riittdvdn méaérdn arvioiminen voi kuitenkin olla vaikeaa (McCarthy ym.
1994). Malleilla voitaisiin kuvata myds suoraan kannan vaihtelua metsi-
alueen tunnusten funktiona. Tdssékin tapauksessa suunnittelun kannalta
olisi olennaista tietdd, miten suuri kannan tulee vihintdén olla, jotta
populaatio olisi elinvoimainen.

Monipuolisin ja lajin kannalta yksityiskohtaisin tapa kuvata populaa-
tion kehitystd ovat erilaiset populaatioekologiset mallit (esim. Burgman
ym. 1993). Niilld malleilla populaation kehitys kuvataan yksiloiden
syntymisen, kuolemisen ja populaatiosta toiseen siirtymisen todennakoi-
syytend. Malleissa voi olla mukana esimerkiksi ikdrakenne (eri ikaisilld
yksiloilld erilainen todennékoisyys saada jalkeldisid ja kuolla) seka lajien
viliset vuorovaikutukset (esimerkiksi saaliin ja pedon vuorovaikutus).

Suunnittelua ajatellen populaatioekologiset mallit ovat usein turhan
monimutkaisia, mutta optimointilaskelmien avuksi on mahdollista laatia
monipuolisia ekologisten riskien analyysejd (Burgman ym. 1993). Jos on
mahdollista kuvata metsdd kuvaavien tunnusten avulla jonkin elitlajin
populaatiodynamiikkaa, esimerkiksi kuolleisuutta ja syntyvyyttd alueella,
lajin elinvoimaisuuden kehitys erilaisissa suunnitelmavaihtoehdoissa
voidaan arvioida. Samojen ldhtotietojen ja laskelmien perusteella voidaan
myos madrittdd ns. ekologisia kynnysarvoja lajin sdilymiselle alueella.
Riskianalyysiin liitettyjen herkkyysanalyysien avulla voidaan tarkastella
paitsi lajin elinvoimaisuutta myds lajin kehityksen epavarmuustekij6its ja
niiden merkityksid (McKelvey 1996, Kokko ym. 1997).

Riskianalyysejd on maailmalla jonkin verran kaytetty esimerkiksi
suojelualueiden minimikoon arvioinnissa ja suojelustrategian valinnassa:
voidaan esimerkiksi tarkastella, onko lajin kannalta viisaampaa suojella
paljon pienid alueita vai yksi suuri alue (esim. Hanski 1989). Riski-
analyysilld on myds selvitetty, miten paljon tietyn lajin kanta kestdi met-
sastystd (esim. Kokko ym. 1997). Metsien kéyton suunnittelussa riskiana-
lyysejd ei vield ole yleisesti kdytetty, mutta esimerkiksi amerikkalaisen
taplapollon elinvoimaisuutta on tutkittu vanhojen metsien osuuden funk-
tiona (McKelvey 1996) (kuva 2). Suomessa vastaavasti vaikkapa metso-
populaation elinvoimaisuutta on mahdollista mallintaa metsien ika-
luokka- ja puulajirakenteen avulla (Kurki 1997).

Lajitason tarkastelujen ongelmana on lajien suuri méiird: kokonai-
suuden hallinta voi hdmirtyé tarvittavien analyysien paljoudessa. Tarkas-
telua onkin perusteltua pelkistdd keskittymilld kohdealueella eldviin
uhanalaisiin ja muihin harvinaisiin lajeihin sekd mahdollisiin indikaat-
torilajeihin.
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Sailymistodennakdisyys

Vanhojen metsien osuus (%)

Kuva 2. Taplapollon populaation séilymistodennékdisyys tulevan 250 vuoden
ajanjaksolla vanhojen metsien osuuden (%) funktiona McKelveyn (1996) tutki-
musten mukaan.

4 Lopuksi

Kullakin ldhestymistavalla — my0s edelld esitetyilld — on omat huonot ja
hyvit puolensa. Menetelmid ja tekniikoita jarkevisti yhdistamalld voi-
daan toisten eduilla korvata muiden puutteita. Esimerkiksi optimointi-
laskelmia ja ekologisten riskien analyysejd voidaan menestyksellisesti
hyodyntid suunnitelmien monitavoitteisen vertailun syventdmisessa.

Metsédsuunnittelun tutkimus on voimistunut huomattavasti viime vuo-
sina Suomessa. Tutkimuksia alue-ekologisten tarkastelujen liittamiseksi
osaksi metsdsuunnittelua toteutetaan metsitieteen, ekologian ja tilasto-
tieteen tutkijoiden yhteistyond. Monitavoitteiseen metsdsuunnitteluun
kehitettdvid menetelmid ja tekniikoita testataan ja jalostetaan paljolti
vuorovaikutuksessa myds kaytdnnon metsédtalouden kanssa.

Lihitulevaisuuden merkittdvid haasteita alan kehittdmistyossd ovat-
kin sekd eri tieteenalojen synergiaedun saavuttaminen ettd kdytdnnon
metsdsuunnittelun ja tutkimuksen yhteistyon edelleen tiivistdiminen. Ne
auttaisivat olennaisesti yhtaaltd tieteellisten edistysaskelten ottamista ja
toisaalta tutkimusten kdytannon vaikuttavuuden lisdamistd. Ennusmerkit
kummankin suhteen ovat tilla erdi otolliset.
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1 Johdanto

Pohjois-Suomen metsétalouden keskeisid teemoja ovat viime vuosina
olleet mm. monitavoitteinen metsasuunnittelu, osallistava suunnittelu,
paikkatiedon hyviksikéyttd ja alue-ekologiset tarkastelut (Kangas ym.
1997, Korhonen ja Savonmaiki 1997). Kestdvian metsédtalouden ihantee-
seen kuuluu taloudellisen kestdvyyden ohella nykyisin yha tirkeimpéna
my0s sosiaalinen ja ekologinen kestidvyys (Asunta 1996). Taloudellisten
tekijoiden ohella on pyritty huolehtimaan siité, ettei metsdtaloustoiminta
vaaranna luonnon monimuotoisuutta. Lisdksi talousmetsien kdyton ja
hoidon tulisi olla sellaista, ettd useimmat intressiryhmét hyviaksyvét toi-
menpiteet. Varsinkin (alue)-ekologinen ldhestymistapa on saanut osak-
seen huomiota suunniteltaessa sekd maamme suojelualueverkostoa
(Virkkala 1996, 1997) ettd metsitaloutta siten, ettd metsdalueilla luon-
taisesti esiintyvien elidlajien sdilyminen ja levidmismahdollisuudet turva-
taan (Hallman ym. 1996). Alue-ekologinen suunnittelu on ollut nakyvasti
esilld mm. Pohjois-Suomen vanhojen metsien suojelupéétoksissd. Suoje-
lualueiden ulkopuolelle jdéneiden kohteiden luontoarvot on tarkoitus
sdilyttdd alue-ekologisen suunnittelun avulla. Lisdksi talousmetsien luon-
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non monimuotoisuutta on tarkoitus ylldpitdd ja lisdtd alue-ekologisen
suunnittelun keinoin. Alue-ekologisessa suunnittelussa luonnonsuojelu-
biologian, maisema- ja perusekologian roolit ovat tirkeité, silld monet
alue-ekologiset ratkaisut (suojeltavien kohteiden valinta, ekokéytidvien ja
askelkivien sijoittelu jne.) perustuvat juuri niiden tieteenalojen tarjoa-
maan tutkimustietoon (ks. Virkkala 1996).

Alue-ekologiseen suunnitteluun liittyy kuitenkin vield monia teoreet-
tisia, teknisid ja varsinkin kdytannon ongelmia (Jokimaki ja Huhta 1998).
Eris keskeisimmisti ongelmista on ekologisen perustietimyksen vajavai-
suus pohjoisilta metsdalueilta. Suurin osa alue-ekologisista teorioista ja
malleista perustuu toihin, jotka on tehty voimakkaasti pirstoutuneissa
elinympiristoissd, joissa on vain vihén jaljelld elidille sopivaa elinympé-
ristod. Tutkittujen metsésaarekkeiden ymparistot ovat olleet metsielidille
elinkelvottomien vesistojen, laaja-alaisten peltojen tai kaupunkiasutuksen
ympiréimid. Suomen Lapissa metsit ovat kuitenkin vield vallitseva
maisemaelementti ja metsien uudistusalat eivdt valttamaittd ole kaikille
uhanalaisillekaan metséelitille tdysin elinkelvottomia. Néin ollen monien
aikaisempien tutkimusten tulokset eivit vilttdmattd ole sovellettavissa
pohjoiseen metsimaisemaan (ks. Askins ym. 1987). Onkin ilmeisti, ettd
alue-ekologinen suunnittelu tarvitsee tuekseen nimenomaan pohjoisessa
metsdmaisemassa kerittyd ekologista tietoa elidisti ja populaatioista.

2 Inventoinnit alue-ekologisen metsasuunnit-
telun pohjana

Metsitalouden suunnittelun pohjaksi on toki tehty paljon erilaisia kartoi-
tuksia. Metsédsektorilla tiedetddn varsin tarkkaan esimerkiksi puuston
madrd eri metsdkuviolla ja suunnittelualueilla. Sen sijaan kaytettdvissd
oleva tieto mm. lahopuun méirastd on ollut puutteellista. Témé on vai-
keuttanut mm. monien uhanalaisten vanhojen metsien kovakuoriaislajien
suojelusuunnitelmien laadintaa. Metsén rakenteeseen liittyvien mittaus-
ten liséksi suunnittelun pohjaksi on kerdtty tietoa uhanalaisten lajien
esiintymispaikoista, petolintujen pesédpaikoista ja metsojen soidinpai-
koista. Lisdksi monilla suojelualueilla on tehty intensiivisid pesimi-
linnuston linjalaskentoja (Rajasdrkkd 1997). Osallistavan suunnittelun
tultua metsétalouden suunnittelun apuvilineeksi myds monet kulttuuri-,
maisema- ja opetuskohteet ovat 10yténeet tiensd suunnittelukarttoihin.
Samoin monien pienialaisten ja arvokkaiden luontokohteiden paikallis-
tamisessa osallistava suunnittelu on ollut hyva apuviline.

Ekologisessa mielessd kartoitukset antavat tietoa 1dhinnd vain lajien
hetkellisestd on/ei esiintymisestd alueella ja arvioita lajien kokonais-
madristd tutkitulla alueella. Laji voi kuitenkin puuttua inventointialueelta

20 Jukka Jokiméki ja Esa Huhta



vain hetkellisesti, joten alueen arvokkuuden tai arvottomuuden arviointi
on sattumanvaraista, etenkin jos alueita arvioidaan vain yhden kéyntiker-
ran tulosten perusteella. On myos muistettava, ettei korkea lajiméard
valttamattd indikoi arvokasta aluetta, silld kaikki lajit eivét ole luonnon-
suojelubiologisesti samanarvoisia (esimerkki Suomen Lapista ks. Joki-
maki ja Inkerdinen 1995).

Toinen ongelmatekijd on laaja-alaisten kartoitusten aikaa vievyys ja
kalleus. Niinpd metsdsuunnittelun tueksi on pyritty 10ytdméaén indikaat-
torilajeja tai -lajiryhmid, joiden avulla voitaisiin paikallistaa tehok-
kaammin arvokkaat luontokohteet. Linnut muodostavat ymparistovaati-
muksiltaan ja elintavoiltaan hyvin tunnetun ryhmén. Lisdksi lintulajien
tunnistus on helppoa verrattuna moniin muihin eliéryhmiin. Néin ollen
linnut muodostavat hyvin indikaattoriryhmén arvioitaessa esimerkiksi
alueiden luonnontilaisuutta (Rajasdrkkd 1997). Er#didna tdllaisena
indikaattoriryhminid on kiytetty lintulajeja, jotka suosivat esiintymi-
sessddn vanhoja metsid: sinipyrsto (Tarsiger cyanurus), idanuunilintu
(Phylloscopus trochiloides), pikkusieppo (Ficedula parva), lapintiainen
(Parus cinctus), kaukkeli (Perisoreus infaustus), taviokuurna (Pinicola
enucleator), tilhi (Bombycilla garrulus) ja pohjantikka (Picoides
tridactylus) (Virkkala 1990, Jokiméki ja Inkerdinen 1995, Rajasiarkka
1997). Yksittdisistd lintulajeista kenties parhaiten arvokkaita vanhoja
metsid indikoiva lintulaji on sinipyrsto (Rajasdrkka 1998). Indikaattori-
ryhmien kéyttod puoltaa monissa tapauksissa yksittdisten lajien vaha-
lukuisuus, ja toisaalta tutkimustulosten voidaan olettaa olevan luotetta-
vampia, mikéli useat lajit reagoivat ymparistotekijoiden muutoksiin
samansuuntaisesti.

Monissa organisaatioissa alue-ekologian “ekologinen komponentti”
Huhta 1998). Vaikka inventoinnit ovatkin tirked osa suunnittelualueen
elioston hahmottamisessa, eivit lajistokartoitukset valttdmatta kerro pal-
joakaan alueella esiintyvien populaatioiden elinkykyisyydestd (ks.
Kuusinen ja Hanski tdssd julkaisussa). Vaikka kartoituksissa kuullaan
jonkin lintulajin laulavan tietylld paikalla, ei se vilttiméttd merkitse siti,
ettd kyseinen laji pesii alueella, silld samalla paikalla useana piivéna
aktiivisesti laulava koiras voi tarkoittaa vain sitd, ettei ko. yksilé ole
onnistunut saamaan itselleen lisiantymiskumppania (Huhta ym. 1998a).
Kéytdnnon suunnittelun kannalta olennaista olisi etsid vastauksia Kysy-
mykseen, miksi jokin laji esiintyy tai puuttuu joltakin alueelta. Eris
mahdollisuus olisi suorittaa lajistoinventoinnit perustuen johonkin eko-
logiseen kdytdnnon tason ongelmaan.
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3 Suomalainen alue-ekologinen metsalintu-
tutkimus

Luonnontieteellisessd tutkimusperinteessimme alue-ekologisia Kkysy-
myksid on tarkasteltu etenkin metsilintujen osalta. Suomessa on tehty
kahdeksan viitoskirjaa, joissa tarkastellaan jossain méirin tai kokonai-
suudessaan alue-ekologian, metsédtalouden ja lintujen vilisid suhteita.
Haapasen (1965, 1966) viitoskirja kisitteli metsdsukkessiota ja lintu-
yhteis6jd. Hailan véitoskirja (1983) paneutui alue-ekologian kannalta
tarkeddn saarimaantieteelliseen teoriaan. Helteen (1986) viitoskirjan
otsakkeessa esiintyi ensimmadisen kerran sana fragmentaatio eli pirstou-
tuminen. Hénen julkaisussaan kisiteltiin mm. laikkukoon ja reunavaiku-
tuksen aiheuttamia seurauksia metsélinnuille. Virkkala (1990) tarkasteli
viitoskirjassaan lintuja muuttuvassa pohjois-boreaalisessa havumetsd
maisemassa. Virkkalan véitdskirja oli ensimmdinen, jossa tutkittiin lintu-
jen elinympiristovalinnan (lintulaskenta-aineistot vs. ympéristdmuuttu-
jat) lisdksi lajien pesimédmenestykseen vaikuttavia tekijoitd. Myos lintu-
lajien runsauksien ajallinen vaihtelu sai huomiota.

Raivio (1992) toi viitoskirjassaan esille mm. mittakaava-kysymyk-
set, metsdlaikkuja ympérdivien alueiden vaikutukset saarekkeiden linnus-
toon sekd yksittdisten lintulajien minini pinta-alavaatimukset. On tdrkedd
huomata, ettd Suomi on &ddrivartio taigan lantiselld reunalla (Helle ja
Jokiméki 1992). Eldinmaantiede tuntee useita esimerkkejd siitd, ettd
lajien levinneisyyden reuna-alueilla lajien kannan kehitys saattaa olla
riippuvaista siitd, mitd tapahtuu kannan ydinalueilla. Toisaalta levinnei-
syyden ydinalueella my0s yksittdisen vanhan metsin saarekkeen koko,
eristdytyneisyys ja ympérdivien alueiden laatu voivat vaikuttaa yksiloi-
den menestyvyyteen itse saarekkeessa. Tutkittavan elion koko voi my6s
vaikuttaa sen minimi pinta-alavaatimuksin ja operatiiviseen tasoon (Helle
ja Jokimiki 1992). Arvioitaessa lajin elinympiristovaatimuksia on myos
huomioitava se, missd mittakaavassa elié hyodyntad ymparistodan. Vii-
meaikoina onkin korostettu monimittakaavaisen tutkimusotteen tarkeyttd
(Jokimaki ja Huhta 1996).

Hanskin (1993) viitoskirjassa tarkasteltiin mm. radioldhettimin
varustettujen peippojen (Fringilla coelebs) elamaa Seitsemisen kansallis-
puiston metsdmosaiikissa. Tédssd tyOssd havaittiin koiraspeippojen kiyt-
tdvédn hyvakseen huomattavasti laajempaa aluetta esim. ravinnon hankin-
taan, kuin mitd ne puolustivat. Radioldhetintekniikkaan perustuvia eldin-
ten elinympdéristovalintatutkimuksia on lisdksi tehty Pohjois-Suomessa
mm. metsolla (Tetrao urogallus) (Helle ym. 1990, Nikula ym. téssi jul-
kaisussa) ja ahmalla (Gulo gulo) (Pulliainen 1997). Radioldhetin-
tekniikka vaikuttaakin erinomaiselta keinolta tutkittaessa (uhanlaisten)
eldinten elinympériston valintaa ja kiyttod (Hanski 1993).
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Huhdan (1996) viitoskirja keskittyi selvittdmddn pohjoisten metsa-
alueiden pirstoutumisen vaikutuksia lintujen pesimdmenestykseen. Hén
pyrki tutkimaan, osaksi kokeellisesti, metsdrakenteen merkitystd yksiloi-
den ja populaatioiden sidilymiselle talousmetsissd. Nayttadkin silté, ettd
lintututkimus on siirtynyt inventointien ja laskentojen tuottaman mate-
riaalin kisittelystd populaatio- ja yksilotason tutkimuksiin, joissa pyritdin
selvittimaén niitd prosesseja (lisddntymismenestys, kuolleisuus, levittdy-
tyminen uusille alueille), jotka vaikuttavat yksildiden ja populaatioiden
elinkykyisyyteen (Helle ja Jokiméki 1992).

Kurjen (1997) viitoskirjassa kdytettiin tehokkaasti hyviksi massii-
vista riistalaskenta-aineistoa ja paikkatietojirjestelmédd selvitettdessd
kanalintujen pesimdmenestykseen vaikuttavia tekijoitd. Pohjoisten aluei-
den muista alue-ekologista tutkimuksista mainittakoon liséksi riista-
laskentojen ja paikkatietojirjestelmien tuottamat julkaisut (Helle ja
Nikula 1995), paikkatietojérjestelmien hyviksi kdyttdminen liito-oravien
(Pteromys volans) elinympéristovalinnan tutkimisessa (Monkkdnen ym.
1997) seki satelliittiaineistoihin perustuvat porojen (Rangifer tarandus
tarandus) laidunalueiden tarkastelut (Colpaert ym. 1995, Kumpula ym.
1996). Paikkatietojarjestelmien kehittyminen onkin ollut erds tdrkeim-
mistd tekijoistd, jotka ovat mahdollistaneet alue-ekologian ja metsi-
suunnittelun yhteenliittymisen (ks. Nikula ym. tdssd julkaisussa).

4 Mita alue-ekologiset tutkimuksemme
Rovaniemen maalaiskunnan alueella
ovat paljastaneet?

Tutkimustemme tavoitteena on ollut parantaa alue-ekologisen suunnitte-
lun toimintaedellytyksid Pohjois-Suomessa. Olemme tutkineet etup#issi
metsdrakenteen merkitystd lintuyhteisoihin ja lintujen pesimémenestyk-
seen (Huhta 1996). Jonkin verran olemme tutkineet myds hyonteisten
esiintymistd suhteessa kasvillisuuden rakenteeseen ja metsdsaareke-
kokoon sekd metsédreunojen ldsnéoloon (Jokiméaki ym. 1998).
Lintuyhteisotutkimuksessa (Jokiméki ja Huhta 1996) selvitimme
pistelaskentamenetelmailld, miten metsidrakenne eri mittakaavoissa selit-
t44 alueella eldvin lintuyhteison rakennetta. Tarkastelut tehtiin laskenta-
pisteiden ympariltd 4 km? ja 4 ha alueilta mitattujen maisemamuuttujien
ja 50 m siteeltd mitattujen lahiymparistomuuttujien avulla. Tarkastelu-
mittakaavat muodostivat sisdkkiiset alueet. Tuloksemme osoittivat, ettid
talousmetsé-, habitaattigeneralisti- ja reunoja suosivien lajien kohdalla
laajin tarkastelumittakaava (4 km?) selitti eniten ndiden lajien esiinty-
mistd. Nama lajit korreloivat my0s positiivisesti metsdn pirstoutumis-
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asteeseen, metsareunojen madran sekd lehtipuiden ja pensaiden méérien
kanssa.

Vanhan metsén lajien esiintymistéd sen sijaan selitti paremmin 4 ha:n
alalta mitatut maisemamuuttujat. Lisaksi vanhan metsén lajit korreloivat
negatiivisesti metsinreunojen ja metsiteiden mairan kanssa. Sen sijaan
vanhan metsin lintulajit korreloivat positiivisesti metsin idn, lahopuun
madran ja sekapuuston (lehti, kuusi, ménty) médran kanssa.

Yksittédisistd lintulajeista pajulintu (Phylloscopus trochilus) hyotyi
metsien pirstoutumisesta ja reuna-alueiden maardn lisddntymisestd, kun
taas leppélintu (Phoenicurus phoenicurus) Kérsi pirstoutumisesta ja reu-
navaikutuksesta. Sekid pajulintu ettd leppélintu ovat runsaslukuisia lintu-
lajeja Pohjois-Suomen metsissi, joten ne voisivat soveltua ekologisiksi
indikaattoreiksi arvioitaessa esimerkiksi metsien pirstoutumisen vaiku-
tuksia muihinkin lintulajeihin. Liséksi leppdlintu pesii p#dasiassa
koloissa, joten se indikoi osaltaan my9s kolopuiden esiintymista.

Lintujen pesimdmenestystd olemme tutkineet sekd tekopesikokeilla
ettd ponttdlinnuilla (kirjosieppo (Ficedula hypoleuca) ja leppilintu).
Tekopesikokeiden avulla olemme tutkineet petojen aiheuttamien pesa-
tuhojen riippuvuutta metsdmaiseman rakenteesta. Tutkimuskohteina ovat
olleet maassa pesivien kanalintujen sekid pensaissa ja koloissa pesivien
varpuslintujen pesidtuhot. Tekopesien kayttod tillaisissa tutkimuksissa
puoltaa se seikka, ettd riittdvdn materiaalin kerddminen pelkéstddn luon-
nonpesistd on erittdin suuri ja aikaa vievd urakka. Tavoitteena on ollut
aikaan saada indeksi, jonka avulla eri ympiristéjen herkkyyttd pesa-
tuhoille voitaisiin vertailla. On kuitenkin selvdi, ettd vertailua luonnon-
pesien havikkiin tulee tehdd, jotta saadaan vertailutietoa, miten hyvin
tekopesatuhot vastaavat luonnonpesien tuhoja.

Tuloksemme (Huhta ym. 1996, Huhta ym. 1998b) osoittavat, etteivit
metsdsaarekkeen koko ja pesien etdisyys metsidnreunoista vaikuttaneet
tekopesien havikkiin kovin paljon sellaisessa metsdmaisemassa, joka
koostuu pelkidstddan metsdsaarekkeista, soista ja hakkuuaukioista. Sen
sijaan kylien, peltojen ja niittyjen esiintyminen maisemarakenteessa lisdi
pesédtuhoja metsdnreunoissa. Tuloksemme tukevat havaintoja, joiden mu-
kaan hakkuiden ympéroimien metsésaarekkeiden ekologisia ilmiGitd ei
voi suoraan verrata esimerkiksi peltojen ymparoimissd metsésaarekkeissa
tapahtuviin ekologisiin ilmitihin (Askins ym. 1987, Andrén 1995,
Hanski ym. 1996, Bayne ja Hobson 1997). Tdmi havainto korostaa
nimenomaan Pohjois-Suomessa tehdyn alue-ekologisen tutkimuksen
tarkeyttd suunniteltaessa pohjoisten metsien kayttoa.

On myds huomioitava, ettd erityisesti Pohjois-Suomessa myyra-
kantojen vaihtelut voivat aiheuttaa muutoksia pienpetokannoissa ja lintu-
jen pesimidmenestyksessd (Kurki ym. 1997) ja mahdollisesti my6s
petojen ympéristonkéytdssd. Olisikin tarkedd saada lisdtietoa petojen, eri-
tyisesti ketun (Vulpes vulpes), ndadin (Martes martes) ja Kdrpan
(Mustela erminea), elinympariston kéytostdi pohjoisessa metsé-
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mosaiikissa. Olemme tutkimuksissamme saaneet viitteitd siitd, ettd
erityisesti hakkuiden voimakkaasti pirstomissa metsaymparistoissd peto-
paine metsdsaarekkeisiin voi olla suurta erityisesti vuosina, jolloin
myyrakanta on hiljattain romahtanut (Huhta 1995). Tuloksemme viittaa-
vat siihen, ettd ekologisten prosessien toiminnan tutkimiseksi tarvitaan
pitkdjénnitteistd tutkimustoimintaa, silld varomattomat johtopaatokset
lyhytkestoisten tutkimusten tuloksista voivat johtaa vidrin tulkintoihin.
Tamai seikka olisi erityisesti tutkimustuloksia tulkitsevien ja tutkimusta
rahoittavien tahojen huomioitava.

Kirjosieppo- ja leppilintututkimuksissa olemme todenneet lintujen
vélttavan hyvin pienid metsdsaarekkeita (<1 ha) ja metsddn rajoittuvaa
vilitontd reunaa pesédpaikan valinnassa. Metsdsaarekkeen koko tai pesidn
etdisyys reunasta eivdt kuitenkaan vaikuttaneet tutkimuslajiemme
pesédtuhoihin (Huhta ym. 1998a). Sen sijaan pesdtuhot nayttivét olevan
.suurempia hakkuuaukioihin rajoittuvissa metsasaarekkeissa kuin avosoi-
hin rajoittuvissa saarekkeissa. Metsdlaikun ympdristolld nadyttdd olevan
merkitystd lintulajien pesimdmenestykseen metsdsaarekkeessa. Hak-
kuiden intensiteetilld esimerkiksi askelkivien tai ekokéytdvien ymparilld
voi olla vaikutuksia sééstettédvien laikkujen eliiden menestyvyyden kan-
nalta. Tutkimuslajeista kirjosieppo suosi lehtipuuvaltaisia metsid, ja kir-
josiepon pesimdmenestys olikin parempi téllaisissa ympéristoissd kuin
karuissa maéntyvaltaisissa metsissd. Metsdsaarekekoko ja metsinreunan
laheisyys eivdt kovin paljoa vaikuttaneet kirjosiepon ja leppalinnun
pesimidmenestykseen (Huhta ja Jokimaki 1998).

Hyonteistutkimuksissamme (Jokiméki ym. 1998) olemme kerznneet
haavintandytteitd hyonteisfaunasta metsanreunoista ja eri kokoisista met-
sasaarekkeista. Haavintapaikoilta on tehty myos kasvillisuuskuvaukset.
Tutkimuksemme osoittavat, ettd hyonteisten yhteismédrd, lentdvien
hyonteisten maédrd, Linyphidae-hdméhakit, kaskaat, erddt kaksisiipis-
ryhmdt ja pistidisistd erityisesti loispistidiset olivat runsaampia pienissi
(£ 5 ha) metsdsaarekkeissa kuin suurissa (>5 ha) metsédsaarekkeissa.
Hyonteisten kokonaismadrat olivat myods korkeampia metsdn reunassa
kuin metsin sisdosissa. My0s lentdvid hyonteisryhmii ja kovakuoriaisia,
erityisesti Cantharidae-kovakuoriaisia, oli enemmian metsdn reunojen
ldhelld kuin sisdosissa saarekkeita. Tarkemmat tutkimuksemme osoitti-
vat, ettd em. erot hyonteisten esiintymisissa selittyivat padosin erikokois-
ten saarekkeiden kasvillisuuseroilla. Kasvillisuudessa havaitut erot
todenndkoisesti vaikuttivat myos hyoOnteisméériin metsidnreuna-sisiosa
vertailussa. Metsdn reunat sisilsivit enemmén nuorta puustoa, miki
vaikutti positiivisesti erdiden ryhmien esiintymiseen. Vaikuttaakin silti,
ettd reunavyohykkeilld havaitut suuret lintutiheydet ovat seurausta run-
saasta hyonteismadristd reuna-alueilla (hyonteiset monien lintujen ravin-
toa varsinkin pesiméaikana) (ks. Helle 1986).
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5 Lopuksi

Kiytinnon metsitalouden kannalta tirkeimmit alue-ekologiset kysymyk-
set liittyvdt metsdmaiseman ja metsikdiden rakenteeseen sekd metsi-
maiseman muokkaamiseen. Luonnonsuojelubiologisesti ajatellen térkeitd
kysymyksiad ovat: kuinka suuria siilytettdvien metsilaikkujen tulee olla,
mik3 on metsilaikkuja ympéroivien alueiden vaikutus metsdsaarekkeiden
elioihin, mikd on ekokéytédvien ja askelkivien merkitys metsémaisemassa
eldville eliville ja miten reunavaikutus vaikuttaa elioihin? Lisdksi on
tarkedd pyrkid tarkentamaan indikaattorilajiverkostoa, jotta biodiversi-
teetin kannalta arvokkaimmat alueet kyettdisiin 10ytdméaédn ja tunnista-
maan nykKyistd helpommin ja nopeammin. Namd kysymykset ovatkin
tulevaisuudessa suurimmat alue-ekologisen tutkimuksen haasteet.

