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ALUE-EKOLOGISET HAASTEET METSASUUNNITTELUN
KEHITTAMISESSA - Avaussanat seminaarille ja alkusanat
julkaisulle

Alue-ekologisissa tarkasteluissa pyritddn osoittamaan keinot kohdealueen elioston elinvoimai-
suuden sdilyttdmiseksi tai vahvistamiseksi. Erityisesti vaalitaan alueella esiintyvid tai sielld
mahdollisesti menestyvid, laajemmassa katsantokannassa harvinaisia elidlajeja. Kdytdn-
nollisend tavoitteena on 16ytdd otolliset tavat turvata elioston levidmismahdollisuudet ja kelvol-
listen elinympdristdjen esiintyminen suunniteltavalla alueella. Kysymys ei ole pelkéstidin eko-
kédytdvistd, jattopuista ja muista ekologisista kommervenkeistd, vaan ylipddtddn ekologisen
kestdvyyden ja ekologisten pddmiirien edistdmisesti.

Lihtokohta ldhestulkoon minki tahansa metsdalueen suunnittelussa Suomessa on, ettd metsid
kidytetdin muuhunkin kuin biodiversiteetin tuottamiseen. Jopa useimmilla suojelualueilla
nihddin olevan esimerkiksi matkailu- ja virkistyskdyton tavoitteita luonnonsuojelun ohella.
Metsien kdyton suunnittelussa joudutaankin useimmiten sovittamaan yhteen biodiversiteetin
tuotanto ja metsidn muu kaytto. Talousmetsissd etenkin puuntuotannon ja monimuotoisuuden
edistdmisen yhteensovittaminen on tirked tehtdva.

Alue-ekologiseksi suunnitteluksi on kidytinnossd alettu kutsua luonnonvarojen suunnittelua
silloinkin, kun kysymys on monitavoitteisesta suunnittelusta, jossa muilla kuin ekologisilla
nikokohdilla voi olla ja usein onkin pédpaino. Talloin olisi perustellumpaa puhua alue-eko-
logisen suunnittelun sijasta aluetason monitavoitteisesta luonnonvarasuunnittelusta, moni-
tavoitteisesta aluesuunnittelusta tai lyhyesti aluesuunnittelusta. Kun kysymys on nimenomaaan
metsien kdyton suunnittelusta, termi voisi kuulua: (monitavoitteinen) aluetason metsdsuun-
nittelu, alueellinen metsdsuunnittelu, tai taas lyhyesti aluesuunnittelu. Ehdotus ei ole uusi, mutta
termi alue-ekologinen suunnittelu vaikuttaa juurtuneen niin syville mieliin monitavoitteiseenkin
suunnitteluun liittyneend, ettei sitd hevin muuteta.

Ekologisia tavoitteita on metsien kdyton suunnittelussa pystyttdvi arvioimaan yhdessa kaikkien
muiden merkitysten, tavoitteiden ja kidyttomuotojen kanssa. Ekologisten seikkojen painoarvo
vaihtelee suunnittelutilanteesta toiseen. Mitédn yleispitevad sapluunaa kaikkialla optimaalisista
ekologisten kohteiden verkostoista ja niiden kisittelyisté ei voida antaa, vaan yhteissuunnit-
telussa paras ratkaisu riippuu tapauskohtaisista tavoitteista ja niiden tirkeyksisté. Lisidksi eri
alueilla on erilaiset ekologiset potentiaalit. Siten jirkevit ekologiset tavoitteet ja niiden parhaat
saavuttamiskeinot vaihtelevat alueesta toiseen.

Yhteistd kaikelle metsdsuunnittelulle on kuitenkin se, ettd ekologisten tavoitteiden painoarvo




on viimeisen vuosikymmenen aikana voimakkaasti lisddntynyt. Alue-ekologisten tarkastelujen
integrointi metsdsuunnitteluun onkin nykyién yksi monitavoitteisen metsdsuunnittelun avain-
tehtdvistd, otettiinpa asia sitten tutkimuksen tai kdytdnnon metsitalouden kannalta.

Alue-ekologisesti painottuneen metsdsuunnittelun tutkimustehtédvit ovat periaatteessa kahta-
laiset: ekologisten perustietojen vankistaminen ja ekologisten ndkokohtien integrointi metsa-
alueen kidyton kokonaissuunnitteluun kaikkine muine tavoitteineen ja piirteineen. Alue-ekolo-
gisten metsiantutkimustemme pidhaasteiksi on omaksuttu 1) ekologisen perustietimyksen tuot-
taminen ja jalostaminen suunnittelussa kidyttokelpoiseen muotoon, 2) suunnittelumenetelmien
kehittdminen hyodyntdmiédn tehokkaasti ekologista informaatiota ja 3) tekniikoiden kehit-
tdminen perustiedon paikkaamiseen ekologisella asiantuntemuksella silloin, kun tiedon tarve
mutta samalla myos tutkitun tiedon puute on akuutti. Neljds keskeinen alan kehittdmisen haaste
on 4) ekologisen informaation tuotantokdyton tehostaminen kidytdnnon monitavoitteisessa
metsdsuunnittelussa.

Metsdsuunnittelun alue-ekologisen tietopohjan vankistamista seki ekologisen suunnitteluotteen
menetelmaillistd kehittdmistéd on tutkittu Suomessa jo useita vuosia. Tosin vasta muutama vuosi
sitten herittiin laajalla rintamalla panostamaan alan tutkimuksiin. Siihen asti alue-ekologisesti
painottuneen metsasuunnittelun tutkimus nojasi ldhinna yksittéisten tutkijoiden sekd rahoittajien
mielenkiintoon. Tutkimussatsauksen olennaiseen voimistamiseen tarvittiin kilytinnon metsa-
talouden todistus aihepiirin tirkeydesti.

Nyt kun alue-ekologinen ote on ollut jo hyvin aikaa kédytidntdd valtion metsissd ja kun se on
saavuttamassa arkipdivdisen olemuksen myos muussa metsidtaloudessa, alue-ekologiavielld ja
-vielle on tarjottavana sekd alue-ekologisia tutkimustuloksia ettéd alue-ekologisia suunnittelu-
kokemuksia. Tdhidn julkaisuun on koottu Metsdntutkimuslaitoksen Kajaanissa 9.12.1999
jarjestimin seminaarin ‘Alue-ekologisia tutkimustuloksia ja suunnittelukokemuksia’ esitelmdit.
Seminaari oli Kannuksen ja Muhoksen tutkimusasemien sekid Metsin eri kdyttomuotojen yh-
teensovittamisen tutkimusohjelman yhteisponnistus. Se, etté sithen osallistui paikan padllé peréti
160 henkilod, jotka edustivat monipuolisesti metsitalouden eri toimijoita, on osoitus alue-
ekologiaan, metsdsuunnitteluun ja erityisesti niiden yhdistamiseen kohdistuvasta kasvavasta
mielenkiinnosta.

Tutkimuksen ja kdytdnnon metsidtalouden yhteistyd metsdsuunnittelun alue-ekologisten
tarkastelujen kehittdmisessid on ollut esimerkillistd. Toivottavasti timi julkaisu osaltaan edelleen
vauhdittaa alue-ekologisten tulosten ja kokemusten vaihtoa. Alue-ekologisiin suunnittelu-
kokemuksiin ja suunnittelundkymiin perehtyminen auttaa tutkimusten suuntaamisessa
hyodyttimadn tulosten kdyttdjid aikaisempaa paremmin. Toivon, ettd jo tidhidnastisten alue-
ekologisten tutkimustemme tulokset puolestaan tarjoavat tietopohjaa ja menetelmid kiytinnon
metsdsuunnittelun edelleen kehittimiseksi.




Lopuksi haluan kiittdd kaikkia seminaarin jdrjestelyihin osallistuneita, esitelmoitsijoité, paivan
puheenjohtajia, ja ennenkaikkea muita puheenvuorojen pitdjid, joita esitelmien piitteeksi ja
loppukeskustelussa néhtiin ja kuultiin ilahduttavan paljon. Seminaari onnistui hyvin ainakin
jarjestdjien ndkokulmasta arvioituna. Toivottavasti tihédn julkaisuun koottu seminaariin anti
osoittautuu tutustumisen arvoiseksi myos niille, jotka eivit itse seminaariin padsseet.

Jyrki Kangas

Tutkimusaseman johtaja




Metsaalueiden pirstoutumisen vaikutukset
eliostoon - alue-ekologisen suunnittelun
mahdollisuudet biodiversiteetin yllapita-

miseen suojelu- ja talousmetsissa

Jukka Jokimaéki

Arktinen keskus, Lapin yliopisto,
PL 122, 96101 ROVANIEMI
jukka.jokimaki@urova.fi

Esa Huhta

Ekologisen elidintieteen laboratorio, Biologian laitos,
Turun yliopisto, 20500 TURKU
esa.huhta@utu.fi

1 Johdanto

Suojellut metsidsaarekkeet muodostavat talousmetsien ympiaroimid saarekkeita. Luonnon-
suojelualueet ovat eittamattd tarkeitd monille elidlajeille, mutta usein populaatioiden kannalta
on oleellisempaa miti suojelualueiden ulkopuolella tapahtuu. Pohjois-Suomen vanhojen metsien
suojelemisen periaatepddtoksen yhteydessi péitettiin, ettd suojelualueiden ulkopuolelle jddnei-
den, inventoinneissa mukana olleiden muiden alueiden luontoarvot tulee sdilyttdd alue-ekologi-
sen suunnittelun (AES) avulla.

Erids keskeisin alue-ekologiaan (“landscape ecology*; Forman & Godron 1986) liittyva termi
on elinympdristdjen pirstoutuminen. Andrénin (1994) mukaan alueilla joissa on jiljelld vihintddn
30 % eliolle soveliasta elinympdristi, elidlajin runsaus vaihtelee samassa suhteessa kuin sille
soveliaan biotoopin méédrd alueella. Kun elidlle soveliaan elinympiriston mééri laskee 17-29
% tasolle, alkavat myos yksittdisten habitaattilaikkujen pinta-ala ja eristdytyneisyys vaikuttamaan
lajin runsauteen. Elinympiristojen pirstoutumista pidetddnkin tdlld hetkelld erdédna tirkeimpéna
luonnon monimuotoisuutta uhkaavana tekijand (Wilcox & Murphy 1985). Alue-ekologiaan
liittyy oleellisesti myos mittakaavakysymykset (Wiens & Rotenberry 1981, Wiens 1989, Virkkala
1991a,b). Esimerkiksi tutkittaessa elididen ja habitaatin vilisid vuorovaikutus-suhteita voidaan
saada hyvinkin erilaisia tutkimustuloksia mikili, tutkimuskoealojen ympiristot eroavat
laadultaan toisistaan (Wiens & Rotenberry 1981). Elididen esiintymiseen vaikuttavat
ympdristotekijit voivat operoida myoskin eri mittakaavatasoilla (Virkkala 1991b). Niin ollen
alue-ekologiassa tarvitaan monimittakaavaista lihestymistapaa.
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AES:dén liittyy kuitenkin vield monia teoreettisid, teknisid ja kdytdnnollisid ongelmia. Keskeisin
ongelma lienee alue-ekologisen perustietimyksen vajavaisuus pohjoisilta alueilta. Tdmin takia
pohjoisilla alueilla on kéytettdva hyvikseen yleisid maisemaekologisia teorioita ja malleja.
Suurin osa alue-ekologisista malleista ja teorioista on kehitelty voimakkaasti pirstoutuneissa,
maatalousvaltaisissa elinympiristoissd (Opdam 1991), joten niiden sovellettavuus suoraan
pohjoiseen metsdekosysteemiin on kyseenalaista (Askins ym. 1987, Virkkala 1991a). Erds
ongelma on myds se tosiasia, ettd monet tyot ovat olleet lajistoinventointeja, jotka eivit vélt-
tamdttd kerro paljoakaan kyseiselld alueella mahdollisesti esiintyvédn populaation elinkykyi-
syydestd. Alue-ekologisen suunnittelun tueksi olisi mielestimme saatava vastauksia ainakin
seuraaviin kysymyksiin: kuinka suuria elinympéristolaikkujen tulee olla, mitd vaikutuksia
laikkujen eristdytymiselld on populaatioihin, mikd on ympéroivien alueiden merkitys laikkujen
eliostolle ja mikd on esimerkiksi ekologisten kdytdvien merkitys?

Esittelemme tdssid artikkelissa vuosina 1990-96 Rovaniemen maalaiskunnan alueelta saami-
amme tutkimustuloksia. Tutkimustemme tarkoituksena on ollut parantaan alue-ekologisen
suunnittelun toimintaedellytyksid Pohjois-Suomessa. Toivomme artikkelimme tuovan lisdtietoa
alue-ekologisten prosessien, kuten esimerkiksi reunaefektin, vaikutuksista erityisesti Pohjois-
Suomen metséeliostoon.

2  Tutkimusmenetelmat ja keskeiset tulokset

2.1 Habitaatin laadun ja ymparoéivien alueiden vaikutus
pesimaélinnuston rakenteeseen

Tutkimusalueiksi valittiin ilmakuvien ja karttojen avulla 20 aluetta (4 4 km?), joissa metsien
pinta-ala osuus vaihteli. Tdman jélkeen jokaiselle osa-alueelle sijoitettiin lintulaskentapisteiti,
joiden lahiympiristossi (4 ha) oli vaihteleva mdird metsid. Laskentapisteitd perustettiin maas-
toon noin 250 km? alueelle kaikkiaan 161. Laskentapisteet paalutettiin, joten ne ovat 16ydettd-
vissd myos tulevaisuudessa. Laajamittakaavainen (4 km?) maisemarakenne analysoitiin ilma-
kuvista ja kartoista sekd pienimittakaavainen (4 ha) maisemarakenne selvitettiin maastossa
kuviokartoituksin. Metsikktason muuttujat mééritettiin maastossa 0,79 ha ja 34 m? koealoilta.
Lintulaskennat suoritettiin pistelaskentamenetelmalld (Hildén ym. 1991) vuosina 1990-1995.

Lintulajien ja ekologisten lajiryhmien runsaudet korreloivat eri ymparistomuuttujiin eri mitta-
kaavatasoilla (4 km?vs. 4 ha). Kerddmimme aineiston mukaan laaja-alaiset maisematekijit
olivat tirkeitd talousmetsissé viihtyville lintulajeille, kun taas ldhiympiriston rakennepiirteet
olivat oleellisempia vanhojen metsien linnuille. Tdrkeimmit maisematason tekijét olivat metsi-
en pirstoutumisaste ja reuna-alueiden médra. Habitaattigeneralistit hyotyivit metsien pirstoutu-
misesta, kun taas vanhojen metsien linnut ja kolopesijit karsivit lisddntyneestd reunan maarasta.
Metsikkotasolla vanhojen metsien lintulajit suosivat monipuulajisia metsid, kun taas habitaatti-
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generalistit ja reunalajit hyotyivit lehtipuiden suuresta mairistd. Metsikon ikd oli tirkein raken-
teellinen tekijd. Muun muassa lintujen kokonaislajimédré, vanhojen metsien lintulajien ja kolo-
lintujen runsaus korreloi positiivisesti metsikon idn kanssa.

2.2 Metsien pirstoutumisen vaikutukset selkarangattomiin
elaimiin

Selkdrangattomat elit muodostavat tirkedn ravintoresurssiperustan monille muille eldimille,
etenkin hyonteissydjdlinnuille. Tutkimme selkdrangattomien eldinten méérin vaihtelua eri-
kokoisissa metsdsaarekkeissa (< 1 ha, 1-5 ha ja> 5 ha) sekd metsén sisdosien ja reunavychykkeen
vililld kdyttden apuna lyontihaavimenetelmad. Kaikkiaan tutkimuspaikkoja oli 95. Jokaiselta
alueelta pyrimme keradmaéin niytteitd kenttidkerroksesta, lehtipensaista, havupensaista, lehti-
puista ja havupuista. Jokaisessa kasvillisuuskerroksessa tehtiin 10 haavilyontiéd per tutkimus-
paikka. Tutkimusmetsikdiden rakenne miéritettiin 50 m (0,8 ha) séteiseltd ympyrikoealalta ja
floristinen koostumus analysoitiin 3,99 m (50 m ?) ympyrikoealalta.

Kerddamamme aineisto kisittdd kaikkiaan 3554 yksilod 72 eri taksonomisesta ryhmist.
Keskimairidinen haavintaniyte sisilsi yhteensd 35 yksilod. Selkdrangattomien eldinten maard
oli suurempi (64 yks/nédyte) keskikokoisissa saarekkeissa (1-5 ha) kuin pienemmissi (< 1 ha;
40 yks/ndyte) ja suuremmissa saarekkeissa (>5 ha; 32 yks/niyte). Erityisesti kaksisiipiset
(Diptera), kirvat (Aphidoidea) ja kaskaat (Cicadellidae) olivat runsaita keskikokoisissa
saarekkeissa. Selkdrangattomien eldinten madrd laski reunasta metséin sisdosiin mentdessi.
Tamd efekti oli ndhtdvissd pienikokoisten eldinten kohdalla (< 5 mm), kovakuoriaisissa
(Coleoptera), ja niissi erityisesti sylkikuoriaisten (Cantharidae) runsaudessa. Eteldisiin
ilmansuuntiin avautuvissa reunoissa oli enemmén kovakuoriaisia ja kirvoja kuin pohjoisiin
ilmansuuntiin avautuvissa reunoissa. Metsikdiden reunaosissa ja pienissid saarekkeissa oli
enemmén pienikokoisia kuusia ja lehtipensaita kuin suuremmissa metsdsaarekkeissa.

2.3 Metsikon pinta-alan ja kasvillisuuden rakenteen vaikutus
kirjosieppojen (Ficedula hypoleuca, L.) pesimamenestyk-
seen

Valitsimme tutkimusalueiksi erikokoisia metsdsaarekkeita (0,09-1,0 ha; 1,1-5 ha ja >5 ha),
joihin sijoitimme kirjosiepoille sopivia linnunponttdja. Saarekkeiden kasvillisuuden rakenne
ja koostumus médritettiin maastossa pesdponttojen ympdriltd 25 ja 3,9 metrin siteisiltd
ympyrikoealoilta. Lisdksi arvioimme saarekkeiden hyonteismaiérid (kirjosieppojen padravinto)
lyontihaavimenetelmalla (ks. edellinen kappale). Ponttdjen asuttamista ja lintujen pesimdmenes-
tystd seurattiin pdivittdin. Emot pyydystettiin kiinni ja ne mitattiin. Poikasten paino punnittiin
juuri ennen kuin ne olivat lentokykyisii.

Seki koiraat ettd naarat asettuivat pesimddn mieluummin suuriin kuin pieniin metsidsaarek-
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ala tai pesimdpaikan etdisyys reunasta eivit vaikuttaneet pesiin kohdistuvaan predaatio-
paineeseen. Lintujen ikdjakauma ja pesimdmenetys ei eronnut eri saarekekokoluokkien vililla.
Parien pesimdmenestys oli parempi lehtipuuvaltaisilla, ja my0s runsaasti ravintoa siséltivill,
reviireilld kuin méntyvaltaisilla reviireilld. Lehtipuuvaltaisten reviireiden haltijoina olivat useim-
miten vanhat koiraat.

2.4 Metsien pirstoutumisen ja habitaattirakenteen vaikutus
maatekopesien havikkiin

Vertailimme maatekopesiin kohdistuvaa predaatiopainetta Keski-Suomen (Konnevesi) maa-
talousvaltaisten ja Pohjois-Suomen (Rovaniemen maalaiskunta) metsédvaltaisten alueiden valilla.
Valitsimme ilmakuvien avulla molemmilta tutkimusalueilta suuria (> 50 ha) ja pienid (7-10
ha) metsikoitd. Sijoitimme jokaiseen saarekkeeseen pesin sekd reuna-alueelle (0-5 m reunasta)
ettd metsikon sisdosaan (150-200 reunasta). Molemmille tutkimusalueille sijoitettiin 40 teko-
pesdd pienikokoisten puuntaimien alle. Jokaiseen peséin sijoitimme kaksi ruskeata kanamunaa
vaseliinilevyn péille. Vaseliiniin jadneiden jdlkien perusteella tiesimme, oliko petona ollut lintu
vai nisidkids. Oletimme pesdpaikan muistuttavan tyypillistdi maassapesivian kanalinnun
pesipaikkaa. Pesiin kohdistuva predaatiopaine maidritettiin 30 vrk:n kuluttua kokeen alkami-
sesta. Peltoalueiden méard midritettiin kartoilta 1 km siteisen ympyridkoealalta, jonka keskelld
pesd sijaitsi. Myos pesin etdisyys ldhimpdin peltoreunaan médritettiin. Tarkemmat kasvillisuus-
analyysit tehtiin pesdpaikkojen ympiriltd 5 ja 10 m séteisiltd ympyrikoealoilta.

Pesihidvikki ei eronnut eteldisten ja pohjoisten koealueiden vililld. Saarekekoko ja etdisyys
reunasta ei vaikuttanut predaatiopaineeseen. Sen sijaan peltojen méadri lisdsi reuna-alueilla
sijaitsevien pesien hidvikkid. Maatalousvaltaisella tutkimusalueella linnut aiheuttivat pesdtuhoja
useammin kuin metsédvaltaisella pohjoisella tutkimusalueella. Pesien predaatioriski oli suuri
paikoilla, joissa oli paljon mintyjd ja kuusia, koska pedot todenndkoisesti kdyttivit naitéd
ympdristojd elinympdristdindidn. Lisdksi olemme saaneet evidenssid siitd, ettd tutkimuksessa
kidytetty mittakaava ja metsidsaarekkeita ympirdivien alueiden laatu vaikuttaa pesdhdvikkiin
(Huhta 1995). Pesit ndyttdavit hidvidvin erityisen herkisti voimakkaasti pirstoutuneessa
ymparistossa.

3 Tulosten tarkastelu

Alue-ekologisella suunnittelulla pyritiin muun muassa paikallistamaan erilaisia avain-
biotooppeja, uhanalaisten lajien esiintymispaikkoja sekd vaikuttamaan elididen levidmis-
mahdollisuuksiin jattamailld kasittelyalueille “askelkivid* ja ekokdytidvid helpottomaan eliGiden
menestymistd kdésittelyn alaisilla alueilla (Hallman ym. 1996). Luonnonsuojelubiologisesti
ajatellen keskeisimmait alue-ekologiset kysymykset liittyvit siihen, kuinka suuria ja leveitd
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elinympdristolaikkujen ja ekokiytévien tulee olla, jotta ne voivat ylldpitdd elinkykyisid popu-
laatioita.

Tulostemme mukaan metsikkokohtaisten rakenne- ja kasvillisuuspiirteiden ohella metsdsaarek-
keiden elioston koostumukseen ja menestyvyyteen vaikuttivat erityisesti saarekkeen pinta-ala,
etdisyys reunasta sekd saarekkeita ympéaroivien alueiden laatu (Huhta 1995, Huhta ym. 1996,
Jokiméki & Huhta 1996, Huhta ym. 1997).

Metsdalueiden pirstoutuminen néyttdd vaikuttavan eri tavalla erilaisiin taksonomisiin tai
ekologisiin lajiryhmiin (Jokiméki & Huhta 1996). Metsiemme yleislajit, kuten pajulintu,
ndyttavit hyotyvin metsitalouden aiheuttamasta pirstoutumisesta ja lisdéntyneestd reuna-
alueiden médrdstd. Sen sijaan vanhojen metsien lintulajit ja kololinnut kirsivit reuna-alueiden
médrdn kasvusta. Tutkimustemme mukaan reunalajien ja habitaattigeneralistien madrit
korreloivat positiivisesti lehtipuiden méaran kanssa. Vastaavasti lehtipensaiden ja -puiden méiéra
oli suurempi metsien reunaosissa kuin sisdosissa, mikd osaltaan selitti reuna-alueiden suuren
hyonteismaérian (Huhta, Jokiméki & Rahko 1997). Naméa havaintomme korostavat useiden eri
trofiatasojen tarkastelun tarkeyttd ja mahdollisuuksia selvitettidessid ekologisia ongelmia.

Reunaosien suojaava pensaskerros ilmeisesti aiheutti sen, ettei maapesiin kohdistuva predaatio-
paine eronnut metsien reuna- ja sisdosien tai pienten ja suurten saarekkeiden vililld (Huhta,
Mappes & Jokimiki 1996). Toinen syy téihin havaintoon voi olla se, ettd metsidtalouden muok-
kaamassa metsd/avohakkuuympiristossda pedot eivit mahdollisesti kidytd reunavyohykkeen
molempia puolia ruokailualueinaan niin kuin esimerkiksi maatalousvaltaisilla metsi-pelto reuna-
alueilla (Andrén 1995). Toisaalta pohjoisilla alueilla petojen elinympériston kidyttoon vaikuttavat
todenndkoisesti myos myyrdkannat (Huhta 1995). Jos tdmd pitdd paikkaansa,
pesipredaatiotutkimusten tulisi kattaa myyrisyklien kaikki vaiheet ennen kuin mitédén yleis-
pétevid yleistyksid pirstoutumisen vaikutuksista pesidpredaatioon voidaan tehdd pohjoisilla
alueilla.

Kololinnuille lisddntynyt pensaskerros ei vélttimittd tarjoa lisdsuojaa pontoissi tai luonnon-
koloissa oleville munille tai poikasille. Kirjosieppotutkimuksemme osoitti, ettei mydskadin runsas
ravinnon miird reuna-alueilla tai pienissd saarekkeissa vilttdmidttd merkitse hyvia
pesimidmenestystd. Suurin osa pienten saarekkeiden kirjosieppokoiraista jdi parittomaksi ja
sieppokoiraat vilttivit asuttamasta aukon ja metsén vilistd vilitontd reunaa (Huhta ym. 1997).
Tama4 havainto liittyy todennidkoisesti siihen, etteiviit siepot hakeneet ravintoa hakkuuaukeilta
(omat havaintomme) ja niin ollet reunassa tai pienessi saarekkeissa pesivien sieppoparien
ravinnonhankinta alue oli laajempi kuin metsien sisdosissa pesivien parien. Toisin sanoen,
lintuemot joutuivat hakemaan poikasille ruokaa kauempaa ja ndin poikasten ruokintafrekvenssi
aleni.

Vaikka reuna-alueilla olisikin runsaasti hyonteisravintoa pesiméaikaan, tilanne voi olla toinen
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talviaikana. Pohjois-Ruotsista saatujen tutkimustulosten (Petterson 1996) mukaan “luonnon-
tilaisissa® metsissd oli yli kolme kertaa enemmin hidmaihikkeji talviaikaan kuin poiminta-
hakkuilla késitellyissd metsissd. Tama voi olla erds tirkeimmistd tekijoistd useiden paikka-
lintulajiemme, kuten kuukkelin ja lapintiaisen, viime vuosikymmenien aikana tapahtuneeseen
vihenemiseen. Suomessa tulisikin panostaa entistd enemmin talviekologisiin tutkimushank-
keisiin.

Tutkimustuloksemme korostavat sekd suurimittakaavaisen alue-ekologisen suunnittelun ettd
metsikkokuviokohtaisen suunnittelun tirkeyttd monimuotoisen metsdelioston sdilyttimisen
kannalta. Tuloksemme osoittivat, ettd vaikkakin metsidkuvioiden kasvillisuuden rakenteella ja
koostumuksella on merkityst4 lintujen esiintymiseen ja pesimdmenestykseen, myods maisema-
tason tekijdt, kuten laikkukoko, reunaefekti ja ymparoivien alueiden laatu, vaikuttavat linnus-
toon. Vaikka esimerkiksi kirjosieppojen pesimdmenestys oli hyvi lehtipuuvaltaisissa saarek-
keissa, niin pieni ja isoloitunut lehtimetsésaareke ei kuitenkaan ollutkaan suosittu pesiméreviirin
paikka.

Kirjosieppotutkimuksemme osoitti my0s, ettd lajistoinventoinnit saattavat antaa harhaisen kuvan
jonkin alueen sopivuudesta lajille (ks. myos van Horne 1983). Vaikka kartoituksissa kuullaan
jonkin lajin laulavan pysyvistikin jollakin alueella, ei se vilttimattd merkitse sitd, ettd kyseinen
alue on hyvi ko. lajille. Pédinvastoin, pitkddn samalla alueella laulava koiras voi merkiti siti,
ettei se ole saanut houkuteltua naarasta kyseiselle alueelle. Lajistoinventointien liséksi mieles-
tdmme tarvitaankin yksityiskohtzﬂsja tutkimuksia lajien lisddntymismenestykseen ja kuolevuu-

toisiin erilailla késitellyissd metsamaisemissa.

