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POIKAJARVI, H., SEPPONEN, P. & VARMOLA, M. (eds.) 1989. Tutkimus luonnonsuojelualueilla. Research
activities on the nature conservation areas. Folia Forestalia 736. 105 p.

Pallas-Ounastunturin kansallispuistossa, Metséintutki-
muslaitoksen opastuskeskuksessa pidettiin Rovaniemen
ja Kolarin tutkimusasemien tutkimuspaivat 6.—7.6.1988.
Piivien teema oli luonnonsuojelualueilla tehtivi tutki-
mus ja ne liittyivat juhlatilaisuuteen; Metsantutkimus-
laitoksen hallinnassa olevat kansallispuistot tayttivat 50
vuotta.

Tutkimuspiivien tarkoituksena oli luoda katsaus li-
himenneisyydessd tehtyyn ja nykyisin tehtavadn tutki-
mukseen eri puolilla maata sijaitsevilla luonnonsuojelu-
alueilla. Niin ollen esitelmoitsijoiksi oli kutsuttu alan
tutkijat mahdollisimman kattavasti.

Tutkimuspdivilld kisiteltiin suojelualueiden merki-
tysta tutkimukselle ja toisaalta niiden hoidon aiheutta-
maa tutkimustarvetta, suojelualuetutkimuksen jarjesti-
misti eri tutkimusyksikoissa ja esiteltiin tuloksia useista
yksittaisista tutkimushankkeista. Esitelmissa tuli esiin
suojelualueiden korvaamaton merkitys luonnontieteel-
liselle perustutkimukselle ja metsdntutkimukselle. Met-
santutkimus tarvitsee suojelualueita etenkin luonnonti-
laisen metsian kehityksen ja toiminnan lainalaisuuksien
selvittimiseen, erilaisten ymparistomuutosten seuran-
taan ja tarkeind talousmetsien vertailualueina. Suojelu-
aluetutkimusten puitteissa Metsantutkimuslaitoksella
on hyvat mahdollisuudet kehittdad tutkimusyhteistyota
yliopistojen kanssa.

Tutkimuspaivilla pidettiin yhteensd 18 esitelmaa, joi-
den aihepiiri vaihteli luonnontieteellisestd peruskartoi-
tuksesta ymparistotaloustieteeseen.

The information center of the Finnish Forest Research
Institute in the Pallas-Ounastunturi National Park was
the site of a research conference organized by the
Rovaniemi and Kolari Research Stations June 6—7,
1988. The theme of the conference was confined to
research being carried out on nature conservation areas.
This special theme was part of a celebration: the
national parks run by the Research Institute turned 50.

The aim of the conference was to examine recent and
current research in nature conservation areas around
the country. With this in mind the conference sought to
assemble as representative a group of researchers as
possible to present their findings.

The conference dealt with the significance of
conservation areas for research, the need for research
which their management occasions, and how such
research has been organized in the various research
stations; the results of numerous individual studies were
presented. The papers brought out the unique position
of conservation areas in basic research and in forest
research. The areas are needed to study the rules
governing the development of virgin forests, to monitor
various changes in the environment and to furnish
important bases of comparison with commercial forests.
Research on the conservation areas yields opportunities
for cooperation between the Research Institute and the
universities.

In all, some 18 presentations were given, with topics
ranging from basic cartography in the natural sciences
to environmental economics.
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TUTKIMUSPAIVIEN AVAUS

Aarne Nyyssonen

Vuosittain pidettavat Metsantutkimuslaitok-
sen Rovaniemen ja Kolarin tutkimusasemien
yhteiset tutkimuspiivit sattuvat tdna vuonna
kaksinkertaisiin tasavuosiin. Metsdntutki-
muslaitoksen toiminnan alkamisesta on muu-
taman viikon kuluttua tasan 70 vuotta.
Maamme vanhimpia kansallis- ja luonnon-
puistoja koskevan lain ja asetuksen antami-
sesta taas tuli helmikuussa kuluneeksi 50
vuotta.

Metsitieteiden juuret Suomessa ulottuvat
viime vuosisadalle ja jopa yli 200 vuoden
taakse. Ulkoiset edellytykset jatkuvalle tie-
teen vaatimukset tayttaville metsdntutkimuk-
selle loi metsdopetuksen aloittaminen v. 1908
Helsingin yliopistossa, minne opetus siirret-
tiin Evolta. Seuraavana vuonna perustettu
Suomen Metsitieteellinen Seura kokosi ym-
parilleen ne aktiiviset tutkijavoimat, joita
maassamme tuolloin oli. Kolmantena tahian
rakennelmaan suunniteltiin alun alkaen Met-
santutkimuslaitosta. Metsihallituksen aloit-
teesta ja senaatin toimeksiannosta A.K. Ca-
jander teki ehdotuksen tutkimuslaitoksen pe-
rustamisesta. Kaytdnnon toimiin se johti jat-
kosuunnittelun jalkeen kymmenkunta vuotta
my6hemmin.

Kéayntiin saatu metsdntutkimus kévi ri-
pedsti hoitamaan erditd perustehtdvid. Ca-
janderin luoman metsatyyppiteorian sovel-
taminen kasvupaikkojen luokittelussa on ol-
lut mahdollista vain metsikoiden kasvua ja
kehitysta kuvaavien selvitysten avulla. Met-
sanhoidon menetelmien kehittiminen on ta-
pahtunut seki vartavasten jarjestettyjen, usein
pitkdaikaisten kokeiden avulla ettd kidytidn-
non kokemuksia kerdten. Soiden ojituskel-
poisuuden méérittiminen on luonut perus-
teet mittavalle soiden metsitaloudelliselle
hyviaksikaytolle. Valtakunnan metsien inven-
toinnit ja niihin liittyen puunkayttotutki-
mukset ovat Suomessa pitempain ja joh-
donmukaisemmin kuin missddn muussa
maassa antaneet tietoja metsivaroista ja nii-
den kaytosta.

Heti tutkimuslaitoksen perustamisen jil-
keen tutkimusta alettiin tehdad suhteellisen
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voimaperdisesti myods Pohjois-Suomessa.
”Suomen metsdnhoidon isdksi” kutsuttu
A.G. Blomgqvist oli jo 1870- ja 1880-luvuilla
selvitellyt metsikoiden kehitystd taalla. Ta-
min vuosisadan alkukymmenind lukuisat
tutkijat julkaisivat Pohjois-Suomen oloja
koskevia tutkimustuloksia. Tunnetuimpien
joukkoon kuuluvat sellaiset nimet kuin Ren-
vall, Cajander, Aaltonen, Heikinheimo, La-
kari, Ilvessalo ja Kujala. Jo 1920-luvulla pe-
rustettiin tinne myos ensimmadiset kestokoe-
alojen sarjat kasvatushakkuiden vaikutusten
selvittamiseksi.

Vuoden 1960 jilkeen tapahtuneelle kehi-
tykselle on ollut ominaista voimakkaana jat-
kunut toimintojen hajautus. Tutkimuslaitok-
seen on ndin synnytetty 8 tutkimusasemaa,
miké tarkoittaa sitd, ettd tutkijatkin toimivat
ndiltd asemilta kdsin ympiri vuoden. Alueel-
listen tutkimustarpeiden tyydyttdmisen ohes-
sa asemilla on erityinen merkitys rakennet-
taessa yhteyksid kdytdnnon metsitalouteen.
Tapahtunutta voimavarojen kasvua kuvaa
se, ettd kun viela 1950-luvun lopulla koko
tutkimuslaitoksen palveluksessa oli n. 100
henked, télla hetkelld jo Rovaniemen tutki-
musaseman henkiloluku on ldhella sitd. Tie-
tenkin tdma takaa myoOs tulosten syntymisen.
Esim. Lapin Metsa 2000 -ohjelman valmis-
tuminen viime talvena ei olisi ollut mahdol-
lista ilman vahvaa tutkimustraditiota Lapissa
Metsdntutkimuslaitoksen Rovaniemen tutki-
musasemalla sekd Suomen koko metsantut-
kimuksen kentéssa.

Koko tutkimuslaitoksen nykyisid mitta-
suhteita esittdvit seuraavat luvut: tutkijoita
n. 200, pysyvéisluonteista henkilostod kaik-
kiaan 800 ja kenttdapulaiset mukaanlukien
laitoksessa tehdddn runsaat 1000 henkilo-
tyovuotta. Vuosibudjetti n. 100 milj.mk.
merkitsee kahta kolmasosaa Suomessa kaik-
kiaan metsdntutkimukseen Kkaytetyistd va-
roista. Tutkimuslaitoksessa on kolmetoista
tutkimussuuntaa, kukin niistd oman profes-
sorinsa johtamana. Niiden joukkoon mahtu-
vat niin biologis-, teknis- kuin ekonomispai-
notteiset alat.



Miltei alun alkaen tutkimuslaitoksen hal-
lintaan siirrettiin tutkimusalueita. Nyky&éin
niitd on maan eri osissa 17 ja niiden yhteinen
pinta-ala on yli puolet laitoksen hallinnassa
kaikkiaan olevista 140 000 hehtaarista. Lo-
put ovat erilaisia luonnonsuojelualueita, jou-
kossa maamme vanhimmat Pallas-Ounastun-
turin ja Pyhétunturin kansallispuistot seka
Mallan ja Pisavaaran luonnonpuistot taalla
Pohjois-Suomessa. Niiden 50-vuotispaivid
olemme tAalla juuri viettdmassa.

Siirryttyimme ndin luonnonsuojelualuei-
siin voimme todeta, ettd kansallis- ja luon-
nonpuistojen tarkoitusperit poikkeavat toi-
sistaan. Luonnonpuistojen tehtdvand on sii-
lyttda alkuperdistd Suomen luontoa tdysin
koskemattomana tieteellistd tutkimusta var-
ten. Kansallispuistot ovat taas yleisiksi ndh-
tavyyksiksi perustettuja luonnonsuojelualuei-
ta ja niissd vaeltaminen on varsin vapaata.
Niitd sdilytetddn ndytteind Suomen arvok-
kaimmista ja tunnusomaisimmista luonnon-
piirteistd. Kansallispuistojen tdrkednd tehta-
vana on tarjota mahdollisuudet myos virkis-
taytymiseen ja retkeilyyn luonnossa. Retkilla
on usein opetustavoitteita. Esim. Pallaksen-
Ounaksen seutu on myos paikallisen vaeston
merkittdvd virkistysalue. Tamidn vieston
kannalta on edelleen mainittava, ettd uuden
jarjestyssaannOn mukaisia kalastus- ja met-
sastyslupia on myonnetty puiston Enonte-
kion puoleiseen osaan. Poronhoito on kui-
tenkin alueen perinteisistd luontaiselinkei-
noista tarkein.

Yksi kansallispuistojen keskeisista tehté-
vistd ja samalla luonnonpuistojen pddtehtava
on palvella tieteellista tutkimusta. Esimerkik-
si voidaan ottaa nididen alueiden merkitys
maamme metsdntutkimukselle. On tapana
puhua luonnonmukaisesta metsédtaloudesta,
johon periaatteessa tulisi pyrkia kaikissa kay-
tinnon toimissa. Tamd vaatii metsien luon-
taisen kehityksen tuntemusta. Siind mielessa
meilld on selvitetty luonnonmetsien ja erityi-

sesti ns. luonnonnormaalien metsikdiden ke-
hitystd maan eri osissa. Myds monet metsien
uudistamista koskevat kysymykset saavat
perustansa luonnonmetsien uudistumisesta.
Erikseen ovat vield metsdnrajametsien mie-
lenkiintoiset tutkimustehtdvat. My6hemmin
mukaan on tullut monikayttétutkimus, joka
kohdistuu mm. metsien virkistyskdytén ym-
paristovaikutuksiin ynnd marja- ja sienisato-
jen sekd riistakantojen luontaiseen vaihte-
luun. Niin ollen luonnonsuojelualueet muo-
dostuvat jatkuvan tutkimuksen kohteiksi ja
korvaamattomaksi aarreaitaksi. Ndiden aluei-
den arvon ymmartamisestd ovat yhtena osoi-
tuksena namé kahden tutkimusaseman jér-
jestdmat tutkimuspaivét.