Alue-ekologinen suunnittelu on tydsarka, joka vaatii suurta asian-
tuntemusta ja laajaa perehtyneisyyttd elididen perusekologiaan ja
vuorovaikutussuhteisiin ymparistonsd kanssa. Alue-ekologisen suunnit-
telun tavoitteiden saavuttamiseksi onkin oleellista palkata aiheeseen
erikoistuneita yliopistollisen tohtorikoulutuksen saaneita asiantuntijoita
Metsihallituksen, metsdyhtididen ja metsdkeskusten palvelukseen. Ilman
tallaisten henkil6iden ldsndoloa kédytdnnon suunnittelutydssid alue-eko-
loginen suunnittelu ei kykene vastaamaan yhteiskunnan sille asettamiin
padmaédriin ja tavoitteisiin suomalaisen metsédluonnon monimuotoisuuden
sdilyttdmisessa.
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1 Johdanto

Maisemaekologiasta (eng. landscape ecology) kehittyi tutkimusotteeltaan
ja sovellutuksiltaan selvdsti omaleimainen ekologian haara 1980-luvulla.
Itse kisite on kuitenkin huomattavasti vanhempaa perua. Sitd kaytti
ensimmdisend saksalainen maantieteilija Karl Troll (1939), joka tutki
ilmakuvilta maanpinnan kuviollisuutta ja muita ominaisuuksia. Ekologia-
nimelld hin halusi korostaa menetelménsé ja tavoitteittensa eroja rutiinin-
omaiseen ilmakuvatulkintaan ja kartografiaan verrattuna. Uudella ldhes-
tymistavalla oli myos aatehistoriallinen ja poliittinen taustansa. Maisema-
ekologian edellyttima holistinen ndkemys oli 1930-luvun kansallissosialis-
tisessa Saksassa leimaa-antava niin yhteiskunta- kuin luonnontieteissd
(Golley 1994). Trollin (1939) ehdotus, jonka mukaan maisemaekologian
menetelmid voitaisiin kéyttdd tutkittaessa vesistojen, maaperan, kasvilli-
suuden ja maankdyton vuorovaikutuksia, toteutui sotien jilkeisessd Itd-
Euroopassa, jossa yksityinen maanomistus ei ollut rajoittamassa laajoja
alueita koskevia maankdyttosuunnitelmia (Golley 1994).

Nykyisin maisema-ekologialla tarkoitetaan ekologian haaraa, joka
tutkii elinympéristlaikkujen vuorovaikutuksia ja niissd tapahtuvia ajal-
lisia muutoksia (Forman ja Godron 1986). Sen juuret ovat 1960-luvulla
virinneesséd ekosysteemiajattelussa, ja ekosysteemien hoidon (eng. eco-
system management) vélitykselld silld on tunnistettavat yhteydet Leo-
poldin (1949) maaetiikkaan. Maisemaekologiasta on tullut tirked luon-
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nonsuojelubiologian tydkalu (esim. Sjoberg ja Lennartsson 1995). Mene-
telméllisesti maisemaekologian kehittymiseen on vaikuttanut ratkaise-
vasti kaukokartoitustekniikka ja GIS-pohjainen mallintaminen (mm.
Golley 1994, P. Helle ym. 1996, Naesset 1997).

Metsitalouden suunnitteluun maisemaekologia tuli 1990-luvulla, ja
sen tavoitteeksi asetettiin metsdluonnon monimuotoisuuden séilyttiminen
(mm. Hansson ja Angelstam 1991, Angelstam ym. 1993, Hallman ym.
1996). Suomalaisessa metsdsuunnittelussa maisemaekologia-kisite on
kdgnnetty alue-ekologiaksi. Tdssd kirjoituksessa tarkastellaan alue-
ekologisen suunnittelun maisemaekologisia perusteita.

2 Alue-ekologisen suunnittelun tavoitteet ja
keinot

Suomessa metsdhallituksen nykyisin noudattamassa metsdtalouden
suunnittelujarjestelméssé alue-ekologisella suunnittelulla on useita tavoit-
teita. Ensisijaisesti se pyrkii ohjaamaan metsdtaloutta siten, ettd puun-
tuotantotavoitteiden ohella alueelle tyypillinen metsélajisto séilyy elin-
kykyisind populaatioina; muut tavoitteet liittyvét esimerkiksi kulttuuri-,
opetus- ja tutkimuskohteiden siilyttdmiseen (Hallman ym. 1996). Perin-
teellisestd metsdsuunnittelusta poiketen alue-ekologisen suunnittelun
perusyksikkoé ei ole yksittdinen metsikkokuvio, vaan laajempi kokonaisuus.

Alue-ekologisen suunnittelun luonnonsuojelutavoitteet ovat nahtd-
vissd osana YK:n kehitys- ja ympéristokonferenssin (Rio de Janeiro
1992) ja Euroopan metsdministerikokouksen (Helsinki 1994) kdynnisti-
méi prosessia. Suomessa alue-ekologisella suunnittelulla on myds selva-
rajaisempi, vanhojen metsien suojeluun liittyva erityistavoite. Pohjois-
Suomen vanhojen metsien suojelutydryhméssé todettiin, ettd arvokkaiden
alueiden luontoarvot siilytetddn alue-ekologisen suunnittelun avulla
tapauksissa, joissa varsinaisen suojelualueen perustaminen ei ole
jarkevéd (Vanhojen metsien suojelutyéryhmaén... 1996).

”Ensimmaéisen polven” alue-ekologiset suunnitelmat perustuvat kol-
melle ekologiselle periaatteelle, joita voidaan kdyttdd rinnakkain
(Angelstam ja Pettersson 1997).

Alue-ekologia. Sen perustana ovat luonnonarvoiltaan merkittavét
alueet, joita pyritdédn tarvittaessa vahvistamaan ja parantamaan laadulli-
sesti. Niiden vilille luodaan verkostoja ja kiytivid helpottaman elidlajien
siirtymisti alueelta toiselle.

Luontainen hdiriodynamiikka. Metsien hakkuurytmi pyrkii jéljitte-
leméén metsétyypille luonteenomaista hiiriodynamiikkaa. Tunnetuin on
Angelstamin ym. (1993) luontaiselle metsdpalofrekvenssille perustama
ASIO-malli (A = aldrig = ei koskaan; S = sillan = harvoin; I = ibland =
joskus; O = ofta = usein). Sen mukaan kosteat “palonkiertimét” on
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jatettavd metsédtalouden ulkopuolelle, kun taas toisen #dripddn usein
palaneita kuivia kankaita voidaan kisitelld usein.

Maankdiyton historia. Maankayttohistorian avulla voidaan tarkastella,
miten alueen metsdjatkumo on muuttunut vuosikymmenien ja vuosisato-
jen kuluessa.

3 Alue-ekologian tieteellinen perusta

3.1 Niukkuusanalyysi

Hailan ym. (1994) kirjallisuuskatsauksesta kdy ilmi, ettd metsédtalous on
muuttanut metsdympéristod kolmella tavalla. Ensinndkin metsidtalous
vaikuttaa metsén ikddn sekd metsikkokuvioiden pinta-alaan, muotoon ja
alueelliseen jakautumiseen. Merkittdvid muutoksia on tapahtunut myos
puulajisuhteissa. Kolmanneksi tietynlaiset mikrohabitaatit, laho tai
palanut puuaines, ovat véhentyneet.

Vastaavanlainen tarkastelu voidaan tehdd myos laajemmalla alue-
tasolla. T4lloin niukkuusanalyysilld (eng. gap analysis) tarkoitetaan sys-
temaattista arviota siitd, minkélaiset elinymparistot ovat erityisesti
vdhentyneet ihmistoiminnan seurauksena ja joiden lajiston sdilyminen
pitkélld aikavililld on tdimén vuoksi epdvarmaa (Scott ym. 1987).

Angelstamin ja Petterssonin (1997) metsdympéristoon soveltaman
niukkuusanalyysin perusajatus on esitelty kuvassa 1. Sekéd Ruotsissa ettd
Suomessa luonnonmetsistd on jéljelld endd vain viisi prosenttia. Tamén
hetken luonnonsuojelubiologisena tavoitteena Angelstam ja Pettersson
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Kuva 1. Niukkuusanalyysin periaate Angelstamin ja Petterssonin (1997) mukaan.
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(1997) pitavit sitd, ettei luonnonmetsien pinta-ala nykyisestddn vihene.
He pitdvit selvidnd, ettd viisi prosenttia elinympariston alkuperdisesti
pinta-alasta ei pysty sdilyttdmadn pitkalla aikavililld sille luonteen-
omaista lajistoaan. Tavoitteena on, etti luonnonmetsien osuus saadaan
erilaisin ennallistamis- ym. toimin nostetuksi noin 20 prosenttiin
(kysymysta kisitelldan tarkemmin luvussa 3.3).

3.2 Uudet metsien kéasittelymenetelmat

Kaikki merkittdvdt metsdorganisaatiot uudistivat metsienkisittely-
ohjeensa 1990-luvun alkupuolella; tavoitteena oli monimuotoisuutta aja-
tellen ilmeisempien puutteiden korjaaminen. Ohjeet suosittivat lehtipuu-
sekoitusta, sddstopuita hakkuuaukolle, lahojen ja kuolleiden puiden
sddstdmistd jne. Samat suositukset on otettu osaksi alue-ekologista suun-
nittelua (Hallman ym. 1996).

On tiedetty jo vanhastaan, ettd lehtipuut lisddvit monimuotoisuutta
olennaisella tavalla; kuvan 2 suomalaisessa esimerkissd on suurperho-
toukkien isdntdkasvit. Kahdeksan suosituinta perhostoukkien iséntékas-
via ovat yleisid ja laajalle levinneiti lehtipuita. Kuusi ja ménty sen sijaan
16ytyvit vasta sijoilta 24 ja 26.

Uusien Kkisittelytapojen odotetut vaikutukset eivét tule valttamattd
heti nikyviin. Sjoberg ja Lennartsson (1995) luettelevat kuitenkin useita
tutkimuksia, joissa erityisesti lahopuiden séddstimiselld on saatu aikaan
myOnteisid tuloksia. Angelstam (1990) on osoittanut, ettd hakkuualalle
jatetyt lahopuut parantavat useiden tikkalajien elinmahdollisuuksia.

3.3 Pinta-alan merkitys

Lajissaan ensimmdinen ja edelleenkin tunnetuin pinta-alan ja lajiluvun
vélistd suhdetta kuvaava teoria on kolmen vuosikymmenen takaa.
MacArthurin ja Wilsonin (1967) elidmaantieteellisen saariteorian ennus-
te, ettd lajimddrd puolittuu, kun pinta-ala pienenee 90 prosentilla, on
todettu paikkansa pitavéksi lukuisissa myShemmissa tutkimuksissa.
Eliomaantieteellistd saariteoriaa voidaan soveltaa myos ymparistGs-
td4n selvésti poikkeaviin vanhojen metsien “saariin” (Harris 1984). Tut-
kiessaan Eteld-Suomen suojelualueita Virkkala ym. (1994) havaitsivat,
ettd vanhoja metsid suosivien kolopesijoiden tiheys kasvoi metsikon
pinta-alan suuretessa. Vastaavanlaisia havaintoja on Pohjois-Suomen
vanhojen metsien lintulajistosta; tillaisia lajeja ovat mm. metso, pohjan-
tikka, puukiipijd ja kuukkeli (Virkkala 1996, Kuokkanen 1997). Pinta-
alasidonnaisuus néyttdd olevan tyypillistd nimenomaan pohjoisille paik-
kalinnuille (Kuokkanen 1997), ja ainakin osalle lajistoa kysymys on
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Isantakasvi

Rauduskoivu
Haapa
Hieskoivu
Raita

Pihlaja
Harmaaleppa
Tuomi
Kiiltopaju
Tammi
Vadelma
Tervaleppa
Virpapaju
Punainen viinimarja
Vaivaiskoivu
Lehmus
Harmaapaju
Pahkinapensas
Mustaherukka
Paatsama
Lehtokuusama
Mustuva paju
Taikinamarja
Kuusi
Vaahtera
Ahopaju
Manty

Perhosten suhteellinen lajirunsaus —>

Kuva 2. Suurperhosten (toukkien) suhteellinen lajirunsaus eri puu- ja pensas-
lajeilla Seppasen (1970) mukaan.

talviravinnon riittdvyydestd. Lisddntymismenestykselld mitattuna erot
elinymparistdind optimaalisten laajojen vanhojen metsien alueiden ja
nuorempien sub-optimaalisten metsien vililld ovat suuremmat kuin
tiheyserojen perusteella voi péitelld. Tahédn viittaavat havainnot, joiden
mukaan useiden lintulajien jélkeldistuotto yhtendisilli metsdalueilla on
parempi kuin muualla (mm. Robinson ym. 1995).

Lajille sopivan elinympériston kokonaispinta-alan ja laikkukoon pie-
neneminen merkitsevit myos etdisyyden kasvamista laikkujen vililld;
ekologisessa tutkimuksessa ilmiotd kutsutaan pirstoutumiseksi (eng.
fragmentation). Andrénin (1994) yhteenveto pirstoutumisen vaikutuksista
osoittaa, ettd niin kauan kun alkuperdisestd elinympiristostd on jiljelld
yli 30 prosenttia, lajin kanta heikkenee suorassa suhteessa pinta-alan pie-
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nenemisen kanssa. Sen sijaan sen jalkeen, kun kriittinen kynnysarvo, joka
vaihtelee 10 ja 30 prosentin vililld, on alitettu, kanta taantuu suhteellisesti
nopeammin kuin pinta-ala pienenee (kuva 3). Témé johtuu ensisijaisesti
monista pienille populaatioille tyypillisistd ongelmista. Niiden kohtaloksi
voivat koitua poikkeukselliset kuolleisuutta lisddvit ja jalkeldistuotantoa
heikentivit sddolot, sukusiitos ja se, ettd lisdantymiskykyiset yksilot eivit
16yda toisiaan muodostaakseen pesivén parin (Virkkala 1996).

3.4 Mittakaava

Koska monimuotoisuuden sdilyttiminen ei ole kdytannossd mahdollista
jokaisella talousmetsin kuviolla, on valttimatontd maaritelld mittakaava,
jolla eri lajien elinympéristévaatimukset on otettava huomioon. Yksittéi-
nen metsikko voi menettdd monimuotoisuuttaan, jos muilla toimenpiteilld
huolehditaan siitd, ettd kasvi- ja eldinpopulaatiot sdilyvét elinkykyisind
"ympérdivilld alueilla.

Vastaavanlainen ndkokulman laajennus tapahtui véhin erin jo aikai-
semmin ekologisessa tutkimuksessa. Eldin- ja kasvitieteilijat kerasivit
aineistonsa suhteellisen pieniltd koealoilta, joilta laskettiin tai arvioitiin tut-
kittavan lajin runsaus, ja — kuten eldintieteesséd oli tapana — tausta-aineis-
toksi kuvattiin myos koealan kasvillisuus. Téltd pohjalta péiteltiin, millai-
sia ymparistojd laji suosii tai karttaa. Kuvatulla menetelmailld ei kuiten-
kaan pystytd kuvaamaan luotettavasti laajaa elinymparistod vaativien lajien
elinympéristovaatimuksia edes yksil6tasolla populaatiotasosta puhumat-
takaan. Metapopulaatioteoria korostaa maisemaekologisen lahestymistavan
merkitystd myds pienialaisten mikrohabitaattien lajistolle (Hanski 1994).
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Kuva 3. Valkoselkéatikan kannan kehityksen riippuvuus jéljella olevan kelvolli-
sen elinympariston maarasta Aulénin (1988) mukaan.
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Entisen metsikkokohtaisen tarkastelun riittdmattomyys tulee esiin
esimerkiksi metson elinympdristdjen kuvaamisessa. Metson suosimat
metsit ovat Eteld- ja Keski-Suomessa yleensd yli 90-vuotiaita (Seiskari
1962). 1950-luvulla, jolloin metsokanta oli suhteellisen vankka eteldran-
nikkoa myoten, juuri metsikon ikdd pidettiin metson elinympériston
tirkeimpdnd ominaisuutena. Myodhempi tutkimus on osoittanut, ettd
nykymetsédssd merkityksensd on monilla muillakin tekijoilld. T. Helle ja
P. Helle (1994) vertasivat metsokannassa vuosina 1964-1986 tapahtu-
neita muutoksia vastaavana ajankohtana tapahtuneeseen vanhojen met-
sien pinta-alamuutokseen. Eteld-Suomessa metsien pinta-ala oli kasva-
nut, Pohjois-Suomessa pienentynyt. Jos metsikon ikd olisi metson kan-
nalta ratkaisevin tekijd, Eteld-Suomen metsokannan olisi pitdnyt voimis-
tua ja Pohjois-Suomen taantua. Tosiasiassa metso taantui selvésti sekd
eteldssd ettd pohjoisessa ilman, ettd viheneminen oli yhteydessd vanho-
jen metsien pinta-alamuutoksen kanssa.

Soidinpaikat, metson elinpiirin ydinalueet, sijoittuvat edelleenkin
padasiassa Seiskarin (1962) kuvaamiin varttuneisiin metsiin. Vahintdain
yhtd tirked on havainto, ettd soidinpaikan ympariston metsdisyys-
prosentti on keskimadrdistd korkeampi Eteld- ja Keski-Suomessa 1-1,5
km:n etdisyydelle ja Eteld-Lapissa 4 km:n etédisyydelle soidinpaikalta (P.
Helle ym. 1994). Varttuneet metsit, jotka sijaitsevat muualla kuin laa-
joilla ja suhteellisen yhteniisilld metsdalueilla, ovat metson kannalta
arvottomia. Kun eteldsuomalaisen peltojen ympardimén entisen vasikka-
haan puusto saavuttaa 90 vuoden ién, se ei samalla muutu kelvolliseksi
metson elinpiirin osaksi.

Maisemaekologinen tarkastelu ei pysdhdy kuitenkaan alkuperéi-
selle”, yhdelld silmdykselld hahmottuvalle maisematasolle. Metsosta
tiedetddn, ettd laajalla maantieteelliselld alueella (Kainuu) metsotiheys on
riippuvainen varttuneiden metsien pinta-alaosuudesta (P. Helle ym 1996).
Pohjoisen havumetsén peruslinnuista 16ytyy esimerkkejd siitd, ettd pai-
kallisia tiheyseroja selitettdessd tarkastelundakokulmaa on laajennettava
tastakin. Metsd-Lapin lapintiaiskannat ovat sdilyneet suhteellisen vah-
voina, mutta romahtaneet etelimpénd Lapissa vanhojen metsien vihe-
nemisen myotd (P. Helle ja Jarvinen 1986, Virkkala 1990). Kuokkanen
(1997) on vastaavasti todennut, ettd Koillismaalla lapintiaiskanta
harvenee ilmeisesti juuri samasta syystd siirryttdessd Vendjan rajalta
kohti lintta. Lapintiainen on havainnollinen esimerkki ldhde-nielu-
mallista (Pulliam 1988). Sen kanta on vahva Metsd-Lapin ja Kemijoen
ydinalueilla (1dhde), josta levittdytyvat yksilot pitdvit asuttuina lantisid ja
eteldisia pirstoutuneita suboptimaalisia alueita (nielu).
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3.5 Ekologiset kaytavat

Téydellisesti eristyneissd ympéristolaikuissa eldvien populaatioiden
sdilymistodennikoisyys on pienempi kuin niiden populaatioiden, joilla
on yhteyksia muihin laikkuihin. Populaation sdilymistodennékdisyys toi-
siinsa yhteydessd olevissa laikuissa kasvaa geometrisessa sarjassa laik-
kujen lukumiéridn mukaan (Lefkovictch ja Fahring 1985). Lajille sopivia
elinympiéristolaikkuja ja esimerkiksi ldhde—nielu-mallin kuvaamia alueita
yhdistivit ekologiset kdytdvit ovat tirked osa maisemaekologista tutki-
musta ja varsinkin sen alue-ekologisia sovellutuksia.

Ekologisten kdytavien todellisesta merkityksesté on esitetty kuitenkin
jopa tédysin vastakkaisia kasityksid (ks. Gustafsson ja Hansson 1997). He
toteavat, ettd varsinkin boreaalisella havumetsdavyohykkeelld asiaa on
tutkittu niin véhidn, ettd kdytdvien toimivuutta koskevien yleistysten
tekeminen on mahdotonta. Yksittéisistd, kdytdvien avulla levittaytyvistd
lajeista on kuitenkin tutkimustietoa, tuoreimpana Monkkosen ym. (1997)
tutkimus liito-oravasta. Sen kohdalla on kuitenkin luontevampaa puhua
laajemmista ekologisista yhteyksistd kuin kapeista kdytdvista.
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1 Johdanto

Elinympéristdjen pirstoutuminen on yksi suurimmista luonnon monimuo-
toisuutta uhkaavista tekijoistd ja siksi keskeinen teema luonnonsuojelu-
biologiassa. Pirstoutumisen seurauksena alkuperdisen elinympariston
madra maisemassa vihenee, reuna-alueiden médrd lisddntyy ja jaljelld
olevat alkuperdiset elinympéristdt eristyvit toisistaan. Monissa tapauk-
sissa pirstoutuminen tarkoittaa myds uudenlaisten, ihmisen aikaan-
saamien elinympéristojen ilmaantumista ja niiden méaérdn lisddntymistéd
maisemassa. Pirstoutumisen sekundaarisia seurauksia ovat mm. muutok-
set lajien vilisissd vuorovaikutuksissa. Muutos elinymparistossd on suo-
sinut joitakin lajeja, mutta vaikuttanut haitallisesti joidenkin lajien kan-
nankehitykseen maisemassa. Tama voi johtaa myos laadullisesti uuden-
laisiin lajien vilisiin suhteisiin (esim. Kurki ym. 1997).

Pirstoutuneessa maisemassa monet populaatiot esiintyvit pienind
osapopulaatioina. Pienet populaatiot ovat alttiimpia elinympériston ja
populaatioiden stokastisille tekijoille kuin suuret yhtendiset populaatiot
(esim. Shaffer 1981). Tdmén vuoksi pienet populaatiot ovat alttiita pai-
kalliselle sukupuutolle. Populaatioiden pilkkoontuminen lisdd suku-
puuton todenndkoisyyttd myos alueellisesti, mikéli osapopulaatiot eivit
saa tdydennystd muista osapopulaatioista. Maiseman sidonnaisuus tai
konnektiivisuus (engl. connectivity) voidaan ndhdd yksiloiden toden-
ndkoisyytend siirtyd osapopulaatiosta toiseen (Merriam 1991, Taylor ym.
1993). Sidonnaisuuden sdilyttiminen ja luominen suunnittelutyén yhtey-
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dessd onkin erds keskeisimmistd keinoista, joilla lajien elinkykyisid
populaatioita pyritdan yllédpitdmain alueellisesti.

Alue-ekologisen metsdsuunnittelun péaméarand on, ettd alueella
luontaisesti esiintyvien lajien populaatiot sdilyvét elinkykyisind. Koska
yksiléiden liikkuminen (dispersaali) alueiden vélilld on tidrked tekijd
populaatioiden elinkyvyn kannalta, alue-ekologisen suunnittelun keskei-
nen tehtivd on edesauttaa lajien liikkumista maisemassa luomalla ja
sdilyttimilla liikkumista edistdvid ekologisia kdytdvid ja askelkivid
(Halman ym. 1995). Suomalaisessa suunnitteluohjeistossa ekologiset
kidytivit ovat 50-100 m leveitd metsékaistaleita, jotka reunustavat erilai-
sia kosteikkoja, soistuvia metsid, korpia, puroja, soita sekd lampien ja
jérvien rantoja (Halman ym. 1995). Liian leveidt kaytivakuviot halkais-
taan siten, ettd yli 100 metrid leveitd kéytdvid ei muodostu.

Tissd kirjoituksessa kisittelemme ekologisia kédytdvid osana maise-
man sidonnaisuutta ja pohdimme kéytéivien roolia elididen kulkureitteind
ja elinalueina. Lisdksi arvioimme kéytdvien merkitystd boreaalisessa
havumetsimaisemassa ja niiden mahdollisuuksia saavuttaa niille alue-
ekologisessa suunnittelussa asetettu tavoite — lajien populaatioiden
elinkykyisyyden ylldpitiminen.

2 Maiseman sidonnaisuus

Teoreettisessa mielessd maiseman sidonnaisuudella tarkoitetaan kaikkia
niitd toiminnallisia tekijoitd, joiden ansioista lajin populaatiot tai erillis-
esiintymét muodostavat yhden demografisen yksikén (Merriam 1984).
Kisite voidaan pelkistdd kuitenkin kahteen keskeiseen tekijddn: maise-
man rakenteeseen ja lajin biologiseen ominaisuuteen, levittdytymis-
kykyyn (With ym. 1997). Maiseman sidonnaisuus voi siten olla joko
maiseman rakenteellinen ominaisuus tai seurausta kullekin lajille ominai-
sesta levittdytymispotentiaalista.

Missid vaiheessa aikaisemmin sidonnaiset maisemat sitten muuttuvat
pirstoutuneiksi? Maiseman Kkriittisii raja-arvoja on tutkittu p#dasiassa
teoreettisesti mallintamalla. Kysymyksenasettelun ldhtokohtana on ollut,
millaisia muutoksia maiseman rakenteessa tapahtuu, kun alkuperdisen
elinympariston mdird asteittain vihenee ja miten se vaikuttaa populaa-
tioiden esiintymiseen ja lajien levittdytymiseen mallimaisemassa.

Jos ldhtokohdaksi otetaan kokonaan metsdinen maisema ja metsdd
aletaan poistaa pala palalta satunnaisista kohdista, maisemaan alkaa
ilmesty4 aukkoja. Maisema pysyy fyysisesti sidonnaisena niin kauan, kun
jdljella olevat metsakuviot ovat kiinni toisissaan. Metsd muodostaa yhden
yhteniisen alueen, joka ulottuu tarkasteltavan maiseman reunasta toiseen.
Jos metsdn poistamista yhd jatketaan, lopulta yhden ainoan kappaleen
poistaminen voi katkaista yhtendisen metsdn kahteen erilliseen osaan.
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Perkolaatioteoria (percolation theory, Gardner ym. 1987) ennustaa, ettd
yhteyden katkeaminen tapahtuu, kun maisemassa on jiljelld 59 % alku-
perdisestd metsédstd. Kun metsdd on maisemassa enemmén kuin 59 %, met-
sd muodostaa todennékoisesti yhden yhtendisen alueen. Maisemissa, joissa
metsédd on alle 59 %, elinympéristd on todenndkdisesti jakautunut kahteen
tai useampaan osaan. Luonnollisissa tai ihmisen muokkaamissa maisemis-
sa elinymparistot eivit kuitenkaan ole sijoittuneet maisemaan satunnaisesti,
vaan esiintyvit tavallisesti aggregoituneesti (Franklin ja Forman 1987).
Kriittiset raja-arvot elinympiriston yhtendisyyden katkeamiselle tdllaisissa
maisemissa ovat usein hieman alempia kuin satunnaismaisemissa.

Maiseman sidonnaisuus on kuitenkin maiseman rakenteen ja lajin
yksiléiden ominaisuuksien summa. Koska lajit poikkeavat toisistaan levit-
taytymiskyvyltdsn, maisema nayttdd eri lajien nakokulmasta erilaiselta:
toisille lajeille yhtendisen elinympariston katkeaminen pirstoo maiseman,
toisen lajin levittdytymiskyky taas kompensoi pirstoutumisen kytkemalld
etdisetkin elinymparistolaikut toisiinsa. Maisema voi siis olla fyysisesti
yhtendinen mutta lajin ndk6kulmasta pirstoutunut tai fyysisesti pirstoutunut
mutta lajin ndk6kulmasta yhtendinen (kuva 1). Téstéd seuraa, ettei ole ole-
massa yhtd yleistettavad kriittistd raja-arvoa, jolloin maisema muuttuu
yhtendisestd pirstoutuneeksi, vaan useita raja-arvoja, joihin vaikuttavat
maiseman rakenteen liséksi my0s lajien liikkumiskyky ja niiden muut
biologiset ominaispiirteet.