4 Kiitokset

Tata tutkimushanketta ovat taloudellisesti tukeneet seuraavat tahot: Emil Aaltosen s#itio,
Suomen Kulttuurirahasto, Alfred Kordelinin sditio, Suomen riistanhoitos&étio, Ella ja George
Ehrnroothin s#4tio ja Koneen sddtio. RKTL:n Meltauksen riistantutkimusasema toimi erinomai-
sena tukikohtana ja apuna tutkimustemme kaikissa vaiheessa. P. Rahko, M. Ylijurva, P. Helle,
K. Kollani, J, Forsman, M-L. Kaisanlahti, J. Inker6inen ja J. Lindstrom auttoivat aineistojen
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1 Johdanto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvitettdd, miten vanhat, 1800-luvun lopulla ja 1900-luvun
alussa tehdyt poimintahakkuut ovat vaikuttaneet kidpélajistoon Pohjois-Kainuun kuusimetsissa.
Tutkimuksen tausta on varsin kdytdnnonldheinen. Metsdhallitus suoritti vuosina 1993 ja 1994
laajan Pohjois-Suomen vanhojen metsien inventoinnin, jonka tavoitteena oli 10ytdd suojelun
arvoiset vanhat metsit. Tyon perusteella hallitus péétti v. 1996 suojella noin 63 000 ha tuottavaa
janoin 164 600 ha vajaatuottoista metsdmaata Pohjois-Suomessa (Y mpiristoministerié 1996).
Inventoinneissa todettiin, ettd vaikka monet Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan vanhat metsét oli
késitelty aiemmin poimintahakkuilla, niissd oli silti jdljelld huomattavia luonnonsuojelullisia
arvoja verrattuna normaaleihin talousmetsiin (Kumpulainen ym. 1997). Suojeluohjelman ulko-
puolelle jii noin 100 000 ha inventointialueita, joiden suojeluarvot todettiin korkeiksi. Ndiden
luontoarvojen suojelu pditettiin toteuttaa Metsidhallituksen normaalin alue-ekologisen suunnit-
telun yhteydessid (Vanhojen metsien suojelutydryhma 1996).

Tadmin tyon ldhtokohtana on ollut kysymys: voidaanko suojeluohjelmien ulkopuolelle jitettyja
vanhoja metsid kisitelld poimintahakkuilla siten, ettd niiden luonnonarvot sdilyvit? Tutkimuk-
sen kohteeksi on valittu lahottajasienet, elioryhmd, joka on riippuvainen lahoavasta puuainek-
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sesta, ja joka sen vuoksi ilmentié hyvin hakkuiden aiheuttamia muutoksia puustossa. Hakkuiden
vaikutuksista lahottajasieniin on toistaiseksi varsin vihdn kvantitatiivista tutkimustietoa. Poh-
joismaissa tehdyt tutkimukset (Bader ym. 1995, Bredesen ym. 1997, Lindblad 1998, Sippola
ja Renvall 1999) osoittavat kuitenkin, ettd sekd hakkuuta edeltdvi lahoamiskehitys, hakkuun
intensiteetti ettd jdljelle jadneen lahopuun mééri ja laatu vaikuttavat sithen, millaista lahottaja-
sienilajistoa hakkuualueilla esiintyy. Monet lahottajasienet ovat erikoistuneet eldméén vain
tietyntyyppisessd lahopuussa, ja niiden kdytto luonnonsuojelullisesti arvokkaiden alueiden
indikaattoreina perustuu seki tihin erikoistumiseen ettd niiden herkkyyteen erilaisia ymparisto-
muutoksia kohtaan (Renvall 1995, Kotiranta ja Niemeld 1996, Bredesen ym. 1997).

Kaidvit ja useimmat muut lahottajasienet ovat pitkdikdisid elioitd, ja muutokset niiden yhteiso-
rakenteessa tapahtuvat hitaasti. Tamén takia olemme verranneet vanhojen, 50-100 vuotta sitten
poimintahakattujen metsien lahottajasieniyhteisdjd tdysin hakkuiden ulkopuolella olleisiin
metsiin. Tutkimus on rajattu kddpélajeihin, koska kaikkien lahottajasienten mukaan ottaminen
olisi ollut tyon aikataulun ja médiritystyon kannalta mahdotonta. Tavoitteena on ollut vastata
seuraaviin kysymyksiin: 1) Kuinka poimintahakkuut ovat vaikuttaneet metsikdiden puustoon,
erityisesti lahopuun méirdin ja laatuun, 2) Miten hakkuut ovat vaikuttaneet kéddpien laji- ja
yksilomadriin, ja 3) Kuinka hakkuut ovat vaikuttaneet indikaattorilajeihin ja uhanalaisiin
lajeihin? Tutkimus on osa Metsidntutkimuslaitoksen tutkimushanketta ‘Alue-ekologisen
metsdsuunnittelun menetelmit ja ekologiset perusteet’. Tdssd artikkelissa esitellddn alustavia
tutkimustuloksia. Tutkimuksen primaariaineisto julkaistaan toisaalla (Sippola ym. 2000).

2  Aineisto ja menetelmat
2.1 Koealat ja niiden kasittelyhistoria

Tutkimusalueiksi valittiin viisi luonnontilaista metsikkod, joissa ei oltu tehty lainkaan metsi-
taloustoimia, ja viisi metsikkod, jotka oli poimintahakattu 1890- ja 1940-lukujen vililld. Metsikot
sijaitsivat kahdella alueella Pohjois-Kainuussa: Taivalkosken Metsikyldssd (65 °19°N, 28°36°E)
ja Paljakan luonnonpuistossa ja sen ympiristossd Puolangan ja Hyrynsalmen kunnissa (64°60’,
27°90’E). Metsikot olivat kaikki kuusivaltaisia ja edustivat metsityypiltddn paksusammalkuusi-
koita ja lehtomaisia kuusikoita. Koealojen korkeus merenpinnasta vaihteli vililld 255-355 m

mpy.

Luonnontilaisten metsikoiden vihiisyys Pohjois-Kainuussa rajoitti koealojen méérda. Luonnon-
tilaiset metsikkokuviot valittiin alueen metsdhistoriasta saatujen tietojen perusteella, ja luonnon-
tilaisuus varmistettiin maastossa. Yksi luonnontilaiseksi ilmoitettu metsikko vuoden 1997 aineis-
tossa osoittautui maastossa poimintahakatuksi, ja jouduttiin hylkddmain. Sen tilalle 16ydettiin
vuonna 1998 toinen kohde. Koska tiltd kohteelta ei ole inventointitietoja vuodelta 1997, on
kéddpaaineisto timédn koealan osalta pienempi kuin muiden koealojen aineistot, joissa on
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yhdistetty vuosien 1997 ja 1998 kididpéinventointien tulokset.

Poimintahakkuiden intensiteetti oli vaihdellut huomattavasti: hakattuja kantoja 16ytyi 26-211
kappaletta hehtaarilta. Taivalkosken koealoilla (L1 ja L2) hakkuut oli tehty 1930-luvulla.
Metsisti oli hakattu sekd saha- ettd paperipuita, joiden rinnankorkeusldpimitta oli ollut véahintién
22 cm, ja kaikkiaan 40-50 % elédvisti puustosta oli hakattu (Eteld-Taivalkosken hoitoalue 1930-
32). Paljakalla hakkuut oli tehty 1890- ja 1940-lukujen vililld. Koealalta L4 oli hakattu
suurildpimittaista sahapuuta, ja koealalta LS sekd saha- ettd paperipuuta. Koeala S5 oli lisdksi
harvennettu 1950-luvulla. Koealalta L3 oli hakattu vain hyvin suurildpimittaista kuusta (latva-
tukin minimildpimitta 19 cm), ns. Hollannin pelkkaa, joka oli viety Hollantiin kéytettdvéksi
patorakennelmissa (Keskusmetsiseura Tapio 1950, Karjalainen 1998).

2.2 Puuston mittaus

Eldvi puusto mitattiin kymmeneltd ympyrikoealalta, joiden sidde oli 12 m. Kustakin puusta
merkittiin muistiin puulaji ja rinnankorkeusldpimitta. Koepuista (joka 4. puu) mitattiin lisdksi
korkeus.

Lahopuun laatu ja tilavuus mitattiin kymmeneltd ympyrikoealalta, joiden side oli 20 m. Mit-
tauksiin sisdllytettiin kaikki lahopuut, joiden pituus oli véihintddn 1 m ja tyvildpimitta vihin-
tdadn 5 cm. Kokonaisista kuolleista puista mitattiin pituus ja rinnankorkeusldpimitta, ja patkistd
pituus ja keskildpimitta. Lahopuu jaoteltiin ldpimitan mukaan viiteen luokkaan: 1 =5-9,9 cm, 2
=10-19,9 cm, 3 = 20-29,9 cm, 4 = 30-39,9 cm, 5 = > 40 cm. Lahopuista merkittiin muistiin
puulaji, laatu ja lahoaste. Lahopuun laatu jaoteltiin seuraavasti: maapuut, pystypuut (sis. konke-
lot), pokkeldt, oksat, kannot, sahatut kannot, sahatut pétkét, hakkuutihde (oksat ja latvukset).

Lahopuu jaettiin viiteen lahoasteluokkaan (muokattu Renvallin (1995) mukaan):

1 = Vastikédn kuolleet puut tai irronneet puun kappaleet, puuaines kovaa,
puut kuoripdillisid, nila tuoretta.

2 = Puuaines kovaa, havupuissa suurin osa kaarnasta jdljelld, mutta ei
tuoretta nilaa. Puukon terd uppoaa 1-2 cm puuhun.

3 = Puuaines osittain lahonnutta pinnasta tai keskeltd (riippuen puulajista),
havupuilla osa kaarnasta irronnut tai 16ystynyt. Puukko uppoaa puuhun 3-5
cm.

4 = Suurin osa puuaineksesta kauttaaltaan pehme#d, havupuilla kaarna
irronnut yleensid kokonaan. Koko puukon terd uppoaa helposti puuhun.
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5 = Puuaines hyvin pehmeid, hajoaa nostettaessa. Rungon pinta
sammalien ja jdkélien peittimai.

2.3 Kaapalajisto

Kidpilajisto inventoitiin kullakin koealalla kymmeneltd ympyrikoealalta, joiden sdde oli 10
m. Osa lajeista médritettiin maastossa, ja vaikeammin tunnistettavista lajeista otettiin ndytteet.
Inventoinnit tehtiin molempina vuosina elo-syyskuun aikana, ja tulosten ksittelyssd aineistot
yhdistettiin. Useamman vuoden aineisto antaa lajistosta luotettavamman kuvan, koska kaikki
kédvit eivat valttamattd tee itidemid joka vuosi. Nimisto on Niemeldn (1999) mukainen. Nayt-
teitd sdilytetddn Turun yliopiston kasvimuseossa.

2.4 Tilastollinen kasittely

Lahottajasienten diversiteetin tarkastelussa kiytettiin suureena kéddpien lajimiérid, joka lasket-
tiin kullakin koealalla kahden vuoden yhdistetysti aineistosta. Eroja eldvin ja kuolleen puuston
tilavuudessa testattiin T-testilld, ja eroja lajimidérissd Mann-Whitneyn U-testilld. Lajiméirén ja
ympéristomuuttujien vilisid korrelaatioita tutkittiin Spearmanin ei- parametriselld korrelaatio-
testilla.

3  Tulokset
3.1 Elava ja kuollut puusto

Eldvin puuston mddrd oli 22 % suurempi luonnontilaisissa metsissd kuin poimintahakatuissa
metsissd, ja suurildpimittaisten (d 1.3 = 30 cm) puiden tilavuus oli 32 % suurempi (taulukko 1,
sivu 19), mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (p = 0,241 ja 0,357). Haapaa oli
luonnontilaisissa metsissd keskimédrin huomattavasti enemmin kuin poimintahakatuissa
metsissd; metsikoiden viéliset erot olivat kuitenkin hyvin suuria (taulukko 1, sivu 19). Eldvén
puuston tilavuuden ja hakattujen kantojen miérin vélilld oli negatiivinen korrelaatio, mutta se
ei ollut tilastollisesti merkitsevi (r = -0,320, p = 0,367).

Lahopuun kokonaistilavuus oli noin 40 % korkeampi luonnontilaisissa metsissd kuin hakkuu-
alueilla (keskiarvot 51,3 m*ha ja 29,1 m*/ha, taulukko 2, sivu 20). Ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevid, koska vaihtelu luonnontilaisten metsikdiden vililld oli suurta. Myds lahopuun
kokonaistilavuus ja hakattujen kantojen méadrd korreloivat negatiivisesti, mutta ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevi (r = -3,382, p = 0,367).
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Maapuuta oli luonnontilaisissa metsissd 56 % ja kuollutta pystypuuta 50 % enemmin kuin
poimintahakatuissa metsissé (taulukko 2, sivu 20). Erot lahopuun méérissi olivat suurimmat
suurissa ldpimittaluokissa. Luonnontilaisissa metsissid oli 67 % enemmin lahopuuta luokassa,
jossa rinnankorkeusldpimitta oli yli 40 cm (taulukko 2, sivu 20). Puulajeittain tarkasteltuna
kuusi- ja koivulahopuun osuudet olivat suunnilleen yhtd suuret luonnonmetsissi ja
poimintahakatuissa metsissi (kuusen osuudet 59 % ja 55 %, koivun osuudet 25 % ja 24 %) sen
sijaan haapalahopuuta oli luonnonmetsissid enemmin (14 % ja 6 % lahopuun kokonais-
tilavuuksista). Mintylahopuuta oli suhteellisesti enemmén poimintahakatuissa metsissé (14 %
vs 3 %).

Lahoasteittain tarkasteltuna tuoretta lahopuuta (lahoasteet 1 ja 2) oli selvisti vihemmin poi-
mintahakatuissa kuin luonnonmetsissi, ja ero oli tilastollisesti ldhes merkitsevi (p = 0,059)
(taulukko 2, sivu 20). Ndmi lahoasteet edustavat hiljaittain kuollutta puuta (ikd 0-30 v.), ja
niiden alhainen mééra kertoo siitd, ettd uuden lahopuun muodostuminen alueilla on vihentynyt.
Hakattujen kantojen mééri ja lahoasteet 1-2 korreloivat keskenididn merkitsevisti negatiivisesti
(r =-0,726, p = 0,017), miki kertoo siité, ettd hakkuun intensiteetti vaikuttaa muodostuvan
uuden lahopuun méérién. Lahoastetta 3 oli luonnonmetsissi noin puolet enemmén kuin poimin-
tahakatuissa metsissi; ero ei kuitenkaan ollut merkitsevi (t = 1,773, p = 0,114). Lahoasteiden
4 ja 5 madrissi ei ollut eroja (taulukko 2, sivu 20).

3.2 Kaapalajisto

Aineiston kokonaishavaintomairi oli 1384 ja se koostui 68 kidpilajista. Luonnonmetsistd 16ytyi
yhteensi 63 lajia ja poimintahakatuista metsistd 40 (taulukko 3, sivu 22). Havaintoja tehtiin
luonnonmetsisti yhteensid 922 ja poimintahakatuista metsistd 462. Sekd laji- ettd havaintomiérit
olivat merkitsevisti korkeampia luonnontilaisissa kuin poimintahakatuissa metsissd (laji-
madrissd p = 0,008, yksiloméirissid p = 0,032). Lajien kokonaismiérit olivat korkeammat seka
havu- ettd lehtipuilla kasvavilla lajeilla, kuitenkin vain havupuilla kasvavien lajiméédrien ero
oli tilastollisesti merkitsevi (p = 0,008) (taulukko 3, sivu 22).

Maapuilla eldvien lajien méérit olivat merkitseviasti korkeammat luonnonmetsissé (p = 0,008)
kuin hakatuissa metsikoissd, sen sijaan pokkeloilld, oksilla ja kannoissa kasvavien lajien méa-
rissd ei ollut eroja. Lisidksi merkitsevisti enemmin lajeja (p = 0,008) 16ytyi luonnonmetsisti
keskivaiheen lahoasteen (3) lahopuusta (54 vs. 30 lajia).

Lapimittaluokittain tarkasteltuna lajeja oli luonnonmetsissid merkitsevisti enemmin ldpimitta-
luokassa 20-29 cm (40 vs. 17 lajia, p = 0,016) ja ldhes merkitsevésti lipimittaluokassa 30-39
cm (32 vs. 17 lajia, p = 0, 056). Myos yli 40 cm ldpimittaisilla lahopuilla lajeja kasvoi
luonnonmetsissé selvisti enemmin (24 vs. 6 lajia), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi
(p = 0,151), koska koealojen viililld oli luonnonmetsissd suurta vaihtelua. Havaintojen méaéri
yli 40 cm ldpimittaisilla puilla oli luonnontilaisissa metsissd 76 ja hakatuissa 11.
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Suurildpimittaisten maapuiden vihyys poimintahakatuissa metsissd nikyi lajiméddrissd myos
siten, ettd yli 30 cm ldpimittaisilla puilla kasvavista lajeista puolet esiintyi vain luonnontilaisissa
metsissd. Hakkuu vaikutti myos yksittdisten puiden sieniyhteisoihin. Luonnonmetsissi laji-
maird per runko oli merkitsevésti korkeampi (1,32 lajia) kuin hakatuissa (1,14 lajia, p = 0,005).
Kaikkiaan luonnonmetsistd 16ytyi 43 runkoa, joilla kasvoi vihintddn kolme kddpilajia, kun
vastaava runkojen méérid poimintahakatuissa metsissd oli 9.

Valtaosa yleisimmistd lajeista sekd luonnonmetsissi ettd hakatuissa metsissé oli patogeenejd;
nditd olivat kymmenesti yleisimmaéstd lajista taulakddpéd (Fomes fomentarius), kantokddpa
(Fomitopsis pinicola), koivunarinakddpd (Phellinus cinereus), kuusenkddpi (Phellinus
chrysoloma), haavankdipa (P. tremulae) ja pokkelokddpa (Piptoporus betulinus). Saprotrofeista
yleisimmait olivat kuusenkynsikédpia (Trichaptum abietinum) ja riukukédpi (Phellinus viticola).

Lajistosta tarkasteltiin erikseen kolmea ryhmié: vanhojen metsien indikaattorilajeja, aarnioiden
indikaattorilajeja ja uhanalaisia lajeja (Kotiranta ja Niemeld 1996). Vanhojen metsien indikaat-
torit ovat lajeja, jotka ovat yleensd runsaita vanhoissa metsissé, mutta joita tavataan satunnaisesti
myos kisitellyistd metsistd. Aarniolajit ovat lahottajasieni, jotka vaativat aarnioille ominaista
pitkdaikaista luonnollista lahoamiskehitystd selviytyikseen ja ylldpitidkseen elinkykyisid popu-
laatioita. Useimmat uhanalaiset kddpalajit kuuluvat jompaan kumpaan ryhmaién, mutta joukossa
on myos muita harvinaisuutensa takia uhanalaisia lajeja.

Jos kaikkia edelld mainittua kolmea ryhmid tarkastellaan yhdessi, oli seki lajien (p = 0,016)
ettd havaintojen (p = 0,015) miérd merkitsevisti korkeampi luonnontilaisissa metsissd kuin
poimintahakatuissa. Ero oli erityisen selvid havainnoissa, joita oli poimintahakatuissa metsissi
vain 38 % luonnontilaisten metsien havaintoméiristd (taulukko 4, sivu 24). Vanhojen metsien
indikaattorilajeja 10ytyi yhteensd 9, jotka kaikki esiintyivit luonnontilaisissa metsissi.
Poimintahakatuissa metsikOissid niistd esiintyi 5. Vanhan metsin indikaattorien havaintomaérit
olivat yli 60 % pienemmit poimintahakatuissa metsissd. Aarniolajeja oli luonnontilaisissa
metsissd 5 (15 havaintoa), ja hakatuissa 3 (3 havaintoa). Myos uhanalaisten lajien mééra oli
luonnontilaisissa metsissd suurempi kuin hakatuissa (6 vs. 3 lajia).

Hakkuun intensiteetin lisddntyminen vaikutti negatiivisesti kdédpien lajirikkauteen. Hakattujen
kantojen méird korreloi negatiivisesti ja tilastollisesti erittdin merkitsevésti kokonaislajimédarin
(r=-0,811), kokonaisyksiloméadrin (r = -0, 825), vanhan metsin indikaattorien lajimdédrian  (r
= -0,784) ja -yksiloméirdan (r = -0,923) kanssa, ja heikosti merkitsevisti aarniometsin
indikaattorien havaintoméiridn kanssa (r = -0, 755). Lisiksi hakkuutihteen miirid korreloi
merkitsevisti negatiivisesti useimpien lajiryhmien kanssa.
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4 Tulosten tarkastelu

Suurildpimittaisten puiden harsinta- eli poimintahakkuista luovuttiin Suomessa 1950-luvulla,
koska menetelmin katsottiin vihentidvidn metsien puuntuottoa ja johtavan yleiseen metsidn
rakenteen heikkenemiseen (Sarvas 1944, Appelroth ym. 1948). Téssd aineistossa poiminta-
hakattujen metsien puuston tilavuus oli keskimaérin 20 % alempi kuin luonnontilaisten metsien
jahakkuun intensiteetti ja eldvin puuston tilavuus korreloivat negatiivisesti. Erot eivit kuitenkaan
olleet tilastollisesti merkitsevii, ja aineisto onkin ilmeisesti liian pieni osoittamaan yleispatevisti
poimintahakkuiden vaikutusta eldvdidn puustoon. Erot lahopuun méérédsséd ja laadussa
luonnonmetsien ja poimintahakattujen metsien vélilld olivat selvemmait vaikka nekédn eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid johtuen luonnonmetsien suuresta sisidisestd vaihtelusta.

Vaihtelu lahopuun méirdssi luonnontilaisissa metsissé johtuu metsikon tuottokyvystéd (mitattuna
eldvin puuston médrind) sekd luontaisten hdirididen (metsidpalojen, myrskyjen ja pienimitta-
kaavaisen aukkodynamiikan) laajuudesta ja frekvenssistd (Pickett ja White 1985, Harmon ym.
1986). Luonnontilaisten metsikdiden alhaiset lahopuun méiridt Taivalkoskella johtuvat
luultavimmin metsikoiden alhaisemmasta tuottokyvystd verrattuna Paljakan alueen metsi-koihin.

Lahopuun kokonaistilavuus oli luonnonmetsissid noin 40 % korkeampi kuin poimintahakatuissa
metsikoissd, ja erot suurildpimittaisten puiden tilavuuksissa olivat titdkin suuremmat. Myos
Bader ym. (1995) totesivat Pohjois-Ruotsissa tehdyssé tutkimuksessa, ettd poimintahakkuun
intensiteetin lisddntyessd suurildpimittaisten runkojen miérd aleni. Tuoreiden lahoasteiden
(1 ja 2) alentunut méird poimintahakatuissa metsissd osoittaa, etteivit metsikon rakenne ja
lahopuun mééri ole palautuneet luonnonmetsien tasolle vield 50-100 vuodessa.

Poimintahakkuu alensi merkitsevésti seki lahottajasienten laji- ettd havaintomiérid. Samanlaisia
tuloksia ovat saaneet mm. Bader ym. (1995) Pohjois-Ruotsin kuusimetsisté ja Lindbland (1998)
Norjan itdosien kuusikoista. Suurimmat erot lajimédrissd 10ytyivit lahopuulta, jonka ldpimitta
oli yli 20 cm sekéd keskivaiheen lahoasteilta. Vaikka lahopuun méérd lahoasteluokassa 3 ei
ollutkaan merkitsevésti suurempi luonnonmetsissé kuin hakatuissa metsikoissd, oli lajimaira
merkitsevisti korkeampi. Tamé osoittaa, ettd jo kohtalainen lahopuun méérin viheneminen
keski- ja myohdisvaiheen lahoasteissa vaikuttaa merkitsevisti lahottajasienten lajirikkauteen.
Vastaavasti Lindblad (1998) totesi, ettéd keski- ja myohéisvaiheiden lahoasteiden lajisto lisdsi
kokonaislajim#irdd luonnontilaisissa metsissd yli puolella verrattuna poimintahakattuihin
metsiin, joista nima lahoasteet puuttuivat.

Suurildpimittaista lahopuuta suosivien lajien viahdinen médrd poimintahakatuissa metsissé johtuu
ensinnékin siitd, ettd sopivien elinpaikkojen méiérd on vihentynyt sopivan substraatin
vihentyessd. Toiseksi lajikoostumus on muuttunut ja lajimddrd lahopuuyksikkod kohti
vihentynyt. Tdmai johtuu todennikoisimmin lajien levidmisen heikkenemisesti, koska vilimatka
sopivien kasvualustojen vililld on kasvanut.
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Vanhojen metsien indikaattoreiden, aarniolajien ja uhanalaisten lajien médird oli poiminta-
hakatuissa metsissd merkitsevisti alhaisempi kuin luonnonmetsissd. Kaikki vanhan metsén
indikaattorilajit, jotka I0ytyivdt poimintahakatuista metsistd kuuluivat arinakddpien sukuun
Phellinus. Lajeista riukukddpa (Phellinus viticola) voi kasvaa suhteellisen kuivalla lahopuulla.
Muista vanhojen metsien indikaattoreista rusokantokdépi (Fomitopsis rosea) niyttiisi olevan
erityisen vaativa: kaikki havainnot (n = 11) olivat luonnontilaisista metsistd. Laji suosii suurildpi-
mittaista lahopuuta. Lohkok&édpéd (Diplomitoporus crustulinus) ja liilakddpd (Skeletocutis
lilacina), jotka tdssd tutkimuksessa 10ytyivit kisitellyistd metsistd, voivat kasvaa myos
suhteellisen pienildpimittaisella lahopuulla (Renvall 1995). Pursukéddpa (Amylocystis lapponica)
ja vilkkyludekddpd (Skeletocutis stellae), jotka my0s 10ytyivit poimintahakatuista metsisté,
ovat uhanalaisia sienid ja ndyttdvit vaativan suuria runkoja selviytyidkseen (Renvall 1995).
Pursukiévin on todettu olevan herkki hakkuun vaikutuksille (Bader ym. 1995, Bredesen ym.
1997) ja tassékin tutkimuksessa esiintymdt painottuivat selvisti luonnontilaisiin metsiin.

Tulokset osoittavat selvisti, ettd metsikot, joissa on tehty suurildpimittaisten puiden poiminta-
hakkuita eivit ole pystyneet ylldpitdmédin lahottajasienilajiston monimuotoisuutta. Toisaalta
mikroilmaston muutokset eivit poimintahakatuissa metsissi ole niin suuret kuin esim. avohak-
kuilla, mikd mahdollistaa sen, ettd osa vanhojen metsien lajeista, samoin kuin esim. pienildpi-
mittaisella lahopuulla menestyvit harvinaiset lahottajasienet voivat eldd poimintahakatuissa
metsissd. Hakkuun intensiteetti kuitenkin vaikuttaa merkitsevisti lajistoon: mitd voimakkaampi
hakkuu, sitd pienemmit laji- ja havaintomédrit.

Nykyinen poimintahakkuu, jota nimitetdin toisinaan myos erirakenteisen metsidn hakkuuksi,
eroaa perinteisestd vuosisadan vaihteen harsintahakkuusta siin, ettd nykyisin pyritddn luontai-
nen metsin erirakenteisuus sdilyttimiédn poistamalla kaikenkokoista puuta. Téméd voi antaa
paremmat mahdollisuudet sidilyttdd metsén lahottajasienten monimuotoisuutta. Monet lajit ovat
kuitenkin osoittautuneet olevan hyvin herkkii pienillekin ympiristomuutoksille. Tdimi, samoin
kuin kéddpien rajallinen levidmiskyky johtavat helposti lajien hdvidmiseen késitellyistd metsista.
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1 Takana ymparistonakokohtien vuosikymmen

Taakse jadnyttd 1990-lukua voidaan metsien hoidon suhteen pitdd ympéristondkokohtien vuosi-
kymmenend. Aluksi huomio kiinnittyi metsitalouden vesiensuojeluun, sitten monimuotoi-
suuden sdilyttdmiseen ja toiminnan ekologiseen kestdvyyteen. Keskeiseksi periaatteeksi on
tullut, ettd metsien késittelyn ymparistovaikutukset pyritdian kaikissa toiminnan vaiheissa mini-
moimaan.

Ympiristovaikutukset uudella tavalla huomioonottavan metsanhoidon tausta on useissa kansain-
vilisissd sopimuksissa. Ndistd merkittdvin on YK:n ympéristo- ja kehityskonferenssi Rio de
Janeirossa (UNCED 1992). Kokouksessa hyviksyttyihin metsédperiaatteisiin on kirjattu mm.
metsien kestdva kiytto, suojelu ja monimuotoisuuden sdilyttaminen koskemaan kaikkia maa-
pallon metsid. Kestdvdn metsitalouden periaatteiden viemistd kansalliselle tasolle jatkettiin
vuonna 1993 Euroopan metsdministerikokouksessa ja sittemmin sen seurantakokouksissa.

Ekologisesti kestivian metsidtalouden periaatteiden edistimiseksi on Suomessa tehty paljon
tyotd. Metsi- ja luonnonsuojelulait on uusittu ja uusissa metsdanhoitosuosituksissa ympéristo-
nikokohdat ovat tulleet osaksi metsidnhoidon toteutusta (Luonnonldheinen... 1994, Hinninen
ym. 1996, Metsin... 1996, Hokajidrvi 1997, Metsitalouden... 1997). Arvokkaiden elinympi-
ristojen kartoittamis- ja hoito-oppaita on laadittu (Meriluoto 1995, Meriluoto ja Soininen 1998,
Metsdluonnon... 1998) sekd lisidtty monimuotoisuuden tutkimusta (Kouki 1993, Raivio 1995,
Annila 1998). Linjaukset kehitykselle antoi metsidtalouden ympéristoohjelma (Maa... 1994),
johon kirjatuilla toimilla on arvioitu vesistokuormituksen alenevan huomattavasti vuoteen 2005
mennessd (Vesiensuojelun... 1998).