Téassd esimerkkind luonnonsuojelualueilla
tapahtuvasta tutkimustyostd ollut metsian-
tutkimus on vain osa suuremmasta kokonai-
suudesta. On aihetta ilmaista ilo siitd, ettd
ndille pdiville on saatu varsin laajaa tutki-
musrintamaa edustava joukko alustajiksi ja
osanottajiksi. Tarvitsemamme yhteistyon
kannalta tilanne nayttdd nyt hyvalti. Met-
santutkimuslaitoksen asiana on tehdd par-
haansa tyomahdollisuuksien varaamiseksi
kaikkien alojen tutkijoille niin tilld hienolla
Pallas-Ounastunturin alueella kuin muillakin
hallinnassaan olevilla alueilla.

Niiden péivien ohjelmassa on alustuksia
seuraavilta aloilta:

1. suojelualueiden merkitys,

2. suojelualueilla suoritettavat inventoinnit ja selvityk-
set,

3. suojelualueilla suoritettavien tutkimusten tuloksia
seka

4. tutkimustarpeet ja -ohjelmat.

Olisi kovin toivottavaa, ettd niistd laajoista
aineksista, joita tutkimuspdivilld kisitelldan,
syntyisi ehdotuksia ja ehkd kokonaista oh-
jelmaakin suojelualueiden tutkimustyon pai-
noalueiksi. Metsdntutkimuslaitoksen puoles-
ta toivotan niille paiville parhainta menes-
tysta.

Poikajirvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.
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SUOJELUALUEIDEN MERKITYS TUTKIMUKSELLE

Olli Jarvinen

Johdanto

Ensisijaisesti suojelualueiden tehtdvdnd on
sdilyttdd alue niin “vakaana” kuin se luon-
nostaan on. ’Vakaus” (stabiliteetti) on tie-
tenkin suhteellista: sddolot vaihtelevat vuo-
desta toiseen, ja kasvien kukintarytmit, myy-
ripopulaatioiden heilahtelut, kasvillisuuden
sukkessio sekd monet muut seikat aiheutta-
vat, etteiviat vuodet ole veljeksid. Suomeksi
populaatioiden ja elidyhteisdjen tasapainoa
ja vakautta késittelevadn ekologiseen kirjal-
lisuuteen ja problematiikkaan johdattavat
mm. Haila (1987) ja Hanski (1987).

Rajaan oman kisittelyni sellaiseen tutki-
mukseen, joka erityisesti hyodyntaa siti suo-
jelualueiden erityisominaisuutta, ettd ne sdi-
lyvit pitkid aikoja luontaisen vakaina. En
niin ollen puutu liheskaddn kaikkeen suoje-
lualuetutkimukseen, esimerkiksi sellaiseen
tutkimukseen, jota tehdddn suojelualueiden
kidyton ja hoitamisen edistamiseksi. Itsestddn
selvdi on, ettd otsikon kaltaisen teeman tyh-
jentdvi kisittely ei ole mahdollista, vaan kir-
joituksen tehtdvana on ainoastaan johdatella
tdhdn tutkimuskenttdian. Tadydentdvid nako-
kohtia lukija 16ytd4 teoksesta Jarvinen ja
Miettinen (1987).

Suojelualueet arkistoina

Suojelualueiden merkitys tutkimukselle on
periaatteessa suuri — ndin on helppo sanoa,
mutta mité fraasin alle kitkeytyy?

Ensimmaiisend ndkokohtana otan esille
sen, ettd suojelualueiden tehtdvina on siilyt-
tda naytteitd luonnosta. Kun suojelualue pe-
rustetaan, sen kayttod rajoitetaan joillakin
tavoin; vaihtoehtoja on tdydellisestd rauhoi-
tuksesta hyvin lieviin kdyttorajoituksiin, mut-
ta paamaarani on yleensi rajoituksin turvata
se, ettd suojeltavaksi tarkoitetut kohteet to-
della sailyvat. Tassd mielessd suojelualueet
ovat arkistoja.

Arkistoja, ts. naytteitd tavalla tai toisella
merkittdvistd luonnosta, tarvitaan monesta
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syystd. Tutkimuksen kannalta on olennainen
etu, ettd tutkittavaa ilmiotd voidaan tutkia
mahdollisimman monipuolisesta aineistosta.
Ajatelkaamme metsdankasvun tai soistumisen
tutkimusta tilanteessa, jossa aineistoa voisi
saada vain OMT-kuusikoista tai rahkara-
meiltd! Kun luontaista elinymparistéjen mo-
nimuotoisuutta on tallella niin suojelualueilla
kuin niiden ulkopuolellakin, on helpompi
saada kisitys niistd vaihtoehdoista, jotka
luonnossa todella vallitsevat. !Suomessa eri-
tyisen tdarkedtd on luonnollisesti sailyttaa
mahdollisimman hyvin koko metsé- ja suo-
tyyppien kirjo.

Teemaa voi tarkastella toisestakin suun-
nasta. On selvai, ettd luonnon ekosysteemien
toiminta on tavattoman mutkikasta, koska
lajeja on melkein missd tahansa ekosystee-
missd sadoittain tai tuhansittain, joissakin
paljon enemmaénkin, ja ekosysteemin rakenne
ja toiminta riippuvat ndiden eri lajien toi-
minnasta ja lajien keskindisistd vuorovaiku-
tuksista. Monimutkaisen dynaamisen sys-
teemin kayttdytymisen ennustaminen on han-
kalaa minkddn mallin avulla, koska malliin
tarvittavia parametreja on niin runsaasti, etta
niiden tarkka arviointi on tyGlastd. Tastd
syystd on tavattoman arvokasta, ettd eri
luonnontyyppien vaihtelu saadaan sailyte-
tyiksi suojelualueilla: vaihtelu osoittaa meille,

1 Sama argumentti patee tietysti lajienkin suojeluun. On
tutkimuksen kannalta suuri etu, mikéli ilmioitid voidaan
tutkia mahdollisimman monipuolisesti. TAma ei onnistu,
mikali lajeja hdvidd sukupuuttoon kovin paljon. Téssa
yhteydessa usein esitetty esimerkki on timén vuosisadan
alussa sukupuuttoon kuollut Uuden-Seelannin huia, lin-
tu, jonka koiras ja naaras olivat nokkansa puolesta ai-
van erilaisia. Koiraan nokka oli tikkamainen taltta, naa-
raan nokka pitkd, hoikahko ja alaskaartuva. Koiraan ja
naaraan sanotaan etsineen ravintoa yhdessa: koiras ta-
koi lahopokkeloitd ja naaras sieppasi esiin tulleet hyon-
teistoukat yms. nokallaan. Kyseessd on #ddrevin lintujen
sukupuolten dimorfiaa koskeva tapaus, ja nykyiset tutki-
jat olisivat ikionnellisia, mikili he voisivat maastossa
tutkia huiaa ja selvittdd, mitkd seikat olivat johtaneet
dimorfian kehittymiseen. Samalla olisivat epdilematta
selkeytyneet kasitykset ongelmasta yleisemmallakin ta-
solla.
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millaiset mahdollisuudet lukemattomista teo-
reettisesti mahdollisista myds toteutuvat.
Séilyttdessddn naytteitd luonnosta suojelu-
alueet ovat tirkeitd monenlaisen perustutki-
muksen kannalta (esimerkiksi kelpaa kaikki
tutkimus, jossa kohteena on mahdollisimman
héiritsemattomissd oloissa eldvd populaatio
tai elidyhteiso). Tulee muistaa myoés se, ettd
suojelualueet eivdt ole arkistoja pelkastddn
nykyiselle, vaan myos tulevalle tutkimuksel-
le. On vaikea arvioida tulevaisuuden tutki-
mustarpeita, joten on valttimatonta sailyttaa
monipuoliset ndytteet luonnosta niin, ettd
mahdollisimman moni laji ja luonnontyyppi
sailyy. Tassa erityisen tarkeitd globaaliselta
kannalta ovat trooppiset sademetsit (ks.
esim. Jarvinen ja Miettinen 1987, luku 10).

Suojelualueet vertailualueina

Perinteisessd koejarjestelyssd X:n vaikutusta
Y:hyn tutkitaan vertaamalla Y:td, johon X
vaikuttaa, ja Y:t4, johon X ei vaikuta (luon-
nollisesti tarvitaan myds toistoja, mutta sii-
hen ei tarvitse tdssd puuttua). Tallaiseen pe-
rinteiseen koejarjestelyyn padstddn helposti
silloin, kun tutkimus voidaan toteuttaa pie-
nilld pinta-aloilla. Tilanne muuttuu silloin,
kun tarkastellaan tekijoita, jotka vaikuttavat
hyvin laajoilla alueilla.

Ekologiassa on viime vuosina korostettu
ns. mittakaavan merkitystd: aivan eri syyt
voivat olla tdrkeitd toisaalta suppeilla, toi-
saalta laajoilla alueilla (ks. Wiens ym. 1986).
On esimerkiksi osoittautunut, ettd Lapin laa-
jat hakkuut ovat aiheuttaneet monien Lapin
vanhojen metsien lintulajien vidhenemisen
sodanjilkeisind vuosikymmenind (Jarvinen
ym. 1977, Helle ja Jarvinen 1986, Viisanen
ym. 1986; ks. kuva 1), ts. koko Lapin mitta-
kaavassa ndiden lajien keskeinen vdhenemi-
sen syy on metsdtalouden aiheuttama met-
sien ikdrakenteen muutos ja yhtendisten met-
sdalueiden pirstoutuminen. Sen sijaan vuosi-
na 1915 ja 1981—83 tutkitulla Tervolan
Tormivaaralla saman lajiston tirkein vihe-
nemisen syy nayttdd olleen vanhan metsa-
alueen eristyminen muista vanhoista metsista
(Véisianen ym. 1986) — tutkimusalue kasvoi
vanhaa puustoa kumpanakin tutkimusajan-
kohtana, mutta 1979—81 tutkimusalue oli
endd yksindinen vanhan metsén sirpale. Sup-
pealla alueella monien lajien populaatiot
ovat vain muutamien parien suuruisia, eikd
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ndin pieni populaatio todenndkdisesti sdily
pitkia jaksoja, vaikka itse elinympéristo séi-
lyisikin.

Vertailualueina suojelualueiden merkitys
on kasvamassa sen vuoksi, ettd ympariston
tilan seurantaa kehitetddn jatkuvasti. Talloin
suojelualueita tutkimalla saadaan selville
luontainen vaihtelu, ja tdmén vaikutus voi-
daan sitten ottaa huomioon tulkittaessa suo-
jelualueiden ulkopuolelta koottuja aineistoja.
Merkittava poikkeus tdssd yhteydessd ovat
ilman kautta levidvat aineet: esimerkiksi
happaman laskeuman vaikutusten tutkimi-
seksi suojelualueetkaan eivit muodosta neit-
seellisid kontrollialueita.

Suojelualueet luonnon monikiyton ja
suojelualueiden kdyton ja hoidon
tutkimuksen kohteena

On jokseenkin luonnostaan lankeavaa, ettd
suojelualueet merkitsevdt paljon luonnon
monikdyton ja suojelualueiden kaytén ja
hoidon tutkimuksen kannalta. T#sta teemas-
ta on yksityiskohtaisia kirjoituksia muualla
tdssd numerossa, joten tyydyn viittaamaan
niihin. On tietenkin selvdi, ettd esimerkiksi
monikdytén tutkimus ei voi rajoittua yksin-
omaan suojelualueille, saadaanhan mm. pai-
osa marja- ja sienisadostamme normaaleilta
metsitalouden mailta ja suojelemattomilta
soilta.

Suojelualueet luonnonsuojelubiologian
tutkimuskohteena

Luonnonsuojelubiologia (conservation biol-
ogy) voidaan ehki tiiviisti mairitelld biolo-
gian alaksi, joka pyrkii tutkimaan luonnon
monimuotoisuuteen vaikuttavia tekijoitd ja
kehittimaan keinoja luonnon monimuotoi-
suuden yllapitamiseksi (Soulé 1986); tallaise-
na se rajautuu mm. ekologiaan ja genetiik-
kaan.