Sidonnaisuus

a) Fyysinen c) Eifyysinen
Toiminnallinen Toiminnallinen

<

b) Fyysinen d) Eifyysinen
Ei toiminnallinen Ei toiminnallinen

Kuva 1. Maiseman sidonnaisuus on maiseman rakenteen ja lajin yksildiden
ominaisuuksien summa. Maisema voi olla fyysisesti sidonnainen (a ja b) mutta
elio ei valttaméatta havaitse sité sidonnaisena (b). Maisema voi myés olla fyysi-
sesti pirstoutunut (c ja d) mutta elién kannalta sidonnainen, jos silld on kyky
liikkua laikkujen valilla (c).

Ekologiset kaytavat alue-ekologisen metsasuunnittelun valineena 41



Suurin osa maisemien sidonnaisuutta koskevasta empiirisestd tutki-
muksesta on tapahtunut maisemissa, joissa ihminen on pysyvisti muutta-
nut maiseman rakennetta, esim. raivaamalla metsid pelloiksi tai rakenta-
malla taajama-alueita (Saunders ja Hobbs 1991). My®s teoreettinen tut-
kimus kdsittelee maisemia usein jyrkisti kaksijakoisina, musta-valkoisina
ruudukkoina, joko lajille sopivina tai sopimattomina ruutuina. Boreaali-
metsiamaisemissa tillainen kaksijakoisuus on useimmiten keinotekoista.
Ensinndkin ihmisen aiheuttama maiseman muutos ei kovin laajasti ole
tarkoittanut pysyvdd metsdpinta-alan pienentymistd, vaan talousmetsé-
maisemakin on suurimmalta osin erilaisten metsidkuvioiden luonnehtimaa
metsdmaata. Muutos luonnontilaiseen maisemaan verrattuna on tapah-
tunut pikemminkin metsdn eri kehitysvaiheiden pinta-alasuhteissa ja
metsien rakenteellisissa ominaisuuksissa. Toiseksi boreaalinen havu-
metsi on aina ollut luonnollisen dynamiikan muovaama ja hairioteki-
j6iden seurauksena syntyneiden eri-ikdisten sukkessiovaiheiden luonneh-
tima. Thmisen vaikutus tdssd suhteessa ilmenee hdirididen mittakaavan ja
voimakkuuden muutoksena. Sidonnaisuus boreaalissa metsissd on olen-
naisesti musta-valkoista jaottelua kirjavampi tilanne.

Alue-ekologian (landscape ecology) keskeisid kisitteitd ovat kohde-
elinymparistolaikku (patch) ja vilialue (matriksi) (Forman 1995). Nama
kisitteet samoin kuin ekologisten kadytavien kisite (Forman 1983)
muodostuivat alue-ekologisiksi ongelmakysymyksiksi ihmisen voimak-
kaasti muuttamissa maanviljelymaisemissa — Keski-Euroopassa, Austra-
liassa ja Yhdysvalloissa. Nami elementit ovat vaikeammin maériteltavia
boreaalisissa metsdmaisemissa. Missd kulkee “laikun” ja “matriksin”
raja, jos suurin osa alueesta koostuu eri ikdisistd metsistd? Kuinka suuri
ero elinympdristotyyppien vililld tulee olla, jotta toinen on médritel-
tavissd laikuksi, toinen matriksiksi? Missd kulkevat levittdytymisti edis-
tavat kaytdvat metsdamosaiikissa? Esimerkiksi Gustafson ja Gardner
(1996) osoittivat, ettd “ekologiset kadytavat” eivit suinkaan aina sijaitse
sielld, missd ne kartasta katsottuna ihmisen silmin ndyttdvit olevan.
Tallaisissa maisemissa yksittdisten lajin nékokulma korostuu entisestddn.
Lajit kokevat elinymparistotyyppien vilisen vaihtelun eri tavalla ja
madrittavat kdyttaytymisellddn, elinymparistdjen valinnallaan ja liikkku-
misellaan kukin omat "laikkunsa”, "matriksinsa” ja “kaytavansa”.

Boreaalisia metsdamaisemia luonnehtiva keskeinen piirre on muutos
ajassa. Toisin kuin maanviljelymaisemissa, missd metsén ja pellon
sijainti ja rajat ovat usein pysyvid, havumetsidn uudistuminen tai uudis-
taminen sekd metsankasvu pitdvit maiseman jatkuvassa muutoksen tilas-
sa, mikd vaikuttaa maiseman sidonnaisuuteen. Nama muutokset suuntaan
taikka toiseen voivat joidenkin elididen kannalta olla sangen nopeita.
Avoimet alueet ja taimikot jarruttavat esimerkiksi liito-oravan levittdy-
tymistéd alueelta toiselle, mutta laji pystyy kdyttdméin jo erilaisia kasva-
tusmetsid sujuvasti lilkkkumiseen (Reunanen ym., julkaisematon aineisto).

42 Mikko Mdnkkdnen ja Pasi Reunanen



3 Ekologiset kaytavat metsasuunnittelun
valineena

Kuten jo mainitsimme, ekologisten kdytidvien kdsite on syntynyt maantie-
teellisesti ja luonteeltaan vallan erilaisissa maisemissa kuin boreaalinen
metsimaisema. Kuitenkin myG6s ndissd maisemissa niiden merkitys yksi-
l1oiden liikkumisen edistdmisessd on puutteellisesti tunnettua (Hobbs
1992, Gustafsson ja Hansson 1997). On esitetty, ettd kédytdvista voisi olla
jopa suoranaista haittaa lajien populaatioille (Simberloff ym. 1992).
Kiytaviat voivat toimia kulkureitteind suojeltavaksi aiottujen lajien
taudeille, loisille ja pedoille. My®0s lajeja haittaavien ympéristohéiriciden,
esim. metsidpalojen, on ajateltu levidvdn kiytdvien kautta helpommin.
Nim4 kdytdvien luomiseen liittyvit riskit eivit liene kuitenkaan realis-
tisia boreaalisella havumetsdavyohykkeelld, jossa metsdt ovat maiseman
keskeinen elementti. Suurempi riski joidenkin lajien osalta voi olla se,
ettd kédytdvit voivat houkutella yksiloitd siirtymédidn pois paremmista
elinympéristoistd muualle, missd yksiloiden kuolleisuus on suurempi.
Kiytavit voivat toimia populaatioiden vajealueina (sink), joilla méaéri-
telmin mukaan kuolleisuus populaatiossa ylittdd syntyvyyden.

Ekologisten kdytdvien perustaminen on kuitenkin alue-ekologisen
metsdsuunnittelun keskeinen tyokalu, jonka avulla sdilytetdén ja paranne-
taan maiseman sidonnaisuutta metsdalueiden ja suojelualueiden vililld
seki populaatioiden elinkykyé talousmetsédmaisemissa. Millaisille lajeille
kidytdvistd todennikoisesti voi olla hyotyd? On ilmeistd, ettd lajien ky-
vyssd kayttdd ekologisia kdytdvid hyvékseen siirtymisesséd laikulta toi-
selle on runsaasti eroja. Sama patee luonnollisesti askelkiviin. Habitaatti-
vaatimuksiltaan kaikkein vaatimattomimmat lajit (habitaattigeneralistit)
tuskin tarvitsevat kdytdvid liikkumiseen. Tiukimmin vanhoihin metsiin
tai muihin erityisiin elinympéristdihin erikoistuneet lajit puolestaan
vaativat ymparistoiltddn tiettyjd erityispiirteitd, esimerkiksi tietynlaista
mikroilmastoa, eivitkd ole vilttdmittd sopeutunet reuna-alueiden lahei-
syyteen. Spesialistien levittdytymiskyky voi myds olla heikko. Téllaiset
lajit tuskin pystyvit siirtymiédn kaytdvid kdyttden ainakaan kovin pitkié
etdisyyksid. Nédiden ryhmien vélilld saattaa olla lajeja, joiden levittdyty-
mistd kdytdvdt olennaisesti helpottavat, mutta toistaiseksi emme tiedd,
mitd namai lajit ovat ja kuinka paljon niit4 on.

Ekologisilla kaytavilld voi olla populaatioiden elinkykyisyyden kan-
nalta merkitystd myos elinalueina, missd lisddntyminen ja ravinnonhan-
kinta voivat tapahtua. Siirtyminen laikulta toiselle voi joillekin lajeille
olla sukupolvien yli tapahtuva ilmio, joka vaatii lisddntymisti kaytavissa.
Tillaisia lajeja voivat olla jotkin kasvit, jakildt ja kaavit. Edelleenkin
lajien vililld on ilmeisesti paljon vaihtelua niiden kyvyssd kayttdd
kéytdvid lisdéntymisalueena tai osana elinpiiriddn. Generalistilajit pysty-
vit luonnollisesti toimimaan kéytivissd, mutta kdytdvien merkitys niiden
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elinalueina lienee vdhiinen. Toisen ddripddn erikoistuneet lajit puolestaan
eivit kelpuuta kdytdvid habitaattivalikoimaansa. Elinalueina kiytévilld
voi olla merkitystd vain sellaisille lajeille, jotka ovat habitaatti-
vaatimuksiltaan vilimuotoisia. Onkin hyvin ilmeistd, ettd ekologisilla
kaytavilli nykymuodossaan on tuskin merkitystd levidmisreitteind tai
elinalueina vanhan metsin spesialistilajeille, jotka ovat kaikkein eniten
suojelu- ja hoitotoimien tarpeessa. Niiti lajeja on arvioitu olevan 5-10 %
kaikista Suomessa eldvistd lintu- ja maakiitdjdislajeista (Niemeld ym.
1988, Raivio ja Haila 1990); lahopuulla eldvien lajiryhmien (esim.
k#gvit) kohdalla osuus on varmaan paljon suurempi. Kédytdvien suunnit-
telu kaikkein vaateliaimmille metsélajeille lienee mahdotonta, ja niiden
suojelun onkin tapahduttava jéljelld olevissa vanhan metsin saarekkeissa
ja suojelualueilla. Kdytdvien luominen ja sddstiminen metsdsuunnitte-
lussa ei voi korvata yhtendisten alueiden sddstdmistd hakkuilta. Selkein
peruste kdytivien saédstdmiselle on niiden merkitys elinympéristdind ja
suojavyohykkeina.

4 Maiseman rakenne ja ekologiset kaytavat

Yksi ekologian periaatteellisimmista lainalaisuuksista on lajiméérdn ja
pinta-alan vilinen riippuvuussuhde. Tdmédn saarimaantieteestd tutun
sadnnonmukaisuuden mukaan lajimaira putoaa puoleen alkuperdisen elin-
alueen pinta-alan vihentyessd 10 %:iin alkuperdisestd maardstd (kuva 2).
Suomalaisessa metsdmaisemassa vanhojen metsien osuus on vihentynyt
talld vuosisadalla suuresti etenkin Pohjois-Suomessa (Metsétilastollinen
vuosikirja 1996). Esimerkiksi Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsi-
keskusten alueella metsdmaan pinta-alasta vain noin 15 % on vanhaa
metsdd (>120 v.). Vaikka emme varmuudella voi tietdd, kuinka paljon
nykyinen tilanne poikkeaa “alkuperdisestd”, on selvdi, ettd vanhan met-
sdn pinta-ala on pienentynyt hyvin voimakkaasti. Yksinomaan vanhaa
metsdd elinympiristokseen vaativien lajien lukuméérd liukuu lajiluku-
madrdn ja pinta-alan vilistd suhdetta esittdvilld kuvaajalla jo jyrkisti
alaspdin.

Tamia asettaa alue-ekologiselle metsdsuunnittelulle mittavan haas-
teen, varsinkin kun suunnittelun toteutuksen seurauksena vanhojen
metsien pinta-ala pikemminkin alenee kuin kasvaa. Alue-ekologisen
suunnittelun tehtdvdksi on asetettu lajimddrdn ja pinta-alan vilisen
suhteen murtaminen. Erityisen suureksi haasteeksi timén tehtidvan tekee
se seikka, ettd jdljelld oleva vanhan metsépinta-ala on maiseman sidon-
naisuutta ajatellen kaikkien kriittisten raja-arvojen alapuolella. Kdytin-
nossd tdma tarkoittaa sitd, ettd myOs verraten hyvin levittaytyvét lajit
kohtaavat vaikeuksia maiseman pirstoutumisen takia. Lajilukumaéran voi
ennustaa tdmén vuoksi ennustaa putoavan nopeammin kuin pelkké pinta-
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alan vdhenemisen perusteella voisi arvioida (kuva 2) (ks. myos Andrén
1997). On ilmeisti, ettd tdssd tilanteessa ainoa tehokas keino sukupuutto-
jen vauhdin hillitsemiseksi suomalaisissa metsdmaisemissa on pyrkid
lisdam&an vanhojen metsien pinta-alaa. Kédytidvien luomisella ja sijoitte-
lulla lienee vahdisempi merkitys monimuotoisuuden ylldpitdmisessd. On
kuitenkin muistettava, ettd nykyinen tietimyksen taso kdytévéhabitaattien
ekologisista merkityksestd varsinkin lajien levittdytymiselle on kovin
puutteellinen ja kdytdvaverkostojen luomista on pidettdvd erdédnlaisena
ekologisena kokeena, jonka tuloksia tulee seurata ja arvioida.

100

| AE-suunnittelu

Ennuste

Pirstoutuminen

% lajeista jaljella

20 H

10

0 iIIIIIIII
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% alkuperaisesta pinta-alasta

Kuva 2. Saarimaantieteen lajim&aran ja pinta-alan valinen suhde. Kuvassa la-
jimaara (y-akselilla) on ilmoitettu %-osuutena alkuperdisesta lajimaarasta,
samoin pinta-ala (x-akselilla) %-osuutena alkuperéisestéd pinta-alasta. Kéyra
on piirretty yhtalon S=cA", missa S on lajiméara ja A on pinta-ala, vakion z ar-
volle 0.3, mikd vastaa useissa maastotutkimuksissa todettua arvoa (Wilson
1992). Kayréasté voidaan laskea ennuste alueen lajimaaralle, esimerkiksi van-
han metsan lajeille, jos metsapinta-ala hakkuiden seurauksena pienenee.
Alue-ekologisen suunnittelun paamaéaara on yllapitda alkuperdinen lajimaara
alueella, vaikka metsan pinta-ala pienenisikin. Pirstoutumisen epasuorat
vaikutukset (laikkujen eristyminen toisistaan, reunavaikutus) pyrkivat pinta-
‘alan pienentyessa vetdmaan lajimaarad alaspain enemmén kuin saari-
elidmaantieteen malli ennustaa.
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1 Alue-ekologinen suunnittelu

Alue-ekologisen suunnittelun pyrkimyksenid on ohjata metsédtalouden
suunnittelua siten, ettd kullekin suunnittelualueelle tyypillinen metsa-
lajisto voi sdilyd elinvoimaisena (Hallman ym. 1996). Alue-ekologisen
suunnittelun yhtend tavoitteena on siis alueellisen monimuotoisuuden
sdilyttdminen ja ylldpitdminen. Jo sana alue-ekologia pitédd siséllddn sen,
ettd tarkastelun kohteena on yksittédisid metsdkuvioita laajempia alueita.
Alueen monimuotoisuuteen, esimerkiksi tiettyjen lajien esiintymi-
seen, vaikuttavat useat seikat aina abioottisten tekijoiden epdsuorista
vaikutuksista bioottisiin ja historiallis-poliittisiin tekijoihin saakka
(Angelstam 1997). Monimuotoisuutta voidaan kuvata esimerkiksi alueel-
la esiintyvien lajien tai habitaattityyppien avulla laskemalla ndiden perus-
teella aluetta kuvaavia ns. diversiteetti-indeksejd. Alue-ekologisen suun-
nittelun kannalta yleiset biologista monimuotoisuutta kuvaavat tunnus-

Jokimaki, J., Kangas, J., Varmola, M. & Virtanen, E. (toim.). 1998. Alue-ekologista 49
tietoa metsasuunnitteluun. Metsantutkimuspaiva Rovaniemella 15.10.1997.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 685.



luvut ovat kuitenkin ongelmallisia, silld kidsite monimuotoisuus pitdd
sisélldan lukuisia eri elioryhmid, ja monimuotoisuutta kuvaavien tunnus-
lukujen biologisesta merkityksestd on vahén tietoa (esim. Gotmark ym.
1986). Yksi keino ldhestyd ongelmaa on tarkastella maiseman tai suun-
nittelualueen rakennetta kuvaavia numeerisia mittoja yksittdisten lajien
elinymparistovaatimusten kannalta.

Maisemaekologian piirissd on kehitetty useita teorioita ja hypoteeseja,
jotka ennustavat eri elidlajien menestymistd rakenteeltaan vaihtelevissa
maisemissa. Erityisesti kiinnostuksen kohteena on ollut metsdympériston
muuttumisen vaikutus lintulajeihin, minkd on esitetty olevan syynd
joidenkin metsilajien kantojen laskuun (Helle 1986, Helle ja Jarvinen
1986, Virkkala 1990). Etenkin vanhojen metsien pinta-ala on véhentynyt,
ja jéljelle jadneiden metsikdiden koko on pienentynyt. Samalla vili-
alueiden uudistusalojen ja nuorten metsien mééré on lisddntynyt. Muutok-
set metsdmaisemassa voivat vaikuttaa paitsi eri lajien populaatiotiheyksiin
my0s lajien vilisiin vuorovaikutuksiin (Angelstam 1997, Kurki 1997).

Metsdmaiseman elinymparistolaikkujen suhteellinen mdird sekd
niiden sijainti toisiinsa ndhden vaikuttavat olennaisesti eliélajien esiin-
tymiseen maisemassa (Dunning ym. 1992). Lajin esiintyminen tarkastel-
tavassa maisemakokonaisuudessa riippuu toisaalta lajille sopivan elin-
ympariston maérasté ja toisaalta lajin kyvystd kdyttdd maisemaa levittédy-
tymiseen alueelta toiselle. Teoreettisten mallien avulla on voitu laskea
maiseman pirstoutumisastetta kuvaavia kynnysarvoja ja arvioida elididen
todennakoisyyttd siirtyd mallimaiseman poikki pirstoutumiskehityksen
eri vaiheissa (Turner ja Gardner 1990, Andrén 1994, With ja Crist 1995,
Pearson ym. 1996). Esimerkiksi Andrénin (1994) mukaan populaatioiden
koko vihenee saatavilla olevan habitaatin méaréan véhetessd melko suora-
viivaisesti aina 20-30 % saakka. Habitaatin edelleen vihetessd laikkujen
eristyneisyys toisistaan alkaa vaikuttaa ja populaation tiheys laskee aikai-
sempaa nopeammin. Metsdsuunnittelu tarvitsee tuekseen mm. lajien
kannalta kriittisida kynnysarvoja ja muita elinympéaristovaatimuksia ku-
vaavia mittoja ja tunnuksia, joita voidaan soveltaa kdytantoon.

Paikkatiedon ja paikkatietoanalyysien kaytto ekologisessa tutkimuk-
sessa on lisddntynyt viime vuosina. Téhén ovat vaikuttaneet paikkatieto-
ohjelmistojen saatavuuden parantuminen, kdyton helpottuminen, ohjel-
mistojen hankintahinnan aleneminen sekid analyysimenetelmien kehit-
tyminen. Erityisesti maisemaekologian tutkimus on monissa kohdin hy6-
tynyt suuresti nimenomaan paikkatietojirjestelmien ja niihin liittyvien
spatiaalisen informaation analyysimenetelmien kehittymisestd (Haines-
Young ym. 1993). Paikkatietojérjestelmié kédytetdan lisdantyvassd maarin
apuvilineend myos luonnonvarasuunnittelussa. Paikkatietojarjestelmien
avulla esimerkiksi aluetason suunnittelussa tarvittavia tietoja voidaan
yhdistelld, analysoida ja tulostaa halutussa muodossa, minki on katsottu
helpottavan mm. eri alojen asiantuntijoiden vilistd keskustelua (Forman
1997).
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2 Riistalajien ja metséarakenteen tutkimus

Metsantutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimusaseman ja Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen Meltauksen tutkimusaseman kesken aloitet-
tiin vuonna 1994 paikkatietomenetelmiin perustuvia tutkimuksia, joiden
yhtend pyrkimyksend on maisematason tunnuslukujen tuottaminen alue-
tason metsdsuunnittelulle. Tutkimuksissa on analysoitu maiseman raken-
teen ja lajien esiintymisen, tiheyden ja lisddntymismenestyksen vélisid
riippuvuuksia. Mukana on myds tutkijoita my6s Oulun ja Turun yliopis-
toista. Tutkimus on tdhdn mennessé keskittynyt paljolti riistan elinympé-
rist6jen analysointiin (Helle ym. 1994, Helle ja Nikula 1995, 1996, Helle
ym. 1996, Kumpu 1996, Kurki 1997, Kurki ym. 1997), mutta maiseman
rakenteen vaikutusta elinympariston valintaan on tutkittu myos liito-
oravalla (Reunanen 1996, Monkkonen ym. 1997, Reunanen ja Nikula
1998) sekid maakotkalla (Leppéjarvi 1997).

Eldinten elinympdristdjen tarkastelussa on kiinnitettivd huomiota
oikean mittakaavan seké pinta-alan lisdksi useisiin muihin elinympariston
ominaisuuksiin. Metsdsuunnittelua varten vastattavat kysymykset voi-
daan tiivistdd esimerkiksi seuraavasti: Mitd habitaattia tarvitaan
(composition)? Miten paljon (amount)? Millaisina kokonaisuuksina ja
minne (pattern)? Miten laajoille alueille tietoa tulisi soveltaa (scale)?
Paikkatietojarjestelmilld ja -aineistoilla tdmén tyyppisid kysymyksid voi-
daan tarkastella sangen joustavasti.

Maiseman rakennetta kuvaavat tunnukset voidaan jakaa karkeasti
kahteen ryhméédn sen mukaan, kuvaavatko ne erilaisten elinympéristo-
tyyppien tai niihin liittyvien ominaisuuksien mairdd vai kuvaavatko ne
elinympdaristolaikkujen sijoittumista maisemassa suhteessa toisiinsa
(spatiaalisuus). Maiseman rakennetunnukset on tutkimuksissamme ana-
lysoitu FRAGSTATS-ohjelmistolla (McGarigal ja Marks 1995), joka
tuottaa useita tunnuslukuja jokaiselle maisemaluokalle erikseen sekd
kaikkien maisemaluokkien muodostamalle kokonaisuudelle. Tarkeimpia
madrallisia tunnuksia, joilla maiseman rakennetta kuvataan, ovat kunkin
maisemaluokan pinta-ala ja osuus maisemasta, laikkujen keskiméarédinen
koko, reunamitat sekd ydinalueiden pinta-ala ja keskikoko. Spatiaalista
informaatiota kuvaavat puolestaan naapuruusmitat, kuten elinympéristo-
laikkujen keskimddrdinen etdisyys toisistaan ja naapurilaikun laatu.
Maisemaa kuvaavia tunnuksia valittaessa on tirkeéi, ettd niilld on selvi
merKkitys tutkittavan lajin kannalta ja ne ovat ekologisesti mielekkéasti
tulkittavia. Samoin on tirkedd, ettd useita tunnuksia tarkastellaan yhtd
aikaa, jotta maiseman rakennepiirteet saadaan paremmin kuvattua
(McGarigal ja Marks 1995).
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3 Riista- ja metséaaineistot

Paikkatietomenetelmiin perustuvien elinymparistotutkimusten edellytys
on, ettd eldimisté on kaytettdvissd paikannettuja havaintoja. Riistakolmio-
laskentojen (Lindén ym. 1996) paikannukset muodostavat yhden paikka-
tietotutkimuksiin soveltuvan eldinaineiston. Riistakolmiolaskennat perus-
tuvat maastoon merkittyihin, yhteensd noin 1500 pysyvéidn laskenta-
linjaan. Kukin laskentalinja on muodoltaan tasasivuinen kolmio, jonka
yksi sivu on 4 km. Vapaaehtoiset laskijat laskevat ndistd noin tuhat kol-
miota kaksi kertaa vuodessa. Talvella laskentalinjoilta kirjataan linjan
ylittineiden nisdkkdiden jédljet (mukana ovat kaikki aktiivisesti talvehtivat
lajit lumikosta hirveen). Elokuussa puolestaan otetaan mukaan laskenta-
kaistalla (kolmen hengen ketju, leveys 60 m) havaittavat metsidkanalinnut
(metso, teeri, pyy, riekko) lukumiéré-, sukupuoli- ja poikuetietoineen.
Havainnot kirjataan my0s erdistd muista lajeista. Riistahavaintopaikat
merkitdin maastossa 1:20 000 karttajéiljennokseen (menetelméstd
tarkemmin ks. Lindén ym. 1996). Talvilaskenta tuottaa koko maasta noin
60 000 ja elokuun laskenta noin 15 000 riistahavaintopaikkaa. Kolmioi-
den sijainti sekd paikannetut havainnot on tutkimuksia varten digitoitu ja
viety ominaisuustietoineen paikkatietokantaan.

Metsdympdiristdistd on Suomessa kattavasti digitaalisia kartta-ja
ominaisuustietokantoja useilla eri metsitalouden organisaatioilla. Tiedot
on perinteisesti kerdtty kuvioittaisen inventoinnin avulla, ja jokaiseen
kuvioon liittyy monipuolisesti metsidn rakennetta kuvaavia ominaisuus-
tietoja. Ndiden aineistojen kdyttd laajoja alueita kattaviin paikkatieto-
pohjaisiin tutkimuksiin on kuitenkin useasta syystd ongelmallista. Suuret
alueet koostuvat useiden eri omistajien maista, joten niitd koskevat paikka-
tietoaineistot ovat eri omistajien hallussa. Tiedot on keritty eri aikoina, ja
metsikdistd kerdtyt tunnukset poikkeavat joiltakin osin toisistaan. Myos
aineistojen kayttdoikeuteen liittyvdt kysymykset mm. tietosuojan kan-
nalta sekd hankkimiskustannukset voivat olla ylipadsemaittomid ongel-
mia. Tekniset ongelmat digitaalisten kartta-aineistojen siirrossa jarjes-
telméstd toiseen ovat helpoimmin ratkaistavissa, joskin tietojen kokoa-
minen useista eri ldhteistd on tyoldstd ja vaatii runsaasti aikaa. Edelld
mainituista syistd metsid ja muita maankdyttdmuotoja kuvaavina tietoina
on kéytetty péddosin valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) tuottamia
luokiteltuja satelliittikuvia (Tomppo 1991, 1993, 1995) mutta jossain
(Vuorela 1997).

VMI:n perusluokitus tuottaa jokaiselle 25 m x 25 m maisemaele-
mentille tiedon minnyn, kuusen ja lehtipuiden kokonaistilavuudesta,
idstd, boniteetista sekd muista, yhteensé n. kahdestakymmenesti tunnuk-
sesta (ks. tarkemmin esim. Tomppo ja Katila 1993). Jokaisen ruudun
puustoa kuvaavat tunnukset tuotetaan kullekin puulajille erikseen, ja

52 Ari Nikula, Pekka Helle, Paavo Kumpu ja Sami Kurki



tuloksena on monikanavainen, digitaalinen kuva, joka voidaan siirtdi
paikkatietojérjestelmédin (Tomppo 1991, 1993, 1996, Tomppo ja Katila
1993). Paikkatietojirjestelmédssda monikanavaisesta luokituskuvasta voi-
daan tuottaa tutkittavan lajin kannalta oleelliset maisemaluokat yhdiste-
lemilla eri kerrosten tietoja. Lisddmailld mukaan digitaalisessa muodossa
olevia muita maankdyttoaineistoja (vedet, pellot, asutus, tiet jne.) voidaan
analyyseissd tarkastella myos muiden maisemapiirteiden kuin metsé-
alueiden vaikutusta eldinlajeihin (esim. Helle ja Nikula 1995). Metsi-
alueet luokitellaan puuston kokonaistilavuuden ja puulajivaltaisuuden
mukaan.

Maanmittauslaitoksen tuottamissa satelliittikuvapohjaisissa maan-
kédytto- ja puustotulkinnoissa jokainen ruutu kuuluu johonkin 40-60
maankadyttod tai puustoa kuvaavaan luokkaan (Vuorela 1997). Puustoiset
alueet on luokiteltu yleensd 50 m? vilein, mutta vihdpuustoiset turvemaat
sekd erityyppiset taimikot ovat omina luokkinaan. Elinymparistotutki-
muksia varten olemassa olevia maisemaluokkia voidaan paikkatieto-
jarjestelmdssd yhdistdd, mutta luokitusperiaatteina kaytetyt puulajisuhteet
ja puuston tilavuusluokat asettavat rajoituksia eri lajien kannalta mielek-
kdiden maisemaluokkien tuottamiselle.