Osana tapahtunutta muutosta metsihallitus on kehittdnyt hallinnassaan oleviin metsiin yhdessi
Suomen ympdristokeskuksen kanssa alue-ekologisen suunnittelun menetelmédn (Metsi-
talouden... 1997, Alue-ekologinen... 1998), josta on tullut osa metsidtalouden suunnittelu-
jirjestelmédd jonka muita osia ovat luonnonvarasuunnitelma ja toimenpidesuunnitelma.
Luonnonvarasuunnitelma ohjaa maankdyttod maakuntiakin laajemmilla alueilla ja luo puitteet
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alue-ekologisille suunnitelmille. Alue-ekologisten suunnitelmien laatiminen aloitettiin Suomus-
salmen Vuokista vuonna 1994 (Kerdnen ym. 1999). Niiden tavoite on ylldpitdd ja edistdd
monimuotoisuutta turvaamalla alueella olevan luontaisen elidlajiston sdilymis- ja levidmis-
mahdollisuudet sekd turvata riittdvisti luontaisen elidlajiston tarvitsemia elinympéristdjd. Silloin
kun nidma kohteet ovat vesiin rajoittuvia alueita, niiden metsénkasittelytavalla on myos vesien-
suojelullista merkitysta.

2  Vesistovaikutusten torjuntatapoja

Metsitalouden aiheuttamia vesistovaikutuksia voidaan torjua kdyttamailld suojavyohykkeitd,
kaivukatkoja ja saostusaltaita tai johtamalla vesi erilliselle pintavalutuskentille ennen vesistoon
padstamistd. Saostusaltaat ja kaivukatkot ovat olleet jo pitkdidn kidytdssd turvemailla. Myos
suojavykkeiden kdytostd on kokemusta jo useamman vuoden taakaa.

Uudistusalan ja puron viliin jétettdvan suojavyohykkeen on osoitettu estdvin tehokkaasti veden
laatumuutoksia (Huttunen ym. 1990, Holopainen ja Huttunen 1998). Sen sijaan pintavalutus-
kentin kdytto uudistamisesta tai ojien perkauksesta aiheutuvien vesistovaikutusten torjunnassa
on vield varsin uutta. Menetelmén periaate on johtaa alueelta purkautuvat vedet pintavalutus-
kentédn ldpi ennen vesistoon pddstamistd. Ensimmadiset tulokset uudistusalalta purkautuvien
vesien puhdistamisesta pintavalutuskentin avulla ovat hyvit (Kubin ym. 1997), joten menetel-
mén on syyti toivoa yleistyvin myds kidytdnnon toimenpiteend silloin, kun uudistusalla tarvitaan
my0s vesitalouden jirjestelyi. Pintavalutuskenttd pidattad tehokkaasti varsinkin kiintoainesta,
mutta se estdd myos ravinteiden huuhtoutumista.

3 Ekologinen kaytava ja vesistovaikutusten torjunta

Vesiensuojelua varten jitettdvilld suojavyohykkeilld ja alue-ekologisen suunnittelman ekolo-
gisilla kaytdvilld on tietyiltd osin selvd yhtymékohta. Kdytédvit rajataan usein purojen varsille;
puronvarsien suojavyohykkeet, jarvien ja lampien lahiympéristot sekd kosteikot ovat ekologisen
kdytdaviverkoston perusosia (Metsitalouden... 1997). Ne ovat myods uuden metsilain mukaan
monimuotoisuuden kannalta erityisen tédrkeitd elinympéristojd (Metsidluonnon...1998), joissa
metsdn kdytto tulee tehdd elinympériston ominaispiirteet sédilyttavilla tavalla. Ndiden kohteiden
kasittelemattd jattdiminen tai varovainen késittely ylldpitdd luonnon senhetkistd monimuotoi-
suutta ja samalla edistdd vesiensuojelua. Luonnon monimuotoisuuden ja lajien uhanalaisuuden
kannalta monet kosteat ja rehevit elinympiristot ovat arvokkaita séilytettdviksi myos tdysin
luonnontilaisina.

Ennen metsilain uusimista puronvarsimetsit saatettiin uudistaa vesirajaa mydoten ilman suoja-
vyohykkeitd, eikd purkautuvia vesid puhdistettu selkeytysaltaissa tai pintavalutuskenttdd apuna
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kayttden. Télloin vesistoihin pédsi vapaasti ravinteita ja kiintoainesta, mistd seurasi paikoin
huomattavaa vesien kuormitusta ja rehevoitymisti. Yhdistamalld ekologisissa kdytdvissd moni-
muotoisuus- ja vesiensuojelutavoitteet, kdytdvien ekologinen merkitys korostuu ja ne edistivit
myds vesiensuojelulle asetettujen tavoitteiden toteutumista.

4 Kehittamistarpeita

Uudet metsdnhoitosuositukset luovat hyvin perustan metsitalouden vesiensuojelulle ja luonnon
monimuotoisuuden sidilyttdmiselle. Puronvarsiin ja kosteikkoihin sijoittuvat ekologiset kiytavét
toimivat suojavyohykkeiden tavoin ja edistdvit vesiensuojelua. Tarkentavaa tietoa tarvitaan
kuitenkin suojavyohykkeiden ja pintavalutuskenttien toimivuudesta pitemmalld aikavélilld.
Lisdtutkimuksia tarvitaan myos suojavyohykkeiden koosta vesiensuojelun, luonnon moni-
muotoisuuden sidilyttdmisen ja metsdtalouden harjoittamisen kannalta.
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1 Johdanto

Metsdsuunnittelun keskeinen tavoite on sovittaa yhteen metsdalueen ekologiset, taloudelliset
ja muut kdyttotarpeet. Metsdstd saatavan taloudellisen hyddyn ohella tulisi ylldpitdd alueelle
tunnusomaisten lajien populaatiot elinkelpoisina pitkélld aikajinteelld seki turvata alueelle
luonteenomaisten ekosysteemien toiminta (Hallman ym. 1996). Nykyiset suojelualueet eivit
todenndkoisesti yksin riitd lajien ja elinympdiristojen sdilyttimiseen (Virkkala 1996). Suojelu-
alueiden verkostoa tulee siksi tdydentdd talousmetsien sddstokohteilla. Kaikkia metsii ei ole
mahdollista suojella, joten sdistettivien metsien tulee olla tarkoitukseen parhaiten soveltuvia
ja suojelualueverkostoa tehokkaimmin tdydentdvid. Metsien monien eri kidyttotavoitteiden
yhteensovittamiseen, erilaisten suunnitelmavaihtoehtojen vertailuun, suojelualueiden laadul-
liseen ja alueelliseen tdydentimiseen, yksittdisten kuvioiden suojelu- ja hakkupaitosten teke-
miseen sekd suunnitelmien toteutumisen seurantaan tarvitaan paikkatietoavusteisia monitavoit-

teisen metsasuunnittelun menetelmié.

Optimointimenetelmid on alettu viime vuosina enenevissd médrin soveltaa suojelualueverkos-
ton arvioinnissa ja sitd tdydentdvien kohteiden valinnassa (mm. Margules ym. 1988, Pressey &
Nicholls 1989, Saetersdal ym. 1993, Williams ym. 1996, Pressey ym. 1996, 1997, Csuti ym.
1997, Church ym. 2000, Siitonen ym. 2000a). Metsdsuunnittelussa optimointimenetelmii on
kaytetty jo pitkddn (kts. mm. Dyer ym. 1979, Pukkala & Kangas 1993, Church ym. 2000).
Optimointimenetelmissi perittiisid valintoja tekevilld algoritmeilld haetaan asetetut tavoitteet
mahdollisimman hyvin saavuttavien kohteiden verkostoja. Kiytinnonlédheisid alue-ekologisen
metsdsuunnittelun tarpeita vastaavia tyovilineitd, joissa monien laadullisten ja alueellisten
tavoitteiden haku ja suunnitelmavaihtoehtojen vertailu on mahdollista, ei juurikaan ole saatavilla.

Tissa artikkelissa kuvataan monitavoitteisen optimoinnin menetelmén (MoniOpti) (Siitonen
ym. 2000a, Siitonen ym. 2000b) kdytto alue-ekologisessa suunnittelussa Metsikyld-Jokijirven
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suunnittelualueella Pohjois-Suomessa. Menetelmalld valittiin nykyisid suojelualueita laadultaan,
pinta-alaltaan ja sijainniltaan ekologisesti mahdollisimman hyvin ja mahdollisimman pienilld
taloudellisilla kustannuksilla tiydentdvid vanhoja metsid. Menetelmé on kuvattu tarkemmin
julkaisussa (Siitonen ym. 2000a).

Tutkimus on osa maa- ja metsitalousministerion rahoittamaa Alue-ekologisen suunnittelun
ekologiset perusteet ja kaytdnnon menetelmdit- hanketta (Siitonen 1998). Tutkimus liittyy Ilkka
Hanskin johtamaan Metsdluonnon biodiversiteetti: Alue-ekologia ja lajien esiintyminen moni-
muotoisessa elinympdristossd-tutkimushankkeeseen, jota rahoittavat Suomen Akatemia, Maa-
jametsitalousministerio ja Ympdéristoministerio. Téssé esiteltdvin kokonaisuuden pédtutkijan
ja koordinaattorin Paula Siitonen (Suomen ympéristokeskus) tehtdviin kuului mm. menetelmai-
kokonaisuuden suunnittelu ja kehittiminen, soveltaminen Metsikyld-Jokijdarven tilanteeseen
sekd tulosten analysointi. Antti Tanskanen (Helsingin yliopisto, matematiikan laitos) on
kehittinyt ja ohjelmoinut erityisesti optimointialgoritmeji ja tehnyt aineiston ATK ajon. Antti
Lehtinen (Helsingin kauppakorkeakoulu) on kehittdnyt ja tehnyt paikkatietoanalyyseja.
Tavoitteiden médrittelyyn ja tulosten analysointiin osallistui Metsédkyld-Jokijarven alue-
ekologisen suunnittelun tiimi, johon kuuluivat Esko Kerdnen (Metséhallitus, metsétalous), Kari
Louhisalmi (Metséhallitus metsétalous), Arvo Tyni (Metsihallitus, metsétalous) ja Péivi Virnes
(Metsi-hallitus, luonnonsuojelu).

2  Monitavoitteisen optimoinnin menetelma MoniOpti

Metsikyld-Jokijdrven vanhojen metsien kohteiden valintaan kéytettiin erityisesti alue-ekologista
metsdsuunnittelua varten kehitettyd askeltavaa heuristisen monitavoitteisen optimoinnin
menetelmdd MoniOptia. MoniOptin kdyton tyovaiheet ovat eri suunnitelmavaihtoehtojen
laadullisten tavoitteiden ja kohteiden alueellisen jakauman tavoitteiden méirittely, tavoitteet
mahdollisimman hyvin saavuttavien kohteiden haku ja suunnitelmavaihtoehtojen vertailu.

2.1 Suunnitelmavaihtoehtojen tavoitteiden maarittely

Lajien ylldpitamiseksi elinkelpoisina populaatioina tulisi suojelukohteiden verkostoon sisdltyd
riittdvin laajalti ja useita kertoja ainakin sellaisten lajien elinymparistojd, joita ei voida ylldpitia
talousmetsissd (Virkkala 1996, Esseen ym. 1997, Haila ym. 1994). Tavoitteen tarkempi
madrittely populaatio-ekologisesta nikokulmasta on ongelmallista, koska lajikohtaista tietoa
pienimmain elinkelpoisen populaation koosta ja sen ylldpitdmiseen tarvittavien elinympéristdjen
“riittdvastd” midrdstd ei juurikaan ole saatavilla (SOU 1997, Esseen ym. 1997). Moni-
muotoisuuden suojelun pitkin tdhtdimen tavoitteiden asettaminen metsdsuunnittelussa perustuu
alueen metsien luontaisen dynamiikan jdljittelyyn ja ekologialtaan hyvin tunnettujen indikaat-
torilajien elinympéristovaatimuksiin (Esseen ym. 1997, Angelstam 1997).
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MoniOptilla suunnittelualueelle laaditaan yksi tai useampia vaihtoehtoisia suunnitelmia.
Jokaisessa suunnitelmassa maiiritelldidn tavoitteet tarkasteltaville ominaisuuksille, kuten
elinympdristojen osuuksille tai pinta-aloille. Tavoitteet voivat olla suhteellisia (prosenttia elin-
ympdriston pinta-alasta tai populaation koosta) tai absoluuttisia lukuja (esimerkiksi indikaattori-
lajien mairi tai elinympdriston pinta-ala). Ne voivat liittyd kuvioiden laadullisiin ominaisuuk-
siin kuten puustoon ja luontokohteisiin tai alueellisiin ominaisuuksiin kuten pinta-alaan ja
kuvioiden sijaintiin (sijaintioptimointi). Tavoitteet voivat olla sisdkkiisid (esimerkiksi 20 % yli
100 vuotiaiden kuusikoiden pinta-alasta ja 40 % yli 140 vuotiaiden metsien pinta-alasta).
Vertailuluku voi olla eri kuin haettava tavoite (esimerkiksi kuusikoiden osuus 40 % yli 100
vuotiaiden metsien pinta-alasta). Tavoitteet voidaan médritelld koko suunnittelualueelle tai sen
osille erikseen.

Kiytiannon suunnittelua varten mééritelldéin yleensd muutamia péitavoitteita, joille asetetaan
korkea painokerroin. Pddtavoitteet tdyttdvien kohteiden valintajérjestys médritellddn aputavoit-
teilla, joiden painokerroin on piétavoitteita alhaisempi.

muu taloudellinen arvo.
2.2 Kohteiden alueellisen jakauman tavoitteiden maarittely

Sopivan elinympiriston kokonaispinta-ala on téirkein siithen erikoistuneiden lajien sdilymisti
madrddva tekijd. Aikaisemmin yhtendisten elinympéristdjen pirstoutuminen eli jakaantuminen
entistd pienempiin ja toisistaan kauempana sijaitseviin osiin vaikeuttaa erityisesti monien
huonosti levidvien lajien sdilymistéd (Saunders ym. 1991). Sijaintioptimoinnilla pyritéén sijoit-
telemaan tavoiteltujen elinympiristdjen kokonaispinta-ala siten, ettd siitd saatava ekologien
hyoty maksimoituu.

Sijaintioptimoinnissa kiytetddn kolmea tavoitetta (Siitonen ym. 2000a):

1. Yhtendisen (suojelu)alueen koko. Elinympéristolaikun koko vaikuttaa ratkaisevasti siind
eldvien lajien populaatioiden kokoon ja pysyvyyteen (Haila ym. 1994). Pienten eristy-
neiden elinympiéristolaikkujen pienet eliopopulaatiot tuhoutuvat helposti. Suurten
elinympdristolaikkujen suuret ja pysyvit populaatiot voivat toimia ldhdepopulaatioina,
joista siirtyy yksiloitd ldhelld sijaitsevien pienten elinympiristdlaikkujen havidmis-
herkkiin pieniin populaatioihin (Virkkala 1996). Laajojen vanhan metsén ydinalueiden
janiissd eldvien suurien ldhdepopulaatioiden turvaaminen on tirkeédd koko populaation
sdilymisen kannalta. Toisaalta suuret alueet voivat olla kokoonsa nihden tehottomia.
Pelkki yhtendisen alueen pinta-alan maksimointi johtaa helposti parin laajan suojelu-
alueen muodostumiseen.
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2.3

Yksittdisen suojelualueen tavoitepinta-alaksi asetetaan esimerkiksi 100-200 ha. Suojelu-
alueen tai muun ensin valitun kuvion pinta-alaa pyritdédn tuolloin kasvattamaan 100
hehtaariin saakka antamalla siihen rajautuville kuvioille lisdarvoa. 100-200 hehtaarin
vililld yhtendisen suojelualueen pinta-alan kasvaminen ei tuo ehdolla olevalle kuviolle
lisdarvoa. Yli 200 hehtaarin laajuisten kuvioyhdistelmien muodostumista jarrutetaan
antamalla niihin rajautuville ehdolla oleville kuviolle negatiivisia arvoja yhtendisen
alueen koon perusteella. Samalla periaatteella voidaan asettaa tavoite tietylld maksimi-
etdisyydelld toisiinsa yhdistyvien kuvioiden muodostaman joukon pinta-alalle.

Yhdistyvyys. Lihelld toisiaan sijaitsevien vanhan metsin kuvioiden muodostamien
ryhmien yhteispinta-ala. Monien lajien populaatiot koostuvat toisiinsa muuttoliikkeen
vilitykselld yhteydessi olevista paikallispopulaatioista. Populaation pysyvyyteen vaikut-
taa elinympiriston kokonaispinta-ala, elinymparistolaikkujen viliset etdisyydet ja laik-
kujen koko. Lihelld toisiaan sijaitsevat suuret elinympdristolaikut, joiden kokonais-
pinta-ala on suuri pystyvit ylldpitimién elinkelpoisempia ja suurempia populaatioita
kuin kaukana toisistaan sijaitsevat pienet elinympdristolaikut (kts. mm. Hanski & Gilpin
1997).

Yhdistyvyyden laskentaa varten miéritellddn etédisyys, jota ldhempéni toisiaan sijaitsevat
kohteet laskentaan yhdistyviksi alueeksi. Yhdistyvyysetdisyys on lajikohtainen tieto
joka riippuu mm. lajin levidmiskyvystd. Kuvion yhdistyvyysarvo on sitd suurempi, mité
suuremman lisdyksen se tuo entuudestaan yhdistyvien kuvioiden kokonaispinta-alaan.
Yhdistyvyydelld haetaan erityisesti (suojelu)alueita yhdistivii askelkivid ja ekolo-gisia
kaytavid.

Eristyneisyys. Eri elinympdristdjen alueellisen edustavuuden varmistamiseksi tulisi
suojelukohteiden jakaantua suunnittelualueelle tasaisesti. Uusia suojelualueita pyritddn
siksi perustamaan kauaksi jo valituista alueista. Tavoite on kididnteinen suojelualueen
koon kasvattamiselle ja yhdistyvyydelle. Eristyneisyyden laskemista varten lasketaan
jokaisen ehdolla olevan kuvion etidisyys lahimmastd jo valitusta alueesta ja painotetaan
kaukana sijaitsevia kohteita. Teknisesti koko etdisyysmatriisin (jokaisen kuvion etdisyys
jokaiseen kuvioon) kiytto ei ole aina mielekisti, joten mukaan otetaan kuvioiden viliset
etdisyydet tiettyyn raja-arvoon saakka. Sitd kauempana olevat kohteet luokitellaan déret-
tomin kaukana sijaitseviksi ja niiden etdisyysarvo on vakio.

Tavoitteet parhaiten saavuttavan kuviojoukon haku
optimointialgoritmilla

Tavoitteiden médrittelyn jdlkeen lasketaan kunkin tavoitteen saavuttamiseksi tarvittava pinta-

nukset valittua kustannusfunktiota kdyttden.
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Tadmin jdlkeen haetaan heuristisella askeltavalla optimointialgoritmilld tavoitteet mahdollisim-
man hyvin saavuttavien kuvioiden joukko. Menetelmi valitsee ensin kuvion joka saavuttaa
asetettuja moniulotteisia tavoitteita eniten. Sen jilkeen lasketaan kuinka paljon jiljelld olevista
tavoitteista on vield saavuttamatta. Tdmin jilkeen valitaan kuvio, joka saavuttaa jdljelld olevia
tavoitteita eniten. Niin jatketaan kunnes tavoitteet on saavutettu niin hyvin kuin mahdollista.
Esivalinnalla voidaan pakottaa mukaan joukko kuvioita, esimerkiksi suojelualueita. Télloin
lasketaan aluksi kuinka suuri osa asetetuista tavoitteista saavutetaan esivalituilla kuvioilla.
Tamaén jilkeen valitaan jiljelld olevia tavoitteita parhaiten saavuttavia kuvioita yksi kerrallaan
kunnes tavoitteet on saavutettu niin hyvin kuin mahdollista.

Kuvion valintajérjestys perustuu tavoitteiden saavuttamisasteiden avulla laskettavaan arvo-
summaan. Jokaisella kierroksella lasketaan kuinka suuren osan vield tayttymattomistd tavoit-
teista kukin kuvio saavuttaa, ja lasketaan yhteen nididen tavoitteiden osuudet. Tdmi tavoite-
summa on kuvion arvo suhteessa asetettuihin tavoitteisiin (kts. tarkemmin Siitonen ym. 2000a).
Tavoitesummaan lasketaan mukaan myos kuvion arvo suhteessa sijaintioptimoinnin tavoitteisiin.
Kuvion arvo = laadullinen arvo + sijaintiarvo. Sijaintiarvo = yhtendisen alueen pinta-ala-arvo
+ yhdistyvyysarvo + eristyneisyysarvo. Yhtendisen alueen pinta-ala-arvo on yhtendisen alueen
kokonaispinta-ala ehdolla olevan kuvion lisddmisen jdlkeen. Tédtd arvoa verrataan asetettuun
tavoitepinta-alaan. Yhdistyvyysarvo on madiritellylld etdisyydelld yhdistyvin kuviojoukon
kokonaispinta-alan erotus ennen ja jilkeen ehdolla olevan kuvion lisdédmistd. Eristyneisyysarvo
on ehdolla olevan kuvion ja lihimmin jo valitun kuvion vilinen etiisyys.

Menetelmd voidaan sdétdd siten, ettd se pyrkii tdyttdmain ensisijaisesti niitd yksittdisid tavoit-
teita, joista suurin osa on vield saavuttamatta ja jittdd jo lihes saavutetut tavoitteet vihemmille
huomiolle. Tavoitteille voidaan asettaa myos muita painokertoimia. Laskennan jdlkeen suunni-
telmavaihtoehtoja verrataan tavoitteiden saavuttamisasteen ja kustannusten perusteella.

Optimointimenetelmadlli valittujen kuvioiden joukkoa voidaan tdydentdi jalkivalinnalla. Télloin
kuviojoukkoon lisétdén jalkikidteen kuvioita, esimerkiksi uusia suojelualueita, ja lasketaan niiden
tavoitteisiin tuoma lisiys.

2.4 Suunnitelmavaihtoehtojen vertailu

Suunnitelmavaihtoehtoja verrataan toisiinsa tavoitteiden saavuttamisasteiden ja kustannusten
avulla. Lisadmilld ja poistamalla yksittiisid kuvioita voidaan arvioida niiden suojelun ekologisia
ja taloudellisia vaikutuksia.
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3 Metsakyla-Jokijarven alue-ekologisen suunnittelun alue

Metsikyld-Jokijarven alue-ekologisen suunnittelun alue sijaitsee Taivalkosken kunnassa Pohjois-
Suomessa (kuva 1, sivu 38). Suunnittelualueen kokonaismaapinta-ala oli noin 90 000 ha josta
metsidmaata oli noin 63 000 ha. Suojelualueita oli yhteensi noin 6 000 ha. Niistd noin 3 700 ha
oli metsdmaalla. Alueella on lisiksi n. 7 000 ha laajuinen Kylméluoman retkeilyalue. Suurin
osa metsdmaan metsistd (noin 50 000 ha) oli méntyvaltaisia. Kuusivaltaisia oli noin 12 000 ha
ja koivuvaltaisia vain noin 1 000 ha. Noin kolmasosa metsdmaan metsistd (21 000 ha) oli 20-
40 vuotiaita. Alle 20 vuotiaita metsid oli noin 16 % (noin 10 000 ha) ja yli 140 vuotiaita noin
20 % (12 469 ha) metsdmaan pinta-alasta (taulukko 1, sivu 39).

Sadstettdvit vanhat metsit valittiin Metsédhallituksen paikkatietojdrjestelméén tallennettujen
tietojen perusteella. Eldvin puuston tiedot ja kasvupaikkatiedot olivat saatavilla kaikilta kuvi-
oilta. Alue-ekologisen suunnittelun yhteydessé oli mitattu lahopuusto kaikilta talousmetsien

Kuva 1. Metsakyla-Jokijarven alue. Kylmaluoman retkeilyalue ja suojelualueet
tummennettuina.

0 5
Kilometers
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ja Kylmédluoman retkeilyalueen vanhojen metsien kuvioilta sekd vanhojen metsien suojelu-
alueilta (yhteensd noin 9 000 ha). Kédpilajisto oli inventoitu Kylmiluoman retkeilyaluetta
lukuunottamatta kaikilta vanhojen metsien kuvioilta joiden luontoarvot tulisi vanhojen metsin
suojelutydryhmin mukaan sdilyttidd alue-ekologisella suunnittelulla (ns. a-alueet) tai joita ei
valittu suojeltavaksi (ns. p-alueet). Kylmdluoman retkeilyalueelta ja vanhojen metsien
inventointien ulkopuolelle jddneiltd talousmetsien alueilta kddpdinventoinnit tehtiin niiltd
kuvioilta, joilla lahopuuta mitattiin yli 20 m*/ha.

Taulukko 1. Suunnittelualueen maankaytto.

Koko Kylméaluoman
Suunnittelu-  retkeilyalue (ha)
alue (ha)

Suunnittelualueen pinta-ala 96289 7073

Suunnittelualueen maapinta-ala 90408 6066

Metsdmaan pinta-ala 64288 4415

- yli 140 vuotias metsdmaan metsa 12515 2332

Kitumaan pinta-ala 10822 698

Joutomaan pinta-ala 13544 907

Muuta maata (teitd yms) 1754 45

4  Suojelualueita tdydentavien vanhojen metsien haku
Metsakyla-Jokijarven alueella

4.1 Maarallisten ja laadullisten tavoitteiden asettaminen

Saidstettdvien vanhan metsidn kohteiden valitsemiseksi laadittiin suunnittelualueelle kolme
vaihtoehtoista suunnitelmaa: suojeluvaihtoehto, keskivaihtoehto ja talousvaihtoehto. Jokaisessa
suunnitelmassa maédriteltiin tavoitteet vanhojen kuusivaltaisten (kuusta yli 50 % puuston
tilavuudesta), koivuvaltaisten ja méntyvaltaisten metsien pinta-alalle koko suunnittelualueella
(taulukko 3, sivu 41) seki erikseen Kylméluoman retkeilyalueella (taulukko 4, sivu 42). Vanhoilla
metsilld tarkoitettiin tdssd yli 140-vuotiaita uudistuskypsid méntyvaltaisia tai kuusi-valtaisia
metsid sekd yli 100 vuotiaita uudistuskypsid koivuvaltaisia metsid. Koivuvaltaisten metsien
ikédrajaa alennettiin, koska niitd oli alueella luonnontilaan verrattuna vihan.

Tavoitteiden médrittelyn ldhtokohtana oli, ettd uusien suojeltavien vanhojen metsien osuus voi
suunnittelualueella olla 2-4 % talousmetsien metsdmaan pinta-alasta. Kylméluoman retkei-
lyalue on erityiskohde, jossa metsii kasitellddn virkistyskidyton ehdoilla. Esimerkiksi Kylma-
luoman koivikoita ja kuusikoita ei tulla uudistamaan. Sddstettivid vanhoja metsid voi Kylmiluo-
massa olla siksi suhteessa enemmin kuin koko suunnittelualueella.
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Pidtavoitteiden médrittely perustui alue-ekologista suunnitelmaa varten lasketun metsien nykyi-
sen ja luontaisen ikdjakauman vertailuun (taulukko 2, sivu 40). Luontainen ikdjakauma arvioitiin
ASIO-mallin avulla (Angelstam ym. 1993). Luokittelun oletukset on esitetty tarkemmin alue-
ekologisessa suunnitelmassa (Kerinen ym. 2000).

ASIO-mallin perusteella suunnittelualueella olisi luonnontilassa nykyistd enemmin seki nuoria
(alle 20 vuotiaita) metsid ettd yli 200 vuotiaita metsid. Suunnittelualueella olisi luonnontilassa
huomattavasti enemmén nuoria koivuvaltaisia ja méintyvaltaisia metsié, kun taas kuusivaltaisia
nuoria metsid olisi vihemman. Alueella oli myos luontaista vihemmin yli 200 vuotiaita ménty-
jakuusivaltaisia metsid. Kuusivaltaisten metsien osalta tilanne korjautuisi nopeimmin suojele-
malla yli 140-vuotiaita kuusikoita, joita alueella oli melko runsaasti (taulukko 2, sivu 40).

Kolmea pditavoitetta tarkennettiin aputavoitteilla (taulukot 3-4, sivuilla 41 ja 42). Aputavoitteet
madradvit ehdot tdyttdvien vanhan metsidn kuvioiden valintajérjestyksen. Aputavoitteita olivat
vanhan metsin piirteet kuten lahopuun miéri, vanhojen haapojen méird, indikaattorilajien ja
arvokkaiden luontokohteiden esiintyminen. Péddtavoitteiden ja aputavoitteiden painoarvo
midriteltiin painokertoimilla. Pddtavoitteiden painokertoimeksi asetettiin 1 ja kunkin
aputavoitteen luku vililld 0-1. Lakiséiteiset suojelualueet pakotettiin mukaan ennakkovalinnalla.
Kustannuksena kiytettiin maapohjan hintaa, jota varten tiedot saatiin Metsidhallituksen
hinnastosta.

Taulukko 2. Yli 140-vuotiaiden metsien pinta-ala ja osuus puulajivaltaisuusluokan
kokonaispinta-alasta nykyaan ja ASIO-mallin avulla simuloidussa luonnontilassa.