Luonnonsuojelubiologian keskeisid koh-
teita on alkuperdisten luonnonalueiden pirs-
toutumisen biologisten seurausten tutkimus.
Tama johtuu siitd, ettd ihmistoiminnan vai-
kutuksesta jokseenkin kaikkialla kehityssuun-
ta on samanlainen: alkuperdisen luonnon
alueet muodostavat yha selvemmin sirpaleita
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Kuva 1. Kuvion vasemmassa puoliskossa (ks. Jarvinen ym. 1977) on esitetty aukean uudistusalan ja
taimisto- sekd riukuvaiheen osuus metsimaan alasta 1960-luvun lopulla valtakunnallisten
metsénarviointien mukaan. Nuorten metsien osuus on laajoilla alueilla Lapissa ylittinyt 40 %
metsimaan alasta. Laajat hakkuut ovat aiheuttaneet mm. havumetsien ns. tiaiskillan lajien
vahenemisen (oikealla). Kiltaan kuuluvat lapin- ja homotiaisen ohella myoés kuukkeli ja
puukiipiji, alueen etelilaidoilla lisiksi tdyhts- ja kuusitiainen. Tiaiskillan yhteistiheys on
vihentynyt noin 10 parista/km2 noin 2 pariin/km? laajoilla alueilla.

Fig. 1. Intensive forestry has entailed a dramatic decline in the population density of many bird species
dependent on mature coniferous forests. Left: Proportion of treeless regeneration area and seedling
and sapling stands from forest land area at the end of the 1960s (Jirvinen et al. 1977). Right:
Population density of sedentary, tit-like species of coniferous forests (four Parus spp., Perisoreus
infaustus, Certhia familiaris) in the 1940s (typical density in Lapland about 10 pairs/km?) and in the
1970s (typical density about 2 pairs/km?2). From Jirvinen and Miettinen (1987).

ja saarekkeita. Ekologian teoriasta tiedetdan
hyvin, ettd populaatioiden riski havita viahe-
nee populaation koon funktiona. Kun alku-
periiset luonnonalueet pirstoutuvat, seurauk-
sena on keskimaariisen populaatiokoon pie-
neneminen eli hdavidmisriskin kasvu. Keskei-
seksi kysymykseksi, jonka ratkaisussa ollaan
vasta tutkimuksen alkuvaiheessa, muodostuu
kysymys pienimméan elinkelpoisen (minimum
viable population) koosta.

Joitakin johtopaatoksid voidaan kuitenkin
todeta. Ensinndkin on monia tapauksia, jot-
ka osoittavat pienen populaation voivan ha-
vita, vaikka sen suojelemiseksi tehdaan kaik-
ki mahdollinen. Esimerkiksi Ruotsin tammi-
tikkapopulaatio hévisi siitd huolimatta, ettd
parinkymmenen viimeisen tikan elinymparis-
td0 — vanhat tammimetsidt — siilyi, mutta
ilmeisesti sukusiitos pienessd kannassa johti
sukupuuttoon (Pettersson 1984).

Toinen, aluksi kenties yllattavalta vaikut-
tava johtop#ditds on se, ettd laji voi havitd
elinympériston havidmisen seurauksena laa-
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jalta alueelta ilman yhdenk#didn varsinaisen
elinpaikan tuhoutumista. Téssi ei ole mah-
dollisuus syventya yksityiskohtiin (ks. Jarvi-
nen ja Miettinen 1987, s. 154—156), mutta
lyhyesti ajatus on seuraava.

Jos laji elaa laikuittain esiintyvdssd elin-
ympéristossd, sen selviytymiseen alueella
vaikuttaa toisaalta se, kuinka usein yksilot
onnistuvat valtaamaan uusia, tyhjii laikkuja,
toisaalta se, kuinka usein populaatio havidd
asutuilta laikuilta. Havidmisid valttamattd
sattuu; kuinka usein niitd sattuu, riippuu
laikkujen koosta. Jos suojellaan tiukasti niitéd
laikkuja, joissa laji esiintyy, mutta tuhotaan
asuttamattomat laikut, mahdollisuus uusien
laikkujen asuttamiseen vihenee (mahdollisia
kohteita ovat endid ne suojellut laikut, joista
laji haviad). Mikili valtausmahdollisuudet
vahenevit riittdvasti, seurauksena on lajin
hdvidminen koko alueelta. Kaytannossa té-
mé merkitsee sitd, ettd uhattujen lajien suoje-
lun kannalta sopivilla elinymparistéilla on
arvoa, vaikka lajin yksil6itd ei alueella tut-
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kimushetkelld sattuisikaan esiintymiin. Tis-
td seuraa edelleen, ettd muutokset lajien run-
saudessa saattavat olla suurempia kuin elin-
ympariston muutokset, vaikka ympiristo-
muutokset olisivat runsausmuutosten tirkein
syy (esim. Lapin tiaiskillan lajit ovat vdhen-
tyneet enemmaén kuin vanhat metsit, ks. ku-
va 1).

Tutkimuksen merkitys suojelualueille

Kansainvilisesti varsinkin luonnonsuojelu-
biologian piirissd on viime aikoina selvisti
voimistunut lajiston monipuolisuuden siilyt-
tdmiseen tdhtddva tutkimus. Tami liittyy
suojelualueisiin, koska monissa tapauksissa
suojelualueiden keskeinen tehtdva on saistia
lajistoa, nimenomaan sellaista lajistoa, joka
ei muuten sailyisi. Toistaiseksi on kuitenkin
yllattdvan vahan pohdittu, saati tutkittu sité,
kuinka suojelualueet pystyvat tayttdmidn
varsinaisen tehtavinsd pitkalld tahtaykselld.
Kuinka suojelualueiden lajisto sdilyy? Tahédn
vastaamiseksi ensisijainen keino on tutkia
suojelualueita, mutta sellainen tutkimus vaa-
tii valttamatta vuosikymmenii.

Biologinen tutkimus voi kuitenkin tarjota
keinoja arvioida suojelualueiden tarkoituk-
senmukaisuutta jo nyt. Erds keinoista on
reunojen tutkimus. On yleisesti tunnettua, et-
td esim. metsikuvion reunassa on usein eri-
lainen lajisto kuin sen keskiosissa. Koska
monet suojelualueet erottuvat selvésti lahi-
ymparistostaan, myos niilld on reuna-alueita;
erityisesti pienilld suojelualueilla vaikutus
saattaa olla huomattava. On my®6s tutkittu
eri lajien elinpiirien laajuutta. TAm4 on eri-
tyisen tarkedd suurten nisikkéiden ja lintujen
suojelualueiden kannalta. Edelleen voidaan
hyodyntdad tietimystd elididen runsauden-
vaihteluista. Koska hividmisriski riippuu
populaation koosta, mahdollisuudet vilttaa
kannanvaihteluiden aallonpohjia ovat tarkei-
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td. On myos tutkittu metsdalueiden pirstou-
tumisen vaikutusta lajistoon, Suomessa eten-
kin Seitsemisen kansallispuistossa (mm. Hai-
la 1986, Niemel4 ja Haila 1986).
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SUMMARY

The significance of reserves for research

This paper briefly reviews the significance of various
reserves for research. Four different topics are
discussed:

1. Reserves as archives. Protected areas preserve
samples from nature, which may be important in
understanding various phenomena.

2. Reserves as background for comparisons. Under-
standing changes in human-modified areas is often
aided by comparisons with unmodified areas such as
reserves.

3. Reserves and the multiple-use of nature and the
management and use of reserves. Naturally, the
multiple-use of nature and the management and use
of reserves are readily studied in reserves.

4. Reserves as a study object in conservation biology.
Conservation biologists study the maintenance of
natural diversity, and in this pursuit the study of
reserves is helpful. The almost universal effect of
man upon the environment has been the fragmenta-
tion of natural habitats, and it is logical to study the
effects of fragmentation in reserves, as reserves tend
to be fragments easily distinguished from the
environment.

Finally, I discuss possibilities to use research in order to

evaluate the ability of reserves to maintain a diversified

flora and fauna, which is one of the foremost functions
of reserves.

SUOJELUALUEIDEN HOIDON JA KAYTON
TUTKIMUSTARPEET

Anna-Liisa Sippola

Johdanto

Suojelualueet mielletddn usein alueiksi, joiden
luonnontilaan ei puututa, ts. joissa vallitsevat
luonnon omat prosessit. Tallainen ns. passii-
vinen hoitopolitiikka soveltuu hyvin mm.
tutkimussaastioihin sekd eramaisina siily-
tettdviin puistoihin ja puistonosiin. Niiden
alueiden kaytto on tavallisesti rajoitettua tai
se on muuten vihiistd esimerkiksi alueen
vaikean saavutettavuuden takia.

On kuitenkin alueita, joilla tarvitaan aktii-
visia hoitotoimia. Suojelualueen hoidon tarve
maaraytyy ennen kaikkea alueen suojeluta-
voitteiden perusteella: on madriteltdvd, mitd
lajeja ja ekosysteemeji alueella halutaan suo-
jella ja tutkittava, millaisia toimenpiteita ta-
voitteiden toteuttamiseksi tarvitaan.

Lajiston vaatimat hoitotoimet voivat joh-
tua mm. alueen koosta, sijainnista tai rajauk-
sesta. Alue voi olla lilan pieni ja eristynyt
muista vastaavista habitaateista, jotta tietty
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laji voisi sdilya silld ilman ihmisen apua, tai
se voi olla liiaksi ihmistoiminnan piirissa, jot-
ta se voitaisiin jattad kehittymain itsekseen.
Kasvillisuuden sukkessiovaiheiden siilytta-
minen vaatii tavallisesti jatkuvia hoitotoimia,
samoin monet uhanalaiset lajit (ks. McKin-
non ym. 1986).

Luonnonsuojelualueen hoitoon tarvitaan
tietoa sekd yksittdisten lajien ekologiasta ettd
ekologisista prosesseista. Ekologisen tiedon
hallinta on tidrke#d4, jottei hoitotoimilla ai-
heuteta enemmaén vahinkoa kuin hyotya.

Toinen suojelualueiden hoidon tarpeeseen
vaikuttava tekija on alueen kidytt6. Mité in-
tensiivisemmin aluetta kdytetdin, siti suu-
rempi on yleensd hoidon tarve. Tutkimusta
tarvitaan mm. eri kdyttomuotojen vaikutuk-
sista luontoon, luonnon kantokyvystd ja
toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista.
Tutkimustietoa tarvitaan myos opastuksen ja
palveluiden kehittdmiseen.

Seuraavassa pyritddan hahmottelemaan

Poikajirvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



MUU SOVELTAVA JA
VERTAILEVA TUTKIMUS

Other applied and
comparative research

PERUSTUTKIMUS SEURANTA

HOIDON JA KRYTON

Basic research Monitoring

ALUEEN PERUS-
INVENTOINNIT

TUTKIMUS

Research on
management and use

HOIDON JA KAYTON TOTEUTUS
SUUNNITTELU Realization

Basic area
inventories

Planning of
management and use

Kuva 1. Suojelualueiden tutkimuskédyton ryhmittely ja yhteydet alueiden hoitoon ja kaytto6n.
Fig. 1. The relationships of research and monitoring to the management and use of conservation areas.

suojelualueiden hoidon ja kdytén tutkimus-
tarpeita yleispiirteisesti. Hoidon tarpeet vaih-
televat maan eri osissa ja suojeluasteeltaan
erilaisilla alueilla, joten tutkimustarpeiden
yksilointi vaatisi puistokohtaista tarkastelua.
Joitakin esimerkkejd yksittdisistd tutkimus-
kohteista on esitetty lahinna pohjoisilta suo-
jelualueilta.