4 Tutkimuskysymykset ja mittakaava

Paikkatietojarjestelmén avulla eldinhavaintojen ympériltd “leikataan”
luokitelluista satelliittikuvista halutun suuruinen alue, josta sitten analy-
soidaan jdljempdnd kuvattavia tunnuksia. Koko kolmion alueen ja pai-
kannettujen eldinhavaintojen maisema-analyysit tuottavat periaatteessa
hieman eri informaatiota eldinten elinymparistoistd. Kayttdmalld selitet-
tdvdnd muuttujana koko riistakolmiolta kertynyttd riista-aineistoa, esim.
lajin tiheyttd, voidaan tehdd péitelmid metsdalueen rakenteen ja kannan
tiheyden vilisisté riippuvuuksista. Yksittdisen havaintopaikan ympéristod
tarkastelemalla ja vertaamalla sitd esimerkiksi satunnaismaisemiin saa-
daan puolestaan tietoa siitd, millaisia ymparistjd mikin laji suosii ja mil-
laisia se puolestaan karttaa. Yksittdisten havaintopaikkojen analyyseilla
ei siis voida tavoittaa populaatiotason (esim. tiheys) informaatiota, mutta
kolmiotason tarkasteluilla pystytddn vastaamaan myos elinympiriston
valintaa koskeviin kysymyksiin.

Tutkittavan alueen koko miérdytyy useiden eri tekijoiden mukaan.
Joillekin lajeille elinpiirin koko ei ole tarkasti tiedossa ja toisaalta havain-
tojen sijoittumiseen liittyy usein satunnaisuutta, ts. yksilo voi sijaita
misséd tahansa elinpiirinsd sisdlld. Tarkasteltaessa liian pientd maisemaa
havaintopaikan ympériltdi mukaan ei ehkd tule lajin kannalta oleellisia
habitaattiluokkia tai maiseman rakennepiirteitd ja toisaalta liian suuret
maisemat alkavat muistuttaa maisemaa yleensd. Koko kolmiota kuvaavan
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maiseman minimikoko méadrdytyy luonnollisesti riistakolmion koon
mukaan. Havaintopaikkojen ympdriltd analyysit on usein tarpeen tehdid
kdyttden useita eri suuruisia maisemia. Kasvattamalla maiseman kokoa
havaintopaikan tai kolmion ympérilld sekd tekemilld maiseman rakenne-
analyysit joka kerran uudestaan saadaan analyysiin todenndkoisesti sisél-
lytettyd lajin kannalta kriittinen maisemakoko, tai se voidaan piitelld
vasteena olevan muuttujan kiyttdytymisestd kussakin maisemakoossa.
Kiytdnnossd tdmi tarkoittaa sitd, ettd “oikean” kokoinen maisema
sisaltdd tilastollisessa tarkastelussa merkitsevésti enemman lajin suosimia
habitaatteja, ja niiden laikkukoko ja muut maiseman rakennetunnukset
eroavat merkitsevisti satunnaismaisemaan verrattuna. Sama ajatus sovel-
tuu lajin karttamiin habitaatteihin.

Maisema-analyyseistd saatuja mittoja ja eldinaineistoja voidaan
kayttdd pelkistetysti ilmaisten neljédnlaisiin analyyseihin, jotka kukin
valottavat hieman eri puolia eldinten elinympéaristovaatimuksista. Ensik-
sikin, vertaamalla havaintopaikan ympéristéssd olevien habitaattien
madrad satunnaismaisemiin voidaan tehdd johtopddtoksid lajin suosi-
mista, karttamista tai sille neutraaleista habitaateista. Toiseksi, kun lajin
esiintymistd selitetddn habitaattien koolla, etdisyydelld toisistaan, reuna-
mitoilla jne., saadaan selkoa muista maiseman rakennetunnuksista, jotka
tulisi metsasuunnittelun yhteydessi ottaa huomioon. Kolmanneksi, tarkas-
telemalla esimerkiksi kolmioittaisia populaatiotiheyksid ja alueen mai-
sematunnuksia voidaan padtelld lajin tavoitetason kannalta keskeisten
habitaattien m#4rd ja muut rakennetunnukset alueella. Neljanneksi, useilla
mittakaavoilla tehtdvilld analyyseilld pyritddn vastaamaan kysymykseen
oikeasta maisemakoosta, jota kunkin lajin yhteydessa tulisi tarkastella.

Esimerkki: Metsonaaraiden kesénaikainen
elinympéariston analyysi

Useille lajeille tarvitaan yksityiskohtaisempaa tietoa elinympariston
kdytostd, lisddntymismenestyksestd, maisemien koosta, vuodenaikais-
vaihelusta jne. Téllaisella tutkimustiedolla on suurta kayttod, silld laajo-
jen alueiden seuranta-aineistosta tehdyt analyysit on huomattavasti hel-
pompi tulkita, jos on tietoa siitd, miten yksilot elinpiirinsd “rakentavat”.
Yksi keino seurata eldinten vuodenaikaista elinympiristonsd kdyttod on
merkitd eldimet radioldhettimilld ja paikantaa yksilot méédravilein. Tata
tarkoitusta varten pyydystimme toukokuussa 1997 Meltauksen riistan-
tutkimusaseman léhistolld Léansi-Lapissa 20 metsonaarasta ja varustimme
ne radioldhettimilld. Jokainen yksilo paikannettiin merkintdajankohdan ja
elokuun lopun vilisend aikana 15-25 kertaa ja sijainti merkittiin 1:20 000
peruskartalle. Joidenkin paikannusten yhteydessd tarkistettiin myos
poikuekoko.
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Kertyneistd havaintopisteistd laskettiin kullekin metsonaaraalle
80 %-kiyttoasteen elinpiiri harmonisen keskiarvon menetelmélld (Dixon
ja Chapman 1980) Ranges V -ohjelman avulla. Ranges V -ohjelmalla
tuotettiin myods numeerisessa muodossa kunkin elinpiirin rajakoordi-
naatit, jotka siirrettiin paikkatietojirjestelméén. Tutkimusalueelle sijoi-
tettiin satunnaisesti koppeloiden elinpiirien kokojakaumaa noudattavia
vertailuelinpiireja. Maanmittauslaitoksen alueelle tuottama satelliitti-
kuvaan perustuva maankdyttd- ja puustotulkinta (Vuorela 1997)
luokiteltiin uudelleen vesistdjen lisdksi neljadn muuhun luokkaan. Sekd
turve- ettd kivenndismailla olevat metsdt jaettiin kahteen luokkaan sen
mukaan, oliko niissi yli vai alle 50 m3/ha puustoa. Kunkin elinpiirin
alueella olevien maisemaluokkien osuudet laskettiin ja verrattiin alueen
satunnaisotokseen.

Koppeloiden kesdaikaisen elinpiirin koko on suhteessa maisema-
rakenteeseen. Aineisto on tosin pieni ja tilastollisesti merkitsevid eroja
saadaan véhdn. Kuitenkin merkitsevéné nousee esiin se, ettd mitd enem-
méin maisemassa on avomaata, sitd suuremmaksi elinpiiri muodostuu.
Poikueellisten koppeloiden elinpiiri nédyttdd olevan suurempi kuin pesin-
nissd epdonnistuneiden, yksindisten koppeloiden. Keskiméadrdiset elin-
piirin koot (80 % harmoninen) olivat 97 ja 72 ha; ero ei tosin suuresta
hajonnasta johtuen ole merkitseva.

Metsonaaraiden elinpiirit sisaltdvit merkitsevisti enemmén luokitte-
lussamme vihdpuustoisten (<50 m3/ha) turvemaiden metsikoitd kuin
vertailuelinpiirit (kuva 1). Erillisid turvemaiden metsikoitd (sekd <50
m?/ha ettd >50 m3/ha) on elinpiirien sisdlld myos merkitsevisti enemmaén
kuin vertailuelinpiirien sisédlld. Kivenndismaiden metsikdiden osuus
maisemasta ei eroa tilastollisesti metsonaaraiden elinpiirien ja vertailu-
elinpiirien vililld, mutta metsonaaraiden elinpiirien sisélld sekd nuorten
ettd varttuneiden metsikdiden keskimdirdinen laikkukoko on merkitse-
vésti pienempi kuin vastaavien vertailuelinpiirien metsikdiden. Tulkin-
nassa on kuitenkin otettava huomioon, etti molempien kivenniismaan
metsikkotyyppien laikkukoko kasvaa samalla, kun niiden pinta-alaosuus
kasvaa (Spearman rg = 0,793; p<0,01 alle 50 m3/ha metsikaille ja, ja yli
50 m3/ha metsikdille rg = 0,647; p<0,01).

Koppeloesimerkkimme havainnollistaa turvemaiden puustojen
tarkeyttd poikueiden ensimmdisten viikkojen aikana. Alue-ekologisen
tutkimustavan havainnollistamisen kannalta oleellista on kuitenkin se,
ettd metsonaaraiden elinpiirien maisemarakenne poikkeaa myods muiden
tunnusten osalta vertailuelinpiirien maisemarakenteesta. Alue-ekologisen
suunnittelun kannalta viesti on se, ettd seké lajien kannalta térkeiden ettd
niiden karttamien habitaattien pinta-alaosuuden ohella huomiota tulisi
kiinnittdd myos elinympdéristélaikkujen kokoon ja sijoittumiseen suunnit-
telualueella.
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Kuva 1. Metsonaaraiden (n = 16) 80 %-kayttdasteen elinpiirien ja satunnais-
maisemien maisemarakenteen vertailu (Mann-Whitney). Vertailussa maisema
jaettiin puuttomiin alueisiin (vesistét, pellot, avosuot jne.) ja seka turvemaiden
metsikot etta kivennaismaiseman metsikét lisaksi alle 50 m3/ha ja yli 50 m3/ha
puustoa siséltaviin metsikéihin.

5 Lopuksi

Eri lajien laadullisten ja spatiaalisten elinympiristovaatimusten yhdista-
misestd esim. metsidtalouden suunnitteluprosessiin on vield vdhén tutki-
musta. Tutkimus on kuitenkin tarpeellista, jotta suunnittelun yhteydessi
voidaan tehdd vertailua eri lajien elinympéristévaatimukset huomioon-
ottavan ja -ottamattoman metsédtalouden vililld. Paikkatietojérjestelmat
tarjoavat tyokalut mm. eri muodoissa olevan tiedon yhdistdmiseen ja
numeeriseen analysointiin, minkid ansiosta niisti on muodostumassa
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tirked apuviline monitavoitteiseen metsdsuunnitteluun. Paikkatieto-
analyysien avulla tuotettu informaatio metsin eri kdyttomuotojen vaati-
masta ympéristostd on puolestaan keskeiselld sijalla yhdistettdessd kaytto-
muotojen mukaisia tavoitteita numeeriseen metsdsuunnitteluun. Menetel-
mét vaativat kuitenkin runsaasti kehitystyotd, sillda paikkatietojirjes-
telmistd ei yleensd 10ydy tyokaluja, joita tarvitaan eri mittayksikoilld
mitattujen kriteerien rinnastamisessa, tirkeyksien médrittimisessd ja
kytkemisessd numeeriseen metsdsuunnitteluun.

Spatiaalisen tiedon hallintamenetelmiensi ansiosta paikkatietojérjes-
telmét ovat potentiaalinen apuviline yhdistettédessd puuntuotannon opti-
mointimalleja alueen muiden kiyttdmuotojen asettamiin rajoitteisiin.
Spatiaalisten rajoitteiden huomioonottamista pitkédn aikavélin metsé-
suunnittelussa on sovellettu mm. vesistdjen suojeluun (Naesset 1997a).
Menetelménd oli yksinkertaisesti rajata paikkatietojirjestelmén avulla
herkit vesistdjen ympdaristot halutulla siteelld pois kisiteltdvien metsi-
koiden joukosta ja hakea lopuille haluttu kisittelyjarjestys lineaarisen
optimoinnin avulla. Perusrajoitteiden médirittely, kuten hakkuilta rajoitet-
tujen kohteiden valinta (maisema-alueet, sddstettdvit kuviot, vaikutus-
vyohykkeet) on paikkatietojérjestelmien avulla helppoa (esim. Naesset
1997a, b) ja jéljelle jadvien kuvioiden kisittelyvaihtoehtojen optimointi
melko suoraviivaista. Ongelmallisempaa on kuitenkin, mikili spatiaaliset
rajoitteet riippuvat esimerkiksi kuvioiden keskiniisestd kasittelyjarjestyk-
sestd (vierekkidisten kuvioiden laadun huomioonottaminen) tai eldin-
lajeille tirkeiden elinympdiristolaikkujen ylldpitdminen riittdvan ldhelld
toisiaan.

Paikkatietojarjestelmien kdytto alue-ekologisessa suunnittelussa
mahdollistaa periaatteessa useiden tavoitteiden kannalta optimaalisen
ratkaisun hakemisen numeerisesti. Osaltaan vield kehittymittomien
suunnittelumenetelmien lisdksi ongelma tdsséd on se, ettd alue-ekologista
tietoa on — ja ilmeisesti tulee myds olemaan — vain osasta elivlajeja. Mille
lajeille tai lajiryhmille tulisi laittaa eniten painoa? Ovatko tarkeimpid
luonnonsuojelullisesti arvokkaat, taloudellisesti merkittavit vai joillain
muilla perusteilla tirkedit lajit?
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Metsantutkimuslaitoksen monimuotoisuustutkimusohjelmassa on useita
hankkeita, joissa tarkastellaan talousmetsien monimuotoisuutta. Koska
varsinkin Suomen eteldisessd osassa suurin osa metsistd on talousmetsii,
huomattava osa monimuotoisuuden sidilyttdmiseen liittyvistd kysymyk-
sistd ratkaistaan talousmetsissd. Esittelemme seuraavassa kolme aihee-
seen liittyvad hanketta.

1 Monimuotoisuus talousmetsan uudistami-
sessa (Monta)

Monimuotoisuus talousmetsdn uudistamisessa -yhteistutkimusprojekti
selvittdd eri metsdanuudistamisvaihtoehtojen ekologisia ja taloudellisia
vaikutuksia samoilla koealoilla. Olemassa olevan biologisen ja metsi-
taloudellisen tutkimuksen tulosten soveltamista kéytdntoon vaikeuttaa
tulosten yhteismitattomuus. Tama hanke pyrkii paikkaamaan niitd puut-
teita. Tutkimuksen ldhtokohtana ovat maastokokeet, jotka rahoitussyisté
on rajattu metsitaloudelle tarkeistd uudistamiskohteista ongelmallisim-
piin, tuoreen kankaan kuusikoihin. Kuusikoiden eli6lajisto on suhteelli-
sen runsas, niiden merkitys teollisuuden raaka-aineena on suuri ja etenkin
luontainen metsianuudistaminen on vaikeaa. Hankkeen ekologisissa tar-
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kasteluissa selvitetdan: 1) mitkd ovat eri metsinkaisittelyvaihtoehtojen
lyhyen aikavilin vaikutukset eli6lajistoon ja 2) mihin suuntaan lajisto
kehittyy hakkuiden jédlkeen.

Teknis-taloudellisissa tarkasteluissa mielenkiinnon kohteena on:
1) mitkd ovat korjuukustannukset eri kisittelyvaihtoehdoissa sekd mitkd
ovat pitemman aikavilin vaikutukset puunhankintaan ja puuraaka-aineen
maardan ja laatuun ja 2) mitd uudistaminen maksaa, ja minkilaatuinen
taimikko hakkuiden jilkeen paikalle kehittyy.

Hanke kéynnistyi yhteistutkimuksena alkuvuodesta 1995 ja niilld
nakymilld tutkimus jatkuu 1998 loppuun. Toisin sanoen koealueiden
lajistoa on selvitetty yhtend vuonna ennen hakkuita ja seurataan kolme
vuotta hakkuiden jidlkeen. Olisi ilman muuta tirkedd seurata koealueiden
kehittymistd senkin jilkeen vaikkapa viiden ja kymmenen vuoden kulut-
tua kisittelyistd. Hanketta toteuttaa péddasiassa osatutkimusten vastuu-
henkil6istd koostuva projektiryhméd. Osatutkimusten vastuuhenkilot ovat
Risto Lilleberg Metsitehosta, Hannu Fritze, Heikki Henttonen, Ilkka
Vanha-Majamaa ja Juha Siitonen Metsintutkimuslaitoksesta, Jari Haimi
Jyvaskyldn yliopistosta, Jari Niemeld Helsingin yliopistosta ja Suvi
Raivio Metsiteollisuuden Keskusliitosta. Koemetsien haltijoina ovat mu-
kana Enso-Gutzeit Oy, Metsiliitto, Metsahallitus ja UPM-Kymmene.

Tutkimus on toteutettu kahdella alueella, Iti-Suomessa ja Keski-
Suomessa. Verrattavia kisittelyjd (uudistamisvaihtoehtoja) on kuusi:
1) kontrolli (ei hakkuuta), 2) metsanhoidollinen harsinta, 3) pienaukko-
hakkuu (16 aarin aukkoja, luontainen taimettuminen), 4) pienaukko-
hakkuu + maanmuokkaus (16 aarin aukkoja, luontainen taimettuminen),
5) perinteinen avohakkuu ja 6) uusimuotoinen avohakkuu (hehtaarille
jatetty kolme 3—4 aarin puuryhmai, lahopuustoa sekéd alikasvoksia ja
tekopokkeloitd).

Koejirjestely on muodoltaan satunnaistettujen lohkojen koe. Kum-
mallakin tutkimusalueella on nelji lohkoa. Kukin lohko on samalle
maanomistajalle kuuluva, metsataloushistorialtaan jokseenkin yhtendinen
alue, ja eri lohkot poikkeavat toisistaan omistajan ja/tai metsien aikai-
semman késittelyn ja rakenteen puolesta. Lohkojen etdisyys toisistaan on
kymmenié kilometrejd, ja koeruutujen etiisyys toisistaan lohkon sisélld
satoja metreja—kilometrejd. Lohkoja on siis yhteensad kahdeksan, ja kus-
takin kisittelystd on siten yhteensd kahdeksan toistoa.

Kisittelyruudun koko on yksi hehtaari; lisdksi ruudun ympériltd on
kdsitelty noin hehtaarin vaippa. Perusselvitykset koealueilla tehtiin 1995,
ja kisittelyt toteutettiin talvella 1995/96. Lajiston seurantaa on jatkettu
késittelyjen jilkeen 1996 ja 1997.

Tutkimuksessa on yhdeksén osatutkimusta, joissa seurataan kisittely-
jen vaikutusta puustoon, eri elidryhmiin ja taloudelliseen tulokseen.
Osatutkimukset ovat seuraavat: 1) puusto ja biotoopit, 2) aluskasvillisuus
ja taimettuminen, 3) maaperdmikrobisto, 4) maaperin hajottajaeldimet, 5)
maanilvidiset, 6) karikkeen makroniveljalkaiset, 7) lahopuulla elivi
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hyonteisfauna, 8) pikkunisidkkéait ja niiden sisdloiset ja 9) puun hankinta
ja metsénuudistamisen tuloksellisuus.

2 Pienaukkohakkuut vanhojen metsien
uudistamisessa

Pohjois-Suomen vanhojen metsien suojeluohjelman yhteydessd inven-
toitiin noin 300 000 hehtaaria vanhoja metsid, joista suojeluohjelmaan
sisdllytettiin noin 100 000 hehtaaria. Valtioneuvosto edellytti suojelu-
paatoksessddn, ettd ohjelman ulkopuolelle jadneitd metsid tulee kasitelld
alue-ekologiseen suunnitteluun perustuen siten, ettd alueiden luontoarvot
sdilyvit. Vanhojen talouskédytossd olevien metsien, joissa kuitenkin voi
olla vanhoihin metsiin liittyvid erityisid suojeluarvoja, kdsittelystd ja
kéytettdvistd menetelmistd padttdminen on ongelmallista.

Osana laajempaa Jyrki Kankaan vetimdid ja maa- ja metsétalous-
ministerion tukemaa hanketta Alue-ekologisen metsisuunnittelun mene-
telmdit ja ekologiset perusteet olemme aloittaneet kokeellisen tutkimuk-
sen, jossa arvioidaan pienaukkouudistamisen vaikutuksia vanhan metsin
indikaattorilajiryhmiin. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten
vanhoja, lajistoltaan suhteellisen hyvid talousmetsid (jotka eivit ole suo-
jeluohjelmissa tai alue-ekologisessa suunnittelussa suojeltuja kohteita)
pitdisi késitelld, niin ettd alueille tyypillinen vanhojen metsien lajisto
voitaisiin mahdollisimman hyvin sdilyttdd, ja toiminta olisi toisaalta
taloudellisesti jarkevaa.

Tutkimus suoritetaan Kuhmon, Taivalkosken ja Suomussalmen
‘alueella yhteistyossd Metsihallituksen kanssa. Potentiaaliset tutkimus-
alueet inventoidaan ennen kisittelyjd kesind 1997 ja 1998, ja hakkuut
toteutetaan talvella 1998/1999. Kaisittelymenetelménd on pienaukko-
uudistaminen, ja vertailtavana kolme eri kisittelyvoimakkuutta, joissa
suunniteltu pienaukkojen pinta-alaosuus on: 1) 10 % uudistettavan met-
sikon pinta-alasta, 2) 20 % pinta-alasta ja 3) 40 % pinta-alasta.

Taustaoletus on se, etté tietty osuus puustosta voidaan poistaa ilman
ettd metsdn rakenne ja lajisto oleellisesti muuttuvat. Kun poistettavan
puuston osuus lisdéntyy, ensinnékin vanhan metsén pinta-ala vihenee
suorassa suhteessa uudistettavaan pinta-alaosuuteen, mutta jossain vai-
heessa my0s metsidn rakennepiirteet (mm. mikroilmasto) muuttuvat niin
paljon, ettd alue ei endd ole lajiston kannalta vanhaa metsdd. Niitd
vaikutuksia pyritddn haarukoimaan poistettavien pinta-alaosuuksien
avulla. Kustakin késittelystd on kolme toistoa eli koealueita on yhteensi
yhdeksén. Koesuunnitelmana on parittainen vertailu, jossa kunkin met-
sik6n toinen (arvottu) puolisko kisitellddn ja toinen puoli siilyy kisitte-
leméttoménd kontrollina. Koemetsikot ovat pinta-alaltaan noin 10 heh-
taaria, rajoiltaan luonnollisia vanhan metsin saarekkeita.
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Tutkittavat lajiryhmit ovat vanhojen metsien kaavit, jakildt ja sam-
malet, erityisesti maksasammalet, sekd linnut. Lajisto kartoitetaan koko
metsikdstd ennen hakkuita. Tavoitteena on ensinnidkin saada mahdol-
lisimman kattava luettelo vanhan metsdn indikaattorilajistosta, jonka
muuttumista voidaan seurata hakkuun jilkeen kontrolli- ja kasittely-
puoliskoissa. Toiseksi, joukko lajistoltaan parhaita eldvid pystypuita
(haapoja ja raitoja), pokkelditd ja maapuita (useita kymmenid per
koealue) merkitddn pysyvisti lajiston seurantaa varten. Osa vanhan met-
sin indikaattorilajeista saattaa reagoida nopeastikin késittelyihin, mutta
osa lajistosta vaatii pitkdaikaista seurantaa.

3 Ekologiset kaytavat

3.1 Miksi?

Ekologiset kdytivit ovat yksi alue-ekologisen suunnittelun kulmakivista.
Toisaalta tutkittua tietoa niiden merkityksestd ei vield juurikaan ole.
Gustafssonin ja Hanssonin (1997) sekd Rosenbergin ym. (1997) yleiskat-
sauksista kdy hyvin ilmi, miten vdhdn todellista tietoa ekologisista
kaytavistd on boreaalisessa havumetsdvyShykkeessi.

Ekologisten kidytdvien merkityksen oletetaan perustuvan erityisesti
siihen, ettd niiden kautta eristyneet populaatiot ovat yhteydessd muihin
paikallisiin populaatioihin tai suurempiin “mannerpopulaatioihin”, miké
vihentdd erityisesti pienimpien populaatioiden hdvidmisriskid. Eldin-
ryhmisti ja mittakaavasta riippuen kdytavit eivit toisaalta ole pelkastdin
eldinten liikkumisreittejd, vaan ne voivat tarjota sopivan elinympariston
monille metsilajeille.

Kiytavdapohdintaa vaikeuttaa suuresti mittakaavaongelma. Kun
pohditaan kédytdvédn “sopivaa” mittakaavaa, esimerkiksi nditd, kuukkeli,
metsamyyrs, hdmahakki tai dnkyrimato kokevat kdytdavin koon (pituus ja
leveys), ulkopuolisen reunavaikutuksen ja metsdsaarekkeiden koon ja
isolaation hyvin eri tavalla. Kenelle kidytdvid suunnitellaan? Saadaanko
harhaanjohtavia vastauksia, jos tyydytdén vain muutamien, yleisesti
kaytettyjen — hyvin tunnettujen — elidryhmien indikaattoriarvoon?

Osana Metsantutkimuslaitoksen monimuotoisuustutkimusohjelmaa
tutkimme ekologisten kdytdvien merkitystd Keski-Suomessa. Suurim-
massa osassa Eteld- ja Keski-Suomen talousmetsistdi monimuotoisuu-
desta joudutaan huolehtimaan metsétaloussuunnittelun keinoin. Liséksi
halusimme erityisesti vertailla useita mittakaavan suhteen erilaisia
elioryhmid. Tutkimuksesta on julkaistu tuore suomenkielinen julkaisu
(Henttonen ym. 1998). Esittelemme tédssé tiivistden tutkimuksen keskei-
sid tuloksia, mutta emme yksityiskohtaisia aineistoja ja analyyseja.
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3.2 Mita ja missa?

“Tutkimuksessa oli viisi aluetta, joissa vanhoja talousmetsid yhdistivit
ekologisiksi kadytaviksi tulkittavat vyohykkeet. Kolmella alueella kéyta-
vit olivat kapeahkoja, 3040 m, kahdella alueella leveampid, 60—-80 m.
Kéytdvid reunustivat molemmilla puolilla laajat hakkuualueet, joissa oli
korkeintaan kymmenvuotista taimikkoa. Tutkittavat elioryhmét olivat
pikkunisakkait, niiden sisdloiset, maakiitdjdiset ja hamahakit. Pyynti-
ruudut, joissa oli kuoppapyydykset erikseen pikkunisikkiditd ja selkd-
rangattomia varten, muodostivat pyyntilinjan, joka sijaitsi kohtisuoraan
kdytavdan ndhden. Lisdksi kontrolliruutuja oli syvemmaélld metsissa.
Tutkimus tehtiin kesan 1994 aikana Luhangassa Keski-Suomessa.

3.3 Tutkittu aineisto

Pikkunisékédspyynneistd saatiin yhteensd 783 yksilod. Maakiitdjaisid
saatiin kaikkiaan 3 624 yksilod, jotka edustivat 44 lajia. Runsaimman
lajin, metsdkampakiitdjdisen (Calathus micropterus), osuus kaikista
maakiitdjaisyksiloistd oli 24 %. Sulkeutuneiden metsien lajien osuus
kokonaisyksiloméarédstd oli 48 % ja kédytdvien yksilomaddrastd 68 %.
Hémahakkiaineisto kasitti 9 685 yksilod ja 143 lajia. Runsaimman lajin
(Pardosa lugubris) osuus oli 30 % kaikista yksiloistd. Koska selkédrangat-
‘tomien kokonaislajiméird on suhteellisen suuri, keskityimme lajikohtai-
sessa tarkastelussa vain niihin lajeihin, joiden tiedetdfn esiintyvin
péadasiassa sulkeutuneissa metsissé (ns. metsaspesialistit).

Tutkimme siis hyvinkin erilaisiin ryhmiin kuuluvien eldinten esiin-
tymistd metsissd, kdytdvissd ja hakkuilla 1) koko yhteis6jen lajiméirien,
2) lajikohtaisten yksilomaidrien, sekd metsédspesialistien ja muiden eko-
logisten ryhmien suhteellisten osuuksien avulla.

3.4 Pikkunisédkkaat

Vanhoissa metsissd ja kdytdvissd oli metsamyyrid selvisti runsaimmin.
Hakkuilla metsamyyrien runsaudet olivat vain puolet siitd mitd metsissi.
Metsédpadstdisten (Sorex araneus) runsauksissa ei ollut selvid trendeji,
mikd sopii hyvin lajin luonteeseen. Vaivaispaistdisen (Sorex minutus)
tiedetddn suosivan rehevid metsid, joten sen runsas esiintyminen kayti-
vissd metsiin ja hakkuihin verrattuna voi olla kdytidvin tarjoaman suojan
ja reunavaikutuksen yhteisvaikutusta. Ylipddtdadn vaivaispaéstdisten run-
saus, joka oli metsdpadstdisten luokkaa, oli suorastaan yllattiva. Taméa
varmasti johtui osin pyyntimenetelmistd. Keski-Suomessa vihalukuinen
iddnpadstdinen (Sorex caecutiens), joka tunnetusti on vanhojen metsien
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laji, osoitti pikkunisékkaistd parhaiten, ettd kdytdvilld on merkitystd van-
hojen metsien pikkunisédkkaille. Toista tyypillistd vanhojen metsien lajia,
metsasopulia (Myopus schisticolor), ei tutkimuksessamme saatu yhtdin
yksilod.