Yli 140 vuotiaiden metsien pinta-ala (ha) ja Elinympéristétyypin
osuus elinymparistotyypin kokonaispinta- ~ kokonaispinta-ala
alasta metsamaalla (%) metsédmaalla (ha)
Elinympérists- | ASIO- Nykydan  Kylm&- ASIO-mallin  Nyky-
tyyppi malli *  Nykytila ** suojellut ** luoma mukaan aan
Mantyvaltaiset | 5658 4947 932 1905 55585 49981
jamantyseka | (10%) (10 %) (2 %)
Kuusivaltaiset | 1980 7494 2093 427 4695 12190
‘ja kuusiseka (69 %) (61 %) (17 %)
Koivuvaltaiset |0 28(3%) 28 (3%) O 2862 1024
ja koivuseka (yli100v)  (yli 100v)
Yhteensa 7637 12467 3053 2332 63143 63196
(12 %) (20 %) (5 %)

*

Prosenttia ASIO-mallin mukaan arvioidusta puulajivaltaisuusluokan
kokonaispinta-alasta.
** Prosenttia nykyisesta puulajivaltaisuusluokan kokonaispinta-alasta.
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Taulukko 3. P&a- ja aputavoitteiden painokertoimet ja mittayksikét koko suunnittelu-
alueella (Siitonen ym. 2000a). Luvut ovat prosentteja elinymparistén kokonaispinta-

*

alasta/lukumaarasta.

= Ositteen ika vahintaan. Suluissa olevaa ikaa kaytetaan,

jos ensin mainitulla ehdolla ei 16ydy riittavasti kuvioita. Taulukossa Ha = hehtaaria,

Kpl = lukumaéra.

Tavoitteet koko suunnittelualue |Mitta- Paino- Talous-  Keski- Suojelu-
Muuttujat yksikkdé kerroin vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto
Paatavoitteet % % %
Mantyvaltaiset metsét yli 140 v

ja kehitysluokka 40 (120 v) * Ha 1 4 6 12
Kuusivaltaiset metsat yli 140 v

ja kehitysluokka 40 (120 v) * |Ha 1 20 25 30
Koivuvaltaiset metsat yli 100 v

ja kehitysluokka 40 (80 v) * Ha 1 5 10 15
Paatavoitteet yhteensa koko

alue 8 12 16
Suojelualueet

(maankayttéluokat 11-29, 47,

51) (ennakkovalinta) Ha 1 100 100 100
Aputavoitteet

Kuvio alle 1 ha ja lakisadateinen

luontokohde Kpl 0,01 100 100 100
Luontokohteita ainakin kaksi  |Kpl 0,01 10 10 10
Monilajiset metsat; yli kaksi

elavaa puulajia Ha 0,01 25 40 50
Kuviot, joissa haavan, raidan ja

pihlajan osuus yli 35 % elavan

puuston tilavuudesta Ha 0,01 35 50 70
Kuusikot, joissa yli 150 m®

elavaa puuta Ha 0,01 50 50 50
Kuviot, joilla jonkin elavan

puun ositteen I&pimitta yli 35

cm Ha 0,01 50 50 50
Yli 20 m® lahopuuta kuvioista | Ha 0,01 50 60 80
Yli 10 m® lahopuuta kuvioista |Ha 0,01 25 30 40
Monilajiset metsét; kuollutta

puuta yli 2 lajia Ha 0,01 50 50 50
Kuviot, joilla jonkin lahopuun

ositteen lapimitta yli 35 cm Ha 0,01 30 40 50
Valtakunnallisesti uhanalaisten

lajien esiintymat Kpl 0,01 25 40 25
Kuviot, joilla vahintdan 3

indikaattorikdapalajia Kpl 0,01 60 60 60
Erityisesti suojeltava laji Kpl 0,01 100 100 100
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Taulukko 4. P&é&- ja aputavoitteiden painokertoimet ja mittayksikét Kylméaluoman
retkeilyalueella (Siitonen ym. 2000a). Saastettavien kuusi- ja koivuvaltaisten
metsien tavoitepinta-ala on 100 %, koska naitd metsia ei uudisteta Kylmaluomalla.
Méntyvaltaisten metsien osuus maaraytyy koko alueen tavoitteiden ja kuusi- ja
koivuvaltaisten vanhojen metsien pinta-alan perusteella. Kylm&luomalla ei ollut

= Ositteen ika vahintaan. Suluissa olevaa ikaa
kaytetdan, jos ensin mainitulla ehdolla ei 16ydy riittavasti kuvioita. Taulukossa Ha =

vanhoja koivuvaltaisia metsia.

hehtaaria, Kpl = lukumaara.

*

Tavoitteet Kylméluoma Mitta-  Paino- Talous-  Keski- Suojelu-
Muuttujat yksikkd kerroin vaihtoehto vaihtoehto vaihtoehto
Paatavoitteet % % %
Méntyvaltaiset metsat yli 140 v

ja kehitysluokka 40 (120 v) * |Ha 1 15 25 50
Kuusivaltaiset metsat yli 140 v |Ha 1 100 100

ja kehitysluokka 40 (120 v) * 100
Koivuvaltaiset metsat yli 100 v

ja kehitysluokka 40 (80 v) * Ha 1 100 100 100
Aputavoitteet

Kuvio alle 1 ha ja lakisaateinen

luontokohde Kpl 0,01 100 100 100
Luontokohteita ainakin kaksi  |Kpl 0,01 10 10 10
Monilajiset metsat, enemman

kuin kaksi elavaa puulajia Ha 0,01 25 50 50
Kuviot, joissa haavan, raidan ja

pihlajan osuus yli 70 % elavan

puuston tilavuudesta Ha 0,05 70 70 70
Kuusikot, joissa yli 150 m®

elavaa puuta Ha 0,01 50 50 50
Kuviot, joilla jokin osite yli 35

cm Ha 0,01 50 50 50
Yli 20 m® lahopuuta kuvioista |Ha 0,01 80 80 80
Yli 10 m® lahopuuta kuvioista |Ha 0,01 40 40 40
Monilajiset metsét, kuolleen

puun lajeja enemman kuin

kaksi Ha 0,01 50 50 50
Kuviot, joilla jokin lahopuun

osite yli 35 cm Ha 0,01 50 50 50
Valtakunnallisesti uhanalaisten

lajien esiintymét Kpl 0,01 25 25 25
Kuviot, joilla vahintdan 3

indikaattorikaapalajia Kpl 0,01 60 60 60
Erityisesti suojeltava laji Kpl 0,01 100 100 100
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4.2 Elinymparistojen alueellisen jakauman tavoitteet

Kaikille kuviolle laskettiin ArcInfolla kuvion keskipisteen mukainen sijainti. Tdmin jdlkeen
laskettiin kuvioiden keskipisteiden viliset etdisyydet. Keskipisteiden viliset etdisyydet poik-
kesivat muutamalla sadalla metrilld todellisista kuvioiden reunoista lasketuista lyhimmistd
etidisyyksisti. Ero riippuu kuvion koosta ja muodosta. Suurin ero oli pitkien kdytdvityyppisten
kuvioiden kohdalla. Niiden ulottuma voi olla suuri (esim. jokivarret) ja todelliset, kuvion reunasta
muiden kuvioiden reunoihin lasketut etdisyydet huomattavasti lyhyempid kuin keski-pisteiden
viliset etdisyydet. Lisdksi laskettiin kunkin kuvion todelliset rajanaapurit, joita kédytettiin
yhtendisten alueiden laskentaan.

Elinympiristojen alueelliselle jakaumalle asetettiin seuraavat tavoitteet:

1. Yksittdisen yhtendisen suojelualueen kokonaispinta-alan tavoitteeksi asetettiin 100-200
ha.
2. Toisiinsa yhdistyvien alueiden keskipisteiden etdisyytend kaytettiin 1000 metrid mika

vastannee keskimdirin 600-800m metsékuvionreunasta reunaan mitattuja etdisyyksia.
Esimerkiksi vanhan metsén indikaattorilaji pohjanrypykké (Phlebia centrifuga) levidd
tutkimusten mukaan ainakin 1000 metrin pddhén itidemdastd (Penttild ym. 1999, Siitonen
ym. 1999). Mitid suuremman ryhmén valitut kuviot muodostavat, sitd suuremman ja
pysyvdmmain populaation ne pystyvit teoriassa ylldpitdmaan.

3. Eristyneisyyden laskemista varten laskettiin jokaisen ehdolla olevan vanhan metsin
kuvion etdisyys ldhimmdsti jo valitusta vanhan metsén alueesta ja painotettiin kaukana
sijaitsevia kohteita. Mukaan otettiin kuvioiden viliset etdisyydet 5 km asti. Yli Skm
padssi olevat kohteet luokiteltiin ddrettomén kaukana sijaitseviksi ja niiden etdisyysarvo
oli vakio.

4.3 Kuviojoukon haku optimointimenetelmalla

Maapohjan hinnan perusteella laskettiin jokaisen kuvion kustannukset seki tavoitteita vastaavat
todelliset pinta-alat. Optimointimenetelmalli haettiin tdmén jdlkeen kuviojoukko, jolla kussakin
eri suunnitelmavaihtoehdossa asetetut tavoitteet saavutetaan mahdollisimman hyvin, mahdol-
lisimman pienilld kustannuksilla. Ensiksi valittiin kaikki lakis@iteiset suojelualueet (esivalinta)
jalaskettiin kuinka suuri osa tavoitteista niilld saavutettiin (ensimmadinen valintakierros). Tdémén
jdlkeen sopivia vanhoja metsid haettiin Kylméluoman retkeilyalueelta (toinen valintakierros).
Ensin valittiin kuvio, jolla saavutettiin jiljelld olevista tavoitteista eniten. Tamin jilkeen liséttiin
yksi kerrallaan kuvio, joka saavutti eniten vield jdljelld olevia tavoitteita. Ndin jatkettiin kunnes
tavoitteet oli saavutettu niin hyvin kuin mahdollista. Kylméluoman jilkeen haettiin samalla
periaatteella talousmetsistd kuviot, jotka tarvittiin vield tdyttyméttomien tavoitteiden saavutta-
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miseen (kolmas valintakierros).

Kaikkien Kylmiluoman vanhan metsén kuvioiden valinta estettiin asettamalla valittujen kuvi-
oiden kokonaispinta-alalle ylidraja kolmannella valintakierroksella. Jos raja (40 % metsdmaan
kokonaispinta-alasta) oli saavutettu toisella valintakierroksella, ei Kylméluomasta valittu endé
lisdd kohteita kolmannella valintakierroksella.

Nykyisen suojelualueverkoston arvioimiseksi laskettiin edelld kuvatut suunnitelmavaihtoehdot
myos siten, ettd suojelualueita ei pakotettu mukaan ennakkoon.

5 Tulokset

Tulosten perusteella talousvaihtoehdon tavoitteiden saavuttamiseen tarvittiin liki kymmenen
kertaa vihemmin vanhoja talousmetsid kuin suojeluvaihtoehdossa (taulukko 5, sivu 44).
Kylmailuoman retkeilyalueella eri suunnitelmavaihtoehdot erosivat toisistaan vihemmén kuin
koko suunnittelu-alueella.

Taulukko 5. Tavoitteiden saavuttamiseksi valittujen kuvioiden maara ja pinta-alat.

Talous- Keski- Suojelu-
Tarvittava pinta-ala (ha) vaihtoehto  vaihtoehto  vaihtoehto
Metsdmaan pinta-ala Kylmaluoma 1770 2100 2480
Mets&maan kuvioita Kylméluoma 114 124 216
Metsdmaan pinta-ala koko alue 5950 7440 9730
Metsdmaan kuvioita koko alue 570 708 1150
Talousmetsan pinta-ala koko alue 350 1450 3180

Paitavoitteiden saavuttamisasteet optimoinnin eri vaiheissa on esitetty taulukossa 6 sivulla 45.
Luvut taulukossa kertovat kuinka monta hehtaaria tavoitteista saavutetaan nykyisilld
suojelualueilla (ensimmadinen valintakierros), suojelualueilla ja Kylméluoman retkeilyalueelta
valituilla kohteilla yhteensd (toinen valintakierros) sekid suojelualueilla, Kylmidluoman
retkeilyalueelta ja normaaleista talousmetsistd valituilla kohteilla yhteensd (kolmas valinta-
kierros). Tavoite-sarakkeessa on vanhan metsdn kokonaistavoitteet hehtaareina eri puulaji-
valtaisuusluokissa. Tdssd tarkastelussa ei ole sijaintioptimointia mukana.

Esimerkiksi vanhojen koivikoiden tavoitetta ei saavutettu suojeluvaihtoehdossa, koska vanhoja
koivikoita ei ollut koko suunnittelualueella riittavasti. Kylmidluomassa vanhoja koivikoita ei
ollut lainkaan.
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Taulukko 6. Paatavoitteet ja niiden saavuttamisaseet (ha) eri suunnitelmavaihto-

ehdoissa ja valintakierroksilla (1-3).

Suojelualueet,

Suojelu-  Suojelualueet ja Kylméaluoma ja
alueet (1) Kylmaluoma (2) talousmetsat (3) Tavoite
(ha) (ha) (ha) (ha)
Talousvaihtoehto
Vanhat koivuvaltaiset 28,6 28,6 46,4 44,91
metsat
Vanhat kuusivaltaiset 2093,1 2520,4 27815 2252,98
metsat
Vanhat méantyvaltaiset 932,3 1764,7 1800,5 1675,47
metsat
Yhteensa 3054 4313,7 4628,4 3973,36
Keskivaihtoehto
Vanhat koivuvaltaiset 28,6 28,6 102,4 89,83
metsat
Vanhat kuusivaltaiset 2093,1 2520,4 2981,9 2816,23
metsat
Vanhat méantyvaltaiset 932,3 1896,6 3195,1 2513,2
metsat
Yhteensa 3054 4445,6 6279,4 5419,26
Suojeluvaihtoehto
Vanhat koivuvaltaiset 28,6 28,6 102,4 134,75
metsat
Vanhat kuusivaltaiset 2093,1 2520,4 3614,5 3379,47
metsat
Vanhat mantyvaltaiset 932,3 2729,6 5026,7 5026,4
metsat
Yhteensa 3054 5278,6 8743,6 8540,62
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Kuvassa 2 on esitetty optimointimenetelmalla keskisuunnitelmavaihtoehdossa
valitut kuviot a) ilman sijaintioptimointia, b) ilman suojelualueiden ennakkovalintaa
ja c) sijaintioptimoinnin ja ennakkovalinnan kanssa.

a) iiman sijaintioptimointia
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b) ilman suojelualueiden
ennakkovalintaa

c) sijaintioptimoinnin ja
ennakkovalinnan kanssa
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6  Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Optimontimenetelmilld saatuja tuloksia kdytettiin Metsidkyld-Jokijéirvi alue-ekologisessa
suunnittelussa yhtend paatoksenteon tietoldhteend. Erityistd huomiota kiinnitettiin kohteisiin,
jotka puuttuivat tiukimmasta (talous-) vaihtoehdosta, mutta olivat mukana keski- ja suojelu-
vaihtoehdoissa. Talousvaihtoehdossa valitut kohteet osoittautuivat maastotarkastuksissa usein
selvisti arvokkaiksi. Keski- ja suojeluvaihtoehdon lisddmit kuviot, jotka puuttuivat talous-
vaihtoehdosta olivat yleensi vihdarvoisempia.

Suojelualueiden valintamenetelmit ovat herkkid ldhtotiedon tasolle. Kuviotietojen puutteellisuus
voi johtaa kehdpditelmédn, jossa hyviksi oletetut kohteet kartoitetaan hyvin, minka jilkeen ne
todetaan myos optimointimenetelmalld hyviksi. Kun ldhtotietojen puutteet otetaan huomioon
tavoitteiden médrittelyssd ja tulosten tulkinnassa, voidaan analyysejd tehdd epitidydellisillakin
aineistoilla. Lihdeaineiston puutteellisuus ei Metsédkyld-Jokijirven alueella juurikaan vaikut-
tanut tuloksiin, koska sekd pai- ettd aputavoitteiden madrittelysséd kdytetyt muuttujat oli mitattu
lihes kaikilta vanhan metsiin kuvioilta.

Suurin osa nykyisistd vanhan metsin suojelualueista sijaitsi optimointimenetelmin arvokkaiksi
osoittamilla alueilla. Tama kévi ilmi vertaamalla nykyisten suojelualueiden sijaintiin tarkastelua,
jossa tavoitteita tdyttdvid kuvioita haettiin ilman suojelualueiden ennakkovalintaa. Lajistotietojen
puuttuminen joiltain suojelualueilta korosti muutamien hyvin kartoitettujen vanhojen talous-
metsien arvoa.

Tavoitteiden médrittely on tirked tyovaihe joka vaikuttaa suoraan lopputulokseen. Metsékyla-
Jokijdrven alueella vanhojen minnikodiden pinta-alalle asetettiin liian suuret tavoitteet, jolloin
menetelmi valitsi lopulta my6s melko vihdarvoisia kohteita. Kuvion laadullisten ja sijaintiin
liittyvien tavoitteiden sekd pdd- ja aputavoitteiden painottaminen pakottavat suunnittelijan
miettimddn miké alueella on arvokasta. Suunnitelmavaihtoehtoja tismentidmalli ja tavoitteita
tarkentamalla voidaan etsid toteuttamiskelpoinen ratkaisu.

Kustannusten valinta vaikutti olennaisesti lopputulokseen. Suuret kustannuserot eri kuvioiden
vililld voivat vilillisesti vaikuttaa laatu- ja sijaintitavoitteiden painoarvoon. Esimerkiksi puuston
hinnan kaytto kustannuksena johtaa vihdpuustoisten kuvioiden valintaetuun runsaspuustoisiin
nihden. Vanhoja luonnonmetsid valittaessa tdmi ei ollut mielekdstd. Metsikyld-Jokijarven
esimerkissd kiytettiin kustannuksena maapohjan hintaa. Tami johti osaltaan karujen kasvu-
paikkojen valintaetuun reheviin paikkoihin nihden.

Sijaintioptimoinnin vaikutukset tuloksiin olivat odotusten kaltaisia. Suurten suojelualueiden
yhteyteen ilman sijaintioptimointia kasautuneet kuviot joko hajosivat suojelualueketjuiksi tai
niistd syntyi uusia suojeluytimid. Sijaintioptimoinnin vaikutuksesta jdi muutamiin suojelu-
alueisiin reikid (kuva 2c, sivu 47). Tdmi johtui siité, ettd yksittdisen suojelualueen kokonaispinta-

48 Siitonen, P.



alan tavoite (200 ha) oli ndilld alueilla jo saavutettu. Reiit voidaan poistaa pakottamalla sellaiset
kuviot mukaan, joiden kaikki naapurikuviot on jo valittu.

IIman sijaintioptimointia kuviot olivat enemmén ryhmittyneité kuin sijaintioptimoinnin kanssa.
Tdmad johtui yksittdisen yhtendisen suojelualueen kokonaispinta-alan melko alhaisesta tavoite-
tasosta (100-200 ha). Tavoitepinta-alan nostaminen esimerkiksi 500 hehtaariin kasvattaisi
yksittdisen yhteniisten suojelualueen pinta-alaa, mutta vihentdisi samalla syntyvien suojelu-
alueiden mairdi. Tavoitetasojen médrittely riippuu alueen metsien rakenteesta ja tavoitteista.
Metsikyld-Jokijdrven alueella 500 hehtaaria on esimerkissé kdytettyd 200 ha parempi vaihto-
ehto, koska ldhes kaikki nykyéddn suojellut vanhan metsidn kohteet ovat yli 200 ha suuruisia.
Vaikka yksittdinen suojelualue olisikin 500 hehtaaria, syntyy suojeluytimii alueelle useita ja
yhdistdvyysfunktio muodostaa niiden véliin pienialaisemmista vanhan metsidn kuvioista
ekologisia yhteyksii.

Monitavoitteisen optimointimenetelmén avulla voidaan verrata eri suunnitelmavaihtoehtoja
sekid yksittdisten kuvioiden suojelun tai hakkuun ekologisia ja taloudellisia vaikutuksia.
Menetelmd helpottaa paitoksentekoa erityisesti silloin kuin tarkasteltava alue on suuri, tavoitteita
on paljon ja ne vaihtelevat mittayksikoltdin, ovat erilaisia eri osa-alueille ja kun ehdolla olevien
metsien taloudellinen arvo (kustannukset) vaihtelee. Kidytdnnon metsasuunnittelussa nykyisii
suojelualueita laadullisesti ja alueellisesti hyvin sekd mahdollisimman pienilld kustannuksilla
tdydentdvien kohteiden valinta on miltei mahdotonta ilman optimointimenetelmid. Téllainen
monitavoitteisen suunnittelun tilanne vallitsee esimerkiksi Eteld-Suomessa, jossa sddstettdvid
metsid valitaan useiden eri maanomistajien mailta, ja jossa suojelupéitokseen vaikuttaa metsén
ekologisen laadun ja alueellisen sijainnin ohella myds taloudelliset tekijit. Menetelmdd
kehitetddn edelleen lajien elinympéristoverkostojen, ennallistettavien kohteiden ja hakkuiden
suunnittelua varten.
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1 Johdanto

Viime aikoina muihin kuin puuntuotantoon liittyviin tavoitteisiin on alettu kiinnittdd yhd
enemmén huomiota metsitalouden péditoksenteossa. Metsien monimuotoisuuden ja virkistys-
kdyttomahdollisuuksien sdilyttiminen ja lisddminen ovat yhd useammin I0ytineet tiensi
metsilolle asetettujen tavoitteiden kirjoon. Tdmai on johtanut monitavoitteiseen metsdsuunnit-
teluun, jossa tavoitteena on sovittaa optimaalisella tavalla yhteen metsélolle asetetut, usein
ristiriitaisetkin tavoitteet ja kidyttomuodot. Erityisesti metsien monimuotoisuuteen liittyvien
tavoitteiden kohdalla on huomattu, etti yksittdinen metsidlo on monessa tapauksessa liian pieni
yksikko ekologisiin tarkasteluihin. Tdmén vuoksi sekd ekologisessa tutkimuksessa ettd suunnit-
telussa on alettu yhd enemman kiinnittdd huomiota laajempiin kokonaisuuksiin; maisemiin ja
alueisiin (Nikula & Store 1999).

Aluetasolla punnittujen ekologisten tavoitteiden liittimisessd monitavoitteiseen metsdsuunnit-
teluun voidaan hyodyntédd alue-ekologisia tarkasteluja (Kangas ym. 1998) Niiden piétarkoi-
tuksena on osoittaa keinot turvata kohdealueen elidston, erityisesti alueella esiintyvien harvinais-
ten lajien, sdilyminen ja elinvoimaisuus. Alue-ekologisessa tarkastelussa selvitetdéin suunnittelu-
alueen ekologinen potentiaali, tuotetaan vaihtoehtoiset alue-ekologiset ratkaisut seki arvioidaan
vaihtoehtoisten ratkaisujen hyvyys suhteessa elididen elinvoimaisuuden sdilymiseen.

Lajimonimuotoisuuden séilyttimisen kannalta on tirkedtd tuntea alueella esiintyvien harvinais-
ten lajien elinympiristovaatimukset. Nédiden pohjalta pystytddn tunnistamaan lajille sopivat
elinympdristot ja paikallistamaan vastaavat kohteet suunnittelualueelta. Tarkimmin lajille
sopivien alueiden kartoitus tapahtuu huolellisten maastoinventointien avulla, mutta usein etenkin
laajojen alueiden kohdalla kohoavat tyomééri ja kustannukset tédlloin liian korkeiksi.

Aluetasolla tehtidville monitavoitteiselle metsdasuunnittelulle on ominaista, ettd kisiteltdvit
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vuoksi suunnittelussa tarvitaan monenlaisia tietoja, joista osa on hyvin tyoliitd kerdtd maasto-
inventoinnin menetelmid kdyttden. Jotta monitavoitteista metsidsuunnittelua aluetasolla olisi
mahdollista tehdd, tarvitaan tehokkaita apuvilineitd suunnittelussa tarvittavan tiedon tuotta-
miseen, hallintaan, analysointiin seké tulosten esittimiseen. Koska luonnonvaroihin liittyva
tieto on paikkaansidottua tietoa, on paikkatietojirjestelmé luonnollinen apuviline aluetason
metsdsuunnittelun tarpeisiin.

2  Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojérjestelmilld (Geographic Information System, GIS) tarkoitetaan tietokonepohjaista
ohjelmistoa, jonka avulla voidaan hallita, analysoida ja tulostaa paikannettua tietoa (Aronoff
1989). Vektorimuodossa (alueina, viivoina ja pisteind) kuvatuissa aineistoissa sijaintitieto ja
ominaisuustieto talletetaan erikseen. Sijaintitieto kuvataan koordinaattien ja topologian avulla
paikkatietojérjestelméin omien tietorakenteiden avulla, kun taas geometrisia kohteita kuvaava
ominaisuustieto talletetaan erilliseen joko paikkatietojirjestelmin sisdiseen tai ulkoiseen
tietokantaan. Rasteritietomallin mukaisessa formaatissa olevissa aineistoissa tieto talletetaan
matriisimuotoon siten, ettd matriisin jokaiselle solulle talletetaan arvo, joka kuvaa karttatason
teeman mukaisen muuttujan spatiaalista vaihtelua.

Paikkatietojirjestelmin tehokkaat sijainti- ja ominaisuustiedon hallintamenetelmit mahdollista-
vat aluetason tarkasteluissa tarvittavien laajojen tietoaineistojen varastoinnin ja kisittelyn.
Lisiksi paikkatietojirjestelma tarjoaa tyokaluja eri tietoldhteistd perdisin olevien ja eri formaa-
teissa tallennettujen aineistojen yhdistimiseen. Paikkatietojérjestelmin ominaisuus, joka koros-
tuu erityisesti ekologisessa tutkimuksessa, on, ettd sijainti- ja ominaisuustietokantojen avulla
on mahdollista tehokkaasti hallita esimerkiksi ekologista tietoa erilaisissa mittakaavoissa.
Ekologissa tarkasteluissa on pystyttivi analysoimaan tietoa sek erilaisissa spatiaalisissa ettd
ajallisissa mittakaavoissa. Ekologisissa tarkasteluissa tavallisimmin kdytettyjd spatiaalisia
mittakaavoja ovat: aluetaso (region), joka on laajin, maisemataso (landscape) seki kuvio- tai
koealataso.

Paikkatietojirjestelmin tiedonhallintamenetelmit yhdistettyni tietokoneiden laskentatehoon
mahdollistavat numeeriset analyysit, joissa kdytetddn yhdessé seki sijainti- ettd ominaisuus-
tietoja. Niilld paikkatietoanalyyseilld tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla tietyn alueen paikkaan-
sidotusta tiedosta tuotetaan informaatiota, joka auttaa ymmartdmaién ja ennustamaan spatiaalisia
ilmiditd (Bonham-Carter 1994). Tiukimman maédritelmdn mukaan paikkatietoanalyyseiksi
luetaan vain sellaiset operaatiot, joiden tulokset riippuvat tiedon paikantumisesta siten, ettd jos
kohteen sijaintia muutetaan myds tulokset muuttuvat (Berry 1995). Tavallisimmin aluetason
metsdsuunnittelussa kdytettyjd spatiaalisia analyysejd ovat mm. alueleikkaukset, vaikutus-
vyohykkeiden muodostus seki erilaiset ldheisyysanalyysit.
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Spatiaalista tilastotiedettd kdytetddn ekologisissa tarkasteluissa ja tutkimuksissa maiseman
rakenteen analysointiin. Sen avulla tuotetaan tunnuslukuja, joilla kuvataan mitatun ominaisuu-
den vaihtelua ja tutkimuskohteiden jakautumista tilassa. Spatiaalisessa tilastotieteessi kiytetyt
aineistot ovat paikkatietoa, jolloin paikkatietojdrjestelméd voidaan kadyttdd tilasto-ohjelman
tarvitsemien tietojen tuottamiseen sopivassa muodossa. Kehittyneimpiin paikkatietojérjestelmiin
on saatavissa myos lisdohjelmistoja, jotka sisdltdvit tirkeimpid spatiaalisen tilastotieteen
toimintoja. Spatiaalinen tilastotiede eroaa perinteisesti tilastotieteestd siind, ettd se keskittyy
kuvaamaan tiedon spatiaalista hajontaa alueella pikemminkin kuin tuottamaan perinteisii
tilastollisia tunnuslukuja alueelta olettaen, ettd ilmi6 on tasaisesti jakautunut alueelle.

Sen lisiksi, ettd paikkatietojdrjestelmén avulla voidaan tuottaa uutta, esim. metsdsuunnittelussa
tarvittavaa ominaisuustietoa analysoimalla ja yhdistimilld olemassa olevia paikkaansidottuja
tietoja, on paikkatietojdrjestelmén avulla mahdollista kehittdd metsdsuunnittelun perustana
olevaa metsikkokuviointia. Tavallisesti metsdsuunnittelussa kdytettivd metsikkokuviointi
tehdidin inventointivaiheessa muodostamalla puustoltaan, maaperiltdédn ja kisittelytarpeeltaan
yhtendisid alueita. Jos metsilolle asetetut tavoitteet liittyvit vain puuntuotantoon, on tillainen
kuviointi yleensi riittivi. Jos metsilolle asetetaan myos muita tavoitteita, padstddn monissa
tapauksissa parempaan lopputulokseen tarkentamalla metsikkokuviointia siten, ettd kuvioiden
rajauksessa on otettu huomioon metsélolle asetetut tavoitteet. Esim. maisemasuunnittelun (Store
1996) ja alue-ekologisen suunnittelun saralta (Kangas ym. 2000) 16ytyy tapaustutkimuksia,
joissa kuviointia on kehitetty paremmin vastaamaan metsilolle asetettuja tavoitteita.