Hoidon ja kdyton tutkimuksen yhteydet
muuhun suojelualuetutkimukseen

Suojelualueiden hoidon ja kdytén tutkimus
on kiintedssd yhteydessi muuhun alueella
tehtdviin tutkimukseen. Perusinventoinnit ja
seuranta muodostavat hoidon ja kadyton tut-
kimukselle vilttdmittoman informaatiopoh-
jan (kuva 1). Ekologista perustutkimusta tar-
vitaan mm. lajiston ja habitaattien hoidossa.
Hoidon ja kayton tutkimuksella on my6s
yhteys muuhun soveltavaan ja vertailevaan
tutkimukseen, esim. yleisestd metsien moni-
kiayton tutkimuksesta saatava tieto voi olla
arvokasta suojelualueen hoidon ja kayton
suunnittelussa. Tall6in on tirkedd, ettd tut-
kimustuloksen soveltuvuus suojelualueen olo-
suhteisiin selvitetddn ennen toimenpiteita.
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Perusinventoinnit

Kaytdnnon hoitotdiden ja opastuksen suun-
nittelemiseksi sekd tutkimuksen tarkoituk-
senmukaiseksi suuntaamiseksi tarvitaan pe-
rustietoa suojelualueen elidlajistosta, luon-
nonoloista ja historiasta. Perusinventoinneis-
sa tulisi selvittda ainakin alueen

— nisékis- ja lintulajisto

— muut selkirankaiset

— selkdrangattomat padryhmittdin

— kasvilajisto ja kasvillisuustyypit

— uhanalainen ja muu erityistoimia vaativa lajisto

— geologia

— maaperd

— ilmasto

— maankayton historia

— kulttuurihistoria

— maisemallisesti arvokkaat kohteet

Inventointimenetelmat tulisi yhtendistdd
siten, ettd inventointien alueellinen ja ajalli-
nen vertailu on mahdollista. Suojelualueita
varten olisikin kehitettdva yhtendinen inven-
tointinormisto esim. Ruotsin biologisen in-
ventointinormiston tapaan.

Perusinventoinneista saatavien tietojen
avulla pystytddn seuraamaan luonnossa ta-
pahtuvia muutoksia kuten lajistomuutoksia,
sukkessiovaiheiden kehitystd, alueiden eri
kayttomuotojen vaikutuksia luontoon jne.
Tama edellyttaa riittivan kattavan seuranta-
verkoston luomista ndytealoineen. Kunkin
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puiston kohdalla on tarpeen madritelld ne
seurannan kohteet, jotka ovat oleellisia puis-
ton suojelutavoitteen kannalta. Tavoitteista
riippuen seuranta voi kohdistua esim. domi-
nanssilajeihin, uhanalaisiin lajeihin tai tietty-
ja ympdéristomuutoksia heijasteleviin indi-
kaattorilajeihin. Joissakin tapauksissa seu-
ranta on jiarkevda kohdistaa koko habitaat-
tiin, jolloin voidaan seurata esim. habitaatin
diversiteetin tai koon sdilymista.

Monien eldinlajien kohdalla ongelmana on
erottaa luontaiset ja ihmisen toiminnasta joh-
tuvat kannanvaihtelut. Téssékin tarvitaan
ekologista perustutkimusta seurannan tueksi.
Erityisen tdrkeda biologisten seurantamene-
telmien kehittdminen ja lajikohtaisten eko-
logisten vaatimusten tutkiminen on uhan-
alaisten lajien kohdalla (ks. Uhanalaisten
eldinten ja kasvien suojelutoimikunnan mie-
tinto 1985).

Suojelualueiden hoidon tutkimus

Suojelualueiden hoidon tutkimus on jaotel-
tu tdssd kayttden ldhtokohtana kansallis-
ja luonnonpuistojen satavuotisseminaarissa
Lammilla v. 1980 tehtyad ryhmétyotd, jossa
pohdittiin suojelualueiden hoidon tutkimus-
tarpeita (MMM/Metsahallitus 1982). Jaotte-
lun sisaltdmia tutkimusaiheita on ryhmitelty
osittain uudelleen.

Ekologisen elinvoiman turvaaminen

Suojelualueen koon, edustavuuden ja rajauk-
sen merkitys suojeltavalle lajistolle tulisi sel-
vittdd jo ennen alueen perustamista, jotta
suojeltava lajisto voitaisiin sailyttda ekologi-
sesti elinvoimaisena. Pienid suojelualueita
uhkaa lajiston koyhtyminen, etenkin jos 1a-
histoltda puuttuvat habitaatit, joista pienet
populaatiot voivat saada uutta geeniainesta.
Olemassaolevien suojelualueiden kohdalla
tutkimustarve kohdistuu ensi sijassa niihin
lajeihin, joita uhkaa havidminen tai jotka
ovat viahentyneet huomattavasti. Tall6in olisi
tutkittava sekd vihenemisen syitd ettd lajin
elinmahdollisuuksien parantamista esim. luo-
malla sopivia elinympérist6ji suojelualueelle,
perustamalla suojelualueen l4heisyyteen suo-
javyohykkeita ja tukihabitaatteja ja varmis-
tamalla geenivaihto yksil6ita siirtimalla.
Suojelualueen ulkopuolella tapahtuvat
muutokset vaikuttavat joskus ratkaisevasti
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alueen suojeluarvoon ja lajien elinmahdolli-
suuksiin. Tillaisia muutoksia voivat olla
esim. metsinhakkuut, ojitukset, ilman epa-
puhtaudet, kaivostoiminta, suurten matkai-
lukeskusten rakentaminen jne. Suojelualueen
ulkopuolisten toimenpiteiden vaikutukset
alueeseen olisi tutkittava jo ennen hankkei-
den laajamittaista toteuttamista.

Useissa maissa on ndhty tarpeelliseksi pe-
rustaa suojelualueiden ympirille ns. puskuri-
vybhykkeitd, joilla taloudellista toimintaa on
rajoitettu. Puskurivyohykkeiden tarpeellisuut-
ta olisi syyté tutkia meilldkin, silld ulkopuoli-
set ympéristdomuutokset voivat helposti tuho-
ta pienen suojelualueen. Toimintojen sijoit-
tamisella puskurivyohykkeen ulkopuolelle
voitaisiin useissa tapauksissa valttyd suojelun
ja taloudellisen toiminnan vélisiltd ristirii-
doilta.

Luonnontilan palauttaminen

Suojelualueita laajennettaessa tai uusia pe-
rustettaessa on puistoihin toisinaan liitetty eri
tavoin kisiteltyja alueita kuten hakattuja
metsid, ojitettuja soita ja perattuja jokia.
Alueiden palauttaminen luonnontilaan vaatii
tietoa luonnon palautumisprosessien nopeu-
desta, menetelmien soveltuvuudesta luonnon-
tilan palauttamiseen ja menetelmien vaiku-
tuksista eri eliGlajeille. Usein ongelmaksi
nousee alueelle tyypillisen luonnontilan ja
hoitotoimien tavoitteen madrittely. Esimer-
kiksi kliimaksvaiheen metsikk6 voi lopputu-
lokseltaan olla varsin samanlainen riippu-
matta siitd, onko alue hakkuun jilkeen ku-
lotettu vai jatetty metsittymaédn ilman kulo-
tusta. Sen sijaan toimenpiteen merkitys on
ratkaiseva, jos alueella halutaan siilyttaa ku-
lotuksen jalkeisida sukkessiovaiheita tai met-
sapaloista riippuvia uhanalaisia lajeja.

Suojelualueiden metsien ikdrakenteesta ja
metsdpalojen tarpeellisuudesta hoitokeinona
on keskusteltu meilld pitkd4dn. Metsapaloihin
liittyy monia mielenkiintoisia kysymyksia ku-
ten paloalueen laajuuden, metsik6n raken-
teen ja palon intensiivisyyden vaikutukset
eliostoon. Luonnontilaisen metsdn ekologias-
sa metsdpaloilla on ennen ollut huomattava
merkitys, ja mm. edelld mainittujen sukkes-
siovaiheiden lajien ja tiettyjen uhanalaisten
lajien sédilyttamisessd metsdpaloja tarvittaisiin
myods suojelualueilla. Laajamittainen tutki-
mustoiminta olisi kuitenkin syyta tehda suo-
jelualueiden ulkopuolella ja soveltaa tuloksia
alueille harkiten.
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Ihmisen avulla levinneet vieraat lajit ai-
heuttavat toisinaan ongelmia suojelualueiden
hoidossa. Koska suojelun tarkoituksena on
sailyttad alueen alkuperdinen eldin- ja kasvi-
lajisto, yritetddn ihmisen levittimit lajit ta-
vallisesti joko poistaa tai rajoittaa yksilo-
mairia siten, etteivit ne vaaranna alueen al-
kuperiisen lajiston olemassaoloa. Toimenpi-
teiden pohjaksi tarvitaan tietoa sekid lajin
luonnossa aiheuttamista muutoksista ettd
sadtelymenetelmistid. Ekologinen tutkimus ja
menetelmétutkimus ovat tarpeen myos sil-
loin, kun yritetdan palauttaa jokin alueelta
havinnyt laji takaisin.

Kulttuuri- ja puolikulttuuribiotoopit

Suojelutavoitteisiin kuuluu usein kulttuuri-
kohteiden tai perinteisten kéayttomuotojen
sailyttiminen. Rakennusten, rakenteiden ja
maiseman entisdintiin tarvitaan maankéyton,
rakennus- ja kulttuurihistorian tuntemusta.
Oman erityisryhmansd muodostavat kulttuu-
ri- ja puolikulttuurikohteet kuten niityt, lai-
tumet, lehdot ja kaskiahot. Nami biotoopit
ovat tavallisesti kasvillisuudeltaan monimuo-
toisia ja tarvitsevat jatkuvaa hoitoa: laidun-
nusta, lehdestysti, niittoa, veden nostoa jne.
tapauksesta riippuen. Kohteiden ylldpitoon
tarvitaan lajiston seurantaa ja menetelmatut-
kimusta, koska perinteisid hoitokeinoja ei ole
aina mahdollista kayttaa. Myos alueiden en-
tisointiin ja lajiston palauttamiseen tarvitaan
tutkimustietoa.

Eriaiden sopivien suojelualueiden yhtey-
teen on kaavailtu ekomuseoita tai geeni-
pankkeja, joissa voitaisiin sdilyttdd havia-
missd olevia viljelykasvilajikkeita ja koti-
elainrotuja. Geenipankkien soveltuvuutta tu-
lisi tutkia my6s luonnonkasvien perint6ai-
neksen siilyttimiseen, samoin erilaisten kas-
vatus- ja tarhausmahdollisuuksien kayttod
uhanalaisten ja vaarantuneiden lajien sdilyt-
tamisessd (ks. Uhanalaisten . . . 1985).

Jatkuvassa kulutuksessa olevat alueet

Varsin suuri osa suojelualueiden hoidon tar-
peesta kohdistuu jatkuvassa kaytdssa oleviin
alueisiin. Tutkimustarpeet voidaan jaotella
kolmeen osaan: 1) muutosten seuranta 2) vau-
rioiden ehkéisy 3) vaurioiden korjaus.
Muutosten seurantaan tarvitaan tietoja
alueiden kayttotavoista, kavijimairista ja
luonnon kulutuskestavyydestd. Vaurioiden
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ehkiisemiseksi ja vahentdmiseksi tarvitaan
tutkimusta erilaisten rakenteiden, ohjailun ja
rajoitusten vaikutuksista luonnon kulumi-
seen ja alueiden vaihtoehtoisista kayttota-
voista. Vaurioiden korjaamiseksi olisi tutkit-
tava erilaisten menetelmien soveltuvuutta
kasvillisuuden palauttamiseen ja eroosion
vahentimiseen. Aihe on ajankohtainen eri-
tyisesti eroosioherkilld ja kasvillisuudeltaan
hitaasti uusiutuvilla tunturikankailla.

Kayton piirissd olevilla alueilla tarvitaan
toisinaan maisemanhoitotoiti, esim. puuston
raivausta, ja erdilld suojelualueilla tulee ky-
symykseen my6s metsdn uudistaminen. Mai-
semanhoidon tavoitteet ja lajiston monipuo-
lisuuden sidilyttiminen vaativat erityisesti
suojelualueille sopivien metsdnhoito- ja uu-
distusmenetelmien kehittamista.

Erityistoimia vaativa lajisto

Erityistoimia vaativaan lajistoon kuuluvat
mm. helposti hiiriintyvit ja uhanalaiset lajit,
tietyt kasvillisuuden sukkessiovaiheet ja eri-
laiset “hitdtapaukset”, joiden osalta tarvi-
taan laji- tai tapauskohtaista tutkimusta.
Esimerkiksi helposti hiiriintyvista lajeista on
tunnettava lajien esiintymisalueet ja hiiridalt-
tius, jotta puiston kaytto ja mahdolliset rajoi-
tukset voidaan suunnitella tarkoituksenmu-
kaisesti.