3.5 Pikkunisdkkaiden loiset

Pikkunisidkkiiden sisdloiset voidaan jakaa kahteen ryhméén, yleisiin ja
harvinaisiin, jotka eroavat perusstrategioiltaan ratkaisevasti. Ensin maini-
tut ovat yleisid kaikkina vuodenaikoina kaikissa isdntdpopulaation osa-
ryhmissd. Ns. harvinaiset lajit puolestaan esiintyvit laikuttaisesti, vain
lyhyen aikaa vuodesta. Metsissi ja kdytdvissd esiintyi runsaana yksi ylei-
nen ja yksi harvinainen loinen, jotka kummatkin olivat sukkulamatoja.
Molemmat olivat selvisti runsaampia kdytdvistd pyydetyissd vanhoissa
myyrissd kuin hakkuulla pyydetyissi. Tama korostaa kéytdvien merki-

3.6 Maakiitajaiset

Maakiitdjdiset voidaan jakaa kahteen ekologiseen ryhmdin niiden liik-
kumiskyvyn mukaan: lentokyKyisiin ja lentokyvyttomiin. Lisdksi erdit
lajit ovat dimorfisia eli niistd tavataan seké lentokykyisid ettd lentokyvyt-
tomid yksiloitd. Lentokyvyttomét, huonon levidmiskyvyn omaavat lajit
ovat kaytavikysymyksen kannalta mielenkiintoisimpia.

Aineistossamme esiintyi useita lentokyvyttomid, aikaisempien tutki-
musten perusteella metsdspesialisteina pidettyjd maakiitdjdislajeja.
Tuloksemme vahvistavat niiden metséispesialistiluonteen: ne olivat hak-
kuilla selvésti vahadlukuisempia kuin metsissd ja kdytdvissd. Viidestd
yleisimmastd lentokyvyttomastd metsilajista, siemenkiitdjdinen (Amara
brunnea) ja puistokiitidjdinen (Carabus hortensis) ovat kdytivissd suun-
nilleen yhtd runsaita kuin metsissd, mutta kolme muuta, metsikampa-
kiitdjaginen  (Calathus  micropterus), etanakiitdjdinen  (Cychrus
caraboides) ja aitosysikiitdjdinen (Pterostichus melanarius) olivat kiy-
tdvissd harvinaisempia kuin metsissd. Toisin sanoen, kdytdvdt ovat osa
erdiden metsilajien optimihabitaattia, mikd varmastikin edesauttaa myo6s
niiden siirtymistd metsilaikusta toiseen, mutta erddt kokevat kdytdvit
suboptimaalisena (reuna)habitaattina. Mik#dan maakiitéjéislajeista ei ollut
kdytdvissa selvidsti runsaampi kuin muilla habitaateilla, toisin sanoen
aineistossa ei esiintynyt “kdytdvaspesialisteja” (lajeja, jotka voisivat
hyotya kdytavin reunaolosuhteista).

Onko kiytidvin leveydelld vaikutusta maakiitdjdisten esiintymiseen?
Kahdesta runsaimmasta lajista metsiakampakiitdjdisen saalisindeksit oli-
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vat kapeissa (22,0) ja leveissd (18,8) kdytdvissd kutakuinkin samansuu-
ruisia, mutta kaarnasysikiitdjdinen (Pterostichus oblongopuntatus) néyt-
taisi olleen leveissd kdytdvissd (35,7) runsaampi kuin kapeissa (19,7).
Kapean kiytdvidn suhteellisesti suurempi reunavaikutus voi tehdd ne
vihemman sopiviksi (siirtyma)habitaateiksi jalkimmadiselle lajille. Metsé-
spesialistien osuus kaikista maakiitdjdisyksiloistd ei eronnut leveiden
(67 %) ja kapeiden (69 %) kdytavien vélilla.

Metsien, kiytdvien ja hakkuiden lajim#drid vertailtiin ns. rarefaktio-
menetelmin avulla, joka laskee ndytteiden odotetut lajimadrat ottaen
huomioon sen tosiasian, ettd suuressa niytteessd on todennikoisesti
enemmin lajeja kuin pienessd ndytteessd; menetelmén avulla voidaan
erikokoisten ndytteiden lajimé#drid verrata toisiinsa. Maakiitdjdisten laji-
maird on kiytivissd merkitsevésti alhaisempi kuin hakkuilla, mutta met-
sien ja kdytdvien lajiméadrissd ei ole merkitsevad eroa. Kédytivit nayttavit
siis tdssdkin suhteessa olevan metsin veroinen biotooppi, vaikka niitd ei
voida maakiitdjdisten kokonaislajiméaran kannalta pitad erityisen lajirik-
kaina ympdristdind. Leveiden ja kapeiden kéytdvien lajimaérissd ei ollut
merkitsevdd eroa. Lentokyvyttdmien metsédspesialistien suuri osuus
kaikista yksiloistd ja kaikista yleisistd lajeista viittaa siihen, ettd kadytavat
voivat olla maakiitdjdisten kannalta merkityksellisid levidmishabitaatteja.

3.7 Hamahakit

Koska hiamiahdkkejd ei voi luontevasti jakaa erilaisiin ryhmiin niiden
liikkumiskyvyn perusteella, erotimme metséspesialistien lisaksi toisistaan
saaliinhankintatavan perusteella luokiteltuja ekologisia ryhmis. Kaikki
haméahikit ovat petoja, joista osa saalistaa pyyntiverkkojen avulla, osa
taas vapaasti maassa ja kasvillisuudessa liitkkumalla. Viimeksi mainittu
ryhmi voidaan vield jakaa yo- ja paivéaktiivisiin saalistajiin.

Yleisimmistd hdméhikkilajeista kaikkiaan seitsemin luokiteltiin
tamén tutkimuksen perusteella metsdspesialistiksi. Naistd lajeista kuusi
(Allomengea scopicera, Centromerus arcanus, Dicymbium tibiale,
Lepthyphanthes alacris, Lepthyphanthes tenebricola ja Macrargus rufus)
kuuluu riippuhdmihékkien heimoon (Linyphiidae) ja on verkkopyytdjii,
ja yksi lajeista on ydsaalistaja (Agroeca proxima, heimo Clubionidae,
pesdhdamaéhakit). Kaikista hdmahakkiyksiloistd 8 % ja kéytdviltd saaduista
yksiloistd 13 % kuului metsédspesialisteihin; molemmat luvut ovat sel-
vésti alhaisempia kuin maakiitéjdisten kohdalla. Himihdkkien paikalli-
nen lajirikkaus on siis todennékoisesti vahemmén ekologisista kaytivistd
riippuvaista kuin maakiitéjdisten lajirikkaus.

Metsidspesialistien lajikohtaisessa vertailussa paljastui jilleen selvid
eroja. Kolme lajia (C. arcanus, L. alacris ja M. rufus) esiintyi metsien
lisdksi runsaina myos kéytdvilld, mutta neljélle lajille (A. proxima, A.
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scopicera, D. tibiale ja L. tenebricola) kdytavit eivit ndyttdisi olevan
sopivaa elinympéristod. Erdat hamahadkkilajit ndyttdisivdat viihtyvan
kaytivilld jopa paremmin kuin ympéroivissd metsissd ja hakkuilla, esim.
péivisaalistajat Alopecosa aculeata ja Pardosa lugubris (molemmat
kuuluvat juoksuhidmiahikkeihin, heimo Lycosidae); jilkimméinen oli
hamihakkiyhteisén ylivoimaisesti runsain laji. Néitd lajeja voidaan kut-
sua “kidytivispesialisteiksi”. Suhteellisten yksiloméérien perusteella
verkkopyytéjat, joihin siis kuuluu useita metsdspesialisteja, ovat véha-
merkityksellinen ryhmi kéytdvissd. Tédssd suhteessa kadytdvédt muistut-
tavat enemmain hakkuita kuin metsid (miké viittaisi jilleen reunavaiku-
tuksen merkitykseen), mutta kdytavat eroavat sekd hakkuista ettd metsistad
péivasaalistajien suuren osuuden perusteella. Toisaalta verkkopyytéjien
osuus on suuri metsissé verrattuna kéytaviin ja hakkuualueisiin.

Leveiden ja kapeiden kiytdvien vertailu tehtiin kuudelle kéytavissd
runsaina esiintyneelle hdaméhékkilajille. Kahdessa tapauksessa laji esiin-
tyi selvésti runsaampana kapeissa kaytavissa (A. aculeata: kapeat 28,1;
levedt 3,0, P. lugubris: kapeat 101,8; levedt 38,5) ja yksi lajeista
(A. scopicera) suosi selvisti leveitd kaytavid (kapeat 3,3; levedt 19,5).
Tulokset tukevat habitaattien vilisid vertailuja, silld kapeita kdytdviad
suosivat lajit ovat “kaytdvispesialisteja”, kun taas leveitd kdytdvid suosi-
nut A. scopicera on metsispesialisti. Kdytdvian leveys ndyttdd siis ratkai-
sevan niille lajeille sen, koetaanko kdytivd osana varsinaista metsdd
vaiko vain sen reunavyohykkeend. Kiytdvian leveys ndyttdisi olevan
merkityksellisempi tekija hamahakeille kuin maakiitdjdisille.

3.8 Metsa- ja kaytavaspesialistit

Kaikkien neljan eldinryhmin edustajissa esiintyi metsédspesialisteja eli
lajeja jotka ovat metsissd selvdsti runsaampia kuin ymparoivilld hak-
kuilla, mutta maakiitdjédisissd ja hdmiahakeissd esiintyi myos lajeja, jotka
metsédspesialistiluonteestaan huolimatta eivit nayttdneet viihtyvan kayta-
vissd. Pikkunisdkkdissd ja hamahakeissd tavattiin lisdksi “kaytdvaspesia-
listeja”, lajeja jotka olivat runsaampia kaytdvissd kuin muilla habi-
taateilla. Naytti my0s siltd, ettd varsinaiset metsélajit suosivat leveitd
kdytdavid, mutta vahemman selvésti metsiin erikoistuneet lajit, mukaan
lukien “kaytavaspesialistit”, suosivat kapeita kaytavia.

Eradt metsilajit eivét esiinny hakkuilla juuri lainkaan. Niille lajeille
varttuneen metsan jattamiselld kdytdvien muodossa hakkuualueiden
véliin on suuri merkitys. Eristyneissd metsdsaarekkeissa olevat popu-
laatiot saattavat helpommin hévitd sukupuuttoon, jos ympérilld ei ole
kédytavid “syottdmassa” niihin yksiloitd. Kaytdvissd saattaa myos sdilyé
erityisid avainbiotooppeja ja niitd vaativia lajeja, joiden levidmistd
kdytdva voi siten edistéa.
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Korostamme vield, ettd tuloksemme koskevat vain yleisimpid lajeja;
harvinaisten ja uhanalaisten lajien menestyminen kdytévahabitaateilla on
tirked, mutta vaikeasti tutkittava asia. Aineistossamme on kymmenittdin
vihilukuisia maakiitdjdis- ja hamahékkilajeja, joista 10ytyi vain pari yksi-
164. Niistd lajeista kdytdvdanalyysien tekeminen on mahdotonta.

3.9 Lajimaarat

Edelld tarkasteltujen ekologisten ryhmien ohella tarkastelimme myos
kokonaislajimédrid; kokonaislajiméird on yhteison lajidiversiteetin sel-
kein ja yksinkertaisin kuvaaja. Viahélajisissa yhteisoisséd, esim. pikku-
nisdkkiilld ja niiden loisilla, lajiméérien vertailu ei ole mielekastd, vaan
lajikohtaiset erot ovat paljon mielenkiintoisempia. Siksi tarkastelimme
vain monilajisia maakiitédjdis- ja hdméhakkiyhteisoja.

Sekd maakiitdjdisten ettd hamidhdkkien lajimddrd oli kdytdvissid
merkitsevisti alhaisempi kuin hakkuilla ja samaa luokkaa tai alhaisempi
kuin metsissd. Tamin perusteella néyttdisi siltd, ettd kdytdvistd ei ole
selkidrangattomien kokonaislajimééran kannalta vilitontd hyotyd. Hamaé-
hikkien lajimddrd oli kuitenkin leveissd kéytdvissd suurempi kuin
kapeissa kdytdvissd. Tamid ja haméhékkien yleinen vihélajisuus kdyté-
vissd metsiin verrattuna voidaan tulkita siten, ettd hidmdihikit ovat
vaativampia ympéristdolosuhteiden suhteen kuin maakiitédjdiset ja eivét
siksi todennikoisesti hyddy ainakaan liian kapeista kiytéavista.

3.10 Mika on tarkeaa?

Kiéytdavien merkitystd pohdittaessa on tietenkin syytd miettid, mikd on
olennaisinta. Suuri kokonaislajim#édrd on tuskin tirkein paimaéara.
Pikemminkin ongelmana ovat ne lajit, jotka ovat eniten riippuvaisia
metsistd, joiden levidmiskyky on huono, jotka eldvit pirstoutuneessa
ympiristossé tai jotka muuten tarvitsevat erityistd silméalldpitoa. Kaikissa
tutkimissamme eldinryhmissé oli metsélajeja, jotka hyotyvat kdytavista.
Samanlaisia lajeja on todennikdisesti myds useimmissa muissa eldin-
ryhmissé, ja myos harvinaisissa ja uhanalaisissa lajeissa.
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Metséhallitus on viime vuosina pyrkinyt suojelemaan luonnon monimuo-
toisuutta maillaan metsien luonnonvarasuunnitelman osana toteutettavan
alue-ekologisen suunnittelun avulla (Hallman ym. 1996, Korhonen ja
Savonmzki 1997). Suunnitelmien tavoitteena on mm. turvata suunnitte-
lualueella luontaisesti esiintyvien elidlajien sdilyminen ja levidmis-
mahdollisuudet kehittdmalld metsien rakennetta luonnonmetsddynamiik-
kaa jdljitellen. Luonnonmetsddynamiikan mallina k#ytetddn pédasialli-
sesti Ruotsissa kehitettyd ASIO-mallia (ks. Angelstam ja Rosenberg
1993, Angelstam 1997). Alue-ekologinen suunnittelu tehddan yleensi
kerrallaan 10 000-50 000 ha pinta-alaisille alueille. Myos yksityisten ja
metsdyhtididen omistamissa metsissé ollaan kehittdaméasséd vastaavanlaisia
menetelmia.

Ekologisesti kestdvdn metsasuunnittelun tulisi perustua luonnonmet-
sien rakenteen ja dynamiikan jdljittelyn liséksi vankkaan tietimykseen
metsilajien populaatiobiologiasta. Lajien populaatioiden dynamiikan tun-
temus on vilttdmétontd mm. arvioitaessa sopivien elinymparistdjen,
esim. vanhojen luonnontilaisten metsien pinta-alan ja sijainnin vaikutusta
lajien sdilymisen todenndkdisyyteen metsdaluetasolla. Pelkkd lajien
nykyesiintymien selvittiminen ei useinkaan riitd niiden alueelliseen
sdilymiseen tdhtddvén suunnitelman pohjaksi.

Populaatioiden ajallisesti ja paikallisesti laikuttainen esiintyminen
sekd lajien véliset huomattavat erot populaatiodynamiikan nopeudessa

Jokiméki, J., Kangas, J., Varmola, M. & Virtanen, E. (toim.). 1998. Alue-ekologista 71
tietoa metsasuunnitteluun. Metsantutkimuspaiva Rovaniemella 15.10.1997.
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ovat myos sellaisia tekijoitd, jotka olisi keskeisesti huomioitava metsa-
lajiston monimuotoisuuden siilyttimiseen tdhtddvdssd metsdsuunnitte-
lussa. Monien lajien yksilot ja populaatiot voivat reagoida huomattavalla
viiveelld ympariston muutokseen (Tilman ym. 1994). Esimerkiksi monet
pitkdikdiset ja hidaskasvuiset kadpd- tai jakalilajit voivat sdilyd vield
vuosikymmenid niille epadsuotuisaksi muuttuneessa metsdympéaristdssa.
Vaikka kaikki tdllaisen lajin nykyesiintymat sdéstettéisiin, saattaa laji silti
havitd alueelta.

Monet metsilajit saattavat metsdaluetasolla esiintyd useiden toisiinsa
yhteydessi olevien paikallispopulaatioiden verkostona eli ns. metapopu-
laationa (Hanski 1994, Harrison 1994, Hanski ja Gilpin 1997). Meta-
populaation tasapainotilassa paikallispopulaatioiden hévidminen ja
uusien paikallispopulaatioiden syntyminen ovat likimain yhtd yleisia.
Metsdsuunnittelun kannalta on oleellista, ettd laji ei yleensd koskaan
esiinny yhtdaikaa kaikilla sille sopivilla habitaattilaikuilla. Kuitenkin tie-
tylld hetkelld asumattomien laikkujen sddstdminen voi olla valttdmatonta
koko metapopulaation sédilymisen kannalta.

Séadstettdvid kohteita valittaessa olisi myos syytd huomioida, etteivit
lajin kaikki esiintymait vélttiméittd ole samanarvoisia. Erityisen suotuisat
elinympdristolaikut eli ns. ldhdealueet (source) voivat olla keskeisié lajin
alueellisen sdilymisen kannalta (Pulliam ja Danielson 1991, Virkkala
1996). N4iltd alueilta laji voi ainakin ajoittain levitd ympérgiville, 1ahde-
aluetta heikommille elinympéristdille. Lihdealueen hévittdminen tai sen
ympdériston haitallinen muuttaminen saattaa havittda lajin kokonaan laa-
jalta alueelta.

Valitettavasti tietdmys boreaalisen metsélajiston populaatiobiolo-
giasta on yhd varsin puutteellista. Tah#nastiset tutkimukset ovat etu-
padssd kohdistuneet lintuihin, nisdkkiisiin ja taloudellisesti tirkeisiin
puulajeihin, sen sijaan esim. useimpien hyonteisten, sienten, jikilien ja
sammalten populaatioiden rakenteesta ja dynamiikasta tiedetdin hyvin
vahén.

Metséaluonnon biodiversiteetti: alue-ekologia ja
lajien esiintyminen monimuotoisessa ympaéris-
tOossa

Tutkimuksemme tarkoituksena on lisitd tietimystd boreaalisten metsi-
lajien ekologiasta ja erityisesti populaatioiden dynamiikasta. Tutkimus-
hanke jakautuu useaan osahankkeeseen, joista seuraavat ovat jo kdyn-
nistyneet vuonna 1997: 1) haavan ja raidan sekd niiden lajiston popu-
laatiobiologia, 2) lajiston sdilyminen pienissd vanhan metsin fragmen-
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teissa, 3) vanhan metsin lajien populaatioiden rakenne ja geneettinen
monimuotoisuus ja 4) vanhan metsin lajien levidmisbiologia.

Tutkimusalueet sijaitsevat Hdmeessd, Kuhmossa ja Venidjidn Karja-
lassa, ja ne kasittdvit seké suhteellisen luonnontilaisia ettd pitk&én tehok-
kaassa metsétalouskdytossi olleita metsid.

Haavan ja raidan metsdaluetason populaatiorakenteen tutkimus on
aloitettu Eteld-Kuhmossa noin 50 000 ha pinta-alaisella alueella, jossa on
sekd laajoja luonnontilaisia metsid ettd voimakkaasti késiteltyja talous-
metsid. Vuoden 1997 aikana kaikkien vzhintddn 15 cm ldpimittaisten
haapojen ja 10 cm ldpimittaisten raitojen esiintyminen on selvitetty
kahdelta yhteensd noin 5 000 ha pinta-alaiselta alueelta. Jokaisen puun
sijainti on maddritetty 1 ha (100 x 100 m) suuruisten ruutujen tark-
kuudella. Sijainnin médrittdmisessd on kdytetty apuna GPS-laitetta tai
erityisen runsashaapaisilla ja -raitaisilla alueilla maastoon etukdteen
merkittyjd ruutujen rajoja. Eldvien puiden liséksi my0os kuolleet pysty-
puut ja maapuut on kartoitettu. Kuolleet puut on luokiteltu kuuteen laho-
asteluokkaan. Kartoitustyoté jatketaan lahivuosien ajan.

Puustokartoituksen yhteydessd on selvitetty neljan helposti tunnistet-
tavan haavalla ja/tai raidalla kasvavan lajin, raidankeuhkojikildn
(Lobaria pulmonaria), haavanarinakddvan (Phellinus populicola),
haavanpokkelokdavan (Polyporus pseudobetulinus) ja raidantuoksu-
kadvan (Haploporus odorus), esiintyminen. Liséksi osalta puustokartoi-
tusaluetta on Kkartoitettu kahdeksan jidkdldn ja yhden sammalen esiin-
tymit. Jatkossa on tarkoitus selvittdd myos noin 15 kovakuoriaisen ja
useiden maapuiden kéddvikkadn esiintyminen ja runsaus kartoituspuilla.

Tarkoituksenamme on tdsséd osahankkeessa selvittdd 1) haavan ja rai-
dan matsdaluetason esiintymistd, runsautta ja populaatiorakennetta,
2) joidenkin haavan ja raidan spesialistilajien populaatiorakennetta ja
-dynamiikkaa luonnontilaisissa ja talousmetsissd sekd 3) arvioida spesia-
listilajien sdilymiselle vélttdmaton haavan ja raidan minimitiheys.

Lajiston sdilymistd pienissd (2,5-13,5 ha) talousmetsien ympardi-
missd aarniometsidfragmenteissd on selvitetty Kuhmon alueella vuonna
1997. Fragmentit on jaettu kolmeen ryhmién niiden eristymisestd kulu-
neen ajan perusteella: eristyneend 2—7 vuotta, eristyneend 12—20 vuotta ja
eristyneend véhintddn 25 vuotta. Kustakin ryhmaéstd on valittu viisi tut-
kimusaluetta. Viisi yhtendisen vanhan metsdn (pinta-ala yli 100 ha)
sisdlld sijaitsevaa kohdetta on valittu kontrollialueiksi. Lisdksi tutkimuk-
sessa on mukana kolme suosaareketta, jotka edustavat ns. luontaisia
fragmentteja.

Jokaisesta fragmentista on selvitetty lintujen, pikkunisikkdiden,
kddpien, monien hyonteisryhmien sekd vanhan metsdn indikaattori-
jékilien ja kuusen epifyyttijakdlien esiintyminen. Mm. puuston raken-
teesta, idstd ja lahopuun médrdstd on kerdtty taustatietoa. Tarkoituk-
senamme on selvittdd, kuinka eristymisestd kulunut aika vaikuttaa pienen
aarniometsidfragmentin lajiston monimuotoisuuteen ja rakenteeseen.
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Oletuksena on, ettd pieni eristynyt aarniometsidsaareke menettdd vihitel-
len ainakin osan vanhan metsin spesialistilajeistaan. Lajin hdvidmisen
todennikoisyys riippuu mm. sen populaatiodynamiikan nopeudesta ja
levidgmiskyvystd. Jatkossa vertailukohteiksi valitaan hyvin pitkdin
(selvdasti yli 25 vuotta) eristyneind olleita vanhan metsidn sirpaleita
Pohjois-Hameesti ja Evolta.

Korpikolva (Pytho kolwensis) on valittu populaatiorakennetutkimuk-
sen kohdelajiksi. Laji on hyvin harvinainen Suomessa: se esiintyy vain
luonnontilaisten korpikuusikoiden melko tuoreissa, kookkaissa kuusi-
maapuissa (J. Siitonen henk. tied.). Vuoden 1997 aikana Eteld-Kuhmosta
on ldydetty kuusi uutta korpikolvapopulaatioita. Lajin esiintyminen ja
runsaus on Kartoitettu yksityiskohtaisesti ndissd populaatioissa. Esiin-
tymakorvista on myos mitattu mm. eldvén ja kuolleen puuston miéré ja
laatu seki tutkittu muu kovakuoriaislajisto lajin elinympéristovaatimus-
ten selvittimiseksi. Populaatioista on keritty toukkandytteet lajin geneet-
tisen monimuotoisuuden tutkimusta varten. Vertailumateriaalia on
keritty Vendjan Karjalasta.

Pursukiddpd (Amylocystis lapponica), raidankeuhkojikild ja silo-
munuaisjakild (Nephroma bellum) ovat muita geneettisen monimuo-
toisuuden tutkimuksen kohteiksi valittuja aarniometsilajeja. Lajeista on
keritty ndytteitai DNA-tutkimusta varten Vendjan Karjalasta, Kuhmosta
ja Hameestd. Tarkoituksenamme on selvittdd, onko sopivien elinympé-
ristdjen vidheneminen ja pirstoutuminen vaikuttanut kohdelajien geneet-
tiseen monimuotoisuuteen.

Pohjanrypykka (Phlebia centrifuga) on levidmisbiologisen tutkimuk-
sen tirkein kohdelaji. Tamad harvinainen kédvakislaji kasvaa suurilla
kuusimaapuilla vanhoissa luonnonmetsissa (Kotiranta ja Niemeld 1996).
Lajin iticiden levidmistd on tutkittu sekd laboratoriossa (ks. P. Siitonen
tdssd julkaisussa) ettd maastossa. Maastossa yksittdisestd itidemastd
vapautuneita itiitd on pyydystetty petrimaljoilla puolen—kolmen tunnin
ajan eri etdisyyksilld (0-256 m) itioemastd. Tarkoituksenamme on
selvittdd lajin itididen levidmisen etdisyyttd ja nopeutta vanhan metsén
sisalld.

Kahden vanhan metsin kddpilajin, pursukddvén ja rusokantokddvan
(Fomitopsis rosea), itidemissd eldvien hyoOnteisten lajiston rakennetta ja
monimuotoisuutta on myos selvitetty projektissamme. Lajistoa on ver-
rattu talousmetsissé yleisen kantokddvan (Fomitopsis pinicola) itidemissa
esiintyvadn lajistoon. Kédpien itidemien hyonteislajisto on esimerkki
erittdin huonosti tunnetusta boreaalisten metsien lajiyhteisost.

Tutkimushankkeen yhteydessd kehitetddn ja testataan matemaattisia
populaatio- ja metapopulaatiomalleja, joiden avulla on tarkoitus ennustaa
ympaériston rakenteen vaikutus lajien kannanvaihteluun ja pitkdaikaiseen
hévidmisriskiin. Ensi vaiheessa tdhan tarkoitukseen sovelletaan insidens-
sifunktiomalleja (Hanski 1994), mutta hankkeen yhteydessé on tarkoitus
tutkia ja kehittdd muitakin malleja.
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Pyrimme hankkeessamme tuottamaan tieteellisten julkaisujen lisdksi
kdytinnon ohjeita ja malleja, jotka ovat jatkossa suoraan hyodynnet-
tavissdi mm. alue-ekologisen metsdsuunnittelun menetelmis ja suojelu-
alueverkostoja kehitettdessa.
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1 Johdanto

Monimuotoisuuden suojelu edellyttid luonnonmetsille tunnusomaisten
rakenteiden ja prosessien ylldpitimistd osana normaalia metsankasittelyd.
Suunnittelemalla metsdn kisittely tukemaan olemassa olevaa suojelu-
alueverkostoa alue-ekologisella suunnittelulla voidaan monimuotoisuutta
suojella tehokkaasti. Alueelliseen tarkasteluun velvoitetaan Pohjois-
Suomen vanhojen metsien suojelupditoksessa (Valtioneuvoston periaate-
paatds 7.12.1996), jonka mukaan suojelun ulkopuolelle jddvien inven-
tointikohteiden luontoarvot tulee siilyttdd alue-ekologisella suunnitte-
lulla. Alueelliseen tarkasteluun kehoitetaan myds metsilaissa sekd laissa
Metsihallituksesta (1169/1993).

Alue-ekologiassa tarkastellaan laajoja, jopa kymmenien tai satojen
neliokilometrin laajuisia suojelualueiden ja talousmetsien muodostamia
kokonaisuuksia — elinympéristolaikkujen koon, muodon, sijainnin ja
laadun vaikutuksia populaatiodynamiikkaan ja koko metsdekosysteemin
toimintaan (Forman 1995). Alue-ekologisen suunnittelun keskeisend
tavoitteena on suunnata talousmetsien késittely tukemaan suojelualue-
verkostoa siten, ettd alueella luontaisesti esiintyvien metsilajien populaa-
tiot sdilyisivat pitkilld aikajédnteelld (Hallman ym. 1996).

Alue-ekologiseen suunnitteluun tarvittava ekologinen tietimys on
kuitenkin hyvin puutteellista. Erityisesti ekologisten yhteyksien todelli-
sesta merkityksestd lajien levidmisreitteind boreaalisessa metsdekosys-
teemissd on hyvin vdhdn empiiriseen tutkimukseen perustuvaa tietoa.