Paikkatietojérjestelmien ympéristomallinnuksen sovellusalueet liittyvit ympéristoriskien
arvioimiseen (esim. maanvyoryt ja -jiristykset, ekologiset riskit), luonnonvarojen kisittelyyn
(esim. vesi- ja metsidvarojen arviointi) sekd maailmanlaajuisten muutosten mallintamiseen (esim.
ilmaston muutokset). Ympériston mallinnuksessa paikkatietojirjestelmid hyodynnetdén taval-
lisimmin mallissa tarvittavien syottotietojen tuottamiseen sekid mallien tulosten esittimiseen
havainnollisesti esimerkiksi teemakarttoina. Kytkentd mallin ja paikkatietojdrjestelmén vililla
voi olla myds tiukempi, jolloin malli ja paikkatietojdrjestelmd on jonkinasteisesti integroitu
yhteen. Esimerkki tiukasta integroinnista mallin ja paikkatietojdrjestelmén vililld on karto-
grafinen mallinnus, jota voidaan kidyttdd mm. ekologisesti arvokkaiden kohteiden valintaan.
Alunperin kartografisen mallinnuksen médriteltiin olevan mallintamista karttojen avulla, jossa
tavoitteena on linkittdd geografisiin kohteisiin liittyvid toimintoja yhteen.

3 Kartografinen mallinnus ja monikriteerinen arviointi

Kartografisen mallinnuksen synty ajoittuu 1960-luvun lopulle, jolloin McHarg (1969) esitteli
menetelmin, jolla voitiin etsid valittujen kriteerien kannalta sopivimmat alueet. Menetelmissi
pidtoksenteon kriteerit kuvattiin karttojen avulla siten, ettd mitd vaaleampi savy sitd parempi
alue oli kyseisen kriteerin suhteen. Paikantamistavoitteen kannalta sopivin alue (vaalein)
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16ydettiin asettamalla paillekkiin ldpindkyville kalvolle piirretyt kartat.

Nykyisin kartografinen mallinnus toteutetaan yleensi paikkatietojérjestelméssd, ja se sisdltdd
komentoja karttatasojen muokkaamiseen, mittaamiseen, analysoimiseen seké yhdistimiseen.
Paikkatietojarjestelmdpohjainen kartografinen mallinnus perustuu Tomlinin (1990) kehittdméin
kartta-algebraan, jossa linkitetddn geometrisiin yksiloihin (piste, viiva ja alue) ja niiden naapu-
rustoon kohdistuvia matemaattisia perustoimintoja jonoksi siten, ettd edellisen toiminnon tulos
on seuraavan syote. Niitd jonoja kutsutaan kartografisiksi malleiksi ja prosessia kartografiseksi
mallinnukseksi. Kartta-algebrassa jokainen kriteeri talletetaan omaan karttatasoonsa, jolloin
miki tahansa matemaattinen operaatio, joka tehdiin tietylle rasterisolulle, voidaan kohdistaa
koko karttatason kaikille soluille. Kartta-algebrassa kdytetddn sekd tavallisia matemaattisia
operaatioita ettd spatiaalisia paikkaansidotun tiedon késittelyyn tarkoitettuja toimintoja, kuten
ldheisyysanalyyseja.

Kartografinen mallinnus soveltuu hyvin tehtéviin, joissa on tarpeen kdyttdd monenlaista ja eri
lahteistd peridisin olevaa paikkaansidottua tietoa, kuten etsittiessi tiettyyn kdyttotarkoitukseen
soveltuvia maa-alueita (esim. Shaw ja Atkinson 1988, Reisinger ja Kennedy 1990, Wadge ym.
1993). Néissi tehtdvissa alueiden paikallistaminen toteutetaan yhdistamalld kriteerimuuttujat
kuvaavat karttatasot loogisten alueleikkausten avulla. Mallin tulos on numeerinen kartta, joka
esittdd alueet, jotka tdyttavit yhtdaikaisesti alueen sopivuudelle mairityt valintakriteerit, mutta
ei vilitd tietoa hyvéksyttyjen alueiden keskindisestd paremmuudesta. Sen avulla ei siis voi
selvittdd mitkd valintachdot tayttivistd alueista ovat parhaimpia kyseiseen kdyttotarkoitukseen
tai mitka alueet ovat parhaita kdypien alueiden ulkopuolella.

Kun kartografiseen mallinnukseen yhdistetddn monikriteeriseen arviointiin (Multi Criteria
Evaluation, MCE) kehitettyja menetelmid, pystytdian kiyvit alueet myos arvottamaan toistensa
suhteen. Tallaisen ldhestymistavan tulos on indeksi-kartta, jossa kartta-alkioiden (pikselien)
arvot kuvaavat sitd, miten hyvin tietty alue tdyttdd asetetut kriteerit. Monikriteerisen arvioinnin
hy6dyntdminen mahdollistaa useiden paitosvaihtoehtojen arvioinnin monien paitoskriteerien
ja kilpailevien tavoitteiden suhteen. Paikkatietojirjestelmien yhteydessi niiden kéyttd auttaa
ratkaisemaan karttatasojen ja toisaalta yksittdisten luokkien painotukseen liittyvid ongelmia
sekd mahdollistaa eriasteikoilla ja mittayksikoilld kuvattujen tunnusten tarkoituksenmukaisen
yhdistdmisen.

4 Elinympaéristén sopivuuden arviointi

Kaytettdessd kartografista mallinnusta tdydennettynd monikriteerisen arvioinnin menetelmilld
elinympdristdjen sopivuuden arviointiin, on ensimmaéisend vaiheena selvittidd kyseisen elidlajin
elinympéristovaatimukset. Lajin menestymiseen vaikuttavien tekijoiden tarkastelussa
hyodynnetédin esimerkiksi olemassa olevia tutkimuksia ja asiantuntijatietimysti. Selvitysten
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perusteella valitaan elinympiristoarvioinnissa kéytettdvit kriteerit. Arvioinnissa kiytettivi
informaatio voi olla peridisin maastoinventoinneista ja kaukokuvilta tai se voidaan tuottaa analy-
soimalla olemassa olevia tietoja uusien menetelmien, kuten esimerkiksi spatiaalisten analyysien,
avulla. Jokainen elinympériston sopivuutta kuvaava kriteeri talletetaan paikkatietojérjestelmiin
omaksi karttatasokseen. Kartografinen malli voikin koostua useista kymmenista karttatasoista,
jotka kuvaavat mallissa kdytettyjen muuttujien, kuten tietyn teeman tai ilmion, spatiaalista
vaihtelua tutkittavalla alueella.

Seuraavaksi rajataan lajille soveltumattomat alueet jatkotarkastelujen ulkopuolelle. Tamai tapah-
tuu valitsemalla soveltuvuuskriteerien joukosta ehdottomat kriteerit, joita ovat sellaiset kriteerit,
joiden epésopivat arvot eivit ole kompensoitavissa joidenkin toisten kriteerien hyvilld arvoilla.
Jéljelle jadnyttd aluetta kutsutaan kédyviksi alueeksi ja se arvioidaan joustavien elinymparisto-
kriteerien avulla. Joustavat kriteerit kuvaavat kukin yhden lajille tarkeén elinympériston ominai-
suuden ja lajille sopivan vaihtelun kyseisen kriteerin suhteen.

Elinympiriston sopivuusindeksin tuottamiseksi joustavia kriteerimuuttujia vastaavat karttatasot
standardisoidaan esimerkiksi nollan ja yhden vilille. Standardisoidut pisteméérit kerrotaan
painokertoimilla, jotka vastaavat lajin elinympiristokriteerien keskindisid tiarkeyksid. Lopullinen
sopivuusindeksikartta saadaan yhdistdmalld painotetut kriteerikohtaiset pistemairit aritmeet-
tiselld alueleikkauksella (kuva 1, sivu 58). Viimeisend vaiheena on hyvi tehdd herkkyysanalyysi,
jonka tarkoituksena on selvittdd esimerkiksi kriteerien painokertoimien ja kiytettyjen
yhdistdmis- ja standardisointimenetelmien vaikutusta tuloksiin.

5  Elinymparistéindeksi metsadsuunnittelussa

Téssd kuvattu 1dhestymistapa elinympiristdjen sopivuuden arviointiin sopii hyvin tilanteisiin,
joissa valmiita elinympdristomalleja ei ole kdytettivissd ja joissa suuri madiréd kohteita tulisi
arvottaa tiettyjen kriteerien pohjalta. Paikkatietojdrjestelmélld on merkittivi rooli menetel-
méssi. Sen avulla 1) késitelldadn ja hallitaan kriteerejd kuvaavaa tietoa, 2) tuotetaan spatiaalisen
analyysin menetelmin arvioinnissa tarvittavaa uutta tietoa, 3) kuvataan kriteerit karttatasoina
sekd 4) yhdistetddn padtoskriteerit sopivuusindeksiksi ja 5) tuotetaan kartat herkkyysanalyysid
varten.

Menetelmalld tuotetulla soveltuvuusindeksilld on useita kdyttomahdollisuuksia metsdsuunnit-
telussa. Yksinkertaisimmillaan kytkentd metsdsuunnitteluun toteutetaan valitsemalla indeksin
avulla kohteet, joissa metsidnkdsittelyd rajoitetaan. Mutkallisemmaksi tilanne muuttuu, kun
indeksi otetaan mukaan optimointiin. Tdlloin indeksid voidaan kdyttdd optimoinnissa esim.
metsikkokuvion sdilyttimistodenndkoisyytti lisddvinad painokertoimena tai optimointitehtdvin
tavoitemuuttujana riippuen siitd, vaikuttaako metsien kisittely indeksin arvoon vai ei.
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Yksi mahdollisuus on kiyttidid indeksié vasta optimoinnin jdlkeen, jolloin metsildlle tuotetaan
useampia vaihtoehtoisia tyydyttdavid suunnitelmia, joista paras valitaan sopivuusindeksid ym.
optimointiprosessin ulkopuolisia kriteereji hyodyntden. Indeksikarttojen kaytté metsi-
suunnittelussa tuo péitoksentekoon lisdd joustavuutta, jota tarvitaan erityisesti siksi, koska
luonnonvaroihin liittyviin optimointilaskelmiin on monesti hyvin vaikea siséllyttdd kaikkia
padtokseen vaikuttavia tekijoitd.

Kuva 1. Elinympéristén sopivuusindeksin tuottaminen kartografisen mallinnuksen ja
monikriteerisen arvioinnin menetelmin.

Kriteerimuuttujien arvot Standardisoidut pistemazrit

Elinympiristoindeksi

kriteeri 2

Kasvupaikan soveltuvuus

Huonoin

kriteeri n
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1 Alue-ekologinen suunnittelu yksityismetsissa -
aluesuunnittelua

Metsien monimuotoisuutta ja lajien elinvoimaisuutta on kdytdnnossa pyritty turvaamaan muok-
kaamalla kuviotason metsénhoito-ohjeita lajien elinympiristdvaatimukset paremmin huomioon-
ottaviksi, perustamalla suojelualueita sekd monitavoitteisella metsdsuunnittelulla, jolloin eko-
logisia tavoitteita tarkastellaan yhtd aikaa muiden metsien kiyttoon liittyvien tavoitteiden kanssa.
Alue-ekologisessa suunnittelussa metsien rakenteen vaikutusta lajien elinvoimaisuuteen
tarkastellaan ja elinvoimaisuuteen pyritddn kuitenkin vaikuttamaan metsikkotasoa suuremmassa
mittakaavassa, eikd parannettujenkaan metsianhoito-ohjeiden soveltaminen takaa kaikkien lajien
elinvoimaisuutta (esim. Mykri ja Kurki 1998). My0s suojelualueiden perustaminen erityisesti
yksityismetsiin voi olla ongelmallista (esim. Kurttila ym. 1999a). Ekologisten tavoitteiden
huomioiminen yksityismetsien metsdsuunnittelussa voi siten nousta hyvinkin merkittiviksi ja
kayttokelpoiseksi keinoksi edistdi lajien elinvoimaisuutta.

Alue-ekologisten tarkastelujen ulottaminen yksityismetsiin edellyttdd metsdsuunnittelun mene-
telmévalikoiman kehittdmistd. Menetelmid kehittdmélld voidaan esimerkiksi suunnittelu-
tilanteessa tirkeind pidetyt ekologiset tavoitteet sisédllyttid matemaattiseen optimointimalliin,
joka mahdollistaa tehokkaiden metsdsuunnitelmien tuottamisen (ekologisten tavoitteiden kdyt-
t6d metsdsuunnittelussa ovat tarkastelleet esim. Kurttila ym. 1999b). Myos ekologisen tiedon
tuottamisessa ja sen jalostamisessa metsdsuunnittelussa tehokkaasti hyodynnettdvissd olevaan
muotoon on vield paljon tehtdvii. Yksityismetsissd erityinen haaste on suunnittelualueen pinta-
alan kasvattaminen siten, ettd tilatason suunnittelusta péadstddn isompiin suunnittelun pinta-
aloihin. Suunnitteluun osallistuu tilloin samanaikaisesti useita itsendisid padtoksentekijoiti.
Suunnitelmat eri tiloille tuotetaan synkronoidusti siten, ettd ne muodostavat koko aluetta
koskevien tavoitteiden kannalta mahdollisimman hyvén yhdistelmén, unohtamatta kuitenkaan
tilatason tavoitteita. Suunnittelu on tilloin ryhmésuunnittelua ja aluesuunnittelua (Pukkala
ym. 1997, Pykildinen ym. 1999).
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Ryhmésuunnittelussa otetaan huomioon useiden osapuolten tavoitteet, ja kaikkien osallistujien
kannalta tuotetaan mahdollisimman hyvi suunnitelma. Ryhméasuunnittelun aluesuunnittelu-
tilanteessa eri osapuolten tavoitteet kohdistuvat alueen eri osiin. Aluesuunnittelussa voi siis
olla yksittiisid tiloja koskevia metsdnomistajien asettamia tavoitteita sekd koko metsdaluetta
tai sen osaa koskevia ekologisia tavoitteita. Erityisen tirkedd on, ettd pystytddn yhdessd, mahdol-
lisesti asiantuntijoiden avustuksella, médrittiméidn koko aluetta koskevat ekologiset tavoitteet.
Selvittdmalld mika on alueen ekologinen potentiaali sekd ottamalla huomioon olemassaolevat
sosio-ekonomiset rajoitteet voidaan pditya oikeanlaisiin ja saavutettavissa oleviin ekologisiin
tavoitteisiin (Mykra ja Kurki 1998).

Tama artikkeli esittelee vaihtoehtoisia teknisid ldhestymistapoja aluesuunnitteluun. Esiteltdvit
lahestymistavat ovat top-down, bottom-up seki integroitu. Esimerkkilaskelmien avulla
havainnollistetaan 1dhestymistapojen peruspiirteiti. Myos Navon ja Weintraub (1986) sekd
Davis ja Liu (1991) ovat esittdneet samantyyppisten tekniikoiden kdyttod useista osa-alueista
muodostuvan alueen suunnitelman koostamiseen.

2  Vaihtoehtoisia lahestymistapoja aluesuunnitteluun
2.1 Top-down

Top-down-ldhestymistavassa osa-alueittaiset suunnitelmat tuotetaan koko aluetta koskevien
tavoitteiden ehdoilla. Tilanrajoja ja tilatason tavoitteita ei ainakaan alkuvaiheessa huomioida
lainkaan, tai tavoitteet aggregoidaan koskemaan koko aluetta. Kun optimoinnissa kdytetdan
kuvioaineistoa, koko alueen mallin ratkaisuna kuvioille valituksi tulleet kisittelyt voidaan liittid
tiettyyn tilaan. Koko alueen ratkaisu siséltdd siis myds tilatason osaratkaisut.

Tuotettu suunnitelma on koko aluetta koskevien tavoitteiden kannalta paras mahdollinen, koska
yksittdisten tilojen tavoitteet eivit rajoita niiden saavuttamista. Tilatasolla vaikutukset voivat
jakautua hyvin epdtasaisesti ja alueen metsidnomistajien olisi todennikoisesti vaikea hyviksyd
heille tarjottuja suunnitelmia. Tuotettu tieto on kuitenkin arvokasta. Se avulla voidaan luoda
kuva alueen tuotantomahdollisuuksia. Esimerkiksi ekologisten tavoitteiden kannalta arvokkaat
alueet ja tilat, samoinkuin ne tilat, joista ei 10ydy lainkaan koko alueen kannalta arvokkaita
resursseja voidaan paikantaa sen avulla.

2.2 Bottom-up

Bottom-up-lihestymistavassa ldhdetién liikkeelle tilojen tavoitteista ja aluetason suunnitelma
tuotetaan niiden ehdoilla. Ensin kullekin tilalle tuotetaan joukko toisistaan eroavia, mutta hyvik-
syttdvid metsidsuunnitelmia. Toisessa vaiheessa haetaan kokonaislukuoptimointia kdyttden
aluetason tavoitteiden nidkokulmasta paras tilatason metsdsuunnitelmien yhdistelmé koko
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alueelle. Lihestymistapa voidaan periaatteessa rinnastaa tilatason suunnitteluun: kuviot on
korvattu tiloilla ja suunnitelma laaditaan tilan sijasta alueelle, joka koostuu useista tiloista.
Tuotettu aluetason ratkaisu on itse asiassa hyviksytty etukiteen: vaihtoehtoiset tilatason suun-
nitelmat on jo hyviksytty ja kokonaislukuoptimoinnin kiytto takaa, etté tuotettuja suunnitelmia
ei jaeta osiin ja jokaiselle tilalle tulee siten valituksi yksi niisti.

2.3 Integroitu

Integroidussa lihestymistavassa tilatason ja aluetason tavoitteita tarkastellaan yhdessi ja
suunnitelmat yksittiisille tiloille ja koko alueelle tuotetaan samanaikaisesti. Osa tavoitteista
koskee koko aluetta, kun taas toisten tavoitteiden vaikutusalue rajoittuu tiettyyn tilaan. T#ssi,
samoin kuin muissa ldhestymistavoissa, alue on mahdollista jakaa vyohykkeisiin ja eri tavoitteita
voidaan kohdistaa eri vyohykkeisiin (esim. Nalli ym. 1996). Optimointimenetelmésti riippuen
eri tavoitteille kuten myos yksittdisille tiloille voidaan antaa eri painoarvoja tai tiarkeyksia.
Esimerkiksi tavoiteohjelmoinnin tehtdvi voidaan muotoilla siten, ettd tavoiteyhtdlssd yhden
prosentin poikkema nettotulojen tai jonkin muun tavoitteen tavoitetasosta on yhti tirke#i kaikilla
tiloilla. Tai tavoitteen painoarvo voidaan midrittdé tilojen pinta-alaosuuksien perusteella.
Omistajien tasapuolinen kohtelu voidaan siis siséllyttdd yhdeksi tavoitteeksi malliin.

3  Lahestymistapojen soveltamisesimerkki
3.1 Aineisto ja menetelmat

Esimerkkilaskelmissa kdytetty aineisto on Pohjois-Karjalan metsikeskuksen alueelta. Aineisto
koostuu 39 yksityismetsitilasta, joiden metsdpinta-ala on yhteensd noin 1900 hehtaaria.
Laskelmissa aluetason tavoitteeksi valittiin vanhan metsédn (méiritetty puulajikohtaisen
ikékriteerin perusteella) pinta-alan lisddminen. Tilatason tavoitteina kdytettiin suunnittelukauden
aikana saatavia nettotuloja sekd puuston tilavuutta suunnittelukauden lopussa. Suunnitelmia
laadittaessa kidytettiin MONSU-metsdsuunnitteluohjelmistoa (Pukkala 1998), optimointi-
tekniikkana oli tavoiteohjelmointi (esim. Kangas ja Pukkala 1992) ja kuvioiden késittelyvaihto-
ehdot simuloitiin Tapion metsdnhoitosuosituksia (Luonnonliheinen. .. 1994) mukaillen. Tulosten
vertailua varten yksittdisille tiloille laadittiin tavoitesuunnitelmat (keskimméinen bottom-up
ldhestymistavalla tuotetuista suunnitelmista), joihin eri malleilla tuotettuja tilatason suunnitelmia
ja niistd muodostuvia aluesuunnitelmia verrattiin.

Top-down-ldhestymistavassa minimoitiin summaa vanhan metsidn pinta-alan ja puuston
tilavuuden suhteellisista poikkeamista muuttujien suurimmista mahdollisista arvoista koko
alueella. Lisdksi koko alueen nettotulojen tuli olla vihintéén tilatason tavoitesuunnitelmien
nettotulojen summan tasolla.

Alue-ekologiset tarkastelut yksityismetsien... 63



Bottom-up-lihestymistavassa jokaiselle tilalle tuotettiin ensin viisi vaihtoehtoista suunnitelmaa
vaihtelemalla suunnittelukaudelta haluttavien nettotulojen tasoa midrittdvin rajoitteen arvoa.
Kullakin tilalla tavoitteina kdytettiin puuston tilavuutta ja vanhan metsin pinta-alaa suunnittelu-
kauden lopussa, joiden poikkeamia tilatason maksimiarvoista minimoitiin. Tuotetut suunnitel-
mavaihtoehdot otettiin aktiviteeteiksi kokonaislukuoptimointitehtdviin, joka muotoiltiin tavoi-
teohjelmoinnin muotoon siten, ettd koko suunnittelualueella minimoitiin vanhan metsén pinta-
alan ja puuston tilavuuden suhteellisten poikkeamien summaa vaihtoehtoisten suunnitelmien
tuottamista maksimitasoista. Liséksi nettotulojen tuli koko alueella olla vihintdén tilatason ta-
voitesuunnitelmien nettotulojen summan suuruiset. Optimoinnissa ei sallita tuotettujen suun-
nitelmien jakamista osiin ja sen ratkaisussa osoitetaan kullekin tilalle yksi valituksi tullut suun-
nitelma.

Integroidussa lihestymistavassa minimoitiin aluetason ja tilatason tavoitemuuttujien suhteel-
listen poikkeamien summia tavoitetasoista samassa tavoiteyhtidlossd. Aluetason tavoitteena
kdytettiin vanhan metsin pinta-alaa, jonka tavoitetasoksi asetettiin sen suurin mahdollinen arvo
suunnittelukauden lopussa. Tilatason tavoitteina olivat nettotulot ja puuston tilavuus, joiden
suhteellisia poikkeamia médritetyistd tavoitetasoista minimoitiin. Tavoiteyhtidlossid kunkin tilan
painoarvo oli yhti suuri, eli samansuuruinen suhteellinen poikkeama asetetusta tavoitetasosta
oli eri tiloilla yhti tirkedd. Vanhan metsin pinta-alatavoitteen tirkeys kerrottiin tilojen luku-
madralla.

3.2 Lahestymistapojen tulosten vertailua

Kaikissa kolmessa ldhestymistavassa vanhan metsin pinta-ala on suurempi kuin tilakohtaisten
tavoitesuunnitelmien summana saatava pinta-ala (taulukko 1). Vanhaa metséd oli eniten top-
down-ldhestymistavassa, koska suunnitelmaa laadittaessa yksittiisid tiloja ei otettu huomioon
millddn tavalla. Top-down-mallin ja integroidun mallin tehtdvinmuotoilut vastaavat toisiaan
muuten, mutta integroituun malliin sisdltyy pyrkimys tilojen tasapuolisesta kohtelusta. Sen
seurauksena vanhan metsédn pinta-ala pienenee integroidussa mallissa. Niissd laskelmissa
bottom-up-ldhestymistapa tuotti paremmat tavoitemuuttujien arvot kuin integroitu. Tdmé aiheu-
tui siitd, ettd bottom-up-ldhestymistavassa aktiviteetteina kéytetyissd vaihtoehtoisissa tila-
kohtaisissa suunnitelmissa sallittiin kohtuullisen suuri nettotulojen vaihtelun taso, eiké vaihtelua
endd otettu huomioon aluetason suunnitelmaa tuotettaessa.

Puuston tilavuus on kaikissa ldhestymistavoissa hiukan pienempi kuin tilakohtaisten suun-
nitelmien summana saatavassa suunnitelmassa. Tama johtuu siitd, ettd optimoinnissa valitaan
paras yhdistelmé puuston tilavuuden ja vanhan metsdn pinta-alan suhteen eikd kumpaakaan
muuttujaa ole sidottu mihinkiddn ennalta médritettyyn arvoon. Lisidksi vanhan metsin pinta-
alan lisddminen voi heikentdd jonkin verran puuntuotannollista tehokkuutta.

Suunnittelukauden alussa vanhan metsén pinta-ala oli 242.2 ha. Tilakohtaisten tavoitesuun-
nitelmien summana saatavan vanhan metsin pinta-ala on suhteellisen korkea, koska myos
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Taulukko 1. Aluesuunnittelun l&dhestymistapojen tulosten vertailu
suunnittelualueella, suluissa muuttujan suhteellinen ero tilatason suunnitelmien
summaan verrattuna.

| Netto- Nettotulojen
tulot  Vanhan metsan Puuston suhteellinen
. (mmk)  pinta-ala (ha)  tjjayyus (m3)  hajonta (%)

Tilatason tavoite- |

suunnitelmien

summa 47,32 400,7 331040 -

Top-down | 47,32 432,8 323662 27,2 %
(0,0 %) (8,0 %) (-2,2)

Bottom-up 47,32 426,5 325074 16,6 %
(0,0 %) (6,4 %) (-1,8 %)

Integroitu 47,32 418,9 317377 16,6 %
(0,0 %) (4,5 %) (-4,1 %)

niitd laadittaessa kdytettiin yhtené tavoitteena vanhan metsin pinta-alaa. Jos tavoitesuunnitelmat
laadittaisiin kdyttden tavoitemuuttujina pelkéstddn nettotuloja ja jadvian puuston tilavuutta, olisi
vanhan metsidn pinta-ala huomattavasti pienempi. Kolmen tarkastellun ldhestymistavan ja
tavoitesuunnitelmien viliset pienehkot, mutta loogiset erot johtuvat siis tilatasolle luodusta
litkkkumavarasta. Suunnittelualueen pinta-alan laajentumisen seurauksena on mahdollista
kohdistaa toimenpiteet paremmin vastaamaan koko alueen puuston rakennetta. Kysessi on ns.
“allowable-cut effect” (esim. Pesonen ja Soimasuo 1998).

Téssd esimerkissi nettotulojen pieni vaihtelu tavoitetason ympirilld kuvaa periaatteessa tuotet-
tujen suunnitelmien parempaa hyviksyttavyyttd ja metsdnomistajien tasapuolisempaa kohtelua.
Vaihtelu oli suurinta top-down-ldhestymistavassa ja erityisen suurta se oli pienilld tiloilla (kuva
1, sivu 66). Bottom-up-ldhestymistavan aiheuttama vaihtelu oletettiin hyviksyttaviksi. Inte-
groidussa ldhestymistavassa on huomionarvoista negatiivisten poikkeamien pieni lukuméaara
pienilld tiloilla. Tdmi aiheutui tavoitteesta kohdella kaikkia tiloja tasapuolisesti, jolloin pienilld
tiloilla tavoitetasoon pidseminen ei pienennd aluetason tavoitteen arvoa yhti paljon kuin isoilla
tiloilla.

4  Miten teoriasta kaytantoon: aluesuunnittelun toteuttaminen
ja mahdollisuudet

Hypoteesina aluesuunnittelun toteuttamisessa on, ettd verrattuna perinteiseen tilakohtaiseen
suunnitteluun ja tilakohtaisten suunnitelmien summana muodostettuun aluesuunnitelmaan koko
alueella voidaan pdityd parempaan suunnitelmaehdotukseen. Tdmi aiheutuu mm. suunnittelu-
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alueen pinta-alan kasvamisen seurauksena saavutettavista eduista ja siitd, ettd koko alueella
keskitytddn samoihin yhdessd médritettyihin tavoitteisiin.

Kuva 1. Nettotulojen tilakohtaiset suhteelliset poikkeamat eri lahestymistavoissa
tavoitesuunnitelman nettotulotasoon verrattuna.

nettotulojen muutos
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Aluesuunnittelu on, kuten metsdsuunnittelu yleensikin, monitavoitteista. Edelld kuvatut ldhes-
tymistavat ja optimointimallit tarjoavat vaihtoehtoisia teknisid ratkaisuja monitavoitteiseen
aluesuunnittelutehtdvaidn. Pelkkd tekninen ldhestymistapa ja tekninen ratkaisu eivit kuitenkaan
ole riittdvid. Aluesuunnitteluun liittyy vahva sosiaalinen komponentti. Jotta suunnitelmat hyvak-
syttdisiin ja jotta niitd noudatettaisiin, koko aluetta koskevista tavoitteista on pddstdva yhteis-
ymmirrykseen alueen metsanomistajien kanssa. Hyodyt, joita ekologisten tavoitteiden avulla
saavutettaisiin, on pystyttdvd perustelemaan suunnitteluun osallistuville metsdnomistajille.
Tarkeita piirteitd myos aluesuunnittelussa ovat metsdnomistajien omaa tilaa koskevien tavoit-
teiden pohdinta, suunnitteluprosessin vuorovaikutteisuus ja avoimuus sekd metsdanomistajien
motivointi ja oikeudenmukainen kohtelu. Metsdnomistajien on hyvéksyttivi heille tarjotut
suunnitelmat, silld suunnittelun hyodyt eivit realisoidu ellei laadittuja suunnitelmia toteuteta.