Suojelualueiden kiyton tutkimus

Suojelualueiden kayton tutkimustarpeet vaih-
televat aluekohtaisesti. Lapin kansallispuisto-
jen kayttomuodot ja ongelmat ovat toisenlai-
set kuin saariston ja Sisd-Suomen puistojen,
ja taajamien ldheisten suojelualueiden kaytto
on toisenlaista kuin erdmaapuistojen. Seu-
raavassa on tarkasteltu kdyton tutkimustar-
peita luettelonomaisesti ja ldhinnd Lapin
kansallispuistojen nikékulmasta.

Kavijatutkimukset, kdyton ohjailu ja opastus

Kavijatutkimuksilla pyritddn selvittimiin
alueen kavijarakennetta, kdyton suuntautu-
mista, ajoittumista ja intensiteettia seka kidvi-
joiden motiiveja ja arvostuksia. Hoidon
suunnittelun tueksi tarvitaan tutkimusta ké-
vijoiden palvelutarpeista kuten palvelujen
mairistd, laadusta ja kohteista. Hoidon
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suunnitteluun tarvitaan myos tutkimusta
kdayton ohjailun keinoista ja vaikutuksista.
On olemassa koko joukko keinoja, joilla
voidaan estdd kévijoiden luonnolle aiheutta-
mia haittoja tai tahallista ilkivaltaa ja saanto-
jen rikkomista. Kdytdnnossa on tutkittu kui-
tenkin varsin vahin, millainen vaikutus eri-
laisilla saately-, opastus- tai rangaistuskei-
noilla on ja mikd on keinojen soveltuvuus eri
tilanteisiin (ks. Samdahl ym. 1981).
Opastuksen ja palveluiden tarvitsema tie-
tomateriaali koostuu padasiassa tutkimustie-
doista, joka on tyOstettdva yleisolle kaytto-
kelpoiseen muotoon. Opastuksen suuntaami-
seksi ja kayttokelpoisen aineiston tuottami-
seksi tarvitaan tietoa eri kayttdjairyhmien
tarpeista ja sopivista opastusmuodoista.

Paikallisten asukkaiden kdyttéoikeudet

Paikallisilla asukkailla on vaihtelevasti luon-
taistalous- ja virkistyskadyttooikeuksia suoje-
lualueilla. Metsastyksen ja kalastuksen osalta
tulisi selvittad niiden vaikutukset eri saalisla-
jeihin, rajoitusten tarpeellisuus ja rajoituskei-
not. Porotalouden harjoittajilla on varsin
paljon kéyttooikeuksia suojelualueilla. Poro-
talouden osalta tarvitaan tutkimusta mm.
laiduntamisen vaikutuksista kasvillisuuteen,
porotalouden yhteensovittamisesta petojen
suojelun kanssa, porotalouden ja matkailun
ristiriidoista jne. Puistokohtaisesti olisi my0s
selvitettdvd moottoriajoneuvojen kayton ai-
heuttamat hairi6t ja kasvillisuusvauriot, polt-
topuun ja muun tarvepuun oton vaikutus
metsiin jne. Puistokohtaisten kayttooikeuk-
sien ja mahdollisten kompensaatioiden maa-
rittelemiseksi oikeudenmukaisesti tarvitaan
myos tutkimusta suojelualueen kiayttomuoto-
jen taloudellisesta ja sosiaalisesta merkityk-
sestd kayttajilleen.

Matkailu ja muu alueiden kdytto

Suojelualueiden matkailullinen merkitys on
kasvanut viime aikoina huomattavasti. Aluei-
den hoidon kannalta keskeinen kysymys on
eri matkailumuotojen yhteensopivuus suoje-
lutavoitteiden kanssa. Ongelmat on usein
ratkaistava tapauskohtaisilla tutkimuksilla,
jolloin p#itoksenteon pohjaksi olisi hankit-
tava mahdollisimman monipuolinen biologi-
nen, taloudellinen ja sosiologinen tieto hank-
keesta ja sen vaikutuksista seki vaihtoehtois-
ten alueiden kaytostd. Kaikki kdyttomuodot
eivit sovi suojelualueille; laaja ja monipuoli-
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nen tarkastelu antaa kuitenkin mahdollisuu-
den vaihtoehtojen etsimiseen maankayttorat-
kaisuissa.

Tutkimuksen nykytilasta ja tulevaisuudesta

Suojelualueiden suunnitelmallista hoitoa ja
kaytt6a vaikeuttavat talld hetkelld seka tut-
kimustiedon vahdisyys ettd tiedon hallinnan
ja popularisoinnin ongelmat.

Alueiden perusinventointeja tehddan met-
sahallituksessa ja Metsantutkimuslaitoksessa.
Tamanhetkiset resurssit ovat kuitenkin liian
vahiiset alueiden laajuuteen ja lukuméidrain
nidhden. Tyota vaikeuttaa biologisen inven-
tointinormiston puute. Esimerkiksi kasvilli-
suuskartoitusten valtakunnallista vertailua ja
rekisterdintid varten olisi vilttimitontd yh-
tendistdd kasvillisuustyyppien méiirittely ja
nimikkeisto.

Ymparistomuutosten ja alueiden kéyton
lisadntyessd seurannan tarve korostuu. Lihi-
vuosien tehtdvdnd on suunnitella luonnon-
suojelualueille seurantajirjestelmét, jotka an-
tavat riittdvat tiedot alueiden lajiston ja ym-
pariston tilan muutoksista. Maahamme ol-
laan parhaillaan luomassa ns. yhdennettya
ympariston tilan seurantajarjestelmii, johon
kuuluu myos erditd suojelualueita. Suojelu-
alueiden seurantaverkostot tulisi mahdolli-
suuksien mukaan niveltdd sekd tdhidn ettd
muihin valtakunnallisiin seurantajarjestelmiin
(mm. metsien tilan seuranta, uhanalaisten la-
jien seuranta).

Tiedon saatavuutta vaikeuttaa se, ettd
luonnonsuojelualueita koskevaa tutkimustie-
toa ei ole koottu keskitetysti. Jossain méérin
kirjallisuustietoja on kerdtty ymparistomi-
nisteriossd, metsdhallituksessa ja Metsantut-
kimuslaitoksessa.

Ymparistonsuojelun tietojenkésittelyn pro-
jektiryhmé on esittdnyt luonnonsuojelualuei-
den tietorekisterin perustamista osana valta-
kunnallista ympéristotietojarjestelmid (Ym-
paristoministerio  59/1987). Tietorekisterin
on suunniteltu koostuvan perustieto-, hoito-
toiminta- ja inventointiosasta. Tutkimustieto
on puolestaan esitetty koottavaksi ymparis-
tontutkimusrekisteriin. Valtakunnallisten tie-
tojarjestelmien lisdksi olisi tarpeen luoda
puistojen hallintoyksik6ihin aluekohtaisia re-
kistereitd, jotka voisivat yksityiskohtaisempi-
na palvella paremmin puiston hoidon ja kiy-
ton suunnittelua. Tiedon vilittimiseksi hoi-
don ja kidyton suunnitteluun tarvitaan myos
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riittavasti tutkimukseen perehtynyttd henki-
l6kuntaa puistojen hallintoyksikoihin.

Edelld on korostunut perusinventointien ja
seurannan osuus hoidon ja kdyton tutkimuk-
sessa. Pitkan tahtdimen tavoitteena tulisi olla
suojelualuekohtaiset tutkimusohjelmat, joita
voitaisiin toteuttaa yhteistyossa eri tutkimus-
laitosten ja yliopistojen kanssa. Taméa edel-
lyttad kuitenkin huomattavasti nykyistd suu-
rempaa panostusta luonnonsuojelualueiden
tutkimukseen.
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SUMMARY

Research needs for management of protected areas

Research is an important aspect of good management
of protected areas. Basic inventories give necessary
information on the flora and fauna, physical features
and history of the area. Ecological research is needed
for management of species and habitats.

Loss of ecological viability and genetic diversity is a
danger especially in small areas. Special research is
needed to find the suitable methods in restoring natural
conditions after man-made changes and in maintaining
seminatural vegetation types, e.g. meadows and pas-
tures.

Monitoring changes in natural conditions is essential
for management practices. For example, monitoring
flora and fauna can be directed to dominant species,
endangered species, the diversity of the habitats etc.
depending of the objects of protection. Further research
is often needed to distinguish between man-made and
natural fluctuations, and to find the suitable methods
when management is needed to maintain diminishing
populations.

Research needs caused by visitor use comprise
monitoring changes and preventing and restoring
damages. Visitor surveys give information on the
distribution and intensity of use, the motives of visitors
etc.
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Local people have many privileges in protected areas
especially in Northern Finland. The effects of hunting
and fishing should be studied for management of game
and fish populations. Research topics connected with
reindeer herding include the effects of grazing on
vegetation, damage caused by motor vehicles used by
herders and relationships between tourism and reindeer
herding.

Protecting an area means restrictions in land use to
local people. The economic and sociological conse-
quences of restrictions are important to research for
resolving conflicts and compensating losses.

There has been quite little research on management
of protected areas in Finland. The most important tasks
in the coming years are completing basic inventories
and creating a biological monitoring system. Presently
the Ministry of Environment is creating a nation-wide
system for monitoring environmental changes. The
monitoring system of protected areas could be
connected to this and other nation-wide monitoring
systems (e.g. monitoring the endangered species). In the
long run it is important to get separate research
programmes for each protected area.
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YMPARISTOTALOUSTIETEELLINEN NAKOKULMA
LUONNONSUOJELUALUEISIIN

Arto Naskali

Johdanto

Ympiristotaloustieteen keskeisid tehtdvid on
ymparistohyodykkeiden arvottaminen (vrt.
Bromley 1986). Ympariston laatuun ja luon-
nonsuojeluun liittyvdt arvot pyritddn saa-
maan yhteismitallisiksi ja vertailukelpoisiksi
markkinoilla hinnoiteltavien hyodykkeiden
arvojen kanssa. Rahamitan kaytto voi tarjota
tdhdn mahdollisuuden (vrt. Rees 1985, s.
234). Samalla ympariston kaytt6a koskevassa
paatoksenteossa voidaan vilttyd painotta-
masta helposti mitattavia aineellisia hyo6tyja
(liittyen esimerkiksi tyopaikkoihin, energiaan
ja raaka-ainehuoltoon) ympéristohyodykkei-
den kustannuksella.

Ajatus eramaihin, hairiintyméattomiin eko-
systeemeihin ja luonnonsuojelualueisiin liit-
tyvistad arvoista on tullut taloustieteen piiriin
yllattdvin myohaan. Maankdyton taloustie-
teessd (land economics) katsottiin aikaisem-
min, ettd erdmailla ja niiden sisdltamilla vield
kehittimattomilla resursseilla ei sellaisenaan
olisi arvoa (Krutilla ja Fisher 1975, s. 9). Til-
16in ei kuitenkaan otettu huomioon vaihtoeh-
toiskustannuksia, joita kehittimisen yhtey-
dessd syntyy menetettidessd eramaiden monia
julkishyodykeluonteisia palveluksia (Fisher
ym. 1972, s. 605). Koska eramaita ja muita
luonnontilaisia alueita on ollut paljon, niiden
havidminen merkitsi aikanaan runsaan ja
vain vihin marginaalista arvoa omaavan re-
surssin muuntamista hyédykkeiksi, joilla oli
korkea marginaalinen arvo kehittyvissa ta-
loudessa.

Myos varhaiset kustannus-hyotyanalyysit
laiminl6ivat tillaisten vaihtoehtoiskustannus-
ten tarkastelemisen (Fisher ym. 1972, s. 605,
Porter 1982). Kustannus-hyGtyanalyyseissa
saatettiin kylla viitata tarkasteltavan projek-
tin yhteydessd menetettdviin erimaihin tai
kulttuuriperinto6n liittyviin arvoihin, mutta
niitd ei katsottu voitavan analysoida. Ne
luokiteltiin ei-taloudellisiksi eikd niitd pyritty
eksplisiittisesti mittaamaan. Mutta se, ettid
monia hyodykkeitd ei ole markkinoilla hin-
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noiteltu, ei tee mahdottomaksi niiden rahalli-
sen arvon madrittamistd. Kustannus-hyoty-
analyysi jaad melko merkityksettoméksi, jos
intuitiivisesti merkittavid arvokategorioita ja-
tetddn selvittimattd. Toisaalta tdllin myos
minkd tahansa asian sdilyttdmistd voidaan
perustella ’mittaamattomilla” hyo6dyilld tai
arvoilla.