Jokimaki, J., Kangas, J., Varmola, M. & Virtanen, E. (toim.). 1998. Alue-ekologista 77
tietoa metsasuunnitteluun. Metsantutkimuspaivé Rovaniemella 15.10.1997.
Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 685.



Lisdtietoa tarvitaan metsilajien populaatiodynamiikasta ja niihin vaikut-
tavista prosesseista pirstoutuneissa metsaympiristdissd. Tutkimustulosten
tehokas hyodyntdminen alue-ekologisessa metsdsuunnittelussa edellyttdd
kdytdnnon suunnittelutyovalineiden kehittimistd samanaikaisesti ekolo-
gisen tiedon tuottamisen kanssa. Kdytinnon menetelmid tarvitaan opti-
maalisten suunnitelmien tuottamiseen, erilaisten suunnitelmavaihtoehto-
jen vertailuun, suojelualueverkoston tdydentdmistarpeiden punnitsemi-
seen sekd suunnitelmien tuloksellisuuden arviointiin.

Vuonna 1997 kdynnistyneen ”Alue-ekologisen suunnittelun ekologiset
perusteet ja kdytdnnon tyovélineet” -tutkimuksen tavoitteena on kehittdd
ekologiseen tutkimustietoon perustuvia kdytinnén menetelmiéd alue-ekolo-
gista metsdsuunnittelua varten erityisesti Pohjois-Suomessa. Menetelmit
perustuvat ekologisen tutkimustiedon ja paikkatietojérjestelmien, opti-
mointimenetelmien yhteensovittamiseen. Tutkimuksen péidrahoittaja on
maa- ja metsitalousministerié ja tutkimus toteutetaan yhteistyossd mm.
Metsahallituksen, Helsingin yliopiston, Metséntutkimuslaitoksen, IVO-
groupin, Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen ja Ilmatieteen laitoksen
kanssa. Tutkimus on osa professori Ilkka Hanskin johtamaa Metsdluonnon
biodiversiteetti: alue-ekologia ja lajien esiintyminen monimuotoisessa
elinympdristossa -tutkimushanketta, jota rahoittavat maa- ja metsatalous-
ministerion ohella mm. Suomen Akatemia ja ympéristoministerid (ks.
Kuusinen ja Hanski tdssi julkaisussa).

Tutkimus jakaantuu neljddn osahankkeeseen. Seuraavassa on lyhyet
kuvaukset kustakin osahankkeesta.

2 Hankekuvaukset

2.1 Askelkivet ajallisina refugioina: pirstoutumishistorian
vaikutus pienten metsalaikkujen ja koko metsédmosaiikin
kykyyn yllapitdd vanhan luononmetsan lajistoa pitkalla
aikavalilla

Tutkimuksessa selvitetddn, kuinka pirstoutumisesta kulunut aika sekd
metsélaikkujen koko, laatu ja sijainti ennen pirstoutumista selittdvit
monivuotisten vanhanmetsidn tunnuslajien esiintymisti. Kuhmon tut-
kimusalueelta (noin 80 000 ha) selvitetdin vanhojen metsien ja koko
metsdmosaiikin pirstoutumishistoria 1890-1997. Tutkimusaineistona
kéytetdan Metsidhallituksen kuviotietoja ja vanhoja metsitalouskarttoja.
Paikkatietoanalyyseilld tarkastellaan mm. vanhan metsidn laikkujen ja
koko metsiamosaiikin isolaation, yhdistyvyyden, reuna-ydinsuhteen
alueellisia ja ajallisia muutoksia. Pirstoutumishistoriatutkimuksen tulok-
sia kéytetddn levidmismallinnuksessa, reunavaikutustutkimuksessa ja
menetelman kehittdmisessa.
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2.2 Askelkivien ja kaytavien sijoittelu: vanhan luonnonmetsan
kaapalajien itididen leviaminen pirstoutuneessa metsa-
mosaiikissa

Pirstoutumisella tarkoitetaan aikaisemmin yhtendisten elinympéristdjen
jakaantumista entistd pienemmiksi ja toisistaan kauempana sijaitseviksi
laikuiksi (Saunders ym. 1990, Haila 1994). Elinympéristolaikkujen
vilisen etdisyyden kasvaessa vaikeutuu yksiloiden liikkuminen laikusta
toiseen, jolloin niissd eldvit populaatiot eristyvit toisistaan. Pienet eris-
tyneet elinympiristolaikut pystyvit ylldpitimdén vain pienid populaa-
tioita, jotka tuhoutuvat helposti satunnaisesta syystd (Hanski ja Gilpin
1991). Lajien elinmahdollisuuksia pirstoutuneissa elinymparistoissa pyri-
tadn helpottamaan luomalla ekologisia yhteyksid, kuten askelkivid ja
kidytdvid, elinympéristdlaikkujen vélille. Empiirisid tutkimuksia metsé-
lajien levidmisestd ekologisia yhteyksii pitkin on kuitenkin hyvin véhén.

Askelkivien sijoittaminen riippuu niitd k#yttdvien lajien levidmis-
kyvystd. Askelkivet suunnataan ensisijaisesti lajeille, jotka eivdt muuten
menesty talousmetsissd. Tahédn lajiryhmddn kuuluu vakaita ympéristo-
oloja ja hyvai lahopuujatkumoa vaativia kddpalajeja. Suojelukohteiden ja
hakkuiden sijoittelua varten tarvitaan tietoa siitd, kuinka kauas ititt
levidvit lahdehabitaatista — esimerkiksi vanhan metsén laikusta erilaisiin
ympar6iviin metsikkotilanteisiin.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, kuinka kauas itiot levidvit eri-
laisissa metsikkGolosuhteissa. Levidmismallin kehittimisessd kdytetddn
pohjanrypykkidd (Phlebia centrifuga), mutta myShemmin tutkimusta laa-
jennetaan muihin ns. vanhan metsén lajeihin.

Itiiden levidmistd mallinnetaan yhteistyossid Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen, Ilmatieteen laitoksen, Imatran voiman ja Metsédntut-
kimuslaitoksen kanssa maastokokeita, tuulitunnelia, laserdobleranemo-
metrid, hiukkasten levidmismalleja ja metsdtalouden kuviotietoja kayt-
tden (maastokokeet ks. Kuusinen ja Hanski tdssd julkaisussa). Levidmis-
mallin kehittdmistd varten tarvitaan tietoa itididen aerodynaamisista omi-
naisuuksista sekd ymparistotekijoiden vaikutuksesta itididen tuotantoon,
elinikédin ja levidmiseen. Yhdistamailld levidmisetdisyyden minimivaati-
mukset lajien elinympéristovaatimuksiin pyritddn mallintamaan lajeille
optimaalinen suojelualueiden ja askelkivien verkosto.

Mallintamista varten paikannetaan kohdelajien esiintymait ja tyhjit
habitaatit GPS:114. Levidmismallia sovelletaan sekd nykyisiin ettd histo-
riallisiin metsdkuviotietoihin. Tuloksia sovelletaan alue-ekologisen suun-
nittelun menetelmien kehittdmisessd suojelukohdeverkoston, ekologisten
yhteyksien ja hakkuiden kohdentamisen perusteina.
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2.3 Reunavaikutus ja suojavybhykkeet: minkalainen suoja-
vy6hyke vahentda reunavaikutusta, kuinka reunavaiku-
tus vaikuttaa vanhan metsén kaapalajien esiintymiseen?

Pirstoutuminen liséd elinymparistlaikkujen ja niiden rajapintojen masraa.
Metsilaikun reunavyohyke poikkeaa ns. reunavaikutuksen vuoksi laikun
ydinosasta sek# lajistoltaan ettd rakenteeltaan. Reunavyohykkeen leveys
vaihtelee mm. lajiryhmaésté, laikun koosta, muodosta ja naapurikuvioiden
laadusta riippuen (Hansson 1994, Matlack 1993, Peltonen ym. 1997,
Siitonen 1998b). Reunavaikutuksen vihentimiseksi suositellaan, ettd
vanhan metsin laikkujen ympdrille jatettdisiin tai perustettaisiin kevyem-
min kisitelty suojavyohyke. Empiiriseen tutkimukseen perustuvaa tietoa
erityyppisten suojavyohykkeiden ja reunojen ekologisesta merkityksestd
pohjoissuomalaisissa olosuhteissa ei ole juurikaan saatavilla.

Tutkimuksessa vertaillaan kokeellisesti hakkuun reunaan jatettdvien
. suojavyohykkeiden vaikutusta lajistoon. Lajisto tutkitaan vanhan kuusi-
valtaisen metsén ja hakkuun suhteen kohtisuorilta linjoilta. Tutkittavia
lajiryhmid ovat ainakin putkilokasvit, sammalet ja kéddvit. Linjoilta mita-
taan eldvé ja kuollut puusto sekid pienilmasto. Tietoja kédytetddn reuna-
vybhykkeen leveyden mallintamiseen metsédtalouden kuviotietoja ja
muita paikkatietoaineistoja kayttden.

Paksuilla kuusimaapuilla kasvavien vanhan metsin kédpilajien, mm.
pohjanrypykdn herkkyyttd reunavaikutukseen tutkitaan paikantamalla
GPS:114 yli 15 cm paksut kuusimaapuut, joista kirjataan ylos lajin esiin-
tyminen ja maapuun laatua kuvaavia tunnuksia. Lajien esiintymisen riip-
puvuutta sopivan kasvualustan méairastd, muista kasvupaikkaoloista ja
etdisyydestd erityyppisiin reunoihin analysoidaan paikkatietojirjestel-
malld. Esiintymisti verrataan pirstoutumishistoriatutkimuksen yhteydessi
analysoituihin kuviotietoihin. GPS-paikannettua tietoa lajien esiintymi-
sestd kdytetddn levidmismallin luomiseen. Tuloksia kidytetd4n reuna-
vaikutusvyohykkeen leveyden médrittelemiseen paikkatietoavusteiseen
reunamalliin (Siitonen 1998b).

2.4 Alue-ekologisten suunnittelun menetelméat: paikkatieto-
avusteinen kaytanndn tyévaline suojelualueiden ja talous-
metsien muodostaman kokonaisuuden kattavuuden, edus-
tavuuden ja tdydentamisvaihtoehtojen vertailua varten

Alue-ekologisen suunnittelun ekologisena tavoitteena on ylldpitdi
alueelle tunnusomaisten lajien elinkelpoisia populaatioita pitkilld aika-
jénteelld. Yksittdinen elinympéristolaikku on yleensd liian pieni pystyik-
seen turvaamaan lajin sdilymisen pitkilld aikavililld. Elinkelpoisten
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populaatioiden yllapitdmiseksi tulisi eri lajeille sopivia elinympéristoja
olla useita ja niiden tulisi myos sijaita riittdvén ldhelld toisiaan (Hanski ja
Gilpin 1991). Lajikohtaista tietoa elinkelpoisen populaation koosta ja sen
ylldpitdmiseen tarvittavan elinympériston vihimméaisméairéstd ja spatiaa-
lisesta jakaumasta on saatavilla vain véhéan.

Kaytannon luonnonsuojelun ja metsdtalouden suunnittelua varten on
kuitenkin pystyttdva valitsemaan suojelualueverkostoa parhaiten tiyden-
tavit uudet suojelualueet, talousmetsien pienialaiset sadstokohteet sekd
kevyemmin kisiteltdvit suojavydhykkeet. Ndin syntyvin suojelualueiden
ja talousmetsien muodostaman kokonaisuuden tulisi olla kattava ja
edustava, eli siihen tulisi siséltyd alueella luontaisesti esiintyvit lajit ja
elinymparistot (Margules ym 1988, Csuti ym. 1997, Pressey ja Nicholls
1989). Suunnittelussa on tarkoituksenmukaista keskittyé niihin lajeihin ja
elinymparistdihin, joiden sdilymistd metsdtalous tavalla tai toisella uhkaa.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd paikkatietojérjestelmien ja
optimointimenetelmien yhteiskdyttoon perustuva tyoviline alue-ekolo-
gista suunnittelua varten. Suojelualueverkoston kattavuutta ja siihen
tarvittavia tdydennyksid tutkitaan askeltavilla heuristisilla optimointi-
algoritmeilla Kuhmossa ja Ilomantsin Koitajoella (Csuti ym. 1997, Tans-
kanen 1996, Siitonen 1998a). Algoritmeilla lasketaan, mitkd kuviot suo-
jeluverkostoon tulisi vahintdédn lisdté, jotta halutut ominaisuudet olisivat
edustettuina mahdollisimman monta kertaa. Kohteiden valintaperusteina
kiytetdan mm. kuvioiden laatua, kokoa, muotoa ja sijaintia, niiden perus-
teella laskettuja tunnuksia kuten eristdytyneisyyttd, yhdistyvyyttd ja ydin-
reunasuhdetta sekd nédiden ajallisia muutoksia. Menetelman kehittdmi-
sessd kdytetddn mm. Metsdhallituksen paikkatietoaineistoja sekd muiden
osahankkeiden ja tutkimusten tuloksia.

3 Tutkimuksen tulosten hyddyntaminen
kaytannon alue-ekologisessa suunnittelussa

Optimointiin perustuvalla alue-ekologisella suunnittelumenetelméll
péivitetddn Metsdhallituksen metsdsuunnittelujarjestelmién vuonna 1997
liitettyd MoniWin ohjelmaa (Siitonen 1998a). Piivityksen jilkeen
MoniWinilld voidaan mm. vertailla toisiinsa erilaisia suunnitelmavaihto-
ehtoja niiden pinta-alan, kattavuuden, edustavuuden, hinnan ym. haluttu-
jen ominaisuuksien perusteella, hakea optimaalisia kuvioyhdistelmii seki
punnita suojelualueverkoston puutteita ja tdydentimisvaihtoehtoja.
Ohjelmaa péivitetddn metsélajien ekologiaa koskevan tiedon karttuessa ja
tutkimuksen edetessd. Optimointimenetelmdd testataan ja Kkehitetdin
Kuhmon tutkimusalueella sekd Metsdhallituksen rahoituksella Ilomantsin
Koitajoella.
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Tuloksia voidaan samalla periaatteella soveltaa myds muissa metsi-
suunnittelujirjestelmissad. Tulokset julkaistaan mm. Suomen ympéristo-
keskuksen, Metsihallituksen, maa- ja metsitalousministerion ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen julkaisusarjoissa sekd alan tieteellisisséd
sarjoissa ja opinndytteissd. Lisdtietoa hankekokonaisuuden kotisivulta
http://www helsinki.fi/science/biobof/.
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1 Suunnittelun tavoitteet

Alue-ekologinen suunnittelu aloitettiin  Metsahallituksessa 1dhinna
pohjoisamerikkalaisen mallin mukaisesti pilottiprojekteilla 1994. Pari
vuotta myOhemmin asetettiin tavoitteeksi kaikkien talousmetsdalueiden
saaminen suunnitelman piiriin vuoteen 2000 mennessa.

Metsihallituksen maankéyttod suunnitellaan monitavoitteisuuden ja
pédllekkdiskdyton periaatteilla. Alue-ekologinen suunnittelu on tdssd
keskeinen tyoviline. Sen tavoitteena on: 1) turvata pitkalld aikajanteelld
alueelle luontaisten elidlajien sdilyminen elinvoimaisina populaatioina,
2) turvata arvokkaiden luontokohteiden séilyminen ja uusien syntyminen,
3) varmistaa osaltaan metsd- ja luonnonsuojelulain mukaisten luonto-
kohteiden sdilyminen, 4) yhteensovittaa metsien eri kdyttdmuotojen
tarpeet ja 5) kohdentaa luonnonhoidon taloudelliset panostukset oikein.

Alue-ekologinen suunnittelu on laajan metsdalueen luontoarvojen
kokonaistarkastelua. Siind otetaan huomioon alueen koko metsédluonto
talousmetsit ja suojelualueet mukaan lukien. Metsétalouden ja luonnon-
suojelun yhteensovittamisen lisdksi myos metsien muu kiyttd, ennen
kaikkea virkistyskayttd, matkailu ja luontaiselinkeinot, kuuluvat suunnit-
telun tavoitteisiin.

Alue-ekologinen suunnittelu kuuluu keskeiseni osana Metsihallituk-
sen suunnittelujirjestelmddn. Muina suunnittelutasoina ovat luonnon-
varasuunnittelu, jossa tehdddn maankédyton perusratkaisut ja tarkistetaan
alueen hakkuusuunnite, sekid toimenpidesuunnittelu. Suunnittelujérjes-
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telmé rakentuu sisdkkdisistd, toisiaan tdydentdvistd suunnittelutasoista.
Niilld korvataan aikaisemmat metsétalous- ja kasittelysuunnitelmat sekd
erillissuunnitelmat kuten riistataloussuunnitelma.

2 Tyoén organisointi

Alue-ekologinen suunnittelu on Metsédhallituksessa metsitalouden tulos-
alueen vastuulla. Suunnitelma tehddén kuitenkin projektiryhménd, jossa
ovat edustettuina myos luonnonsuojelu ja virkistyspalvelut. Maastot6ihin
on palkattu harjoittelijoita ja muuta tilapdistd tyovoimaa 1-2 henked
suunnitelmaa kohti. Puistoalueet ovat vastanneet uhanalaistietojen
keruusta ja esiintymien kartoituksesta ja palkanneet sitd varten biologeja.
Olennainen osa ty6td on sidosryhmien ja yleison osallistaminen suunnit-
teluun.

Suunnittelun kohteeksi rajataan mahdollisimman yhtendinen ja riit-
tavin laaja metsdalue. Kokemusten pohjalta on havaittu jarkeviksi tavoit-
teeksi noin 50 000 ha:n koko. Kéytidnnossd tdmd vaihtelee luonnon- ja
maanomistusolojen mukaan eteldisen Suomen muutamasta tuhannesta
hehtaarista pohjoisen 100 000 hehtaariin. Yhden suunnitelman tavoite-
aikataulu on yksi vuosi. Alkuvuosi kiytetidn aineiston keruuseen ja
maastotdiden valmisteluun, sulan maan aikana tehdé4n maastotyoét, ja itse
suunnitelma koostetaan talvella.

Suunnittelun maastotoissd oli kesdlld 1997 mukana noin 100 hen-
kil6d. Uusia suunnitelmia valmistui ldhes miljoona hehtaaria Metsdhalli-
tuksen hallinnoimilla alueilla.

3 Suunnittelumenetelméa

Pédosin alue-ekologinen suunnittelu perustuu olemassa olevan tiedon hy-
viksikdyttoon. Sen runkona on Metsidhallituksen paikkatietojirjestelma
(PATI) eli metsétalouskuviotiedot. Liséksi kerdtdan tietoja tunnetuista
uhanalaisesiintymistd ja mahdollisista erillisistd luontoinventoinneista.
Térked tietoldhde on tyontekijoiden ja sidosryhmien paikallistuntemus.
Maastoty6 on suunnittelun kallein vaihe. Se pyritdén kohdistamaan
ennakkotietojen perusteella monimuotoisuuden kannalta merkittdvimpiin
kohteisiin. Térkein tyoviline on PATI, josta poimitaan kuvioita mm.
seuraavien ominaisuuksien avulla: 1) kiyttorajoitukset (luontokohteet,
riistakohteet), 2) kasvillisuusluokat 1 ja 2 (rehevit kasvupaikat), 3) muut
lehtipuut kuin koivu, 4) lehtipuuvaltaiset metsit, 5) vanhat metsit, 6)
keloa sisdltavit metsit, 7) erirakenteiset metsit ja 8) kalliot ja louhikot.
Poimintakriteerit sovitetaan suunnitelmakohtaisesti paikallisiin olo-
suhteisiin, jotka vaihtelevat erittdin paljon sekd luonnonolojen ettd met-
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sien késittelyn historian vuoksi. Lisdksi inventoidaan uhanalaisesiin-
tymit, riistakohteet ym. Sidosryhmiltd saadaan vihjeiti erityisesti luonto-
kohteista, soidinpaikoista, porolaitumista ja maisema-alueista. Potentiaa-
lisia luontokohteita etsitddn my0ds ilmakuvilta ja peruskartoilta topogra-
fian perusteella.

Tavoitteena on, ettd poimintaan kertyy 10 % metsdmaasta. Maastossa
néiltd kuvioilta ker#tdin tietoja luonto-, riista-, maisema- ja kulttuurikoh-
teista. Puustoisilta kuvioilta mitataan lahopuu ja tiydennetdin PATI:n
tietoja myds eldvin puuston osalta (’sddstopuusto”). Suunnittelua varten
médritelty indikaattorilajisto kirjataan ja samoin mahdolliset uhanalaiset
lajit sikdli kuin ne tunnistetaan. Biologit inventoivat uhanalaisen lajiston
kannalta mielenkiintoiset kohteet.

4 Suunnitelman koostaminen

Inventointitulokset tallennetaan PATIL:in. Ne analysoidaan Paula Siitosen
Metsidhallitukselle kehittdimdlla MONI-ohjelmalla, joka antaa kuvioille
suhteellisen arvojérjestyksen. Arvokkaiksi todetut kuviot voidaan osoit-
taa joko kokonaan sédstettiviksi tai rajoitetun kisittelyn piiriin.

Keskeinen osa suunnitelmaa on ekologisten yhteyksien rakentami-
nen. Inventoinnin tulosten pohjalta pyritdén luomaan yhtensinen siistet-
tivien kohteiden verkosto yli koko alueen. Erityiseni tavoitteena on yh-
distdd suojelualueet toisiinsa. Ekologisilla yhteyksilld pyritddn varmis-
tamaan uhanalaisen lajiston levidmismahdollisuudet ja vahvistamaan
suojelualueiden asemaa.

Paikkaan sidottujen luonto- ym. arvojen sdilyttdmisen lisdksi suunni-
telman avulla pyritddn muuttamaan koko alueen metsien rakennetta
luonnonmukaisempaan suuntaan. Luonnontilan arvioinnissa k#ytetdin
hyviéksi ruotsalaista ASIO-mallia, jonka keskeinen sisélté on arvio eri-
tyyppisten metsien paloherkkyydestd ja palon jilkeisestd kehityksest.
Sen pohjalta luodaan tavoite metsén eri ikdluokkien osuuksille ja puulaji-
suhteille. Kdytdnndsséd timi merkitsee vanhojen metsien minimiosuutta,
tavoitetta lehtipuun osuudelle ja kulotuksen kiytolle uudistamisessa.
Tavoite asetetaan yleensd 20 vuoden pézhén, ja kehitystd arvioidaan 50
vuotta.

Osa suunnitelma-alueista on niin perusteellisesti hakkuin kisiteltyj,
ettd niistd ei 16ydy ainakaan puustoltaan luontaisen kaltaisia metsii.
Myds suot voivat olla kauttaaltaan ojitettuja. Tillaisilla alueilla suunni-
telmaan voidaan siséllyttdd aktiivisia ennallistamistoimenpiteité, esimer-
kiksi ojien tdyttdmisti. Monimuotoisuuden kannalta tirkedt kohteet
jétetddn kehittymédn puustoltaan luonnontilaisiksi. Pitkilld aikavililld
tdlld on suuri merkitys alueen tulevan metsinkuvan kannalta.
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Suunnittelun vaikutuksesta hakkuumahdollisuuksiin on olemassa
muutamia esimerkkilaskelmia. Niissd kokonaan tai osittain rajoitettuun
kdyttoon on soitettu 5-10 % metsdmaasta. Taméd on merkinnyt hakkuu-
mahdollisuuksien pienenemistéd suunnilleen samassa suhteessa.

5 Suunnittelun ongelmia

Alue-ekologisen suunnittelun suurin ongelma luonnonsuojelun nékokul-
masta on sen tieteellisen perustan heikkous. Sen pohjalta, mitéd tieddimme
metsilajiston uhanalaistumisesta, voidaan osoittaa monimuotoisuuden
sdilyttimisen kannalta keskeiset elinymparistotyypit ja puuston rakenne-
piirteet. Emme kuitenkaan tiedd riittdvasti siitd, kuinka paljon kohteita
tulisi sdastad tai kuinka laajoja yksittdisten kohteiden tulisi olla. Ekologi-
set yhteydet perustuvat teoriaan populaatioiden kdyttdytymisestd yhtendi-
sen elinympariston pirstoutuessa, mutta nayttoda ekologisten kdytidvien
toimivuudesta levidmisteind ei toistaiseksi juuri ole. Konkreettisimmin
namé ongelmat tulevat vastaan toteutettaessa Vanhojen metsien suojelu-
paatostd. Se edellyttad Metsdhallituksen sddstdavan lukuisten suojeluohjel-
man kohteitten (ns. A-alueet, noin 36 000 ha) luontoarvot alue-ekologisen
suunnittelun avulla. Varsinkin yhtendisten metsdalueiden suojelu kuvio-
tason toimenpitein on herittdnyt luontojérjestoissd ankaraa arvostelua.
Suhteessa suunnittelun tavoitteisiin on kdytettdvissd oleva tyopanos
varsin vaatimaton. Varsinkin maastoty0 vaatii runsaasti tyovoimaa, jonka
pitdisi puustomittausten liséksi tunnistaa luontokohteet ja tuntea lajistoa.
TyOmenetelmistd on kokemusta vasta muutaman vuoden ajalta, ja niissi
on kehittdmistarvetta inventoinnin tehokkuuden lisddmiseksi. Varsinkin
kuolleen puuston arviointiin etsitisin sopivaa koealojen ja silmévaraisen
arvioinnin yhdistelmédi. Myos tarpeellisen tiedon sisallostd on erilaisia
nikemyksid. Erityisesti lajiston havainnointiin ei juuri ole mahdollisuuksia.
Varsinkin Pohjois-Suomessa suunnittelua hidastaa puutteelliset tiedot
alueista. Uhanalaisen lajiston kartoituksia tai muita erillisinventointeja ei
yleensd ole aiemmin tehty. Aikaisempaa tietoa on yleensd vain putkilo-
kasveista. Sekin on usein niin huonosti paikannettua, ettd esiintymit on
tarkistettava, jos niitd 1oytyy ensinkddn. Varsinkaan uhanalaisesta metsé-
lajistosta eli 1dhinna lahottajasienistd ja hyonteisisti ei ole tietoja.
Suunnitelmalla pyritdédn tdydentdmain ja vahvistamaan suojelualuei-
den tehtdvdd monimuotoisuuden sdilyttdmisessd. Valitettavasti myos
suojelualueiden luonnosta kéytettivissd oleva tieto on riittimitonti, jotta
voitaisiin arvioida eri elinympiristotyyppien edustavuutta séilytettdvissa
kohteissa. Suunnittelun luonnonsuojelullista vaikuttavuutta pitdisi pystyi
arvioimaan, jotta voitaisiin paremmin perustella siihen kéytettivii resurs-
seja, niin tyopanosta kuin hakkuumahdollisuuksien alenemista. Se edel-
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lyttdisi myds menetelmdd suunnittelualueilla tapahtuvien muutosten
seuraamiseksi.

Metsdhallitus panostaa alue-ekologisen suunnittelun kautta metsi-
luonnon suojeluun runsaasti tyotd, rahaa ja hakkuumahdollisuuksia. Se,
mitd tiedimme luonnontilaisista metsistd ja metsélajien populaatiobiolo-
giasta, oikeuttaa viittdmédn, ettd suunnittelu vie talousmetsid monimuo-
toisuuden kannalta oikeaan suuntaan. Metsédluonnon tutkimuksen tehtiva
on vastata kysymyksiin, miten ja mitd inventoidaan ja suunnitellaan,
missi ja kuinka paljon sdilytetddn ja mikd on toimenpiteiden vaikutus.
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1 Johdanto

Lakisédteiset luonnonsuojelualueet muodostavat rungon, jolla pyritddn
sdilyttimdidn luonnon monimuotoisuus erilaisilla elidmaantieteellisilld
alueilla. Metséhallituksen Lansi-Lapin alueeseen sisdltyy useita keski- ja
pohjois-boreaalisen kasvillisuusvychykkeiden osa-alueita Peréd-Pohjolan
karuista mannikoistd Lapin kolmion ja Kittildn lehtokeskuksiin. Myos
suojelualueiden méird ja pinta-ala vaihtelee eri osa-alueilla suuresti.
Alue-ekologisena suunnittelualueena on koko metsdalue, niin talousmet-
sdt kuin suojelu- ja virkistysalueetkin, ja tdten eri osa-alueiden tavoitteet
voivat poiketa toisistaan hyvinkin paljon. Suunnittelussa haastavinta on
erilaisten elinympéristdjen dynamiikan hallinta metséalue-, metsikko- ja
puuryhmatasolla.