Edelli lahestymistavat kuvattiin yksinkertaistetussa perusmuodossa. Eri suunnittelutilanteisiin
on valittava erilaiset 1ihestymistavat ja ldhestymistapoja voidaan kdyttdd vuorotellen. Kdytian-
nossi yksityiskohdat on raitiloitdva kisilld olevan suunnittelutilanteen edellyttamélla tavalla.
Eri ldhestymistapojen antamia tuloksia voidaan vertailla ja tila- ja aluetason tavoitteita voidaan
tarkentaa niiden perusteella. Kaikissa ldhestymistavoissa poikkeamat eri tiloilla minki tahansa
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tavoitteen suhteen on mahdollista rajoittaa halutulle tasolle. Esimerkiksi kuvan 1 suuret
negatiiviset poikkeamat nettotulojen tavoitetasosta voitaisiin eliminoida. Tamad tarkoittaisi tila-
kohtaisten rajoitteiden kdyttod ja esimerkiksi top-down-mallin rddtdloimistd integroidun mallin
suuntaan.

Esimerkkilaskelmissa koko aluetta koskeva ekologinen tavoite oli yksinkertaisesti vanhan metséin
pinta-ala. Spatiaalisten tavoitteiden avulla voitaisiin ohjata my6s vanhojen metsien sijoittumista
tai kokojakaumaa suunnittelualueella pyrkimailld esimerkiksi vihemmin pirstoutu-neeseen
vanhojen metsien rakenteeseen. Tdma edellyttdisi heurististen optimointimenetelmien kédyttoa.
Lisdksi esimerkiksi isompien yhtendisten vanhojen metsien alueiden luominen alueelle
edellyttdisi integroitua tai top-down-ldhestymistapaa, silld bottom-up-ldhestymistavassa etu-
kidteen laaditut vaihtoehtoiset ja diskreetit suunnitelmat rajoittavat mahdollisuuksia koordinoida
erilaisten metsikkokuvioiden sijaintia yli tilanrajojen.

my0s ohjaamalla resurssien spatiaalisen sijoittumisen kehittymistd lajien tarpeiden kannalta
parempaan suuntaan. Tdmad voitaisiin toteuttaa ehkidpi helpommin ja pienemmilld kustannuksilla
kuin lisddmailld lajeille tarpeellisten resurssien miirid. Koordinoimalla metsinkisittely-
toimenpiteitd ja resurssien sijaintia yli tilarajojen olisi mahdollista luoda suurempia resurssi-
keskittymid kuin pelkilld tilatason toimenpiteilld. Spatiaaliset tavoitteet, joilla pyritddn
esimerkiksi kasaamaan resursseja tiettyihin paikkoihin, saattavat kuitenkin kohdella metsin-
omistajia hyvin eriarvoisesti. Se, ettd osalla metsdnomistajista tavoitteet liitty vt puuntuotannon
lisdksi luonnon monimuotoisuuden vaalimiseen tai metsien virkistyskédyttoon, lisad mahdol-
lisuuksia vaikuttaa alueen spatiaaliseen rakenteeseen. Ndiden metsédnomistajien tilat voisivatkin
tarjota luontevan kiinnekohdan esimerkiksi vanhojen metsien keskittymille (Kurttila ym. 1999a).

Aluesuunnittelun hyodyt ovat moninaiset (katso myos Pykildinen ym. 1999). Aluesuunnittelu
mahdollistaa alue-ekologisten tarkastelujen ulottamisen yksityismetsiin. Lisdksi metséin-
omistajien yhteistoiminta paranee ja se voisi laajentua koskemaan muitakin toimenpiteitd kuin
ekologisista tavoitteista sopimista. Aluesuunnittelu voi olla keino konfliktien ratkaisemiseen
ja sen avulla voidaan estdd konflikteja, joita voi aiheutua rajoitettaessa metsien kisittelyja
viranomaismédrdyksin. Lisdksi aluesuunnitelmien koostamistekniikat voivat soveltua ja olla
kéyttokelpoisia myos alueellisen metsdsertifioinnin kriteerien vaikutusten analysoinnissa tai
tavoitteiden tdyttymisen tarkastelussa. Neuvottelutekniikoiden kehittdminen ja kdytto sekd
interaktiivisen suunnittelun menetelmien ottaminen osaksi suunnittelua ovat keinoja parantaa
kommunikointia metsdnomistajien, suunnittelijoiden ja ekologisten asiantuntijoiden vililld.
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1 Johdanto

Metsihallituksen tavoitteena on, ettd kaikki yhtendiset Metsihallituksen hallinnassa olevat
valtion maat ovat alue-ekologisen suunnittelun piirissid vuoden 2000 loppuun mennessa. T#lloin
noin 6,4 milj. ha on suunniteltu. Tdhén lukuun ei sisélly Yld-Lapin suuret suojelualueet ja Y1a-
Lapista luvussa on mukana vain metsitalousalueen pinta-ala. Suunnittelun kokonaiskustan-
nus tulee olemaan noin 40 milj. mk, josta yli 30 milj. mk koostuu vélittomistd suunnitelma-
kohtaisista kustannuksista. Suurin osa tistd on maastotyokustannusta. Kokonaiskustannuksiin
sisdltyy lisdksi mm. tietojdrjestelmien, karttatulostuksen ja raportoinnin kehittiminen seké asiaan
liittyvidn tutkimukseen osallistuminen.

Alue-ekologista suunnittelua alettiin kehittimididn Metsdhallituksen ja Suomen ympiristo-
keskuksen yhteistyond vuonna 1994 (Hallman ym. 1996). T4ll6in luotiin suunnittelun perusteet,
osin ruotsalaisiin tutkimuksiin perustuen (ks. esim. Rulcker & Angelstam 1994). Menetelmin
monimuotoisuuden arviointiosaa on kehitetty erilliselld tutkimushankkeella (Siitonen, P. 1999,
Siitonen & Lehtinen 1999 ja Siitonen & Tanskanen 1999). Kédytannon suunnittelumenetelméa
on muotoutunut pilottiprojekteissa, jotka kdynnistettiin Metsihallituksen alueissa vuonna 1996
(Ketoi-Tokoi ym. 1996, Karvonen ym. 1997, Korkalo ym. 1997, Rissanen ym. 1997,
Nipidnkangas ym. 1998, Pitkdnen ym. 1998 ja Luhta 1999). Suunnittelumenetelmii ja
paikkatietojdrjestelmdd on kehitetty koko ajan uuden tutkimustiedon ja saatujen kokemusten
perusteella (Karvonen 1999 ja Soinne 1999).

2  Suunnittelun periaatteet

Metsidhallituksen suunnittelujdrjestelméssid alue-ekologinen suunnittelu on luonnonvara-
suunnittelun toteutusta (ks. esim. Hallman ym. 1996). Luonnonvarasuunnitelmassa méaritelldan
alueelliset monimuotoisuuden ja metsien monikidyton tavoitteet sekd mahdolliset nditi tavoitteita
palvelevat maankdyttopéiatokset. Alue-ekologinen suunnittelu ei ole luonnonsuojelualue-
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suunnittelua, vaan paljolti elinympiristo- ja maisemasuunnittelua ja metsikkotason péaiatoksen-
tekoa. Luonnonsuojelualueiden suunnittelu on sen sijaan metsien kdyton strategista maankaytto-
suunnittelua. On kuitenkin muistettava, ettd tietyt elinympdristot ovat perinteistd metsikko-
késitettd suurempia, jolloin elinympiriston siilyttiminenkin vaatii metsikkod laajemman koko-
naisuuden. Alue-ekologinen suunnittelu tuleekin nihdd luonnonsuojelualueita tdydentidviani
metsdalueen suunnitteluna, jossa “tismisuojellaan” suojelualueiden tai muiden erityisten
maankayttopiitosten ulkopuolelle jddneitd arvokkaita luonto-, maisema- ja muita erityis-
kohteita.

Suunnittelussa arvotetaan eri metsikoiden rooli metsialueella; tietyt metsikot on kokonaisuu-
den kannalta syytd jéttdd luonnontilaisiksi palvelemaan monimuotoisuutta ja toiset ovat
arvokkaimpia riistan tai metsdmaiseman kannalta. Arvotusta tehtdessd on koko metsdalue
luonnonsuojelualueet mukaan lukien syytd ottaa tarkasteluun mukaan. Télloin tiedetdén,
millaisia kohteita alueella on jo suojeltu ja mitkd ovat suojelun puutteet. Alue-ekologisessa
suunnittelussa tehddidn myos lakiséditeisten luontokohteiden kartoitusta. Osa arvokkaimmista
kohteista on metsd- tai luonnonsuojelulain mukaisia luontotyyppejd tai luonnonsuojelulain
mukaisia lajiesiintymid. Liséksi alue-ekologisen suunnittelun kautta kerétyn tiedon avulla tiyttyy
usea kansallisen metsdsertifioinnin kriteeri.

Alue-ekologinen suunnittelu ei kuitenkaan ole pelkdstdian yksittdisten kohteiden kartoitusta,
vaan sithen kuuluu my6s alueellisten tavoitteiden médrittiminen. Tavoitteilla pyritdédn siihen,
ettd erityyppisid metsikoiti - esim. lehtimetsikoité tai vanhoja metsiéd - on monimuotoisuuden
kannalta riittdvisti. Toisaalta se tarkoittaa, ettd metsien kisittelyyn sisiltyy tietty luontaisen
héiriodynamiikan jiljittely tyypillisine kliimaks- ja pioneerivaiheen puustoineen. Lisdksi
kisittelyn alaisiin metsiin tulee jdadd riittdvisti eri lajien - ja etenkin uhanalaisten lajien -
kannalta arvokkaita rakennepiirteitd, jotka perinteisessd metsinhoidossa ovat kiyneet véhiin.
Osin ndmi tavoitteet on kirjattu myos yleisiin metsidnhoito- ja ympiristoohjeisiin.

Vaikka alue-ekologisessa suunnittelussa pddpaino on talousmetsien inventoinnissa, menetelmé
sindnsd on yleispiatevd my0s luonnonsuojelu- ja muille erityisalueille. Suunnittelussahan
kartoitetaan metsédalueen erityiskohteita - oli ne sitten avainbiotooppeja, muinaismuistoja tai
riista- tai maisemakohteita. Samalla menetelmilld, jolla metson soitimet kartoitetaan ja
merkitddn paikkatietojdrjestelmiédn talousmetsissd, se voidaan tehdd myos luonnonsuojelu-
alueelta 10ydetylle soitimelle. Ekologisesti on myos tirkedtd tietdd soitimien kokonaisméari
koko metsialueella, jolloin talousmetsien kohteet voidaan suhteuttaa kokonaismiérddn. Sama
koskee myd6s muita erityiskohteita. Alue-ekologinen suunnittelu onkin laajan alueen (10 000 -
100 000 ha) yleissuunnittelua, jossa kartoitetaan kohteet ja jonka jdlkeen voidaan tehdd
yksityiskohtaista suunnittelua. Eri alueilla timi detaljisuunnittelu vaihtelee riippuen alueen
kayttotarkoituksesta; metsitalouden toimenpiteissi tai esim. kelkkareittien suunnittelussa kohteet
vaikuttavat toimenpiteiden rajaukseen tai suuntaamiseen ja luonnonsuojelualueilla kohde voi
tulla tarkemman laji-inventoinnin tai -seurannan piiriin. Koska talousmetsissd metsien kaytto
on intensiivistd, on erityiskohteet tarpeellista saada kartoille mahdollisimman nopeasti, jotta
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ne voidaan huomioida toiminnassa. Toisaalta myds luonnonsuojelualueilla rakennetaan
virkistysrakenteita ja erilaisia polkuja, jolloin erityiskohteet on tunnettava.

Alue-ekologiseen suunnitteluun kuuluu myos ekologisten yhteyksien laadinta. Talousmetsissd
niilld pyritddn luomaan levidmisyhteydet ekologisesti arvokkaiden luontokokonaisuuksien
vilille. Tavoitteena on ennen kaikkea auttaa kuusivaltaisten metsien uhanalaisen lajiston
levidmistd. Tdmén lajiston tyypillistd elinympéristod ovat luonnontilassa ns. kulonkiertdmdit,
jotka ovat usein purojen varsilla olevia alavia kankaita tai korpia. Ekologisten yhteyksien
laatiminen perustuu osaksi oletukseen metsdn luonnondynamiikasta, jonka mukaan ko.
elinympdristojen sukkessio olisi luonnossa hyvin “pitkidikdinen” (esim. Rulcker & Angelstam
1994) . Titen myos luonnonsuojelualueilta lienee erotettavissa samankaltainen elinymparistdjen
vilinen toiminnallinen rakenne, jossa tietyt elinymparistot yhdistyvit “kidytdvien” kautta
toisiinsa. Alue-ekologisen suunnittelun myoté alueelle syntyykin erityiskohteiden muodostama
verkosto, johon sisdltyvit mm. arvokkaat elinympéristot ja niiden viliset toiminnalliset yhteydet.

Suunnitteluprosessissa voidaan erottaa seuraavat vaiheet:

A. Tavoitteenasettelu ja kohteiden ennakkosuunnittelu

B. Tiedonkeruu

1. Olemassa olevat kohteet
2. Maastotyokohteiden valinta ja maastotyot
3. Kohdetietojen talletus ja laskenta

C. Suunnittelu

1. Kohteiden luokittelu, vertailu ja valinta

2. Alueellisten tavoitteiden méairittely

3. Suunnitelman koostaminen ja vaikutusten arviointi
4. Suunnitelman raportointi, yllidpito ja seuranta

Suunnittelun periaatteisiin kuuluu my6s osallistavan suunnittelun kiytto seki tiedonkeruussa
ettd suunnitelman koostamisessa.
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3 Tiedonkeruu ja kohteiden maastoinventointi

Alue-ekologisessa suunnittelussa metsikot ovat suunnittelun “pelinappuloita”, joilla tulee pelata
siten, ettd metsdalueen ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen kestdvyys turvataan. Jotta timéi
voidaan tehdi, tulee metsikoistd olla riittdvd médri tietoa, jotta ne voidaan luokitella ja arvottaa.
Tama tieto on osin ollut jo olemassa, kun alue-ekologinen suunnittelu kdynnistettiin vuonna
1996. Suuri osa ns. luontokohdetiedosta on kuitenkin jouduttu/joudutaan kerddméén vuosien
1996 - 2000 aikana. Maastoinventointeja mietittdessd etukéteissuunnittelu on tdrkedd, koska
kaytettdvissd olevat panostukset ovat aina rajalliset. Etukdteissuunnittelussa kidyddédn lapi
suunnittelualueen kriittiset tekijat ja tehdddn suunnitelman tavoitteenasettelu luonnonvara-
suunnitelman periaatteiden mukaan.

Osa suunnittelussa hyodynnettivistd kohdetiedosta on olemassa olevaa tietoa. Tamad tieto on
kuitenkin hajallaan ja suunnittelussa tdma tieto onkin kerédttidvi yhteen erilaisista inventointi-
raporteista ja eri organisaatioilta, jotta alueesta saadaan kokonaiskuva. Tillaista kokonais-
selvitystd ei ole ennen tehty. Metsdhallituksen metsissd tehtiin 1980-luvulla riistatalous-
suunnittelua, jossa riistanhoitokohteiden ja - elinympiristojen kartoitus oli keskeiselld sijalla.
Myos kalavesien sekd erikoismetsien hoito- ja kdyttosuunnitelmia laadittiin perinteisen
metsitaloussuunnittelun yhteydessid. Néitd suunnitelmia on nyt voitu tehokkaasti hyodyntia
alue-ekologisessa suunnittelussa ja niiden kohdetieto on talletettu paikkatietojédrjestelméan.

Toisaalta myos muut organisaatiot ovat kerdnneet ja rekisterdineet kohdetietoa erilaisin
inventoinnein. Tallaisia rekistereitd ovat esim. uhanalaisten lajien ja muinaismuistorekisterit.
Valitettavasti ulkoisten rekisterien kohdetieto ei suoraan ole ollut alue-ekologisen suunnittelussa
kayttokelpoista, vaan tietoja on jouduttu tarkastamaan ja tallettamaan omana tyoni paikka-
tietojirjestelmiin. Jatkoa ajatellen po. rekisterien ajantasaisuus ja kohdetiedon muu laatu tulee
olemaan ensiarvoisen tirkedd suunnitelmien piivityksen kannalta.

Suunnittelu edellyttdd tietoa myos uhanalaisten lajien kannalta arvokkaista luontokohteista.
Tamai tieto on suunnittelun kannalta kriittisinté tietoa, koska metsien kiytto vaikuttaa niihin
kaikista eniten ja titd tietoa ei ole ollut saatavilla tihzn saakka. Luontokohteet voidaan karkeasti
jakaa a) kohteisiin, jotka riippuvat kasvupaikasta tai tietystd maaston rakennepiirteestd (esim.
lehto, rehevi suo tai jyrkdnne) jab) kohteisiin, joissa pddelementtind on jokin arvokas puuston
rakennepiirre (esim. aarnimetsikkd, kuolleen puun tai palaneen puun méird). Tiedonkeruun -
jakoko suunnittelun - kallein vaihe on ollut kerit titd luontotietoa. Inventointimenetelmdi on
kehitetty vuodesta 1994 alkaen (esim. Siitonen & Tanskanen 1999 ja Soinne 1999). Kaytetty
inventointimenetelma perustuu kasvupaikan ja puuston rakennepiirteiden sekd lajihavaintojen
kirjaamiseen. Kun on kyse avainbiotoopeista, jotka perustuvat kasvupaikan rehevyyteen ja
erilaisten maastorakennepiirteiden esiintymiseen, on menetelmai suhteellisen yksiselitteinen.

Sen sijaan niiden elinympdristojen luokittelu, jotka sisdltavit arvokkaita puuston rakenne-
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piirteitd (esim. lahopuuta), on vaikeampaa. Till6in voi tulla eteen metsikoitd, joissa ei ole
paljon lahopuuta, mutta joista kuitenkin voi 16ytyd lahopuustosta riippuvaista, uhanalaista
lajistoa. Useat tutkimukset kuitenkin korostavat lahopuun ja sen jatkuvuuden merkityksesti
(esim. Siitonen J. 1999, Sippola ym. 1999). Till6in joudumme kuvan 1 mukaiseen tilanteeseen.
Se, ettd havaittu indikaattorilaji esiintyy “viérilld kasvupaikalla” voi johtua esim. seuraavista
Syista:

1. lajin kasvupaikkavaatimukset ovat loppujen lopuksi niin viljit, etti se
ei olekaan hyvi indikaattorilaji,

2. laji on tullut metsikk66n ennen kuin sen puustoa on kisitelty ja timin
hetkiset olosuhteet eivit vastaakaan lajin todellisia
elinympiristovaatimuksia, tai

3. metsikko sijaitsee esim. suuren luonnonsuojelualueen ldhistoll4, jossa
lajin levidminen on voimakasta, jolloin lajin kannalta epdsuotuisatkin
elinympiristot ovat asuttuja.

Kuva 1. Kaavaminen esitys puuston rakennepiirteiden ja lajihavaintojen valisesta
riippuvuudesta madritettdessa arvokkaita luontokohteita. Oletuksena on, ettéa raken-
nepiirteilld ja lajiesiintymilla on positiivinen riippuvuus. Maaritettdessa luontokohteita
puuston rakennepiirteiden perusteella voidaan saada oletuksesta poikkeavia laji-
havaintoja, joiden syyt ja merkitys tulee selvittaa.

LAJIESIINTYMAT
INDIKAATTORILAJI 1

A? INDIKAATTORILAJI 2

INDIKAATTORILAJI 3

A e VALTAKUNNALLISESTI UHANALAINEN LAJI
A ERITYISTA SUOJELUA VAATIVA LAJI
LUONTOKOHTEEN KUOLLEEN PUUN MAARA,
RAKENNEPIIRTEET KUOLLEEN PUUN JAREYS
LAHOASTEJAKAUMA

PUULAJIJAKAUMA

METSIKKO, JOSSA ARVOKAS
El LUONTOARVOJA ELINYMPARISTO

Selvid on, ettd jos on kyse erityistd suojelua vaativasta lajista, tulee lajin kaikki vihiiset
esiintymat sidilyttdd. Sen sijaan jos inventointimenetelméi perustetaan sellaisten indikaattori-
tai uhanalaisten lajien esiintymiseen, joiden uhanalaisuusluokka voi tiedon karttuessa lieventyi
tai jopa poistua, menetelmi voi johtaa harhaan. Téstd syystd Metsihallituksen kidyttimassi
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menetelmissd painotetaan lahopuun méidrdd ja sen laatua sekd muita puuston arvokkaita
rakennepiirteiti.

Ongelmana lajihavaintojen hyviksikdytolle inventoinnissa on tiedon vdhdisyys. Luonnon-
suojelualueita ei ole voitu kattavasti inventoida ja my0s talousmetsistd puuttuu vertailuaineisto.
Laajoihin laji-inventointeihin on panostettu ldhinnid putkilokasvien osalta. Liséksi resursseja
on kohdennettu monimuotoisuuden kannalta tirkeille alueille. Systemaattisia muiden lajien
inventointeja on voitu tehdé ldhinni rajatapauksissa pdatoksenteon tukena. Niin tehtidessid
lajiesiintymien suhteellinen edustavuus on epédvarmaa ja tulkinta vaikeaa.

4  Erityiskohteiden maarittely
4.1 Kohteiden maarittely, arvotus ja valinta

Metsihallituksen alue-ekologisessa suunnittelussa médrittelemdit erityiskohteet on lueteltu PATI
-maastotyoohjeissa (PATI = paikkatietojirjestelmi; Soinne 1999). Suunnittelun kdynnistyttyd
paikkatietojérjestelmdd on kehitetty siten, ettd erityyppiset kohteet on voitu tallettaa jirjes-
telmdin joko kuviokohtaisena, yli kuviorajojen ulottuvana aluekohteena tai pistemiisend
kohteena. Aluekohdetta on kdytetty etenkin ekologisten yhteyksien, maisema-alueiden ja metson
soidinalueiden tallettamiseen. Pistemadisid kohteita ovat esim. muinaismuistot ja lajiesiintymit.

Kohteet on luokiteltu sen mukaan, onko kohde lakisddteinen vai Metsdhallituksen omilla ohjeilla
madritelty. Tdhdn mennessi tehdyisséd suunnitelmissa metsélakikohteiden osuus on vaihdellut
0,5 -1 % pinta-alasta. Lakisiiteisten kohteiden lisdksi suunnittelussa mééritelldan muutkin
luontokohteet kuten aarnimetsikot, nuoret sukkessiovaiheet ja harjut. Lisédksi osa kohteista on
médritelty ennallistettavaksi.

Tavoitteena on, ettd kustakin elinympiristoluokasta arvokkaimmat kohteet tulee séilyttdd. Tama
tarkoittaa osin siti, ettd tietyn luontokohdeluokan kriteerit ovat suhteellisia riippuen suunnitelma-
alueesta. On kuitenkin luontotyyppejd, joiden luokittelussa tulee ottaa huomioon niiden
esiintyminen koko Suomessa. Luokittelun ja arvotuksen apuna on kiytetty pisteytysmenetelméai
(MONIWIN), jossa kohteelta mitatut rakennepiirteet ja kohteen tietyt muut tunnukset arvotetaan
(ks. Siitonen P. 1999). Tiéten kohteet saadaan suhteelliseen arvojirjestykseen. Arvojérjestys
tulee tehdd kasvupaikka- ja puulajikohtaisesti, jolloin kohteet ovat toistensa kanssa
vertailukelpoisia. Pisteytysmenetelmin ongelmana on se, ettd siind tarvittavaa tietoa ei ole
voitu kattavasti kerdtd koko metsdalueelta ja se ei huomioi muita metsdankdyttomuotoja (esim.
riista-, maisema- ja ulkoiluarvoja). Koska tietyt elinympdristot ovat vihdlukuisia, suhteellisesti
erityyppisid elinympdristojd tulee méidriteltyd erisuuruinen méadrd. Yleensd luontokohteiden
osuus on ollut 2-5 % pinta-alasta.
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Nykyisessd alue-ekologisen suunnittelun ohjeessa (Karvonen 1999), painotetaan luontokohteen
laadullisten ominaisuuksien lisiksi myos kohteen kokoa ja muotoa seki kohteiden keskindistid
sijaintia. Ndiden tekijoiden huomioimisella pyritddn vihentdméain kohteittaista reunavaikutusta
ja alueellista kohteiden pirstoutumista. Namd tekijdt vaikuttavat etenkin puustorakenne-
riippuvaisten avainbiotooppien arvoon metsdalueella. Nditd tekijoitd ei em. pisteytys-
menetelmissd ole otettu huomioon ja menetelmii tuleekin edelleen kehittédd (ks. Siitonen P.
1999 ja Siitonen & Lehtinen 1999). Tihin liittyy yleinenkin alue-ekologinen ongelma eli
miten kytketddn metsdalueella tapahtuva puulaji- ja ikdluokkadynamiikka (ja sithen kytkeytyvi
metsikkolaikkujen dynamiikka) ja ekologiset mallit toisiinsa. Ei riitd, ettd kohteiden tilajérjestys
(spatiaalisuus) arvotetaan ja otetaan huomioon luokittelussa suunnitteluhetkelld, vaan se tulisi
kyetd arvottamaan my®ds ajan funktiona. Tdlloin on kyse erityyppisten elinympdristolaikkujen
ja niiden dynamiikan hallinnasta nimenomaan tiettyjen lajien ekologian kannalta (esim.
Kuusinen & Hanski 1998). Tami edellyttdi paitsi ndiden mallien myos paikkatietoanalyysien
kehittamista.

Luontokohteiden méirittely tehddin nykytiedon mukaan siitd, millaiset elinympiristot ja mitké
lajit ovat uhanalaistuneet metsien kidyton seurauksena. Kuten aiemmin on todettu, luontokohteet
méidritellddn etupididssid erilaisten rakennepiirteiden ja indikaattorilajien mukaan. Tunnukset
ovat siis vilillisid ja ne kuvaavat elinympdristojd eivitkd suoraan uhanalaisten lajien esiin-
tymistd. Tiettyjen lajien uhanalisuusluokituksen muutokset eivit téiten siis vaikuta itse menetel-
min perusteisiin. Toisaalta uhanalaisuustarkastelu voi tuoda painotuksia erityyppisten
elinympdristojen suojelun tarpeellisuuteen.

Ekologisten yhteyksien merkitys on vield toistaiseksi epdselvd. Meneillddn olevat tutkimukset
tuonevat asiaan lisétietoa (esim. Nohlgren & Gustafsson 1995, Gustafsson & Hansson 1997,
Monkkonen & Reunanen 1998, Henttonen ym. 1999). Alun perin yhteyksid on perusteltu
paljolti tiettyjen - etenkin kuusivaltaisten metsien - lajien levidmisti edistdvénd tekijand. Téstad
syystd ne on muodostettu usein nauhamaisina “kdytdvind” yksinomaan tétd tehtdvia
silmélldpitiden. Toiminnallisesti ekologisina yhteyksiné voivat toimia myds muut luontokohteet
kuin varta vasten yhteyksiksi maaritellyt kohteet. Ténd pdivind ekologiset yhteydet ovat osa
alueellista ekologista verkostoa ja niiden merkitys on moninainen (ks. Karvonen 1999). Niilld
voidaan olettaa olevan merkitystd mm. seuraavasti:

ne yhdistivit alueellisesti arvokkaita luontokokonaisuuksia toisiinsa
(ulkoinen yhteys),

niiden avulla voidaan myd0s sitoa yhteen ldhelld olevat erilliset
luontokohteet (sisdinen yhteys),

ollessaan vesistdjen rantametsind ne toimivat vesistdjen
suojavyohykkeind,
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ne tayttavit omalta osaltaan alueellista vanhojen metsien tavoitetta,

ne ylldpitdvit alueen luontaista maisemarakennetta,

ne toimivat riistan suoja- ja ravintokohteina ja -

ajan myotd osa kohteista voi kehittyd myos varsinaisiksi
avainbiotoopeiksi.

4.2 Kohteiden huomioonottaminen toiminnassa

Metsien kisittelyssid on tirkedi, ettd erityiskohteet otetaan huomioon niiden ominaispiirteet
sdilyttavdlld tavalla. Kaésittelytapaa tulee miettid kohteelta havaittujen tai todennikoisesti
esiintyvien lajien ekologian kannalta. Erityyppiset luontokohteet ovat tilloin hyvin eriarvoi-
sessa asemassa; tiettyjen lajien ekologia tunnetaan suhteellisen hyvin, kun toisten lajien ekologia
vaatii vield tutkimusta. Esim. putkilokasvit ja sammalet ovat enemman tutkittuja kuin kadvat
ja kovakuoriaiset. Ensin mainittujen osalta voitaneen suhteellisen helposti pdéstd laji- tai laji-
ryhmikohtaisiin kisittelysuosituksiin. Kasvupaikkasidonnaisten lajien osalta ongelmana on
ldhinni, miten kohde rajataan ja miten kohteen puustoa saa kisitelld. Tiettyjen kohteiden osalta
voi tulla kysymykseen myos ennallistamistoimenpiteet.