Ympiristohyodykkeitd on aina kaytetty
ilmaishyodykkeind. Siti ne myos olivat en-
nen, kun puhdasta ja alkuperiistd luontoa oli
runsaasti jaljelld. Luonnonympéristé on kui-
tenkin nopeasti tullut niukkuuden ja samalla
my6s taloudellisen péadtoksenteon piiriin
(esim. Siebert 1987, s. 3—6). Ajatus, ettd
puhdas ilma ja vesi, biologinen diversiteetti
tai maisema olisivat vapaita hyodykkeitd on
vadrd, jos niille 16ytyy vaihtoehtoisia kaytto-
tapoja. Ympariston- ja luonnonvarojen kay-
tossa esiintyvat lukuisat ristiriidat (kuka saa
tai menettdd mita ja milloin) johtunevat pit-
kille siitd, ettd ympéristohyodykkeisiin koh-
distuva kysyntd jad helposti huomiotta ta-
loudellisessa paatoksenteossa.

Ympiristotaloustieteen edistyessd kolmen
viime vuosikymmenen aikana resurssiarvo-
kasitteiden alue on laajentunut. On alettu
puhua kokonaisarvon teoriasta (Randall ja
Stoll 1983, s. 267, Randall 1987, s. 412,
Kristrom 1988, s. 3—6). Perinteisesti, kuten
maankayton taloustieteessdkin, on Kkirjattu
vain ne arvot, jotka saadaan vaihtamalla re-
surssihyodykkeitd markkinoilla. 1950-luvun
lopulta lahtien ulkoilun taloustieteessa (eco-
nomics of outdoor recreation) todettiin jo
luonnontilaisten resurssien suora kysynti
mm. virkistysalueena (ks. McConnell 1985,
s. 682). Vihitellen alettiin kuitenkin kiinnit-
tdd huomiota ainutlaatuisen luonnonympa-
riston muuttamisen aiheuttamiin ongelmiin
kuten ekosysteemien hidvidmiseen ja lajien
sukupuuttoon kuolemiseen ja alettiin keskus-
tella perinteisen taloudellisen arvo-kisitteen
sopivuudesta (Krutilla 1967). Uuden nike-
myksen mukaan arvonméaarityksessa ei voida
rajoittua pelkistdan nykyisiin tai tuleviin

Poikajirvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



suoriin ja epdsuoriin resurssin kayttdjiin eli
kayttoarvoihin. Ei-kdyttdjien kokemat ei-
kiyttoarvot ovat myos olemassa. Havaittiin-
kin ettd oikeutettuja taloudellisia arvoja voi-
daan johtaa tulevan kdyton mahdollisuuden
eli option (Weisbrod 1964, Krutilla 1967,
Cicchetti ja Freeman 1971, Graham 1981,
Smith 1983, Freeman 1984 ja 1985) yllapita-
misestd tai yksinkertaisesti sen tietdmisestd,
ettd resurssin olemassaolon jatkuvuus nykyti-
lassaan taataan (Krutilla 1967, Brookshire
ym. 1983, McConnell 1983, Randall ja Stoll
1983, Talheim 1983, Bishop ja Heberlein
1986). Ilman niitd arvoja kustannus-hyoty-
analyysit vairistdisivat totuutta sisdltdessddn
aliarvion luonnontilaiseksi jatettdvien aluei-
den hyodyista.

Tissi esitelmissd tarkastellaan luonnon-
suojelualueen perustamisproblematiikkaa ky-
synndn ja arvon maarittdmisen kannalta.
Ympiristdhyodykkeiden ja yleensd hinnoitte-
lemattomien hy6dykkeiden arvottamisesta
osana soveltavaa hyvinvointitaloustiedettd
on olemassa laaja kirjallisuus (esim. Freeman
1979, Schulze ym. 1981, Just ym. 1982, Rowe
ja Chestnut 1983, Peterson ja Randall 1984,
Anderson ja Bishop 1986, Cummings ym.
1986, Randall 1986b Randall 1987). Tarkoi-
tus ei ole tdssd yhteydessd pohtia luonnon-
ympiristdjen monikaytt6d tai luonnonsuoje-
lualueen hoitoa taloustieteen kannalta, jol-
loin erityishuomio tulisi kiinnittd4 vaihtoeh-
toisiin tuotantomahdollisuuksiin ja tarjon-
tamuutosten marginaalisiin arvoihin (ks. Ba-
tie ja Shabman 1979, Cory ja Martin 1985,
Keith ja Lyon 1985, Matulich ym. 1987).

Ympiristohyodykkeet ja
markkinaep4onnistuminen

Ajatus taloudellisesta tehokkuudesta on pe-

rusta, jolle uusklassinen valtavirtataloustiede -

on rakentunut ja sama ajatus tarjoaa yhden
tarkedn perustelun vapaan markkinajarjes-
telmidn olemassaololle (Rees 1985, s. 117).
Tehokkailla markkinoilla muodostuvat hin-
nat heijastavat hyodykkeiden taloudellisia
arvoja.

Nikemys, jonka mukaan vallitsevat mark-
kinahinnat usein eroavat hyodykkeiden yh-
teiskunnallisista arvoista, on kuitenkin voit-
tanut alaa (Dasgupta 1982, s. 1). Nykyian
erotetaankin toisistaan markkinoiden hyvin
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hoitamat aktiviteetit ja markkinaepdonnistu-
miset (Hartwick ja Olewiler 1986, s. 464—
475). Jalkimmaiset liittyvat ulkoisvaikutuk-
siin, yhteisomaisuuteen, julkishyodykkeisiin,
epitédydelliseen kilpailuun, luonnollisiin mo-
nopoleihin, erdisiin epavarmuuksiin ja tule-
vien sukupolvien kohteluun. Naistd johtuvat
ns. luonnolliset markkinaepdonnistumiset.
Keinotekoiset markkinaepaonnistumiset voi-
daan luoda julkisen vallan saitelylla ja vero-
politiikalla. Markkinaep4donnistumiset mer-
kitsevit hyvinvointikustannuksia ja yksiloi-
den valisii ristiriitoja.

Ympiristohyodykkeilld ei useinkaan ole
markkinoita. Tastd johtuen niihin (kuten
maisemaan, harvinaisiin lajeihin ym.) liittyy
markkinaepdonnistumisia, eikd vapaiden
markkinoiden tulos ole yhteiskunnallisesti
tehokas. Yksityiset ja yhteiskunnalliset hyo-
dyt tai kustannukset eroavat tilloin toisis-
taan.

Markkinattomuus johtuu ymparistohyo-
dykkeiden fysikaalisista ominaisuuksista ja
siitd, ettd niille on yleensi mahdotonta osoit-
taa omistusoikeuksia (Randall 1986a, s. 82—
83). Tami merkitsee, ettd ne ovat jakamat-
tomia eikd ketddn voida sulkea pois niiden
kdytostd. Lisaksi ymparistohyodykkeitd jou-
dutaan tarkastelemaan erittdin pitkilld aika-
valeilld.

Poissulkemisen mahdollisuuden puuttues-
sa kukaan ei voi kerdtd maksua ymparisto-
hyédykkeiden tarvitsijoilta, joten kaytolla ei
ole hintaa. Ei ole olemassa merkittdvad ta-
paa, jolla ns. vapaamatkustajat (free riders)
eli ne, jotka eivit osallistu kyseisten hyodyk-
keiden sailyttimisen kustannuksiin, voitaisiin
sulkea pois nauttimasta hyotya, joka siilyt-
tdmisestd syntyy. (Siebert 1987, s. 64—65,
Just ym. 1982, s. 284). Esimerkiksi yksityisen
metsdnomistajan kohdalla sdilyttimisvaihto-
ehdon kannattavuus suhteessa puuntuotan-
non kannattavuuteen saattaisi nousta huo-
mattavasti, jos kaikilta alueen sdilyttdmista
haluavilta olisi keréttdvissd rahaa heidén
hyotyaan vastaavasti. Kerdyslippaaseen ker-
tyvd rahamiirid antaisi metsinomistajalle
riittdvan tulon ja hin tarjoaisi vastaavasti
esimerkiksi riittavan biologisen diversiteetin
tason, uhanalaisen lajin sdilymisen tai rik-
kumattoman maiseman. Todellisuudessa ku-
kaan ei saa tuloa tallaisten hyddykkeiden
tuottamisesta. Naistd hyodykkeistd ei siten
huolehdita tehokkaasti.

Riittdvda ympéristohyodykkeiden tarjon-
taa ei edelld mainitussa esimerkissa syntynyt
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vapaamatkustaja-vaikutuksen vuoksi. Tallai-
sessa tapauksessa kuka tahansa voi ryhtyi
vapaamatkustajaksi. Jos muut panevat rahaa
lippaaseen eikd poissulkemisen mahdollisuut-
ta ole, niin vapaamatkustajat saavat periaat-
teessa saman hyodyn kuin maksaneetkin.
Talloin yllyketta maksamiseen ei yleensdkaan
synny ja lopullinen tulos ei kysynndstd huo-
limatta ole yhteiskunnallisesti tehokas. Mi-
kdan yksityisten tuottajien joukko ei voi tar-
jota ymparistohyodykettd yhteiskunnallisesti
optimaalista maaraa, koska on kallista sul-
kea pois kuluttajia, jotka eivdt maksa.

Jotkut hyodykkeet ovat pysyvisti poissul-
jettavuuden ulkopuolella ja ne jadvat kau-
pankdynnin ulottumattomiin. Omistuksen
médrittdmisen, voimaan saattamisen ja var-
mistamisen kustannukset ylittiviat hyodyt
(Randall 1987, s. 166). Esimerkiksi maisemaa
on hankala aidata. Kun poissulkeminen jois-
sakin tapauksissa on mahdollista, omistusoi-
keuksien maarittiminen on poliittinen Kysy-
mys. Metsdnomistajalla on riistaan heikompi
omistusoikeus kuin puuhun, mutta kuitenkin
vahvempi kuin marjoihin ja sieniin, joihin
Suomessa on jokamiehen oikeus.

Piinvastoin kuin yksityishyodykkeet, la-
jien sdilyminen tai maisema ovat jakamatto-
mia hyodykkeitd. Kun ne kerran tarjotaan,
ne on tehokkaasti tarjottu kaikille. Jakama-
ton hyddyke on kéyttokelpoinen monille tai
kaikille kuluttajille ilman, ettd heidén tarvit-
sisi siitd keskenddn kilpailla. Jokaisella on
tehokkaasti varaa koko méaraan. Joidenkin
hyodykkeiden kohdalla tdma pitad paikkan-
sa tiettyyn kayttdjaméirin ylarajaan saakka,
minka jalkeen ns. tungostumisilmi6 vihentda
kayttdjien hyodykkeestd saamaa hyotya. Tal-
laista hyodykettd nimitetdian tungostumisalt-
tiiksi (congestible) hy6dykkeeksi. Jakamat-
tomuus on selvésti fysikaalinen ominaisuus.
Jakamattomuuden ja poissuljettavuuden suh-
teen on olemassa erilaisia hyodykekategorioi-
ta, joilla kaikilla on omia luonnehdintojaan
sen mukaan, kuinka helposti hyddyke voi-
daan tarjota markkinoilla (Randall 1987,
s. 176).

Toisinaan tehddédn ero ns. yhteisomaisuus-
resurssien ja julkishyodykkeiden vililla. Jul-
kishyodykeanalyysit keskittyvat joskus ja-
kamattomuusaspektiin ja joskus free rider-
eli vapaamatkustajamahdollisuuteen, miki
on selvisti oire poissuljettavuuden mahdolli-
suuden puuttumisesta. Yhteisomaisuusresurs-
si on erddnlainen ulkoisvaikutus. Ilman pois-
sulkevaa omistusoikeutta luonnonvara (ku-
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ten kalakanta, metsa tai mika tahansa ympa-
ristoresurssi) kaytetddn tehottomasti lop-
puun. Kukaan paatoksia tekeva taloudenpi-
taja ei tdssd tapauksessa kanna kaikkia toi-
mintansa seurauksia. Kisitteend yhteisomai-
suusresurssi merkitsee sitd institutionaalista
sopimusta, joka madrittdd luonnonvaran
(esim. metsdmarjojen) kdytoén tietyssd histo-
riallisessa tilanteessa. Yhteisomaisuusresurs-
sit voivat olla tai eivit ole identtisid julkis-
hyodykkeiden kanssa.