Talousmetsissd monimuotoisuuden huomioonottamisella pyritddn
tdydentdamdin luonnonsuojelualueverkkoa. Tamé edellyttdd tietoa luon-
nonsuojelualueiden siséltdmien erilaisten elinympéristojen kirjosta. Télld
hetkelld suojelualueiden sisdltdmien elinymparistdjen tuntemus on kui-
tenkin vield puutteellista. Luonnonsuojelualueiden biotooppi-inven-
toinnilla tihén saataneen parannus, vaikkakin tietylld viiveelld, jonka
jdlkeen sen tuloksia voidaan hyddyntdd myds alue-ekologisessa suunnit-
telussa. Suunnittelun tavoitteena ei ole uusien suojelualueiden perustami-
nen, vaan talousmetsien monimuotoinen kisittely ja jéarjestely. Niilld
toimenpiteilld tuetaan niin luonnonsuojelualueiden kuin myos elinympa-
ristdjen riistanhoidollista toimivuutta. Keinoina voivat olla tiettyjen elin-
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ympéristojen saddstiminen tai niiden erikoishakkuut, sddstopuuston jit-
timinen hakkuualoille tai pitkdjanteinen metsiin jéarjestelyyn liittyvéd
puulaji-ikdluokkajakaumien séitely.

2 Alue-ekologinen suunnittelu metsa-
hallituksessa

2.1 Suunnittelujarjestelma

Metszhallituksessa alue-ekologinen suunnittelu on monitavoitteista met-
sasuunnittelua ja se on osa metsédtalouden suunnittelujéarjestelmad (Metsa-
hallitus 1997a). Alueellinen luonnonvarasuunnitelma on laaja strategia-
ja maankiyttosuunnitelma, jossa maidritellddn maankdyton tavoitteet ja
sen puitteissa tehdddn maankayttopadtokset. Alue-ekologisessa suunni-
telmassa metsien kidyton ja suojelun tavoitteet konkretisoidaan metsa-
alue- ja metsikkotasolle.

Tavoitteeksi on otettu, ettd alue-ekologinen suunnittelu kattaa kaikki
Metséhallituksen hallinnassa olevat maat vuoden 2000 loppuun mennes-
sd. Tamin mukaisesti esim. Lansi-Lapin alueella vuotuinen suunnittelu-
tavoite on noin 400 000 ha vuodessa. Selvdd on, ettd timén aikataulun
puitteissa suunnittelu ei voi olla tdysin kattavaa. Lahtokohta on, ettéd alue-
ekologisessa suunnittelussa luodaan ekologisen verkoston rakenne.
Samalla luodaan kehykset talousmetsien metsikkGtason toimenpide-
suunnittelulle, jossa ekologista verkostoa vield voidaan tarkentaa pieni-
alaisin kohtein. Lisdksi suunnittelun tulee olla jatkuvaa, jolloin sitid voi-
daan péivittdd uuden tutkimus- ja inventointitiedon karttuessa. Suunnitte-
luun liittyy my®0s tavoitteiden seuranta.

2.2 Suunnitteluprosessi

Suunnittelussa kartoitetaan alueen erityyppiset luonto-, riista-, maisema-
ym. erikoiskohteet (kuva 1). Néistd méadritelldan tunnuksia, joiden avulla
niitd voidaan vertailla toisiinsa kunkin kohdeluokan sisélld (mm. luonto-
kohteet) (Metséhallitus 1997b). Vertailtavia tunnuksia ovat esimerkiksi
kuolleen puun miéra ja sen jatkuvuus seki erilaiset maastoon liittyvit
rakennepiirteet seké lajihavainnot. Vasta tdmin vertailun jdlkeen selvidd
kunkin kohteen arvo aluetasolla ja voidaan tehd4 lopulliset paétokset.
Paitoksenteon tukena kéytetddn luontokohteiden osalta pisteytysjar-
jestelmad, jonka kehittdminen on kuitenkin vield kesken. Tdémd MONI-
ohjelma pisteyttdd yksittdisiltd kuvioilta mitatut tunnukset ja kuvioita
voidaan verrata pisteiden perusteella toisiinsa. Pisteytyksessi tulee
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*Kkirjallisuus/maasto *kirjallisuus/maasto *kirjallisuus/maasto
4 Y
Alueellinen kohdetietojen tarkastelu
*taloudellinen panos/tuotosanalyysi
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Kohdevalinta Kohdevalinta Kohdevalinta
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Suunnitelman
paivitys
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Alue-ekologinen suunnitelma
*paikkatiedon paivitys, toteutus ja seuranta
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Kuva 1. Alue-ekologisen suunnittelun prosessi.
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kuitenkin vield ottaa huomioon, miten eri kohdeluokkien kohteet tiyden-
tdvit toisiaan. Kohteet merkitdan myos paikkatietojarjestelmadn. Liséksi
madritellddn kohdekohtaiset metsinkasittelyperiaatteet. Suunnitelmassa
asetetaan myos metsdalueen kehittimistd koskevia alueellisia tavoitteita.

Suunnittelun ongelmia ovat olleetkin valintakriteerit (mitd — miten —
kuinka paljon?), joilla kohdekohtaiset ja alueelliset padtokset tehddén.
Tima koskee siis paitsi yksittdisten kohteiden (avainbiotooppien ja ekol-
ogisten yhteyksien) kuin myds alueellisten tavoitteiden valintaa. Liséksi
ovat puuttuneet selkeit, erilaisia alueellisia vaihtoehtolaskelmia tuottavat
jarjestelmit, joiden avulla helpotettaisiin paatoksentekoa. Tdmédn men-
nessi paitokset on jouduttu tekemiddn “manuaalisesti”. Ainoastaan
MELA-laskelman avulla on voitu vertailla erilaisten suunnitelmavaihto-
ehtojen taloudellisia — ja osin my0s ekologisia — vaikutuksia.

3 Suunnittelun kehittdminen

3.1 Arvokkaat luontokohteet

Arvokkaat luontokohteet voidaan luokitella monella tavalla. Oleellista
kuitenkin on erottaa toisistaan 1) tiettyyn kasvupaikan ominaisuuteen
kiintedsti liittyviat elinympéristot ja 2) tiettyyn puuston kehitysvaiheeseen
tai rakenneominaisuuteen kytkeytyvit elinympdristdt (taulukko 1). En-
simmdistd luokkaa edustavat lehdot ja ldhdeympéristot, kun taas mm.
paloalueet ja aarniometsdt kuuluvat jalkimmaiiseen luokkaan. Ensiksi-
mainitut ovat yleensd pienialaisia ja paikkasidonnaisia. Uhanalaiset
putkilokasvit ovat yleensd riippuvaisia ndistd kasvupaikoista (ks. Ryttéiri
ja Kettunen 1997). Niiden elinympéristdjen sdilyttdmisessé ei ajallisesti-
kaan ole muuta mahdollisuutta kuin siilyttdd olemassaolevat kohteet.
Puuston kehitysvaiheisiin ja rakenneominaisuuksiin metsialueella voi-
daan sensijaan vaikuttaa metsien kisittelytavoilla ja ajallisesti metsien
jarjestelylld. Puusto-ominaisuuksista riippuvaisten erdiden lajien elin-
ympéristot voivat olla pienialaisia, mutta populaatiodynamiikan kannalta
niitd on useasti tarkasteltava alueellisesti. Toisaalta tiettyjen lajien elin-
ympéristdt voivat olla laajoja ja vaatia my0s alueellisesti tietynlaista
metsien rakennetta.

Alue-ekologisen suunnittelun kannalta olisi oleellista tietdd, mitkd
puuston kehitysvaiheet ja rakenneominaisuudet ovat — niin laadullisesti
kuin myos maérallisesti — tirkeitd (minimitekijoitd) kunkin lajin kannalta.
T4lldin on ensisijaisesti tarkasteltava niitd eliolajeja, joiden kannat ovat
taantuneet tai uhanalaistuneet metsienkasittelyn myotd. Uhanalaisille
kovakuoriaisille tai kééville tarkeitd puuston rakenneominaisuuksia ovat
palaneen ja kuolleen puun médrd tietyssi pienilmastossa. Metsolle
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Taulukko 1. Arvokkaiden luontokohteiden luokittelu kohteen ominaisuuksien
perusteella.

A. KASVUPAIKAN RAKENTEESEEN PERUSTUVAT ELINYMPARISTOT
* kasvupaikan (maaperan) ravinteisuus (lehdot, letot, rehevat suot
jne.)
* kallio- ja maaperan muodot (kalliot, jyrkénteet, kurut, harjut jne.)
* pienvedet (lahteet, purot, lammet jne.)

=> rakennepiirteet ovat kasvupaikan  valittdmia, pysyvia
ominaisuuksia

— usein eri tekijat yhdistyvat (I&hteisyys, luhtaisuus jne.)

— usein pienialaisia, alueellisesti arvokkaita

— usein edellytyksena luonnontilainen tai luonnontilaisen
kaltainen puusto

— usein metsé- tai Is-lain mukaisia kohteita

— jatetdan yleensa kasittelematta tai kasitelladn kohteen
erityispiirteet edellyttavalla tavalla

B. PUUSTON RAKENTEESEEN PERUSTUVAT ELINYMPARISTOT
* luonnontilaiset, vanhat havu- ja lehtimetsikét (esim. kulonkiertamaét)
* luonnontilaiset, nuoret sukkessiovaiheet
* tuoreet kuloalat (metsépalo- ja kulotusalat)

* muut elavén tai kuolleen puuston erityiset rakennepiirteet (soidin-
paikat, pesdpuut, lahopuutihentymaét, jareat haavat ja raidat jne)

=> rakennepiirteet ovat vdlillisi& puustoon perustuvia; tarkastelu
tehtava kasvupaikoittain

— kehitysvaihe (ika)

— puulajisuhteet

- kuolleen puun méaara
— palaneen puun méaara
— puuston muu rakenne

=> rakennepiirteet muuttuvat koko ajan ajallisesti ja paikallisesti

=> rakennepiirteet voivat olla alueellisia, metsikkétasoisia tai
metsikdn siséisia (puuryhmia tai runkoja)

=> rakennepiirteet muuttuvat (voidaan séadelld) metsikkékohtaisen
kasittelyn ja alueellisen metsien jarjestelyn myéta

Alue-ekologisen suunnittelun kokemuksia ja kehittamistarpeita Lansi-Lapin alueella 95



tuva maasto-/puustoyhdistelmd sekd alueen pirstoutumattomuus.
Maakotkalle minimitekijoind voivat olla pesdpuiden puute ja pesien
hiirintd. Metsédnkasittelyssd niitd rakennepiirteitd voidaan sdilyttdd met-
sikko- ja puuryhmditasolla (sddstopuuryhmit). Metsénjérjestelyn avulla
voidaan puolestaan sdddelld alueen puulaji- ja ikédluokkajakaumaa ja
estdd metsikkokuvioiden turha pirstoutuminen.

Puusto-ominaisuuksista riippuvaiset lajit olisi kyettdvd luokittele-
maan selvemmin. Etenkin kisitteet vanha metsd ja vanhan metsan laji
ovat epaselvid. Nyt kasitteelld vanhan metsdn laji voidaan tarkoittaa —
esimerkiksi mannikoistd puhuttaessa — kalkkikddpdd ja metsoa. Metsien-
kisittelyn — ja epdilemédttd my6s luonnonsuojelun — kannalta lajit ovat
hyvin erilaisia. Kevytkin hakkuu aarniometsédolosuhteista riippuvaisen
kéavan elinymparistossé voi tuhota ko. elinympariston ja lajiesiintymaén.

Minimitekijoind lajille ovat sukkession pitkdaikainen jatkuvuus ja
sen luoma kasvupaikan pienilmasto ja lahopuujatkumo (esim. Niemeld ja
Kotiranta 1997). Voidaan puhua aarniometsdlajista. Metsolla minimi-
tekijoitd ovat sen sijaan soidinpaikan ja sen ldhiympiriston peitteellisyys
ja pirstoutumattomuus. Lisdksi metson elinymparistovaatimuksiin kuulu-
vat hakomisménnyt (ks. esim. Taskinen 1986). Metson elinymparisto-
vaatimukset ovat siis sellaisia puuston rakennepiirteitd, jotka voidaan
ottaa huomioon metsien kisittelyssd. Metsoa tulisikin ehkd nimittdd
varttuneen metsdn lajiksi.

3.2 Tavoitteet

Avainbiotooppien ja myds riista- ja maisemakohteiden valinnassa
joudutaan kdyttdmain suhteellista — ja harkintaan perustuvaa — alueellista
luokitusta. Vastaavalla tavalla joudutaan harkitsemaan, onko kohde met-
sdlain mukainen arvokas elinympéristd. Tavoite tulee kuitenkin olla met-
sdlain madraamad tasoa korkeammalla eli metsilaki miirittelee moni-
muotoisuuden huomioonottamisen minimitason. Paitoksenteon tukena
tulisi olla analyysimenetelmid, joissa otetaan huomioon metsikkokuvioi-
den sisdiset kuin myos alueelliset (kuvioiden viliset) tekijat. Mikili
alueella on ollut poikkeuksellisia elinympirist6jd, mutta jotka ovat aikai-
semman toiminnan takia tuhoutuneet, voidaan ko. elinympiristojd
midratd ennallistettavaksi.

Ennallistaminen voi vaatia aktiivisia toimenpiteitd tai se voi tapahtua
myds luonnostaan ajan myotd (kuva 2). Médriteltdessd avainbiotooppien
madrdd joudutaan aina kadyttimédn harkintaa. Selvédi kuitenkin on, ettd
kaikki kotkan ja kalasddksen pesdpaikat (ja yleensd kaikki muutkin
uhanalaisten lajien esiintymit) méiritelldén alueesta riippumatta avain-
biotoopeiksi, kun taas lettordmeitd tai pienvesiympdristdji voidaan
luokitella alueesta riippuen monella eri tavalla. Tavoitteena kuitenkin on,
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Vaihtoehto A Aika Vaihtoehto B

Uudistamis-
vaihe

v
Kasvatusmetsa-
vaihe

v

Uudistamis-
vaihe

Arvokkaat metsikot/rakennepiirteet:

O= kasvupaikan rakenne(piirre) X
OE = kasvupaikan ennallistaminen XU

puuston rakenne(piirre)
uusi puuston rakenne(piirre)

Kuva 2. Kaavamainen esitys erilaisten arvokkaiden rakennepiirteiden
sdilymisesta talousmetsaalueella. Vaihtoehdossa A rakennepiirteitd ei oteta
korostetusti huomioon metsénkasittelyssé. Vaihtoehdossa B rakennepiirteet
otetaan huomioon ja ne pyritdén séailyttdméaén metsaalueella.

ettd kaikki alueen arvokkaimmat ja edustavimmat luontokohteet tulevat
luokitelluksi avainbiotoopeiksi.

Alueellisesta puulaji-ja ikdrakenteesta riippuvien elinympéristdjen
sddtely ajallisesti on suunnittelun vaikein asia. Alueen historiasta johtuen
voivat ldhtokohdat ja tavoitteet olla hyvin erilaisia. Pohjois-Suomessa
luonnonsuojelualueita on suhteellisen paljon ja niiden avulla voitaneen
yleensd turvata vaateliaan aarniometsilajiston ja samalla myods vihem-
mén vaateliaan vanhan metsén lajiston suojelu (vrt. esim. Vanhojen met-
sien suojelu...1996). Alue-ekologisen suunnittelun tavoitteena on turvata
ndiden lajien levidmismahdollisuudet alueelta toiselle sekd siilyttdi
ndiden lajien pienialaiset elinympéristot. Ekologisten yhteyksien méérit-
tely onkin ollut yksi kiistellyimmistd puheenaiheista, josta saataneen
lisdtietoa meneilldén olevista tutkimuksista.
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Osa vanhan metsén ja varttuneen metsin lajistosta voitaneen suojella
sddtelemélld talousmetsien puulaji-ja ikdluokkajakaumaa sekd s@dsté-
mélld kehittyviin metsiin vanhan metsin rakennepiirteitd (kuva 2).
Pohjois-Suomen valtionmailla on laajoja kasvatusmetsédalueita, joihin
kehittyy tai on jo kehittynyt arvokkaita puuston rakennepiirteitd. Tallaisia
ovat mm. metson soidinalueeltaan vaatima peitteellisyys, haapa- ja koi-
vulaikkujen midrd sekd suojaiset pienvesiympdristot. Alueet ovat
’pirstoutumattomia” ja niissd avoimen ja sulkeutuneen metsin vilinen
reunavaikutus vihenee koko ajan puuston kasvaessa. Tarkedtd olisikin
madritelld, millaisia rakennepiirteitd téllaisille alueille olisi jatettava, jotta
alueille muodostuisi aikanaan elinympéristojd varttuneen ja vanhan met-
sdn lajeille.

Nykyisessd metsankasittelyssd jatetddan sddstopuustoa etenkin uudis-
tushakkuualoille. Sadstopuuston jattiminen taimikonhoidossa ja kasva-
tushakkuissa on yhté tirkedd metsikon sisdisen rakenteen monipuolista-
miseksi (ks. esim. Karvonen 1997 ym.). Myos kitumaiden sdéstiminen
auttanee lajistoa, joka kirsii hakkuiden aiheuttamasta reunavaikutusten
lisddntymisestd. Lisdksi kitumailla on metsolle hakomisméntyjé ja tie-
tyisséd tapauksissa kitumailla voi olla myds kuollutta puuta (esimerkiksi
kalliom#nnikot).

Alue-ekologisessa suunnitelmassa médritelldén tiettyjd alueellisia
tavoitteita; tarkeimmaét ndistd ovat kulotustavoite sekd lehtipuuvaltaisten
sekd metsinhoidollisilla kulotuksilla ja tietyissd tapauksissa luonnon-
suojelualueiden pystymetsédn polttoina. Vanhojen metsien maaraa liitty-
vit ongelmat ovat eri alueilla erilaisia; tietyilld alueilla uudistuskypsien
metsien hakkuu ei saisi lisdtd metsien pirstoutumista, toisilla alueilla
pitdisi kiinnittdd enemmaén huomiota edelld mainittuun varttuvien kasva-
tusmetsien késittelyyn.

3.3 Vaikutusten arviointi

Suunnittelun vaikutuksia on pyritty arvioimaan sekid ekologiselta ettd
taloudelliselta kannalta. Ekologinen arviointi perustuu sekd uhanalaisilla
ettd riistalajeilla vélillisesti sddstettdvien elinympéristojen maérisn; kat-
taviin laji-inventointeihin ja -seurantaan ei ole mahdollisuuksia kuin tiet-
tyjen uhanalaisten lajien esiintymien osalta. Tietyille lajeille tillainen
elinymparistdjen sailyttimiseen perustuva tarkastelu lienee riittdvi, mutta
jatkossa tulee pyrkid kehittdimidn ekologisia (alueellisia) malleja, jossa
metsien puulaji-ikd-dynamiikan vaikutus voidaan ottaa huomioon.
Ideaalimalli olisi sellainen, jossa kasvupaikka- ja puustotunnusten avulla
voidaan ennustaa suoraan lajin elinympéristdjen maéiré sekd toimenpitei-
den vaikutus lajin populaatiokehitykseen metsdalueella. Oleellista on tie-
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tdd tiettyjen uhanalaisten lajien elinympéristdjen minimiméaéra ja tillais-
ten elinympdristojen dynamiikka metséalueen kehittyessa.

Taloudellisia vaikutuksia voidaan arvioida MELA-laskelmien avulla.
MELA-laskelmaa voidaan kéyttdd kahdella tavalla: 1) silli voidaan
arvioida suunnittelun eri tekijoiden suhteellista vaikutusta lopputulokseen
(esimerkiksi mikd on ekologisten kiytdvien taloudellinen vaikutus) ja
2) silld voidaan tehdd myos erilaisia vaihtoehtolaskelmia, joista sitten
valitaan vaihtoehto, joka vastaa parhaiten tavoitteenasettelua. Lisdksi
ohjelmalla voidaan ennustaa metsdalueen ikd-puulajisuhteiden kehitysta,
jolla voi olla huomattavaa ekologista merkitystd. Valitsemalla tietty
suunnitelmavaihtoehto voidaan laskea, kuinka metsdalueen puulaji-iké-
jakauma kehittyy. Jakaumaa voidaan sitten verrata asetettuihin tavoit-
teisiin. Oletuksena voi olla, ettd koivuvaltaisten metsien osuuden lisddmi-
sen kautta voidaan liséti tiettyjen lajien elinympéristoja.

Taloudelliset vaikutukset vaihtelevat riippuen suunnittelualueesta.
Eteld-Kolarin noin 64 000 ha suunnittelualueella (metsimaata noin
44 000 ha) ja 40 vuoden aikajénteelld suojelualueiden vaikutus hakkuu-
miériin oli 8 %, avainbiotooppien ja ekologisten kdytivien 5 % sekd
maisema- ja riistametsien 3 %. Liséksi metsien jarjestelyyn liittyen tietyn
ikdluokkarakenteen ylldpitiminen véhensi hakkuumiirida 2 %. Myos
sadstopuuston jattaminen hakkuualueille vihentédd vield hakkuukertymaa.
Vaikutukset metsdtalouden nettotuloihin olivat samansuuruiset. Ajanjak-
solla 40-60 vuotta vaikutukset hédvisivit, koska nuoret metsét varttuivat
hakkuuikain. Edelld kerrotunlainen vaikutus on tyypillinen metséalueille,
joilla on runsaasti taimikoita ja kasvatusmetsid. Taloudelliset vaikutukset
kohdistuvat ensimmadisille vuosikymmenille. Myohemmassa vaiheessa —
metsédnhoidon panostusten ansiosta — metsien luontaiset hakkuumahdol-
lisuudet lisdéntyvit ja kompensoivat hakkuumenetykset.

Esimerkkialueen ekologisia vaikutuksia voidaan arvioida eri kohde-
luokkiin médriteltyjen pinta-alojen perusteella. Luonnonsuojelualueita oli
metsdmaasta noin 5 %, avainbiotooppeja ja ekologisia kdytivid 3 % sekd
riista- ja maisemametsid noin 3 %. Lisdksi kitumaat, joita oli noin 22 %
koko pinta-alasta, jétettiin 1dhes kokonaan kisittelyn ulkopuolelle. Van-
hoja (yli 140-vuotiaita) metsid sdilytettiin laskelmassa vihintdin 7 %.
Lisdksi hakkuualueille jétetdsn siistopuustoa 5-10 m?/ha. Niiden toi-
menpiteiden avulla arvioitiin, ettd aarnio- sekd vanhan metsin lajisto
tulevat sdilymién alueella. Lisdksi arvioitiin, ettd metson vaatimat soi-
dinpaikat ja rakennepiirteet samoin kuin muutkin riistan elinympéristot
sdilyvét. Edelleen arvioitiin, ettd kasvatusmetsien varttuessa ja sdilyt-
tamaélld alueella monimuotoisuuden ja riistan kannalta arvokkaita raken-
nepiirteitd metsien rakenne tulee monipuolistumaan yleensdkin. Téten
padstdisiin tilanteeseen, jossa metsien jarjestelylld voitaisiin yllapitdd
myos monimuotoisuuden kannalta mielekdstd puulaji- ja ikiluokka-
jakaumaa.
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4 Johtopaatoksia

Yleensd tiettyyn kasvupaikan rakenteeseen perustuvien arvokkaiden
elinympéristdjen kartoitus ja niiden sdilyttdminen (ns. avainbiotooppi-
kartoitus) onnistuu ténéd pdivinid suhteellisen hyvin. Tétéhédn edellyttavat
my6s metsd- ja luonnonsuojelulait. Ongelmana on ldhinnd avainbio-
tooppien alueellinen madrittely ja pddtds sadstettdvien kohteiden
madrastd. Sen sijaan elidlajit, joiden elinympdaristét ovat sidoksissa
puuston puulaji- ja ikdrakenteeseen tai muuhun puuston rakennepiirtee-
seen joko metsikko- tai aluetasolla, ovat suurempi ongelma. Metsien
puulaji- ja ikdjakauma muuttuvat jatkuvasti sekd luontaisesti ettd metsa-
taloustoimenpiteiden myo6td. Missd midrin nididen lajien sidilyttdmistéd
voidaan edesauttaa talousmetsissd sdilytettdvien luontaisten rakenne-
piirteiden ja metsien jarjestelyn kautta, on mielenkiintoinen kysymys.
Tutkimushankkeet ovat télld hetkelld suuntautuneet pirstoutumisen, eko-
logisten yhteyksien ja yleensd vanhojen metsien késittelyyn liittyvien ky-
symysten ratkaisemiseen. Niin tarke4td kuin se onkin, pitiisi voimavaroja
suunnata em. kysymyksiin, joihin meidén ehki tulevaisuudessa kuitenkin
on vield tarkeampi saada vastaus.
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Alue-ekologisen metsasuunnittelun menetelméat ja
ekologiset perusteet

Projektin johtaja:

Jyrki Kangas, Metsintutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema,
PL 44, 69101 Kannus, puh. (06) 874 3212, faksi (06) 874 3201,
e-mail: jyrki.kangas @metla.fi
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Heikki Henttonen, Metsantutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus
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Juha Siitonen, Metsiantutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus

Anna-Liisa Sippola, Lapin yliopisto, Arktinen keskus

Pekka Helle, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Meltauksen riistan-
tutkimusasema

Paavo Kumpu, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Meltauksen riistan-
tutkimusasema

Kari Mikkola, Metsédntutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema
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Ron Store, Metsédntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema
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1997-2001
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Maa- ja metsétalousministerié (Pohjois-Suomen vanhojen metsien suoje-
lun kompensaation rahoitusohjelma), Metsantutkimuslaitos, Arktinen
Keskus, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Metséhallitus, Maj ja Tor
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Yhteisty6tahot:

Lapin yliopisto, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Metsghallitus
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vetdmd hanke), Oulun yliopisto (Mikkd Monkkosen vetimi hanke) ja
Suomen ympéristokeskus
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Projektin paatutkimusteemat:

— Suunnitteluopillisen kritiikin kestidvien ja samalla kdytdnnossa hyodyl-
listen suunnittelumenetelmien kehittdminen alue-ekologisen suunnitte-
lun tarpeisiin

— Pohjois-Suomeen sopivan ekologisen perustiedon tuottaminen alue-
ekologisten ratkaisujen ekologisista vaikutuksista

— Vanhojen metsien poimintahakkuiden luonnonkirjovaikutusten selvit-
tdminen

— Spatiaalisten analyysien kehittdiminen ja toteuttaminen erityisesti
riistalajien elinvoimaisuuden ja alueellisen metsérakenteen yhteyksien
tarkastelemiseksi

— Hankkeen tulosten kokeilut ja sovellukset kdytinnoén suunnittelu-
tehtdvissd

Lyhyesti mita on tehty ja mihin tullaan keskittymaan:
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Ekologisen osan tutkimukset poimintahakkuiden ekologisista vaikutuk-
sesta on aloitettu ja suurin osa kenttikokeista perustettu. Katsaus alue-
ekologisen suunnittelun ekologisista perusteista on tehty ja akuutit tieto-
tarpeet tutkimuksen suuntaamiseksi maéritetty (ks. Henttonen ja Siitonen,
T. Helle, Jokim#ki ja Huhta tédssd julkaisussa). Spatiaalisten analyysien
kehitysty6td on jatkettu kohdelajeina ldhinnd metsékanalinnut (ks. P.
Helle ym.tdssd julkaisussa). Metsdsuunnitteluosassa on kehitelty moni-
tavoitteisen vertailun perusmallin pohjalta sovellusta alue-ekologisten
tarkastelujen liittdmiseksi metsdsuunnittelun laskelmiin (ks. Kangas ym.
tassd julkaisussa). Ekologisen asiantuntemuksen hyddyntidmiseksi suun-
nittelulaskelmissa on kehitetty tekniikoita.

Jatkossa perustetaan loput koealat ja suoritetaan suunnitellut mittauk-
set sekd analysoidaan aineistot. Spatiaalisten analyysien perustaa vankis-
tetaan edelleen ja ne sovitetaan palvelemaan paremmin metsdsuunnitte-
lun laskelmia. Metsdsuunnittelun tutkimuksissa tarkastellaan ekologisten
riskien hallintaa osana alueellisten suunnitelmavaihtoehtojen monitavoit-
teista arviointia. Hankkeen kuningasajatuksena on saavuttaa ekologisen
ja suunnittelututkimuksen seké spatiaalisten analyysien synergiaa aidosti
monitieteelliselld tutkimusotteella. Tavoite on, ettd ekologisen osan
tulokset saadaan jalostettua palvelemaan metsdsuunnittelua. Paikkatiedon
hallinnalla ja ekologisen tietimyksen (myos asiantuntemuksen) mallin-
tamisella on tdssd keskeinen osa. Tutkimuksen tavoitteet on johdettu
kdytannOn metséd- ja ympdristdtalouden tarpeista. Tarkoitus onkin testata
tutkimuksen tulosten kayttokelpoisuutta kdytdnnon suunnittelussa yhteis-
tydssd Metsdhallituksen kanssa.
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Karjalan metsidkeskus, Metséhallitus

Projektin paatutkimusteemat:

Metsien diversiteettid kuvastavien rakennetekijéiden nykytilan selvit-
tdiminen

Elioston diversiteetin arviointimenetelmien kehittiminen

Ekologisen informaation hallitseminen metsisuunnittelun laskelmissa
Alue-ekologisen tietimyksen tilastotieteellinen analyysi
Alue-ekologiset tarkastelut yksityismetsien suunnittelussa
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Lyhyesti mita on tehty ja mihin tullaan keskittymaan
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Hankkeessa on valmistunut tdhdn mennessi kolme viitoskirjaa, joissa on
tutkittu metsien pirstoutumisen vaikutuksia metsdkanalintujen menesty-
miseen, metsédtaloushistorian vaikutuksia puuston rakenteeseen seki
puuston rakenteen kuvaamiseen soveltuvia menetelmié.