Tietyistd puustorakennepiirteistd (esim. lehti- ja lahopuusta) riippuvaisten lajien ja lajiryhmien
ekologiaa tutkitaan tilld hetkelld paljon. Timai tutkimus palvelee suoraan my9s alue-ekologista
suunnittelua, koska néiden lajien ekologia lienee suoraan riippuvainen alueen metsikoiden
puulaji- ja ikidluokkarakenteesta ja siitd, millaisia metsikkokohtaisia rakennepiirteitd metsin-
kasittelyssd tulisi suosia. Télld hetkelld tavoitteena on pyrkid jéljittelemddn metsdalueen
luonnondynamiikkaa siten, ettd metsien kdytostd huolimatta ei mikdidn elinympéristo tulisi
uhanalaiseksi. Elinympéristojen huomioimista voidaan tarkastella luokittelemalla ne tai niiden
dynamiikka esim. seuraavasti (kuva 2, sivu 80):

A. Arvokkaiden elinympdristdjen ja lajiesiintymien hoito

1. Alueelliset elinympéristot
Kyseessd ovat lajit, joiden elinpiiri sisdltdd useita metsikoitd ja ndiden
metsikoiden kisittely on sidoksissa toisiinsa. Tédllaisia elinymparistoja

ovat esim. metson soidinalueet (esim. Helle ym. 1999) ja liito-
oravareviirit (Reunanen & Nikula 1998).

Metsinkisittely tapahtuu ottamalla huomioon lajikohtaiset puuston
rakennevaatimukset.
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2. Metsikkokohtaiset elinymparistot

Kyseessi ovat lajit, joiden elinympiristot voidaan rajata ja kuvioida
yhdeksi metsikoksi, jonka kisittelystd pddtetddn lajin ekologian
perusteella. Ongelmana on ldhinnd kuvion rajaus ja puustonkasittely.
Lajikohtaisesti vaatimukset voivat vaihdella suuresti.

B. Elinympiristolaikkujen joukko ja sen dynamiikan hallinta

1. Elinympiristot, jotka ovat syntyneet pitkdaikaisen sukkession seurauksena

Nimad ovat yleensd kuusivaltaisia, puhtaimmillaan ns. kulonkiertimia.
Tiéten ne ovat paikkaan sidottuja ja niihin muodostuu lahopuuta ja
erityinen pienilmasto. Maastorakennepiirteistd johtuen ne ovat usein
kytkeytyneind toisiinsa.

Tarkedtd olisi pienilmaston séilyttiminen (reunavaikutuksen
estdminen) sekd kohteiden ryhmittdminen (pirstoutumisen estdminen)
ja yhdistdminen (esim. ekologisten yhteyksien avulla).

2. Toistuvalle ja/tai laajalle hdiriolle alttiit elinymparistot

Niamad ovat yleensd méntyvaltaisia kasvupaikkoja, joissa luontaiset
hiiriot aiheuttavat selvin uudistumisvaiheen. Téten niiden sijainti
vaihtelee satunnaisuuden mukaan. Uudistumisvaiheesta johtuen
kuolleen puun mééri voi kerralla muodostua huomattavan suureksi.

Tirkedtd olisi sdilyttdd ko. metsikdiden jatkumo metsédalueella
(uudistumisvaiheesta alkaen) joko aktiivisesti tai luontaisen
kehityskierron myo6td. Elinympiriston hoitoon kuuluu soveliaiden
elinympdristolaikkujen esiintymisen turvaaminen metsdalueella.

C. Alueellisen puustorakenteen ja rakennepiirteiden hallinta (metsénkisittelymenetelmét)

1. Alueen puulaji- ja ikdluokkarakenteen siétely

Puustorakenteelle voidaan asettaa yleiset tavoitteet, jotka eivit selvisti
kohdistu mitéddn erityistd lajia tai lajiryhméd kohtaan esim.
lehtipuuston tai vanhan metsin tavoitteet.
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2. Hakkuiden sdiastokohteet

Hakkuualoille jitetddn sdédstopuustoa, pienkohteita ja

vaihettumisvyohykkeitd, jotta kasvavan metsin sisdén jdd erityisid

puuston rakennepiirteitd.

Oletuksena on, ettid tietyt ndistd rakennepiirteitd riippuvaiset lajit

voivat hyodyntdd niitd metsikkokierron aikana.

Kuva 2. Arvokkaat elinymparistét ja niiden hallinta metséalueella.

A. Lajiesiintymat voivat olla alueellisia tai kuviokohtaisia. Kohteen huomiointi
tehdaan lajin ekologian perusteella.

B. Elinympaéristdlaikkujen joukko.

B1. Tietyilla kasvupaikoilla luonnonsukkessio voi jatkua pitkaan, jolloin
elinymparistot kehittyvat puustorakenteeltaan arvokkaiksi.

B2. Toistuvan luonnonhairién kohteet ovat satunnaisia ja vaihtuvia.
Metséaalueela tulisi olla ko. elinympéristdjen jatkumo.

C. Puuston puulaji- ja ikadluokkarakenteen avulla pyritdén hallitsemaan

aluetta
sailyttdd myos

kokonaisuutena. Puuston arvokkaita rakennepiirteita tulee

kasittelyn alaisissa metsissa.

ALUEELLINEN ELINYMPARISTO

METSIKKOKOHTAINEN ELINYMPARISTO

A
A 3 4
ELINYMPARISTOTASO » @
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LAIKKUJEN JOUKKO
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NUORI SUKKESSIOVAIHE
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Em. keinoista kaksi viimeisintd ovat passiivisia, ei vilttamattd mihinkdan erityiseen lajiin tai
tunnettuun lajiesiintymiin kohdistuvia toimenpiteitd. Tosin esim. jdredn haaparyhmén jétté-
minen palvelee suoraan esim. tiettyjd kovakuoriaislajeja (Martikainen 1998). Mainittujen
keinojen kdytto perustuu oletettuun metsien luontaiseen dynamiikkaan ja sen luomiin elinympi-
ristdihin ja rakennepiirteisiin. Ensimmiisen ryhmin keinoilla sen sijaan pyritdédn aktiivisesti
sdilyttdamain tiettyjd laji- tai lajiryhmikohtaisia elinympiristdjd ja ne ovat yksiselitteisesti
médriteltyjd metsikon tai muutaman metsikon sisédltdmid kohteita. Toisen ryhmin keinoilla
tulisi hallita mainittujen elinympiristdlaikkujen kokonaisuutta ja sen toimivuutta.

5 Alueelliset tavoitteet

Edellisen luvun jaottelussa ryhmien B ja C kéytté luo perustan suunnittelun alueellisille
tavoitteille. Suunnitelmiin on nykyisin yleensd médritelty lehtipuuston ja/tai lehtipuuvaltaisten
metsien sekd vanhojen metsien tavoiteosuudet metsdalueelle. Lisidksi midritellddn kulotus-
tavoite. Erityiskohteet sisiltyvit omalta osaltaan nidihin tavoitteisiin, mutta tavoitteet tdyttyvit
niiden avulla vain osaksi. Kuten edelld on mainittu ko. tavoitteet ovat kuitenkin suhteellisen
passiivinen keino eiki se ota kantaa, millaisia tavoitteeseen sisdltyvit metsikot ovat kooltaan ja
minne ne sijoittuvat. Ottamalla tarkasteluun mukaan metsikdiden sijoittuminen ja laatu,
voitaneen tavoitteiden vaikuttavuutta parantaa.

ruotsalaista ASIO - mallia sekid tutkimuksia elinympiristojen vihenemisen vaikutuksesta
lajipopulaatioihin (ks. Hallman ym. 1996, Karvonen 1999, Virkkala 1996). Metsien luonnon-
dynamiikan tutkimukseen tulisi kuitenkin selkedsti panostaa, jotta nimenomaan suomalaisen
metsiluonnon dynamiikka selvidisi.

Vaikka alueelliset puustotavoitteet ja erilaiset hakkuiden sédédstokohteet ovat passiivisia
monimuotoisuuden sdilyttimiskeinoja, niilld kuitenkin lienee selvd merkitys metsdalueen ja
metsikoiden sisdisen rakenteen kannalta. Niilld voidaan siilyttdd ja osin palauttaakin puuston
erityisid rakennepiirteitd (mm. kuollutta puuta, jdreitd haapoja ja aihkimintyjd, lehtipuustoa
yleensi), jotka ovat vihentyneet metsien kisittelyn myotd. Télld hetkelld ei voida sanoa, ettid
ko. keinojen kiytto olisi ollut turhaa (esim. Siitonen J. 1999). Tutkimusta olisikin kohdistettava
sithen, mitkd ovat kriittiset puuston rakennepiirteet eri lajien kannalta.

6  Suunnitelman koostaminen ja vaikutusten arviointi

Suunnitelmaa koostetaan suunnitelma-alueelle asetettujen tavoitteiden ja yleisten suunnittelu-
ohjeiden puitteissa (Karvonen 1999). Suunnitelmasta voidaan tehdi useampia versioita, joiden
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ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset arvioidaan. Erilaiset suunnitelmavaihtoehdot
pitdisi pystyi laatimaan ja tallettamaan viliaikaisesti paikkatietojérjestelméin, jossa analyysit
tehddin. Télld hetkelld tima ei kuitenkaan ole mahdollista Metsdhallituksessa. Jatkossa paikka-
tietojdrjestelmaai tulisikin kehittdd tihin suuntaan.

Ekologisten vaikutusten arviointi joudutaan tekemiin vilillisesti tekemilld esim. seuraavat
tarkastelut:

luonnonsuojelualueiden ja metsien kdyton ulkopuolelle jddvien
kohteiden kokonaismaari,

erilaisten luontotyyppien madari,

muiden lajien suojelua edistdvien kohteiden miiri,

ekologisen verkoston jakaantuminen eri kasvillisuusluokkiin,

ekologisen verkoston metsien jakaantuminen puulajivaltaisuuden ja
puuston ikdluokkien mukaan ja

alueen metsien puuston rakenteen kehittyminen tulevaisuudessa.

Tarkastelemalla em. tunnuksia arvioidaan tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta uhanalaisten ja
myos riistalajien menestymiseen alueella. Titen arviointi on elinympdristotarkastelua. Laji-
tai edes lajiryhmékohtaista tarkastelua ei voida nykytietimyksen mukaan tehdi kuin vain tiettyjen
lajien osalta. Tarkasteluun ei ole varsinaisesti kiytettdvissd kdyttokelpoisia laskenta-menetelmia
lukuun ottamatta puuston kehittymisen ennustamista, joka on tehty MELA -laskelmalla.
Erityiskohteiden médrd suunnitelma-alueittain on vaihdellut 6-10 % pinta-alasta. Lajien suojelun
kannalta tarkeitd luontokohteita ja ekologisia yhteyksid on puolestaan ollut 3-7 % pinta-alasta.

Taloudelliset vaikutukset on laskettu MELA -ohjelmalla, jolla on analysoitu paitsi suunnitelman
suhteellinen kokonaisvaikutus kuin myds eritelty kunkin erityiskohdeluokan taloudellinen
vaikutus. MELA -tarkastelua varten on erityiskohteille miiritelty metsidnkisittelyluokka, jolla
pyritdiéin kuvaamaan sitd, kuinka paljon erityiskohteeksi médrittely rajoittaa metsikon kisittelya.
Kaikki MELA -laskelmat tehdéddn samoilla periaatteilla, jolloin tuloksetkin ovat vertailu-
kelpoisia. MELA -laskelma on osoittautunut suunnittelussa kiyttokelpoiseksi tyovilineeksi
etenkin arvioitaessa suunnitelman ldhiajan vaikutuksia. Suunnittelun kidyttopuusuunnitetta
vihentidvi vaikutus 1. kymmenvuotiskaudella on ollut keskiméirin 13 %.

Sosiaalisten vaikutusten arviointiin yksi suunnitelma-alue on osoittautunut liian pieneksi. Esim.
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Pohjois-Suomessa yhdessi kunnassa voi olla useampi suunnitelma-alue. Talloin olisikin parempi
tehdd tarkastelu monen suunnitelman alueelle yht’aikaa. Toki suunnitelman vaikutuksia voidaan
arvioida maddriteltyjen riista-, luontaiselinkeino- ja maisemakohtien perusteella. Lisdksi
osallistavan suunnittelun kautta saadaan suunnitelmaan paljon palautetta nimenomaan sosi-
aalisesta ndkokulmasta. Niiden perusteella voidaan tarkastella suunnitelman vaikutuksia
porotalouteen, matkailuun seké alueen virkistyskdyttoon.

7  Suunnitelman yllapito ja seuranta

Vuoden 2000 loppuun mennessi tehdyn. ns. alue-ekologiaprojektin jilkeen kaikille yhteniisille
Metsihallituksen maille on laadittu alue-ekologinen suunnitelma. Tdmin jdlkeen suunnitelmia
tullaan tdydentdmaéin ja ylldapitaméain. Uutta tietoa saadaan mm. yksityiskohtaisesta toimen-
pidesuunnittelusta, erilaisista inventoinneista sekd luultavasti myos muilta organisaatioilta mm.
erilaisten paikkatieto-aineistojen kautta. Suunnittelun periaatteisiin kuuluu myos ns. katselmus,
joka jérjestetddn noin 5 vuoden kuluttua suunnitelman valmistumisesta. Talloin kdydédan lédpi
suunnitelman rakenne ja tavoitteet seké arvioidaan suunnitelman ajantasaisuus uuden tutkimus-
tiedon, seurantatulosten ja mahdollisten uusien maankadyttopéatosten perusteella (kuva 3 sivu
84). Suunnitelmasta voidaan katselmuksessakin tehdé vaihtoehtoisia ratkaisuja, josta parhaiten
tavoitteet tdyttdvi valitaan toteutettavaksi. Suunnittelutyokalujen kehittdmistd tuleekin téisti
syystd jatkaa.

On korostettava, ettd alue-ekologinen suunnittelun tulee olla jatkuvaa alueellista suunnittelua.
Vuosien 1996-2000 aikana tehdystd tydstd huomattava osa on mennyt itse menetelmin ja
tietojdrjestelmien kehittdmiseen. Kallein tydvaihe on ollut maastoinventointi, joka on ollut
valttimiton itse suunnitteluvaiheessa tarvittavan tiedon hankkimiseen. Jatkossa ndin massii-
viseen erillisinventointiin ei ole tarvetta, vaan suunnittelu voitaneen tehdi hyvin pitkille olemas-
sa olevan ja muun metsidsuunnittelun yhteydessd kerittivin paikkatiedon perusteella. Tiedon-
keruu tulee muiltakin osin kytked muuhun metsdsuunnitteluun. Tama edellyttdd, ettd metsi-
suunnittelussa kerétddn perinteisen metsitaloustiedon lisiksi myos luontokohdetietoa. Erillis-
inventointeja tehdéén siten vain poikkeustapauksissa.

Suunnittelun seuraavassa vaiheessa laaditaan suunnitelmien seurantajdrjestelma. T#lloin
mairitellddn tarpeelliset seurantamittarit ja -alueet niiden lisdksi, mitd suunnitelmissa on jo
asetettu. Seuranta-alueet tulee miettid mittarikohtaisesti, koska nykyiset suunnitelma-alueet
eivit ole kaikkien mittarien osalta jirkevid. Tillaisia ovat esim. taloudelliset ja sosiaaliset mittarit.
Lisédksi mittareita voidaan seurata esim. kasvimaantieteellisten vyohyke- ja lohkojaon mukaan.
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Kuva 3. Alue-ekologisen suunnitelman yllapito. Suunnitelmaa tdydennetaan
uudella tiedolla. Tarvittaessa pidetdan katselmus, jossa tarkistetaan suunnitelma
rakenne ja tavoitteet.

______ > TIEDONKERUU

ALUE-EKOLOGINEN
SUUNNITELMA
Kohdetiedot/ Pati
alueelliset tavoitteet

TOIMENPIDESUUNNITTELU
‘A// KOHDEINVENTOINNIT
SUUNNITELMAN YLLAPITO 4 SEURANTAINVENTOINNIT
Kohdetietojen paivitys
Kohdetietojen taydennys ¢ ULKOISET PATI-AINEISTOT
SUUNNITELMAN KATSELMUS ¢ SUUNNITELMIEN ARVIOINTI
Perusrakenne
Alueelliset tavoitteet ¢ TUTKIMUSTIETO
SEURANTATULOKSET
VERTAILU NYKY-/ LAHTOTILANNE <+
TAVOITTEIDEN MAARITTELY OSALLISTAVA SUUNNITTELU
RAKENTEELLISET MUUTOKSET <+
SEURANTA-ALUEET, -MITTARIT ¢ MAANKAYTTOPAATOKSET

l l l VAIHTOEHTOSUUNNITELMAT

KOHDETIETOJEN
OPTIMOINTI
VAIKUTUSTEN

TOTEUTETTAVA VAIHTOEHTO

8 Lopuksi

Alue-ekologisen suunnittelun perusteita koskevaa tutkimusta on runsaasti meneillddn (ks. Annila
1999 ja Walls ym. 1999). Kuten kuvasta 3 kiy ilmi, Metsdhallituksen vuosien 1996-2000
tekemit suunnitelmat ovat jatkuvasti paivitettdvid suunnitelmia. Niihin voidaan tehdd aika
ajoin myos rakenteellisia muutoksia, mikili uudet tutkimustulokset antavat sithen aihetta. Myos
tissi esityksessd on esitetty useita kysymyksid ja menetelmén kehittamistarpeita, joihin tutkimus
toivottavasti kykenee piakkoin antamaan vastauksen. Kysymykset ovat hyvin paljon samoja,
joita parhaillaan my®s tutkitaan. Téten voi odottaa, ettd tutkimustulokset tulevat palve-lemaan
myos kdytdnnon alue-ekologisen suunnittelun kehittdmistd. Vaikka tietyt asiat ovatkin vield
vastausta vaille, niin kokonaisuutena valmistuneet/valmistuvat suunnitelmat ovat auttaneet
ymmirtiméidn ja ottamaan huomioon metsdalueen eri kidyttomuotoja. Painotus on ollut
monimuotoisuuden huomioon ottamisessa; sen ekologisista perusteista on johdettu mydos
kéytinnon tyovilineitd. Uuden tutkimustiedon avulla nditd kdytdnnon tyovilineitd voidaan - ja
on tarkoitus - edelleen terottaa.
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Yhdessa luotava metsasuunnittelun malli
- kaytannon kokemuksia alue-ekologisesta
suunnittelusta

Juhani Pyykkonen

UPM-Kymmene Metsd,
PL 186, 87101 KAJAANI
juhani.pyykkonen @upm-kymmene.com

1 Miesjoen yhteinen alue

Vuonna 1996 virisi ajatus yhteisestd alue-ekologisen suunnittelun kokeilusta. Alueeksi valittiin
Paltamosta 24 000 hehtaarin Miesjoen alue. Yksityisten metsdnomistajien, Metsihallituksen
ja UPM-Kymmenen osuudeksi itsekullekin tuli noin kolmasosa. Yksityismetsdnomistajia oli
alueella on 109.

Tavoite oli toisaalta kokeilla Metsihallituksen kehittdméi alue-ekologista suunnittelua ja toisaalta
kehittdd vastaavaa suunnittelumenetelméd yhteistyossi soveltuvaksi yksityismetsiin ja yhtididen
metsiin.

Kahteen julkiseen osallistuvan suunnittelun tilaisuuteen osallistui viidennes metsdnomistajista.
Metsihallituksen osallistuvan suunnittelun tilaisuuksiin on tullut 1-2 % alueen viestosti.
Metsdnomistajille ldhetettiin kirje hankkeen aloituksesta seki erikseen luontokohteiden kartoit-
tamisesta heiddn maillaan. Metsidnomistajille kerrottiin kirjeelld myos luontokohteiden 16yty-
misestd heididn mailtaan.

Alue-ekologisena esikuvana oli Metsdhallituksen menetelmad. Siti ei tosin voitu suoraan sovel-
taa, koska se paljolti perustuu arvokkaiksi todettujen vanhojen aarnimetsien palasten luonto-
arvojen sdilyttdmisen. Miesjoen alue on sen sijaan tavallista kainuulaista metséd, jossa puuta
on korjattu vuosikymmenet. Kukin mets@nomistajataho kartoitti luontokohteet omilla suunnit-
telumenetelmilldédn. Yksityismetsien suunnittelusta vastasi Kainuun Metsékeskus. Eri metsin-
omistajien tietojdrjestelmien havaittiin olevan yhteensopimattomia. Tama vaikeutti paitsi
kokonaiskuvan luontia, myos tiedon vaihtoa. Esimerkiksi lain mukaisten arvokkaiden elinympa-
ristdjen tulisi olla eri toimijoiden tiedossa.
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2 Alue-ekologia on myés aluepsykologiaa

Suunnittelu sattui aikaan, jolloin vanhojen metsien keskustelu kuohui. Natura puhutti. Vuoden
1997 alusta astui voimaan uusi metsilaki. Tiedotusvilineet olivat hankkeesta kiinnostuneita.

Uuden kehittdmiseen ei liity pelkdstddn uteliaisuutta vaan myds epdvarmuutta ja pelkoa.
Metsdnomistajien ja teollisuuden puolestapuhujat suhtautuivat alue-ekologiseen suunnitteluun
aluksi torjuvasti. Menetelmén kehittdminen tormdsi etujen valvomiseen. Kielteistd suhtautumista
perusteltiin epdvirallisissa keskusteluissa, ettd tutkittua tietoa ei ole, tietosuoja estid yhteisen
suunnittelun tai ettd timd menetelma ei meille sovi. Asenne kuitenkin muuttui ajan myota.
Kuvaavaa suunnittelun aikaisille keskusteluille oli, ettd osallistumistilaisuuksissa ei esitetty
metsdnomistajille vaatimuksia. Metsihallitukselle on tullut kosolti vaatimuksia metsien kdytosté
heidén jdrjestimissdin tilaisuuksissa.

Anita Valkonen (1999) haastatteli opinndytetyo6tdnséd varten periti puolet Miesjoen alueen
yksityismetsdnomistajista, sekd suunnitteluun osallistuneita ettd ennenkaikkea suunnitteluun
osallistumattomia. Alueen metsidnomistajat arvostivat eniten puuntuotantoa, metsien elin-
voimaisuutta ja harrastusmahdollisuuksia. Niditd seurasivat metsdluonnon sdisto jilkipolville,
eldinten ja kasvien hyvinvointi sekd maiseman kauneus. Metsdnomistajista 60 % oli sitd mieltd,
ettd luontokohteet oli otettu jo edellisessd hakkuussa huomioon. Kohteet huomiotta jéttineet
katuivat usein piittaamattomuuttaan, kirjoittaa Valkonen tutkimuksessaan.

Valkonen kysyi yksityismetsdnomistajilta alue-ekologisen suunnittelun hyotyjd. Reilusti yli
puolet nimesi ja laittoi hyodyt seuraavaan tirkeysjdrjestykseen: monimuotoisuuden sdilyminen,
virkistyskdyton hyodyt, tyollistyminen, maiseman sdilyminen ja asenteiden muuttuminen
parempaan suuntaan. Vajaa kymmenesosa vastanneista ei ndhnyt mitddn hyotyja. Hyodyn-
saajaksi nimettiin metsdomistaja, toiseksi padsi luonto, sitten seurasivat muut metsissi liikkujat.
Suunnitteluun osallistumattomat pelkisivit metsien joutuvan suojeluun, vaikka puuntuotannon
ei pelitty vihenevén.

Alue-ekologiseen suunnitteluun osallistuneet metsdnomistajat pitivdt metsdasiantuntijoita
ammattitaitoisina ja keskustelujen ilmapiirid hyviand. Alue-ekologian merkitys ei kuitenkaan
selvinnyt kaikille.

3  Tarkein tulos on kokonaisuuden ymmarrys

3.1 Tieto arvokkaista avainbiotoopeista

Tuloksena Miesjoen alue-ekologisesta suunnittelusta on kartta, jossa luontokohteista muodostuu
pisteparvi, harva verkko. Tukirankana ovat alueen purot, kosteikot ja joet vaihtelevine suoja-
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vyohykkeineen. Titd tietoa arvokkaista luontokohteista kayttivit hyvikseen toimenpiteiden
suunnittelijat ja leimikoiden rajaajat.

3.2 Kokonaisuuden ymmarrys, alueellisuuden merkitys

Metsén arvot eivit ole hajaantuneet metsdalueella tasaisesti, vaan ne ryhmittyvit tietyille alueille.
Eri arvot voivat ryhmittyd myos limittdin ja pddllekkdin. Esimerkiksi monimuotoisuus,
virkistyskdytto ja maisema voivat keskittyd yhdelle alueelle, jossa vastaavasti metsitalouden
arvo on vdhdinen. Kun painopisteeet ja arvokeskittymdt ovat tiedossa, voidaan aina niukat
resurssit kohdistaa kokonaisuuden kannalta tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti. Esimerkiksi
jattopuut voidaan keskittdd alueelle, jossa niistd on eniten hyotya teerille, tikoille ja varjostusta
vaativille lajeille, ja toisaalta alueilta, joilla puuntuotanto on selvisti etusijalla, voidaan puut

korjata vastaavasti tarkemmin talteen.

Alueelta keritty tieto on tukena, kdytinnon esimerkkind, kun uusia tutkimustuloksia sovitetaan
kadytiantoon. Tutkimuksen tuottama sirpaletieto esimerkiksi ekologista kidytdvistd, metsien
mosaiikkirakenteesta, erilaisten luontotyyppien merkityksestd, metsanhoidosta, kustannuksista
ja tuotoista, maisemasta ja metsdnarvoista voidaan nyt sovittaa osaksi havainnollista koko-
naisuutta, Miesjoen metsid. Niin suhteet asettuvat kohdalleen ja uuden tutkimustuloksen
merkitys tulee testatuksi ja ymmarretyksi. Metsdnomistajat kuvailivat Valkosen haastattelussa
kokonaisuutta ndin:” Luonnon omat elementit jdavit sdilymédan” ja “luonnon kokonaisuus
sdilyy” sekd “vaikka oman tilan erikoisuuksista tulikin tietoa, haluaisin tietdd mitd suunnittelu-
alueelta kokonaisuudessaan on 1oytynyt...”.

3.3 Toimintakulttuurien nakyvéaksi tekeminen

Vaikka uuden kehittdmiseen liittyy epdvarmuutta, ehdotuksia ei tule karsia ennenkuin niitd on
edes ehditty luoda. Mustavalkoinen ajattelumalli, luonnonsuojelu vastaan metsien kiytto,
lopettaa ajattelun alkuunsa. Jos kaivaa poteron, sitd tulee helposti puolustetuksi. Uuden menetel-
min kehittiminen on ennenkaikkea litkkumista ja uuden aseman puntarointia uudessa tilan-
teessa. Tdmi on iso haaste seki yhteistyolle ettd etujen valvonnalle, koska etujen valvonnan ja
uuden menetelmin kehittdmisen toimintamallit ovat erilaisia. Metsdnomistajien mielipiteistd
kuultaa liian yksinkertaistamisen tuoma hamminki: “jonkinlainen selvyys pitdisi saada alue-
ekologisen suunnittelun ja luonnonsuojelun vilille kertomalla metsidnomistajille”. Etujérjestoilla
on oma roolinsa. “Jos metsdnhoitoyhdistys nikee tdllaisen suunnittelun jirkevind, niin
metsdnomistajatkin suhtautuvat sithen myonteisemmin”, kertoi haastateltu metsdnomistaja.

3.4 Kansantajuinen yhteydenpito

Valkosen selvityksen mukaan metsidnomistajat halusivat, ettd metsdammattilaiset ottavat heihin
henkilokohtaisesti yhteyttd. Henkilokohtaisuus tuo suunnitteluun sévyji. “Melkolailla olisi
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tiedottamisen paikka, tiedottaminen pitiisi tehdd houkutellen ja vélttden kirjallista tiedottamista
... pitdisi saada jotenkin mielenkiintoisia pointteja, joista ihmiset innostuvat ... asiat tulee tuoda
esille kansantajuisesti, jolloin asenteiden muuttuminen on todennikoisintd”.

Metsdnomistajat toivoivat jirjestettdvin kansankielisid ja ilmapiiriltddn rentoja tilaisuuksia.
Pitdd olla mahdollisuus vuoropuheluun. Saattaa olla, ettd suomalaiseen kulttuuriin eivit sovi
julkiset keskustelutilaisuudet. Jos ei puhuta, uutta tietoa ei synny, eikd luottamustakaan.

Kokeilun aikana ilmeni muuan mielenkiintoinen piirre. Alue-ekologian perusteita pidettiin
laajasti hyvind, mutta se haluttiin ristid omaksi lapseksi toisella nimelld. Metsdsuunnittelu-
nimed erilaisine etuliitteineen voi itsekukin makustella. Nimedmisessi haetaan turvallisuutta,
vaikutusmahdollisuutta ja hallittavuutta.

3.5 Uusi metsasuunnittelumenetelma hahmottuu
vahitellen, kysynta on jo olemassa

Tehdyn tyon tuloksen voisi tiivistdd toteamukseen, ettd metsdn merkitys koetaan nyt laajem-
maksi mitd nykyiset suunnittelumenetelmét kattavat. Toisaalta Miesjoen alue-ekologisen
hankkeen oppi ei liittynytkddn pelkidstddn metsdluontoon vaan ihmiseen. Alue-ekologia on
myos alue-psykologiaa. Kokeilu kirkasti kysymyksen: kuinka uusi metsdsuunnittelun malli
olisi luotava yhdessd ihmisten kanssa.
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Alue-ekologiapioneerin katsanto: Ae-
kokemuksia ja alan nakymia

Suvi Raivio

Metsiteollisuus ry, Metsi- ja luontoyksikko,
PL 336, 00171 HELSINKI

1 Valtaisa innostus

Kollegani tybhuoneen seinélle oli kiinnitetty paperilappu, joka kuvasi osuvasti projektin kulkua.
Sen mukaan projektin vaiheet ovat seuraavat: Valtaisa innostus, yleinen himmennys, jarkyt-
tyminen, jarkiintyminen, syyllisten etsinti, syyttomien rankaiseminen ja asiaan kuulumattomien
palkitseminen. Alue-ekologinen suunnittelu on lyhyen historiansa aikana kulkenut pitkalti
samoja latuja.