Yhteiskunnallinen valinta ja maksuhalukkuus

Markkinaepaonnistumiseen liittyvit ongelmat
kuten uhanalaisten lajien sdilyttiminen, tay-
tyy ratkaista kollektiivisilla paatoksilla. Jul-
kisen vallan viliintulo on vilttimitén te-
hokkaan tuloksen edellytys. Tavallinen vi-
liintulon muoto on se, ettd julkinen valta
toimii itse tuottajana perustamalla esimer-
kiksi virkistys- ja luonnonsuojelukohteita.

Markkinoiden kysynndn paljastava pro-
sessi ei voi toimia julkishyodykkeiden ta-
pauksessa. Ongelmaksi nousee, miten julki-
nen valta selvittdd kysynnian eli méirittelee
esimerkiksi ympériston laadun ja luonnon-
suojelun tarpeen. Yleensd sopimus oikeute-
tuista tavoitteista tillaisissa allokaatiokysy-
myksissd puuttuu (Rees 1985, s. 55). Niinpi
ympdriston laatua koskevat tarpeet eivat ti-
nd pdivand vility valttdmattd sen enempidi
poliittisen mekanismin kuin markkinameka-
nisminkaan kautta.

Jos julkinen valta pyrkii maarittimain ta-
voiteltavan ympariston laadun, méairittimi-
nen voi perustua arvioihin yksilopreferens-
seistd. Tehokas allokaatio vaatii ymparisto-
hyodykkeille yksilollistetyt hinnat, jotka on
arvioitu yksiléiden maksuhalukkuuksien mu-
kaan. Julkinen valta voi tietysti toimia otta-
matta yksilopreferensseja huomioon, mutta
lansimaisen ajattelun mukaisesti yksildiden
arvoarvostelmat lopulta maaraaviat julkisen
vallan toiminnan tavoitteet. Valtavirtatalous-
tiede rakentuu tallaiseen poliittiseen ajatte-
luun (Dasgupta 1982, s. 69). Niin ollen ar-
viot oikeasta luonnonvarojen kiyttdtavasta
ovat riippuvaisia vallitsevista arvoista.

Valtavirtataloustiede antaa niin ollen mer-
kittdvan normatiivisen merkityksen yksil6lli-
sille preferensseille (Randall 1986a, s. 81).
Ajatellaan, ettd yksilo on itse oman hyvin-

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



vointinsa paras tuomari; ihmiselle on hyviksi
kaikki se mitd hian haluaa. Koska preferens-
sit kuitenkin muuttuvat helposti, voidaan
niiden moraalista voimaa tietysti pitd4 vahéi-
send. Preferenssit voivat kuitenkin edustaa
yksilon alustavia vastauksia myos eettisiin
kysymyksiin, koska ne eivit ilmaise vain ai-
neellisten hyddykkeiden haluttavuutta vaan
myos elimintapoja ja syvempid tarkoituksia.

Yksilon valinnat médrdytyvat hianen hyo-
dykkeille asettamastaan preferenssijarjestyk-
sestd, omaisuusvarustuksesta ja eri vaihtoeh-
tojen kustannuksista. Omaisuuden epédoikeu-
denmukainen jakautuminen voi heikentdd
yksilovalintojen hyviksikayttod kollektiivi-
sessa paiatoksenteossa. Joka tapauksessa hy-
vin laajaa arvojoukkoa voidaan pitdd inhi-
millisen valitsijan preferensseini. Arvot, oli-
vatpa ne egosentrisid aineelliseen kulutuk-
seen liittyvid ja esteettisid tai sitten altruisti-
sia, voidaan ilmaista preferensseina. Tata ka-
sitystd on viime aikoina puolustanut erityi-
sesti Randall (esim. 1986a). Esimerkiksi uhan-
alaisiin lajeihin liittyvissd preferensseissid saa
ilmaisunsa laaja motiivien joukko, eikd ta-
loudelliseen tarkasteluun hyvéksyttdvid mo-
tiiveja voi rajoittaa.

Herdi joka tapauksessa kysymys, miten
yksilopreferenssit voidaan paljastaa, jos yksi-
16 voi ottaa vapaamatkustajan aseman (Sie-
bert 1987, s. 65). Kdytannossa voidaan sovel-
taa kustannus-hyotyanalyysia (eettisine ole-
tuksineen). Kustannus-hy6tyanalyysi edellyt-
tad, ettd hyodyt voidaan madrittdd, mutta
koska hyoty ei suinkaan ole suoraan mitatta-
vissa, tiytyy kidyttid epasuoria keinoja (Just
ym. 1982, s. 69). Havaittava vaihtoehto yksi-
16n preferenssi-intensiteettien mittaamiselle
tilanteesta toiseen siirryttdessd on se rahan
maira, jonka yksild on halukas maksamaan
tai hyviksymdin siirtymisestd. Téllaisia ku-
luttajan hyvinvoinnin muutoksia mittaavia
rahamittoja on taloustieteessd useita (esim.
marshallilainen kuluttajan ylijidmad, hicksildi-
set kuluttajan ylijadméan kompensaatio- ja
ekvivalenttimitat) (ks. Freeman 1979, s. 33—
50, Just ym. 1982, s. 10—11, Johansson
1987, s. 30—35). Mitat eivdt mittaa hyotya
suoraan, vaan ne estimoivat paljastetun mak-
suhalukkuuden rahassa. Raha heijastaa ku-
luttajien maksuhalukkuutta, joka vuorostaan
liittyy kuluttajien Ayotyfunktioon.

Niinpa yksilolle taloudellinen arvo minka
tahansa hyddykkeen lisdyksestd on maksi-
miméirid rahaa, jonka hin on halukas siitd
maksamaan. Hyodykkeen viahenemisen arvo
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on kompensaation minimimairi, jolla yksilo
on halukas hyvaksyméin tdmén vihenemi-
sen. Naméa arvomitat ovat késitteellisesti pa-
tevid riippumatta siita, onko kyseessa oleville
hyodykkeille markkinoita. Mikéli tehokkaat
markkinat ovat olemassa, ne ovat sopiva ha-
vaintojen ldhde, joka voi ldhes valmiiksi tar-
jota maksuhalukkuuden tai kompensaatio-
tarpeen arvioita.

Tehokkuus merkitsee sitd, ettd tuotetaan
niin paljon yhteiskunnallista hyotyd kuin
mahdollista kiytettavissi olevilla resursseilla.
Kustannus-hy6tyanalyysi on potentiaalisten
tehokkuuslisdysten (pareto-parannusten) testi
(Randall 1986b, s. 168—170). Hyodyllisten ja
haitallisten vaikutusten madrittdminen ja
mittaaminen sekd aggregointi ovat tarked osa
kustannus-hyotyanalyysia.

Ympiristohyodykkeen kokonaisarvo

Perusteltaessa luonnon osan sdilyttdmista
luonnonsuojelualueena on tarpeellista mééri-
telld sen sdilyttdmisen maksimaalinen mak-
suhalukkuus eli taloudellinen kokonaisarvo
(Randall ja Stoll 1983). Jos siilytettaviin
hyodykkeisiin sellaisenaan kohdistuu kysyn-
td4, niilld on jokin taloudellinen arvo. Tama
arvo voi tietysti olla luonnonsuojeluhyodyk-
keiden tarjonnan kustannuksia ja/tai vaihto-
ehtoiskustannuksia alhaisempi. Niukkuuden
ja rajoitetun valinnan ymparistossd jokin
vaihtoehto valitaan menetettyjen vaihtoehto-
jen kustannuksella. Jotta luonnonsuojelun
vaihtoehtoiskustannukset eivat helposti ha-
vaittavina saisi lilan suurta merkitystd pai-
toksenteossa, on syytd selvittdd, mistd kai-
kesta luonnonsuojelualueen taloudellinen ko-
konaisarvo muodostuu (Randall 1986a, s.
84—85, Randall 1987, s. 411—413).
Luonnonsuojelualuetta arvostavat seké sen
kayttajat ettd ei-kayttajat. Alkuperdisluon-
toon liittyy ensinndkin kayttdjien maaraamia
kuluttavia tai ei-kuluttavia kdyttoarvoja.
Kiyttoarvo viittaa saatavaan taloudelliseen
arvoon, kun luontoa kaytetdan esimerkiksi
raaka-ainelihteend (marjat, ladkeaineet), vir-
kistykseen tai esteettisen mielihyvan kokemi-
seen. Kayttéarvo voidaan johtaa nyt toteu-
tuneesta kaytostd tai odotetusta tulevaisuu-
dessa tapahtuvasta kaytostd. Ero nyt tapah-
tuvan ja tulevaisuudessa tapahtuvan kayton
vililla on tirked seikka kayttdarvon mittauk-

21



sen kannalta. Mennyt ja nykyisyydessa ta-
pahtuva kayttd on ex post, mutta tuleva
kaytt6 on ex ante. Ex ante -kdytté on ainoas-
taan todennikoinen ja se saattaa muuttua
olosuhteiden muuttuessa odottamattomalla
tavalla. Tuleva kaytto tdytyy siis joko toden-
nakoisyydet tuntien ennustaa ex post tai sit-
ten selvittdd ex ante -menetelmilld. Jalkim-
méiinen voi tapahtua sellaisten survey-tutki-
musten avulla, joissa erilaisiin kdyttdjapopu-
laatioihin kuuluvat yksilét ovat muodosta-
neet arvonsa epavarmuuden olosuhteissa.

Luonnonsuojelualueiden kayttoon liittyvit
hyodyt voidaan jakaa onsite- ja offsite-hyo-
tyihin sen mukaan, kaytetdanko luontoa suo-
raan paikan paalld vai vilillisesti jossakin
muualla. Paikan pailla luonnonsuojelualuet-
ta voidaan kéyttdd esimerkiksi ulkoiluun.
Offsite-kayttajat hyodyntavit luonnonsuoje-
lualuetta valillisesti kaymaéttda itse paikan
paalla esimerkiksi kirjojen, aikakauslehtien,
valokuvien, tv-ohjelmien, video-elokuvien
tms. kautta. Ei-kdyttdjdarvot ovat omalla ta-
vallaan myos offsite-arvoja.

Kysymys siitd, mitkd arvokategoriat ovat
kayttoarvoja ja mitkd ei-kdyttéarvoja, on
jonkin verran kiistanalainen. Useimmiten
kuitenkin hyodyn ex ante -kisitteet (kuten
optiohinta) on katsottu ei-kdyttéarvoiksi ja
ex post -kasitteet (kuten odotettu kuluttajan
ylijaami) kayttoarvoiksi. Tassa artikkelissa
pidetdan kiinni téllaisesta tavasta luokitella
arvokdsitteita.

Niin nahtynd suurin osa ei-kayttdjahyo-
tyihin liittyvastd teoreettisesta kirjallisuudes-
ta on keskittynyt epAvarmuuden ja peruut-
tamattomuuden kysymyksiin (McConnell
1983, s. 254). Tama onkin keskeista silloin,
kun pitdd p#ittad ainutlaatuisen luonnon-
ympériston sdilyttamisestd. Uhanalaisten la-
jien suojelua tai arvokkaiden alueiden siilyt-
tamista koskevien paatosten kohdalla ei ole
olemassa riittdvid perusteita rajoittaa tarkas-
telua koskemaan vain nykyistd ja odotettua
(ex post) suoraa sekd epdsuoraa kidyttoa. Ei-
kayttajat voivat myos kokea paiatoksen seu-
rauksena voittoja tai menetyksid. Jos heidan
arvojaan ei voida kuvata tai estimoida, ei
esimerkiksi kustannus-hy6tyanalyysin sovel-
taminen voi olla tasmaéllistd ja tulokset ovat
pahasti vadristyneita.