Metsédsuunnitteluun on esitetty menetelmi, jossa voidaan kayttdd
monipuolisesti metsdalueen vaihtelua ja diversiteettid kuvaavia tunnuksia
optimointilaskelmissa. Mahdollisuuksista ekologisten riskien hallintaan
suunnittelulaskelmissa on laadittu katsaus ja kehitelty tekniikoita riskien
arvioimiseen ja huomioonottamiseen suunnittelussa.

Jatkossa tuotetaan informaatiota erilaisille lajistoille Kriittisistd
metsdrakenteen tekijoistd sekd nditd tekijoitd ja ekologisia kynnysarvoja
kuvaavia malleja, joiden avulla alue-ekologista tietimystd voidaan
integroida metsasuunnittelun laskelmiin. My0s tekniikoita ekologisen
asiantuntemuksen mallintamiseen ja asiantuntemuksen luotettavuuden
arviointiin kehitetddn. Erityisesti yksityismetsdtalouden suunnitteluun
esitetddn uusia menetelmid, joita testataan kdytannon tehtdvissa.
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Alue-ekologisen metsataloussuunnittelun
ekologinen perusta ja taloudelliset haasteet

Projektin johtaja:

Mikko Monkkdnen, Oulun yliopisto, biologian laitos, PL 333,
90571 Oulu, puh. (08) 553 1214, faksi (08) 553 1227,
e-mail: Mikko.Monkkonen@oulu.fi

Muut tutkijat:

Pekka Helle, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Meltauksen tutkimus-
asema

Jari Kouki, Joensuun yliopisto, metsétieteellinen tiedekunta, metsdekolo-
gian laitos

Rauli Svento, Oulun yliopisto, taloustieteen osasto

Esa Huhta, Oulun yliopisto, biologian laitos

Jukka Jokiméki, Lapin yliopisto, Arktinen keskus; Metsantutkimuslaitos,
Rovaniemen tutkimusasema

Marko Hyvérinen, Oulun yliopisto, biologian laitos

Erkki Miantymaa, Oulun yliopisto, Kajaanin kehittamiskeskus

Ari Nikula, Metsantutkimuslaitos, Rovaniemen tutkimusasema

Anna-Liisa Sippola, Lapin yliopisto, Arktinen keskus

Pasi Reunanen, Oulun yliopisto, biologian laitos

Maarit Simild, Joensuun yliopisto, metsétieteellinen tiedekunta

Projektin kesto:
1.6. 1997 - 31.12. 1999

Rahoittaja:

Maj ja Tor Nesslingin sditio (osa Suomen Akatemian koordinoimaa
biodiversiteettitutkimusohjelmaa), Metsihallitus

Kotimaiset ja ulkomaiset yhteistyotahot:

Dr. Lars Edenius, Department of Forest Ecology, Swedish Agricultural
University, Umea

Prof. Nikolay Germogenov, Russian Academy of Sciences, Yakutsk
Institute of Biology

MMT Jyrki Kangas, Metsédntutkimuslaitos, Kannuksen tutkimusasema

Prof. Gerald Niemi, Natural Resources Research Institute, University of
Minnesota, USA

Mets#hallitus, Kainuun puistoalue
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Tausta:

Metsétalous muodostaa ison osan bruttokansantuotteesta pohjoismaisissa
kansantalouksissa. Témaé rooli perustuu metsien voimaperdiseen hyddyn-
tamiseen, mikd on johtanut metsidmaiseman ja yksittdisten metsikdiden
rakenteen huomattaviin muutoksiin. Tdméin seurauksena metsénkisittely
eri muodoissaan onkin keskeisin uhanalaisuuden ja monimuotoisuuden
vihenemisen syy pohjoisissa metsissd. Edessimme on suuri haaste:
kuinka on mahdollista sdilyttdd Suomen metsille ominainen vaihtelu
(biodiversiteetti) ja samaan aikaan yllépitdd puuntuotantoon nojautuvaa
kansantaloutta pohjoisilla alueilla? Alue-ekologinen metsdtalous-
suunnittelu on uusi suunnittelun muoto, joka on kehitetty siiné toivossa,
ettd oikein tehdylld suunnittelulla luonnon monimuotoisuutta voidaan
ylldpitdd myos talousmetsédalueilla ilman, ettd kovin laajoja pinta-aloja
suljetaan pois metsdtalouden piiristd suojelualueiksi.

Alue-ekologisen suunnittelun ekologinen, sek#d teoreettinen ettd
kokemuspohjainen, perusta on kuitenkin sangen hatara. Ei ole olemassa
mitddn takeita siitéd, ettd nykyisin kdytossd olevat alue-ekologisen suun-
nittelun “’peukalosdénnot” johtavat haluttuun padméairéin, luonnon moni-
muotoisuuden sdilymiseen. Toisaalta emme tied4, kuinka paljon taloudel-
lista hyotyd tai menetyksid alue-ekologisten periaatteiden noudatta-
misesta on varsinkin, koska muiden kuin puuntuotannollisten arvojen
mittaamiseen ei ole kiinnitetty juurikaan huomiota.

Tavoitteet:
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Télld tutkimushankkeella on kolme tavoitetta. Tutkimme ensinnikin
alue-ekologisen suunnittelun ekologisia perusteita, sitd kuinka metsid
tulisi kasitelld, jotta biologinen monimuotoisuus séilyisi. Ekologiset tut-
kimukset on tarkennettu kolmeen ongelmakenttddn. On tarkedtd 16ytdd
monimuotoisuuden kannalta kaikkein olennaisimmat alueet. Tutkimme
tdssd yhteydessd, vaihteleeko eri elibryhmien monimuotoisuus saman-
suuntaisesti. Ovatko esimerkiksi hyonteisten lajimédrin kannalta rik-
kaimmat paikat tdrkeitd myos kasveille ja selkdrankaisille eldimille? Jos
ndin on, on kehitettivd menetelmid, joilla téllaiset “kuumat pisteet” (hot
spots) voidaan nopeasti ja luotettavasti paikallistaa. Kysymykseen tulevat
indikaattorilajiryhmat tai metsin rakenteen piirteet, joita voidaan havaita
maastossa tai kaukokartoitusmenetelmilld ilma- ja satelliittikuvista. Tut-
kimme my0s, mikd merkitys alue-ekologiassa keskeiseen asemaan
nousseilla ekologisilla kéytdvilld on monimuotoisuuden sdilymiselle.
Kolmas ekologinen kysymyskenttd on yksittdisten lajien elinkykyisyys
metsitaloudellisesti hoidetuissa metsissd. Tdmén aihepiirin osalta tutki-
muksemme kohdistuu liito-oravaan, joka on erds metsikeskustelun kes-
kioon nousseista uhanalaisista lajeista.

Vaikka eri metsénkésittelytapojen taloudelliset kustannukset ja tuotot
puuntuotannollisesti pystytddnkin suhteellisen tarkkaan arvioimaan,
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nykyinen taloustieteellinen kdytdntd on sangen vajavainen kaikkien
muiden metsén taloudellisten arvojen mittaamisessa. Vaikka luonnon
monimuotoisuudella on eittdmattd suuri taloudellinen arvo esimerkiksi
lajeihin kitkeytyvien geneettisten luonnonvarojen, ekosysteemien tar-
joamien “palveluiden” tai ihmisten luonnolle antaman arvostuksen
muodossa, biodiversiteettiarvot jadvat padtoksen teossa huomiotta, koska
niiden mittaaminen on hankalampaa kuin selkeimmin markkinahyodyk-
keiden taloudellinen arvottaminen. Tutkimushankkeemme toinen keskei-
nen osa onkin taloustieteellinen tutkimus, jossa arvotetaan metsin muita
kuin puuntuotantoon liittyvid arvoja ja etsitdén keinoja saada eri arvot
vertailukelpoisiksi.

Tutkimushankkeemme kolmas pdiméiérd on soveltaa ekologisen ja
ekonomisen tutkimuksen tuloksia kdytdntoon. Tami tapahtuu yhteis-
tyossd Metsidhallituksen alue-ekologisen metsétaloussuunnittelun kanssa
Kainuussa ja Koillismaalla.
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Metséluonnon biodiversiteetti: alue-ekologia ja
lajien esiintyminen monimuotoisessa ymparistéssa

Projektin johtaja:

Ilkka Hanski, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos,
populaatiobiologian osasto, PL 17, 00014 Helsingin yliopisto,
e-mail: ilkka.hanski @helsinki.fi.

Muut tutkijat:

Raimo Heikkild, Kainuun ympéristokeskus

Mikko Kuussaari, Kainuun ymparistokeskus

Reijo Penttild, Kainuun ympéristokeskus

Laura Kivisto, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Zdravko Kolev, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Atte Komonen, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Tuija Konttinen, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Mikko Kuusinen, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Lauri Saaristo, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Vesa Selonen, Helsingin yliopiston ekologian ja systematiikan laitos
Juha Siitonen, Metsdntutkimuslaitos

Paula Siitonen, Suomen ymparistokeskus

Raimo Virkkala, Suomen ympéristokeskus

Projektin kotisivu:
http://www.helsinki.fi/science/biobof/

Projektin kesto:
1.5.1997-31.12.2002

Rahoittajat:

Suomen Akatemia, maa- ja metsiatalousministerio ja ymparistoministerié

Yhteistyotahot:

Helsingin yliopisto, Kainuun ympiristokeskus, Suomen ympiristo-
keskus, Metséntutkimuslaitos

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuksen tarkoitus on lisdti tietdimystd boreaalisten metsilajien eko-
logiasta ja populaatioiden dynamiikasta sekéd luonnontilaisilla ettd pirs-
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toutuneilla metsdalueilla. Padtutkimusalueet sijaitsevat Kuhmossa ja

Pohjois-Hémeessd. Vertailuaineistoa on tarkoitus keritd Vendjan Karja-

lan luonnonmetsialueilta. Tutkimushanke jakautuu useaan osahank-

keeseen, joista seuraavat ovat jo kdynnistyneet v. 1997:

— Haavan ja raidan seki niiden lajiston populaatiobiologia; esimerkki-
lajeja jakalistd, kadvikkaistd, hyonteisistd ja sammalista.

— Lajiston sdilyminen pienissd aarniometsidfragmenteissa; esimerkkeini
linnut, pikkunisékkaat, hyonteiset, kadvakkait ja jakalat.

— Aarniometsilajien populaatioiden rakenne ja geneettinen monimuotoi-
suus; esimerkkilajeja hyonteisistd, kaaviakkadistd ja jakalista.

— Aarniometsilajien levidmisbiologia; esimerkkilajeja hyonteisistd ja
kaavakkaista.

Jatkossa empiiristen osahankkeiden tuloksia analysoidaan edelleen
populaatio- ja maisemaekologisten mallien avulla. Tieteellisten julkai-
sujen liséksi hanke tuottaa kdytdnnon ohjeita ja malleja, jotka ovat
suoraan hyodynnettdvissd mm. alue-ekologisen metsdsuunnittelun mene-
telmid ja suojelualueverkostoja kehitettédessa.
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Boreaalisen metsan rakenne ja dynamiikka
Lajidiversiteetin yhteydet metsikkd- ja maisemarakenteeseen
luonnontilaisessa ja talousmetséssa

Projektin johtaja:

Timo Kuuluvainen, Helsingin yliopisto, metsdekologian laitos, PL 24,
00014 Helsingin yliopisto, puh. (09) 191 7708, faksi (09) 191 7605,
e-mail: Timo.Kuuluvainen @helsinki.fi

Muut tutkijat:

Juho Pennanen, Helsingin yliopisto, metsidekologian laitos

Eija Kallio, Helsingin yliopisto, metséekologian laitos

Mikko Kuusinen, Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos
Mariko Lindgren, Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos
Hanna Ranta, Turun yliopisto, biologian laitos

Terhi Tuominen, Turun yliopisto, biologian laitos

Kimmo Syrjanen, Turun yliopisto, biologian laitos

Turkka Korvenpad, Turun yliopisto, biologian laitos

Antti Penttinen, Jyvéskylédn yliopisto, tilastotieteen laitos

Juha Siitonen, Metsantutkimuslaitos, Vantaan tutkimuskeskus

Raimo Heikkild, Ystidvyyden Puiston Tutkimuskeskus, Kuhmo

Projektin kesto:

1997-2003

Rahoittajat:

Hanke on osa Suomen Akatemian rahoittamaa monimuotoisuustutkimus-
ohjelmaa.

Yhteistyo6tahot:
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Yhteistyo seuraavien henkildiden kanssa tuo projektiin sen lépiviennissa
tarvittavan lisdasiantuntemuksen: professori Risto Kalliola (Turun
yliopisto, maantieteen laitos), metsdémaiseman rakenteen kaukokartoitus-
analyysit; professori David J. Mladenoff (University of Wisconsin,
Department of Forestry, USA), LANDIS mallin kalibrointi Suomen
olosuhteisiin; professori David Larsen (University of Missouri-Columbia,
The School of Natural Resources, USA), LANDIS mallin kalibrointi
Suomen olosuhteisiin.
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Tutkimuksen tausta:

Suomessa pyritddn tilld hetkelld kehittdimadn metsdn kisittelyn malleja,
jotka turvaisivat luonnon monimuotoisuuden sdilymisen talousmetsissa.
Yleisesti tunnustetaan, ettd timin tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan
tietoa siitd, mitkd luonnontilaisen metsén rakenteet ja prosessit ovat kes-
keisid monimuotoisuuden siilymiselle pienympariston, metsikon ja
metsdalueen mittakaavatasoilla. Tédssd suhteessa etenkin metsdaluetason
tarkastelundkokulmaa on pidetty keskeisend, joskin metsanhoitomene-
telmien kehittdmisen kannalta metsikkdtaso on myos tarked. Monimuo-
toisuuden turvaamiseen tdhtiddvien, luonnontilaisen metsin rakenteeseen
ja dynamiikkaan perustuvien metsdnkasittelymenetelmien kehittdmisen
ongelmana on kuitenkin se, ettei Suomesta 16ydy endi riittivan laajoja
luonnontilaisia metsdalueita. Esimerkiksi Eteld-Suomessa suojellut alueet
ovat pddasiassa vanhaa metsdd, kun taas nuorempia luonnontilaisen
metsan sukkessiovaiheita ei juuri ole.

Tassd tutkimuksessa hyodynnetddn luonnontilaisena vertailualueena
Liansi-Euroopan ehk# laajinta luonnontilaista boreaalista metsdaluetta,
joka sijaitsee aivan itdrajamme tuntumassa, Vendjén Vienan Karjalassa.
Tarkoituksena on selvittdd yksityiskohtaisesti, miten luonnontilainen ja
talousmetsd eroavat toisistaan ja mitkd luonnonmetsin rakenteen ja
dynamiikan piirteet tulisi pystyd sdilyttimaddn myos talousmetsissd, jotta
luonnon monimuotoisuus voitaisiin turvata.

Tutkimuksen tavoite:

Tutkimuksen tavoitteena on 1) verrata habitaattien, metsikdiden ja
-metsdalueiden rakennetta ja lajistollista monimuotoisuutta luonnontilai-
sella metsdalueella (Vienansalo Vendjan Karjalassa) ja kahdella talous-
metsdalueella Suomessa (Kainuussa ja myohemmin valittavalla pien-
metsdanomistuksen luonnehtimalla alueella), 2) tutkia metsidn rakenne-
ominaisuuksien yhteyttd lajien esiintymiseen habitaatin, metsikon ja
metsdalueen mittakaavassa, 3) verrata luonnontilaisen ja talousmetsén ns.
hédiriodynamiikkaa ja 4) kdyttdd metsdn maisematason simulointimallia
saatujen tulosten yleistdmiseen suurille alueille ja pitkille ajanjaksoille.

Tutkimuksen ldhestymistapa ja rakenne:

Tama poikkitieteellinen tutkimusprojekti koostuu joukosta osaprojekteja.
Tutkimuksen keskeisend ideana on mitata samanpaikkaisesti metsin
rakennetta ja valittujen elioryhmien lajistollista monimuotoisuutta (lahot-
tajasienet, lahopuusammalet, epifyyttijakaldt ja lahopuulla eldvit kova-
kuoriaiset). Tavoitteena on mallittaa metsdn rakennekomponenttien ja
lajien esiintymisen vailisid yhteyksid ja ndin médéritelld, mitkd metsin
rakenneominaisuudet ovat kaikkein tdrkeimmit monimuotoisuuden
turvaamisen kannalta. Tutkimus perustuu laajoihin metsirakenteiden ja
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lajiston maastoinventointeihin; tdmén lisdksi otannassa, aineiston kisit-
telyssd ja tulosten laskennassa hyodynnetdin satelliittikuvia, paikkatieto-
jérjestelmid ja spatiaalisen tilastotieteen menetelmid. Maastoinventoinnit
perustuvat monivaiheiseen otantaan, joka toteutetaan satelliittikuvilta teh-
tdvin kasvillisuuden luokittelun perusteella. Koska empiiriset mittaukset
edustavat vidistamattd lyhyen aikavilin poikkileikkausanalyysid, kalib-
roimme hankkeessa USA:ssa kehitetyn maisematason simulointimallin,
jonka avulla voimme tutkia erilaisten héiridtekijoiden ja metsankisittely-
tapojen vaikutusta metsdalueiden pitkén aikavilin dynamiikkaan ja moni-
muotoisuuteen.

Tutkimusprojekti jakautuu seuraaviin osaprojekteihin: 1) maisema-
rakenteiden analyysi kaukokartoitusmenetelmien avulla, 2) metsan ns.
héirichistorian  (hakkuut, metsdpalot, tuulituhot ym.) analyysi,
3) metsikkorakenteiden ja viimeaikaisten hiirididen maastoinventoinnit,
4) valittujen lajistoryhmien maastoinventoinnit, 5) metsidn rakenteen ja
lajien esiintymisen yhteyttd kuvaavien tilastollisten mallien laatiminen ja
6) metsamaiseman dynamiikan mallittaminen.

Tulosten hydédyntaminen:
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Tutkimuksessa kertyvdd tietoa ja tuotettavia vilineitd voidaan suoraan
hyodyntdd metsdnhoidon ja metsédtalouden suunnittelun menetelmien
evaluoimisessa ja edelleen kehittimisessd. Tulokset luovat tieteellistd
pohjaa sellaiselle metsidnhoidolle ja metsédtalouden suunnittelulle, jossa
pyritddn ylldpitdméain lajistollisen monimuotoisuuden sdilyttdmisen kan-
nalta tarkeimpid metsikko- ja metsdaluerakenteita. Hankkeessa kalibroi-
tava simulointimalli tarjoaa vilineen pitkdn aikavilin taktiselle metsa-
suunnittelulle, jossa pyritdén luonnontilaiselle metsille ominaisten raken-
teiden ja samalla monimuotoisuuden suojeluun.
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Alue-ekologisen suunnittelun ekologiset perusteet
ja kdytannén menetelmat

Projektin johtaja:

Paula Siitonen, Suomen ympéristokeskus, PL 140, 00251 Helsinki,
e-mail: paula.siitonen@vyh.fi

Muut tutkijat:

Antti Lehtinen, Ritac Oy, Helsinki

Juuso Miquel, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Espoo
Yrj6 Tuokkola, Imatran Voima Oy

Mikko Siitonen, Suomen ympéristokeskus, Helsinki
Tapani Jarveldinen, Suomen ympdristokeskus, Helsinki
Paula Aalto, Suomen ympiéristokeskus, Helsinki

Antti Tanskanen, Tmi Antti Tanskanen, Helsinki

Projektin kesto:
1997-2001

Projektin kotisivu:
http://www .helsinki.fi/science/biobof/

Rahoittajat:

Tutkimuksen pédrahoittaja on maa- ja metsétalousministerio.

Yhteisty6tahot:

Metsihallitus, Imatran Voima Oy, Valtion teknillisen tutkimuskeskus,
IImatieteen laitos, Helsingin yliopisto, Ystdvyydenpuiston tutkimus-

keskus ja Metsantutkimuslaitos, Tmi Antti Tanskanen ja RITAC Oy.

Tutkimuksen tausta:

Alue-ekologisen suunnittelun tavoitteena on suunnata talousmetsien
luonnonsuojelu tidydentdmdidn suojelualueverkostoa siten, ettd alueella
luontaisesti esiintyvien metsélajien populaatiot sdilyisivit pitkilld aika-
janteelld. Alue-ekologiseen tarkasteluun velvoitetaan Pohjois-Suomen
vanhojen metsien suojelupddtoksessd (Valtioneuvoston periaatepddtos
7.12.1996), jonka mukaan suojelun ulkopuolelle jddvien inventointi-

kohteiden luontoarvot tulee sdilyttdd alue-ekologisella suunnittelulla.
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Tutkimuksen tavoitteet:
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Tutkimuksen tavoitteena on lisitd alue-ekologisessa suunnittelussa tarvit-
tavaa tietoa metsdlajien ekologiasta ja kehittdd ekologiseen tutkimus-
tietoon perustuvia kdytdnnon menetelmid alue-ekologista metsdsuunnit-
telua varten. Menetelmét perustuvat paikkatietojarjestelmien ja maasto-
tutkimusten yhteiskdyttoon. Tutkimus liittyy professori Ilkka Hanskin
johtamaan Metsdluonnon biodiversiteetti: alue-ekologia ja lajien esiinty-
minen monimuotoisessa elinympdristossd -tutkimushankkeeseen, jota
rahoittavat maa- ja metsitalousministerion ohella mm. Suomen Akatemia
ja ympéristoministerio. Tutkimus jakaantuu osiin seuraavasti:

— Askelkivet ajallisina refugioina: pirstoutumishistorian vaikutus pienten
metsélaikkujen ja koko metsdmosaiikin kykyyn ylldpitdd vanhan luon-
nonmetsin lajistoa pitkélla tdhtdimella.

— Askelkivien ja kdytdvien sijoittelu: vanhan luonnonmetsin kadpalajien
itididen levidminen.

— Reunavaikutus ja suojavyohykkeet: minkélainen suojavyohyke viahen-
tdd reunavaikutusta, kuinka reunavaikutus vaikuttaa vanhan metsén
kidpalajien esiintymiseen?

— Alue-ekologisten suunnittelun menetelmit: paikkatietoavausteinen
kdytdnnon tyoviline suojelualueiden ja talousmetsien muodostaman
kokonaisuuden kattavuuden, edustavuuden ja tdydentdmisvaihto-
ehtojen vertailua varten.

Projektikuvaus — Paula Siitonen






=
g
I
o
-
1
-
J
1
vy
=N
Z
/m
17!
o

ISSN 0358-4283




	Sisällys
	Toimittajien alkusanat
	Alue-ekologinen suunnittelu maa- ja metsätalousministeriön näkökulmasta
	Metsäntutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimusaseman tutkimuspäivän avaus 15.10.1997

	Alue-ekologiset tarkastelut monitavoitteisessa metsäsuunnittelussa
	1 Johdanto
	2 Monitavoitteisen vertailun perusmalli
	3 Optimointilaskelmat alue-ekologisessa suunnittelussa
	4 Lopuksi
	Kirjallisuus

	Alue-ekologinen tutkimus Pohjoissuomen metsissä
	1 Johdanto
	2 Inventoinnit alue-ekologisen metsäsuunnittelun pohjana
	3 Suomalainen alue-ekologinen metsälintututkimus
	4 Mitä alue-ekologiset tutkimuksemme Rovaniemen maalaiskunnan alueella ovat paljastaneet?
	5 Lopuksi
	Kirjallisuus

	Alue-ekologisen suunnittelun ekologiset perusteet Pohjois-Suomessa
	1 Johdanto
	2 Alue-ekologisen suunnittelun tavoitteet ja keinot
	3 Alue-ekologian tieteellinen perusta
	3.1 Niukkuusanalyysi
	3.2 Uudet metsien käsittelymenetelmät
	3.3 Pinta-alan merkitys
	3.4 Mittakaava
	3.5 Ekologiset käytävät

	Kirjallisuus

	Ekologiset käytävät alue-ekologisen metsäsuunnittelun välineenä
	1 Johdanto
	2 Maiseman sidonnaisuus
	3 Ekologiset käytävät metsäsuunnittelun välineenä
	4 Maiseman rakenne ja ekologiset käytävät
	Kirjallisuus

	Paikkatietoanalyysit alueekologisen metsäntutkimuksen välineenä
	1 Alue-ekologinen suunnittelu
	2 Riistalajien ja metsärakenteen tutkimus
	3 Riista- ja metsäaineistot
	4 Tutkimuskysymykset ja mittakaava
	Esimerkki: Metsonaaraiden kesänaikainen elinympäristön analyysi

	5 Lopuksi
	Kirjallisuus

	Talousmetsien uudistamiseen liittyviä monimuotoisuustutkimuksia Metsäntutkimuslaitoksessa
	1 Monimuotoisuus talousmetsän uudistamisessa (Monta)
	2 Pienaukkohakkuut vanhojen metsien uudistamisessa
	3 Ekologiset käytävät
	3.1 Miksi?
	3.2 Mitä ja missä?
	3.3 Tutkittu aineisto
	3.4 Pikkunisäkkäät
	3.5 Pikkunisäkkäiden loiset
	3.6 Maakiitäjäiset
	3.7 Hämähäkit
	3.8 Metsä- ja käytäväspesialistit
	3.9 Lajimäärät
	3.10 Mikä on tärkeää?

	Kirjallisuus

	Populaatioekologian rooli alueekologiaan perustuvassa metsäsuunnittelussa
	Metsäluonnon biodiversiteetti: alue-ekologia ja lajien esiintyminen monimuotoisessa ympäristössä
	Kirjallisuus

	Alue-ekologisen suunnittelun menetelmän ekologiset perusteet ja käytännön menetelmät
	1 Johdanto
	2 Hankekuvaukset
	2.1 Askelkivet ajallisina refugioina: pirstoutumishistorian vaikutus pienten metsälaikkujen ja koko metsämosaiikin kykyyn ylläpitää vanhan luononmetsän lajistoa pitkällä aikavälillä
	2.2 Askelkivien ja käytävien sijoittelu: vanhan luonnonmetsän kääpälajien itiöiden leviäminen pirstoutuneessa metsämosaiikissa
	2.3 Reunavaikutus ja suojavyöhykkeet: minkälainen suojavyöhyke vähentää reunavaikutusta, kuinka reunavaikutus vaikuttaa vanhan metsän kääpälajien esiintymiseen?
	2.4 Alue-ekologisten suunnittelun menetelmät: paikkatietoavusteinen käytännön työväline suojelualueiden ja talousmetsien muodostaman kokonaisuuden kattavuuden, edustavuuden ja täydentämisvaihtoehtojen vertailua varten

	3 Tutkimuksen tulosten hyödyntäminen käytännön alue-ekologisessa suunnittelussa
	Kirjallisuus

	Alue-ekologiaa käytännön metsäsuunnittelussa
	Metsähallituksen alue-ekologinen suunnittelu
	1 Suunnittelun tavoitteet
	2 Työn organisointi
	3 Suunnittelumenetelmä
	4 Suunnitelman koostaminen
	5 Suunnittelun ongelmia

	Alue-ekologisen suunnittelun kokemuksia ja kehittämistarpeita Länsi-Lapin alueella
	1 Johdanto
	2 Alue-ekologinen suunnittelu metsähallituksessa
	2.1 Suunnittelujärjestelmä
	2.2 Suunnitteluprosessi

	3 Suunnittelun kehittäminen
	3.1 Arvokkaat luontokohteet
	3.2 Tavoitteet
	3.3 Vaikutusten arviointi

	4 Johtopäätöksiä
	Kirjallisuus
	Alue-ekologiset tutkimusprojektit
	Alue-ekologisen metsäsuunnittelun menetelmät ja ekologiset perusteet
	Maisemaekologian integrointi metsäsuunnitteluun
	Alue-ekologisen metsätaloussuunnittelun ekologinen perusta ja taloudelliset haasteet
	Metsäluonnon biodiversiteetti: alue-ekologia ja lajien esiintyminen monimuotoisessa ympäristössä
	Lajidiversiteetin yhteydet metsikkö- ja maisemarakenteeseen luonnontilaisessa ja talousmetsässä Boreaalisen metsän rakenne ja dynamiikka
	Alue-ekologisen suunnittelun ekologiset perusteet ja käytännön menetelmät