Oma innostukseni alue-ekologiaan alkoi 1980-luvun puolivilissi laskiessani lintuja Seitsemisen
kansallispuistossa ja sen lihiympéristossi. — Linnunryokileet eivit totelleet metsikodiden rajoja,
vaan litkkuivat laajoilla alueilla metsidkuviosta toiseen pienipiirteisessi talousmetsimosaiikissa.
Perinteinen reviirien médrittdminen kartoituslaskentojen perusteella ei ollut mitenkéén helppoa,
ja parimédrien laskeminen biotooppihehtaaria kohden oli vieldkin hankalampaa (Raivio &
Haila 1990).

R.T.T. Formanin ja M. Godronin kirjoittama kirja Landscape Ecology (1986) oli ensimmaisii
silloin ekologislangissa maisemaekologian nimelld kulkevan ekologian alan oppikirjoja. Opus
oli melkoisen teoreettinen ja kisitteli ldhinnd pohjoisamerikkalaista ympiristotyyppejd metsista
maatalousmaisemiin. Kuitenkin ajatus laajojen biotooppimosaiikkien analysoinnista koko-
naisuutena kolahti silloiseen tutkijanalkuun. Sen sijaan kidytinnon sovellutuksiin kirja ei
juurikaan paneutunut.

Grimson riistantutkimusasemalla Ruotsissa pidetyt kurssit ja seminaarit toivat sen tirkeimmén
ahaa-eldimyksen: Per Angelstam tyoryhmineen kehitti 1980-luvun loppupuolella ns. ASIO-
mallia (esim. Angelstam & Rosenberg 1993) ja sen pohjalta alue-ekologista suunnittelua
ruotsalaisten metsidyhtididen mailla. Ajatukset tuntuivat niin loogisilta ekologisen teorian ja
kdytdnnon metsitalouden yhdistdmiseltd, ettd mielestdni ndma ideat oli ehdottomasti saatava
mukaan my0s suomalaiseen metsdsuunnitteluun, tietenkin sopivasti sovellettuna.
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2  Yleinen hammennys ja jarkyttyminen

Saatuani metsien pirstoutumisen linnustovaikutuksia késittelevin viitoskirjani (Raivio 1992)
valmiiksi pdddyin toihin Metsdhallitukseen ja vuotta myohemmin silloiseen Vesi- ja
ympiristohallitukseen (VYH, nykyisin Suomen ympiristokeskus). Ajatukset alue-ekologian
kdytdnnon sovellutuksista ldhtivit kehittymién ja sainkin hyvén tilaisuuden niiden esittelyyn
mm. Oulun metséopiston kursseilla ja erindisissd seminaareissa. Ensi alkuun ajatuksilleni lahinnd
naureskeltiin, mutta positiivisiakin kommentteja tuli, erityisesti pitkddn omilla alueillaan
toimineilta metsdammattilaisilta.

Koska nimitys maisemaekologia toi mieleen 1ihinnd maiseman esteettiset arvot, ehdotti VYH:n
Tapio Lindholm nimitystd alue-ekologia. Se vakiintuikin pian kdyttoon. Kun minua pyydettiin
kirjoittamaan artikkeli Tapion taskukirjaan, tuntui annettu aihe uusista metsinkasittely-
suosituksista jo loppuun kalutulta, joten piddyin otsikkoon Alueellinen metsdsuunnittelu
talousmetsissd (Raivio 1994). Artikkelissa esittelin nykyisinkin kdytdssd olevat alue-ekologisen
suunnittelun pddperiaatteet.

Metsihallituksessa innostuttiin alue-ekologisen suunnittelun mahdollisuuksista ja ldhdettiin
niitd ennakkoluulottomasti kokeilemaan Erkki Hallmanin vetdmissi tyoryhméssd vuoden 1994
alkupuoliskolla. Tyoryhmién kuului sekd Metsihallituksen metsédtalouden ettd luonnonsuojelun
ja myohemmin myds virkistyskidyton edustajia, seké kaksi ekologia — miné ja Paula Siitonen
silloisesta VYH:sta.

Metséhallituksen alue-ekologiaprojekti alkoi todellakin yleisen himmennyksen ja kaaoksen
vallassa. Pilottialueeksi valitun Vuokin kuviotiedoista tulostettiin erilaisia teemakarttoja mm.
puulajivaltaisuuden, idn ja metsityypin mukaan. Alueen ilmakuvat koottiin seinén peittdviksi
palapeliksi ja sen pédille aseteltuihin ldpindkyviin kalvoihin hahmoteltiin tirkeiden luonto-
kohteiden, ekologisten kdytdvien ja askelkivien sijaintia. Ruotsissa yleisesti sovellettua ASIO-
malliakin testattiin Vuokin aineistolla. Mahdollisiksi palorefugioiksi méiriteltiin kaikkein
vanhimmat, rehevimmiit ja kosteimmat metsikuviot. Kesidn 1994 aikana kullakin kuviolla (yht.
194 kpl) kdytiin kaivamassa maaperddn 5-10 kuoppaa hiilen olemassaolon/puuttumisen
tarkistamiseksi. Aineiston mukaan ldhes kaikilta kuviolta 16ytyi hiiltd, joten ASIO-mallin
oletukset eivit pitdneet kovin hyvin paikkaansa ainakaan Vuokin alueella (Alue-ekologia-
tyoryhma 1995).

Projektiryhmd tutustui myos ruotsalaiseen alue-ekologiseen suunnitteluun opintomatkalla
syksylld 1994. Kavimme Grimson riistantutkimusasemalla seké Storan ja AssiDoménin mailla.
ASIO-mallia oli kdytetty suunnittelun pohjana melkoisen kaavamaisesti erityisesti AssiDoménin
metsissd, mutta vapaammin soveltaen Storan mailla. Empiiristi aineistoa mallin todentamiseksi
oli Ruotsissakin hyvin vihin.
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3 Jarkiintyminen

Kun kisityksemme Vuokin alueen ominaisuuksista ja alue-ekologisen suunnittelun mahdol-
lisuuksista selkiintyi, kerdsimme tiedot viliraportiksi alkuvuodesta 1995 (Alue-ekologia-
tyoryhmad 1995). Suunnitelma oli tdssd vaiheessa ennen kaikkea ekologinen — tirkeiden luonto-
kohteiden paikallistamiseen ja kohteiden vilisiin ekologisiin yhteyksiin panostettiin paljon
aikaa ja vaivaa. Pauli Wallenius toi myohemmin samana vuonna mukaan ajatuksen osallistavasta
suunnittelusta ja sen seurauksena mm. virkistyskdyttod ja maisema-arvot saivat oman osuutensa
suunnittelutyostd. Metsidhallituksen alue-ekologisen suunnittelun koulutus pyoréhti kdyntiin
samana vuonna, samoin kuin kahdeksan muun alueen (mm. Kuru, Pinkjdrvi, Aalistunturi)
suunnittelutyo.

Vuonna 1996 julkaistiin alue-ekologisen suunnittelun “kisikirja” (Hallman ym. 1996), jonka
yhtenid osana oli Vuokin pilottialueen alustava suunnitelma, jossa myos vaikutukset alueen
hakkuusuunnitteeseen oli selvitetty eri késittelyvaihtoehtoja kdyttien. Metsdhallitus asetti
tavoitteekseen, ettd alue-ekologiset suunnitelmat kattavat kaikki valtion maat vuoteen 2000
mennessa.

4 Syyllisten etsinta ja syyttémien rankaiseminen

Valtioneuvoston periaatepédidtoksen (1996) mukaisesti vanhojen metsien suojeluohjelman
ulkopuolelle jddneiden vanhojen metsien luontoarvoista tuli huolehtia alue-ekologisen
suunnittelun avulla. Suunnittelun toteutuksesta syntyi kuitenkin erimielisyyksid ympéristo-
jdrjestojen ja Metsihallituksen vilille ja kiistat jatkuvat edelleen erityisesti Kainuussa.

Vuonna 1996 Metsihallitukseen perustettiin alue-ekologista suunnittelua kehittivi asian-
tuntijatyoryhmd, joka koostui alan tutkijoista ja ministerididen edustajista. Asiantuntijatyoryhma
keskittyi 1dhinnd uusimpien tutkimustulosten esittelyyn ja varsinaisten kidytdnnon ongelmien
ratkaisu jdi vihemmille, vaikka suunnittelualueilla retkeiltiinkin usein. Koska ympéristojdrjestot
kritisoivat voimakkaasti alue-ekologisia suunnitelmia ja katsoivat, etteivit voi vaikuttaa niihin
ajoissa, padtettiin Metsiteollisuus ry:n jirjestimissd ns. Pyoredn poydidn metsidkeskustelussa
7.12.1998 perustaa alue-ekologista suunnittelua kisittelevi tyoryhmd, jossa sekd Metsdhallitus,
metsiteollisuus ettd ympéristojédrjestot olisivat edustettuina. Ryhmé kokoontui neljd kertaa
vuoden 1999 ensimmdisen puoliskon aikana, kunnes se pédtettiin yhdistidd asiantuntijaryhméén.
Nykyisin timi yhdistetty tyoryhméa kulkee nimelld Alue-ekologisen suunnittelun seuranta-
ryhmd. Ryhmin puheenjohtajana toimii Petri Heinonen Metsédhallituksesta sekd sihteereind
Anju Asunta WWF:sti ja Lauri Karvonen Metsihallituksesta.

Koska suunnitteluohjeiden tulkinta ja sen seurauksena suunnitelmien taso vaihteli aluksi
melkoisesti, kritiikki on tehnyt varmasti hyvadkin. Selvid vddrinkasityksistd ja puutteellisesta
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tiedonkulusta johtuvia ongelmia on pystytty poistamaan ja konkreettisia parannusehdotuksia
otettu mukaan suunnitelmiin. Kun alue-ekologista suunnittelua arvostellaan, pitdisi kuitenkin
ottaa huomioon my®s se vaihtoehto, ettd suunnitelmia ei tehtéisi ollenkaan. — Silloin laajempia
ekologisia kokonaisuuksia ei otettaisi huomioon yhtidn enempéd kuin aikaisemminkaan. Tamé
tuskin olisi parempi vaihtoehto.

5 Tulevaisuuden nakymia

Suomen Akatemian Bodiversiteettitutkimusohjelma FIBREn ensimmaéinen kausi (1997-1999)
aloitti valtavan, nimenomaan soveltavaan monimuotoisuustutkimukseen kohdistuvan “buumin”
(ks. Internet, http//:fibre.utu.fi). FIBREn toisella kaudella (2000-2002) saadaan lisdd
tutkimustuloksia erityisesti alue-ekologisen suunnittelun perusteista ja kiytinnon sovelluksista.
Vaikka tutkimustietoa metsien biodiversiteetistd on olemassa paljonkin, se on yleensi hajallaan
erilaisissa kansainvilisissi ja kotimaisissa julkaisuissa. Tdmin vuoksi on tirkeid, ettd FIBREn
tulokset kootaan yhteen myos ei-ekologeille ymmaérrettdviin muotoon.

Mikaili metsien biodiversiteetistd halutaan todella pitdd huolta, on jonkinlaista ekologiset
nikokohdat huomioon ottavaa alueellista suunnittelua kiytettavid. Metsélajit eivét ole riippu-
vaisia vain yhdestd ainoasta metsikostd vaan niiden muodostamista kokonaisuuksista. Tamén
vuoksi alue-ekologinen suunnittelu tulisi saada osaksi normaalia metsdsuunnittelua myos
yksityismetsiin ja metsidyhtioiden maille. Metsdnomistajia ei voi tietenkédédn pakottaa yhteisiin
suunnitelmiin, vaan asiallista informaatiota lisdamalld voitaisiin saada metsidnomistajia mukaan
yhti tilaa suurempien aluekokonaisuuksien suunnitteluun. Kunkin metsikeskuksen alueella
toteutettavat metsidtalouden alueelliset tavoiteohjelmat ovat jo yksi askel tihén suuntaan. Alue-
ekologisia suunnitelmia on tehty myos kaikkien suurimpien metséiyhtididen maille ja koke-
mukset niistd ovat olleet positiivisia.

\
Nimi alue-ekologinen suunnittelu on tilld hetkelld ehkéd harhaanjohtava, koska se yhdistetdin

usein pelkdstddan luonnonsuojeluun ja ennen kaikkea Metsdhallituksen kidyttimadn menetel-
madn. Metsihallituksen alue-ekologisen suunnittelun menetelméd osallistamistilaisuuksineen
pidetidn liian tyolddnd ja vaativana esim. metsdyhtididen mailla. Mikéin ei kuitenkaan estid
yksinkertaisempien suunnittelujirjestelmien kehittamistd. Koska alue-ekologinen suunnittelu
pyrkii kompromissiratkaisuihin ekologisten arvojen, metsitalouden ja virkistyskdyton yhteen-
sovittamiseksi laajoilla alueilla, suunnittelua paremmin kuvaava nimitys voisi olla Metsi-
talouden kehittdmiskeskus Tapion kdyttima monitavoitteinen aluesuunnittelu.

Kiytettiinpd alue-ekologisesta suunnittelusta mitd nimitystd tahansa, se on kuitenkin tullut
jadddkseen. Vield tarvitaan paljon tutkimusta, menetelmien kehittimisti ja testaamista, mutta
puutteineenkin alue-ekologinen suunnittelu on joka tapauksessa parempi vaihtoehto kuin
aikaisempi yksipuolinen leimikkosuunnittelu.
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1 Johdanto

Alue-ekologisen suunnittelun perustaksi tarvitaan ekologista tutkimustietoa muun muassa
suojelualueiden valintaan, ekokiytidvien perustamiseen ja askelkivien sijoitteluun liittyen (Helle
1998). Alue-ekologiset teoriat ovat perustuneet useimmiten toihin, jotka on tehty pddasiassa
maatalousvaltaisilla alueille. Niin ollen ndmad teoriat eivit vélttamittd ole sovellettavissa
pohjoisille alueille, joissa metsit ovat vield hallitseva maisemakomponentti (Jokimiki & Huhta
1998).

Olemme tutkineet metsilintujen elinympiristovalintaa ja pesimdamenestystd vuodesta 1990
ldhtien pohjoisessa metsdmosaiikissa (Jokiméki & Huhta 1998). Tutkimustemme paillim-
miisend tavoitteena on ollut lisdtd alue-ekologista tutkimustietoa pohjoisten metsien alue-
ekologisen suunnittelun tueksi. Tutkimusta on toteutettu tiiviissa yhteistyossia Metséhallituksen
kanssa — etenkin Kittildn, Y1d-Lapin ja Suomussalmen alueiden metsitiimien kanssa. Talld
yhteistyolld olemme pyrkineet varmistamaan tutkimustulostemme sovellettavuuden myos
kdytdnnon metsdtyohon. Muina yhteistydbkumppaneinamme ovat olleet Oulun yliopiston
biologian laitos, Lapin luonto-opisto ja Metsidntutkimuslaitos. Tutkimushankettamme ovat
rahoittaneet Maa- ja Metsédtalousministerio, Metséhallitus sekd Tor ja Maj Nesslingin sditio.
Hankkeella on myos liittymédkohtia Suomen Biodiversiteetti-tutkimusohjelma Fibreen.
Esittelemme tédssd kirjoituksessamme lyhyesti muutamia keskeisia tuloksia tutkimuksistamme.
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2  Tutkimusalueet ja -menetelmat

Olemme tehneet tutkimuksia pddasiassa Pohjois-Suomen alueella: Rovaniemen maalais-
kunnassa, Inarissa, Kittildssd, Puhoksella ja Suomussalmella. Suomussalmen tutkimuskohteet
ovat sijainneet vanhojen metsien suojeluohjelmasta pois jétetyilld alueilla, muut tutkimusalueet
ovat olleet pddasiassa alue-ekologisen suunnittelun piirissi olevia talousmetsid. Tosin viime
vuosina tutkimusta on tehty myds Pisavaaran luonnonpuiston alueella. Rovaniemen alueella
tutkimuksemme ovat kdynnistyneet 1990 (Jokimiki & Huhta 1996), Yld-Lapissa 1992,
Puhoksella 1997, Suomussalmella 1997, Kittildssd 1998 ja Pisavaarassa 1998.

Luonnossa ekologisten ilmididen ajallinen vaihtelu on usein suurta. Olemme pyrkineet
kerddamiidn tutkimusaineistoja usealta eri vuodelta, jotta tutkimustuloksemme olisivat
mahdollisimman hyvin yleistettdvissi. Tutkimusasetelmina tai -menetelmind olemme kéyttineet
muun muassa siemenpuuhakkuu-sukkessio sarjoja (Yla-Lappi), “ennen ja jdlkeen” -hakkuita
koeasetelmaa (Yld-Lappi, Suomussalmi) seké tekopesikokeita (Rovaniemi, Puhos, Kittild).
Tutkimusalueiden lintulaskennat on suoritettu yleisesti kiytossd olevilla menetelmill4, lihinna
yhden kdyntikerran kartoitusmenetelmilld (Koskimies & Viisidnen 1988). Tekopesikokeissa
vastaa luonnollisiin pesiin kohdistuvia tuhoja. Tekopesien avulla saadaan kuitenkin helposti
kerittya tarpeeksi suuri aineisto tilastollisia testauksia varten. Lisiksi tekopesien avulla voidaan
kontrolloida. Tekopesid kiyttimilld voidaan esimerkiksi vakioida pesdn lahiympiriston
kasvillisuuden peittdvyys vertailtaessa keskeniddn metsdn reunassa ja sisdosissa tapahtuvia
pesidtuhoja. Tarkempi kuvaus tekopesidkoemenetelmistd on luettavissa Huhdan (1996)
julkaisusta.

Olemme tutkineet sekd erilaisten hakkuumenetelmien vaikutuksia lintuyhteisoihin ettd
tekopesiin kohdistuvia tuhoja erilaisissa metsdmaisemissa. Tutkimustemme tarkoituksena on
ollut saada tietoa siitd, mitkd ovat metsinkasittelyn vaikutuksen luontoon pitkilld aikavililld ja
miten alue-ekologisella suunnittelulla voidaan ylldpitdd tai jopa lisdtd metsdluontomme
monimuotoisuutta? Tamién hetken tietomme perustuvat 3-10 vuoden aikana kerd@amiimme
tutkimustuloksiin, joten niitd on pidettdvé ldhinnd suuntaa-antavina.

3  Muutamia keskeisimpia tutkimustuloksia ja pohdintaa

Tutkimustulostemme mukaan ennen piditehakkuita suoritettavat viljennyshakkuut néyttivit
vaikuttavan vain vihédn Yld-Lapin metsdlinnustoon. Ainoastaan pesimilinnuston kokonais-
parimédri laskee jonkin verran hakkuiden myotd. Sen sijaan lajimédri ei vihene viljennys-
hakkuiden myotd. Kaytettdavi viljennyshakkuumenetelmai niyttadkin soveltuvan varsin hyvin
Yli-Lappiin. Tosin yksittiisisti lintulajeista palokirki, pohjantikka ja kirjosieppo ovat kadonneet
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hakkuukoealoilta. Tdma viittaa siihen, ettei hakkuualoille ole jitetty todennikoisesti tarpeeksi
lahoavaa pystypuuaineista. On muistettava, ettd viljennyshakkuut ovat vasta valmisteleva
hakkuumenetelmi ennen varsinaisia uudistushakkuita.

Yld-Lapissa suoritetut siemenpuuhakkuut ndyttivit olevan haitallisia etenkin kololinnuille,
mutta my0s joillekin pohjoisten metsien yleislinnuille, kuten jdrripeipolle. Olemme saaneet
myos muista tutkimuksistamme viiteiti siité, etté jarripeipolla ei mene nykyisin erityisen hyvin
metsissamme. Monissa aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd nimenomaan vanhojen
metsien linnut ovat kirsineet intensiivisestd metsitaloudesta ja sen aiheuttamasta metsien
pirstoutumisesta (Helle 1986, Virkkala 1990, Raivio 1997, Viisdnen ym. 1998). Tutkimus-
tuloksemme jdrripeipon osalta antavat viitteitd siitd, ettd meididn on kannettava huolta myds
talousmetsiemme yleislinnustosta. Toivottavasti talousmetsiin sovellettava alue-ekologinen
suunnittelu antaa tdhin entistd paremmat mahdollisuudet.

Yld-Lapista saamiemme tulosten mukaan useimpien vanhojen metsien lintulajien runsaudet
runsaudet vaativat palautuakseen lidhtotilaansa jopa yli 40 vuotta. Suojelubiologisesti ajateltuna
vanhojen metsien paikkalinnut ovat linnustomme arvokkainta osa-aluetta. Ne kuvaavat selkeisti
sitd, mitd metsissimme todella tapahtuu (Viisdanen ym. 1998). Sen sijaan muuttolintukannoissa
tapahtuvat muutokset voivat olla seurausta esimerkiksi ongelmista ndiden lajien talvehtimis-
alueilla, eivit siis valttdmattd itse pesimdalueilla. Metsdlintujen tutkimuksessa olisikin
panostettava yhd enemmin paikkalintujen ekologian tutkimiseen. Etenkin ndiden lajien
talviekologian tutkimusta on harrastettu darimmaéisen vihén siitd huolimatta, ettéd talvikaudet

ovat ndille lajeille usein kriittisintd aikaa selviytymisen kannalta.

lajiryhmien vuosien viliset vaihtelun syyt voivat johtua eri tekijoistd. Vaikka eri lintulajien
elinympéristovaatimukset tunnetaan nykyisin jo varsin hyvin, ei lintulajien runsauksien vuosien
vilisiin vaihteluihin ole kiinnitetty kovinkaan paljon huomiota — varsinkaan maisema-
ekologisten kysymysten osalta. Rovaniemen alueelta kerddmiemme tutkimustulosten mukaan
vanhojen metsien ja paikkalintujen vuosien vilisiin runsausvaihteluihin vaikuttavat 1dhinna
laaja-alaiset ympdristotekijét, kun taas pienen mittakaavan tekijdt ovat oleellisempia metsien
yleislinnuille (Jokimiki ym. 2000). Tdmad tulos viittaa siihen, ettd alue-ekologisella suunnittelulla
voitaisiin ainakin periaatteessa vaikuttaa etenkin vanhojen metsien paikkalintulajien
suojelutilanteeseen. Alue-ekologisella suunnittelullahan pyritdin vaikuttamaan nimenomaan
maisematason tekijoihin.

Lintulaskentojen avulla saadaan tietoja lajien runsausvaihteluista, muttei niiden taustalla olevista
perimmadisistd syistd. Jotta lintukantoihin vaikuttavista tekijoistd saadaan tarkempi kuva,
tarvitaan tietoja lintujen kuolleisuuteen, lisddntymiseen ja levittaytymiskykyyn (dispersaaliin)
vaikuttavista tekijoistd (Jokimiki & Huhta 1998). Olemme tutkineet lintujen pesimdmenestysti
useamman vuoden ajan metsdn reunoihin, metsin sisdosiin, ekokdytdviin, eristdytyneisiin
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metsdsaarekkeisiin, avohakkuille ja jattopuuryhmiin sijoitettujen tekopesien avulla. Tekopesi-
kokeidemme mukaan yleensd noin 50 % maahan sijoittamistamme tekopesisté hivisi 4 viikon
tutkimusjakson aikana. Lintujen pesiin kohdistuva petopaine voikin olla yksi tirked syy
kanalintukantojemme heikkoon pesimdmenestykseen etenkin pirstoutuneissa metsdmaisemissa
(Kurki 1999).

Kittildssd suoritettujen tutkimustemme mukaan (Mdmmild 1998, Aarrevaara 2000) pesdtuhot
ovat suurempia leveissi sddstokaistoissa (>100 m) kuin kapeissa (< 50 m). Tulos liittyy ilmeisesti
sithen, ettd pesid tuhoavat (nisdkds)pedot suosivat liikkkumisessaan leveitd kdytdvid, mutta
vilttivit kapeita kdytdvid. Kiyttdessddn leveitd kdytivid alueelta toiselle siirtyessidin, pedot
loytavit samalla kdytdvistd ravintoa. Sen sijaan pesdpedot (esim. kettu) voivat vilttdd kapeita
kidytdvid, joista ne voivat itse joutua helpommin jonkin toisen pedon (esim. kotkan) saaliksi.
Mikaili tekopesien avulla saamamme tulokset patevit myos luonnon pesiin, on havaintomme
erityisen mielenkiintoinen. Epdsuoraa todistusaineistoa tdstd antavat elokuussa 1998 Kittildn
alueella tehdyt riistakolmiolaskennat, joiden mukaan poikueellisten kanalintunaaraiden osuus
(26,7 %) alueella vastasi suhteellisen hyvin tekopesédkokeistamme vuonna 1998 saatuja tuloksia
(pesien sdilyvyys kasvatusmetsissd 37 %; Mammild 1998). Leveit ekokdytévit voivat toimia
pesiville linnuille erddnlaisia ekologisina ansoja. Voi tietenkin olla, etteivit 100 metrid leveit
metsidkaistaleet tdytd lintulajien minimipinta-ala vaatimuksia ja ndin ollen linnut eivat kdyttdisi
ekokiytdvid pesimdalueinaan lainkaan. Tama voi olla totta etenkin laajoja yhteniisid metsi-
alueita vaativien lintulajien kohdalla. Sen sijaan esimerkiksi pajulintujen pesimiaikaiset
runsaudet olivat Kittildn ekokdytdvissd suuremmat kuin yhtendisilld metsdalueilla (Mdmmild
1998).

Pesidtuhojen miiridssd eri tutkimusalueilla oli havaittavissa suuria vuosien vilisid eroja
(Méammild 1998, Aarrevaara 2000, Huhta & Jokimiki, julkaisematon). Esimerkiksi Kittildn
tutkimusalueella pesituhot olivat uudistuskypsissd metsissd vuonna 1998 alle 50 %, kun
seuraavana vuonna tuhot olivat periti 83 %. Vastaavasti Puhoksen tutkimusalueella pesituhot
vaihtelivat tutkimusvuosina (1997-1999) siten, ettid yhtend vuonna pesétuhot olivat suurimmat
metsien sisdosissa (1997) ja toisena vuonna avohakkuuaukoilla (1998). Vuosien viliset erot
pesituhoissa johtuivat todennédkdisesti myyridkantojen vaihtelusta ja niihin liittyvistd petojen
saalistuskdyttdytymisen muutoksista vuosien vililld. Vuoden 1999 tutkimustemme perusteella
Kittildn tutkimusalueella tuhoutui tekopesid eniten niiltd alueilta, joilla oli eniten myyria
(Aarrevaara 2000). Saalistaessaan myyrid, pedot voivat syodd samalla my0s eteensd sattuvat
linnut pesiit.

Yleensd ottaen pesituhot olivat seki Kittildssd ettd Puhoksella vihdisempid kdytavissd kuin
yhtendisten metsien sisdosissa. Tulos on yhtenevd Yahnerin ja Mahanin (1996) USA:n
Pennsylvaniasta saamien tulosten kanssa. Vaikka meilld ei olekaan suoraa todistusaineistoa
siitd, mitkd eldimet tuhosivat ekokéytivissi sijainneita tekopesid, niin Kittildn tutkimustemme
mukaan ainakin oravat ndyttivit viihtyvin ekokdytivissd (Mdmmild 1998). Todenndkoisesti
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my06s myyrid on ollut tuolloin enemmin metsien sisdosissa kuin kapeilla, hakkuiden
ympdardimilld kdytdvilld. Vaihtoehtoissaalishypoteesin mukaan yleispedot siirtyvit
hyodyntdméin lintujen pesid myyrdkantojen romahtaessa. Tdamén hypoteesin testaamiseksi
tarvitaan kuitenkin useampivuotista tutkimusta, jossa seurataan samanaikaisesti sekd myyré-
kantoja, pesdtuhoja ettd pesid ryostivien petojen middrdid ja liikkuma-alueita. Erityisesti
metsiemme yleispetojen, kuten ketun, elinympériston kidyton tutkimiseen tulisi panostaa
tulevaisuudessa enemmin. TAmd olisi tiarkedi jo yksitdidn senkin vuoksi, ettd metsdympéristos-
sdamme tapahtuneiden muutosten johdosta etenkin kanalintujen pesiin ja poikasiin kohdistuva
petopaine on kasvanut viime vuosina voimakkaasti (Kurki 1999).

Tuloksemme osoittavat, ettd alue-ekologisten ilmididen selvittdmiseen tarvitaan monivuotisia
tutkimushankkeita. Lyhytkestoiset tutkimukset voivat johtaa vdidriin metsianhoitosuosituksiin
esimerkiksi arvioitaessa ekokéytdvien toimivuutta ja merkitystid (Jokiméki & Henttonen 1998).
Toivomme alustavien tutkimustuloksiemme herittivin sekéd tutkimusta rahoittavat ettd
tutkimustuloksia soveltavat tahot huomaamaan, etti ekologisten ilmididen tutkiminen ei yleensi
onnistu lyhytkestoisten selvitysten avulla. Metsidnhoitosuositusten taustalla pitdd olla tukena
monivuotisiin tutkimuksiin perustuvaa tutkimustietoa.
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