Tunnetuin ei-kayttdjaarvo on nimeltddn
optioarvo (ks. Bishop 1982). Optioarvo muo-
dostuu oikeudesta tai mahdollisuudesta kédyt-
tdd hyodyketta tulevaisuudessa. Kasitettd op-
tioarvo on yleensi sovellettu tapauksiin, jois-
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sa yksilo, joka on epdvarma omasta hyodyk-
keeseen (esim. siilytetty erdmetsd) kohdistu-
vasta kysynnistddn tulevaisuudessa, kokee
tinddn epavarmuutta hyodykkeen tulevasta
tarjonnasta (onko se edelleen siilytetty?).
Termi optiohinta viittaa maksimaaliseen mak-
suhalukkuuteen projektista, joka sdilyttdd
mahdollisuuden eli option kuluttaa hyody-
kettd tulevaisuudessa. Optioarvo on optio-
hinnan ja kayttoon liittyvan hyddyn eli odo-
tetun kuluttajan ylijaAimén erotus olettaen,
ettd hyodyke tarjotaan. Optioarvo on nimit-
tdin riskipreemio, jonka riskia karttavat ku-
luttajat maksavat (esim. Fisher 1981, s. 137).
Kuluttajat siten rationaalisesti maksavat jo-
takin odotetun kuluttajan ylijaidméan lisaksi,
taatakseen resurssin mybhemmain kayttokel-
poisuuden. On esitetty, ettd tdhdn tapaan
madritetty optioarvo voi olla joko positiivi-
nen, negatiivinen tai nolla. Optioarvon
merkki ja koko riippuu kysyntdepdvarmuu-
den syistéd ja yksilon suhtautumisesta riskin-
ottoon eli on paljolti olosuhteista riippuvai-
nen (Freeman 1984). Kirjallisuudessa onkin
paljon keskusteltu optiohinnan ja odotetun
kuluttajan ylijgdméan vilisestd riippuvuudes-
ta. 1980-luvulla keskustelu on siirtynyt ky-
syntdpuolen optioarvoista tarjontapuolen
epavarmuuden tarkasteluun (Freeman 1985,
Smith 1985). Myoskéédn tarjontapuolen op-
tioarvon merkkié ei ole voitu a priori maari-
telld ja niinpd viime aikoina on keskitytty
kehittdmaidn epavarmuustilanteiden hyodyn-
mittausta varten johdonmukaisia ex ante
-puitekehyksia. Optiohinta on vain yksi mo-
nista mahdollisista ex ante -hyvinvointimi-
toista (Smith 1987).

Ns. kvasioptioarvo on kiyttoarvon yksi li-
samuoto (Arrow ja Fisher 1974, Fisher ja
Hanemann 1987). Se on arvo, joka voitetaan
joustavuudella eli pidattaytymalld paiatoksen-
teosta siihen asti kunnes asiasta on enemman
tietoa kaytettdvissd. Paitoksenteon viivytte-
leminen esimerkiksi jonkin uhanalaisen lajin
habitaatin kayton yhteydessi saattaa tuottaa
tdman pdivian tietoon perustuvaa paatosti
huomattavasti paremman paitoksen. Kvasi-
optioarvo on mahdollisuuksien siilyttimisen
arvo, kun tiedon oletetaan kasvavan. Tami
arvo on positiivinen esimerkiksi minka ta-
hansa eldin- tai kasvilajin kohdalla, jos on
olemassa positiivinen vaikkakin tuntematon
todennékaisyys, ettéd lajin uusia kdyttétapoja,
joilla on kéyttéarvo esimerkiksi lddkeainee-
na, voidaan lopulta 16ytda. Jos laji kuolee
sukupuuttoon, niin todennikoisyys laskee
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nollaan ja niin kdy mahdollisten hyo6tyjen
odotetulle arvollekin.

Optioarvoja vihemmin on esimerkkejd
puhtaiden ei-kéyttoarvojen eli ns. olemassa-
oloarvojen ja -kysynndn teoreettisesta tarkas-
telemisesta. Nama arvot saattavat kuitenkin
olla optioarvoja merkittaivampida. Nyt kysy-
tddn, onko olemassa hyotyja, joita jotkut
kokevat ainutlaatuisen luonnonresurssin ole-
massaolon jatkumisesta. [hmiset osoittaisivat
siten maksuhalukkuutta resurssin sdilyttimi-
seen, vaikka ndkopiirissd ei olisi resurssin
kayton tai kokemisen mahdollisuutta tai ai-
komusta. On selvaa, ettd yhteiskunnassa ar-
vostetaan monia ympéristoresursseja niiden
itsensd takia (McConnell 1983, s. 255). Jos
nditd luonnonymparist6ja ei siilytetd, joi-
denkin ihmisten hyvinvointi laskee, vaikka
he eivdat muuttaisi kayttdytymistddn millaan
tavoin.

Erotuksena hyodykkeen kayttéarvosta sen
olemassaoloarvo on johdettavissa liittimatti
sitd minkdan muun hyddykkeen tai palvelun
yhteyteen ja ilman ettd siihen liittyy mitddn
muuta aktiviteettia kuin tietiminen, ettd
hyodyke on olemassa. Periaatteessa milli ta-
hansa asialla saattaa olla téllainen eksistens-
siarvo, mutta marginaalisesti arvon merkit-
tdvyys riippuu sekd kysynniastd ettd tarjon-
nasta. Niiden resurssiominaisuuksien olemas-
saolokysyntd on heikko, joilla on monia la-
heisia korvaajia. Ominaisuuksien, joista on
paljon tarjontaa, rajaolemassaoloarvo on
matala ja jos tarkasteltava projekti aiheuttaa
vain vahiisen olemassaolotarjonnan laskun,
olemassaoloarvon kokonaismenetys on pieni.
Niin myos kaikilla keinotekoisillakin asioil-
la kuten tavallisilla kulutushyodykkeilld on
olemassaoloarvoa, mutta ei ole olemassa sel-
laisia olosuhteita, jotka tekisivit timan ar-
von suureksi (Randall ja Stoll 1983, s. 268).
Vanhoilla kulttuuriesineilld ja -rakennuksilla
voi olla usein suuri olemassaoloarvo.

Koska olemassaoloarvot ovat riippumat-
tomia nykykaytostd, odotetusta kiaytostd ja
tulevaisuuden kaytt6on liittyvisti riskin vilt-
tdmisestd, ne tdytyy johtaa jonkinlaisesta
altruismin muodosta (Randall 1986a, s. 85).
Kaikki puhdas eksistenssikysyntd on altruis-
tisesti motivoitunutta. Filantrooppisen altruis-
min tapauksessa resurssia arvostetaan siksi,
ettd monet aikalaiset saattavat haluta kayttaa
resurssia, esimerkiksi luonnonsuojelualuetta.
Ylisukupolvisessa altruismissa tai perintdmo-
tilvissa arvon lihde on siini, ettd tulevat
sukupolvet saattavat haluta kayttaa tatd re-

Folia Forestalia 736

surssia. Voi siis syntyd ns. perintéarvo
(McConnell 1983, s. 256—257). Kolmantena
on altruismin muoto, jossa luonto niahdiaian
itseisarvoisena, jolloin ihmisen on huolehdit-
tava ekosysteemien sdilymisestd ja muiden
lajien hyvinvoinnista (ks. Callicott 1986).
Luonnosta huolehtiminen sindnsd saattaa
tarjota ihmiselle tyydytystd vaikka huolen-
pito monasti voikin olla rajattua ja selektii-
Vist.

Ajatus, ettd hyodyke on arvostettu jo sen
olemassaolon vuoksi, on kauaskantoinen.
Useimmitenhan resurssia on totuttu arvos-
tamaan kayton vuoksi. Olemassaoloarvo sii-
lyy vain niin kauan kuin altruistiset motiivit
sailyvat (McConnell 1983, s. 258). Altruis-
missakin kayttGarvot saattavat lopulta olla
olemassaolokysynnén tavoitteena, mutta ole-
massaolon merkityksen ja kayton kokevat
talléin muut ihmiset (Randall 1984b, s. 199).
On vaikea kuvitella sellaista resurssia, kuten
kansallispuistoa, joka tarjoaisi olemassaolo-
arvon, mutta ei olisi vierailemisen arvoinen
(McConnell 1983, s. 258—259). Olemassa-
oloarvo voi olla negatiivinenkin, mutta se
liittyy silloin yleensad selvasti kayttéarvoa
omaavaan hyodykkeeseen. Negatiivisen ole-
massaoloarvon hyddykkeilld on myos nega-
tiivinen kayttéarvo, kuten esimerkiksi joilla-
kin viruksilla, ydinaseilla, hyttysilla jne. Nii-
denkin kohdalla voidaan joskus erottaa osit-
taisia positiivisia olemassaoloarvoja.

Olemassaolo on jakamaton ketddn pois-
sulkematon hyodykkeen ominaisuus. Tieto
hyodykkeesta voi kuitenkin olla jaettavissa ja
sen adreltd monet ovat poissuljettavissa ja
tiedon saamisella voi olla positiivinen raja-
kustannus. Pienet informaation lisdykset
saattavat tuottaa suuria siirtymid olemassa-
oloarvoissa. Olemassaoloarvo on siksi melko
herkka uudelle informaatiolle (ks. Samples
ym. 1986).

Paljon onkin pohdittu yksildiden maksu-
halukkuuksien ja informaation riippuvuutta.
Yksilolliset valinnat riippuvat oleellisesti in-
formaatiosta ja tiedosta (ks. Samples ym.
1986). On vaikea antaa arvoa ’resursseille”,
joiden olemassaolosta tai hyodyllisyydestda
ollaan tietdmattomid. Ekologinen tietokin on
usein rajoittunutta. Asiantuntijoiden nike-
mykset saattavat poiketa toisistaan ja eri la-
jlen arvottamisen informaatioperusta voi
jaada heikoksi. Kuitenkin eldin- ja kasvikun-
taan voi sisaltya paljon arvoa, jota ei vield
tunneta. Jos ei etsitd vain joidenkin uhan-
alaisten lajien arvoa, vaan halutaan tietia jo-
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takin niiden oikeista suojelupolitiikoista, tar-
vitaan informaatiota myos jarjestelmén oleel-
lisista riippuvuuksista. Tassd on myods suoje-
lualueilta kerattavilla tiedolla suuri merkitys.

Ihmiset arvostavat esimerkiksi biologisia
lajeja, koska ne tarjoavat suoraan tyydytysti
tai niilla on tirked rooli muiden lajien eld-
mad yllapitavissd jarjestelmissd. Keskeinen
vilineellinen argumentti uhanalaisten lajien
tai niiden habitaattien sdilyttdmisen puolesta
voikin perustua tosiasiaviittamiin. Valintaa
ja arvoa eivit maarad vain preferenssit, vaan
valinnat taytyy tehdd mahdollisten maail-
mantilojen joukosta (Randall 1986a, s. 88—
89). Eri lajien merkitys muiden lajien, joita
ehki arvostamme puiden tapaan, elamai yl-
lapitdvissa jarjestelmissd on testattavissa ole-
vaa tosiasiatietoa.

Informaatiorajoitteet muodostavat merkit-
tdvan rajoituksen yksilovalinnan normatiivi-
selle merkitykselle kollektiivisessa paatoksen-
teossa (Randall 1986a, s. 86). Onkin keskus-
teltu paljon siitd, miten julkisen vallan tulee
suhtautua ympéristasioissa vallitseviin mie-
lipiteisiin, esittivatpa niitd sitten yksilot tai
intressiryhmit, jos mielipiteet perustuvat
puutteelliseen tai vadrin tulkittuun informaa-
tioon eli ovat vain l6yhid uskomuksia (ks.
Dasgupta 1982, s. 68—71, Just ym. 1982, s.
289). On pohdittu, tulisiko tillaisissa tapauk-
sissa painottaa asiantuntijoiden mielipiteitd
vai pitdisiko tehostaa tiedon tuotantoa ja le-
vidmista.

Ei-kdyttoarvojen varhaisin kirjallisuus kat-
soi, ettd optioarvo ja olemassaoloarvo olisi-
vat harvinaisia ilmioitd, jotka liittyvit pe-
ruuttamattoman tuhon alaisiin ainutlaatui-
siin luonnonkohteisiin. Kuitenkin seké optio-
ettd olemassaoloarvot saattavat olla ylei-
semminkin sovellettavissa ymparistovaikutus-
ten arvioinnissa. Nayttaa siltd, ettd kisitteet
informaatio, korvattavuus ja suhteellinen
niukkuus ovat asioita, joihin tdydellisempi
tulevaisuuden kayttdarvojen ja olemassa-
oloon liittyvien arvojen teoreettinen tyo kes-
kittyy (Randall ja Stoll 1983, s. 272—273).

Ympiristohyodykkeiden arvottamismenetelmét

Ei-markkinahyddykkeiden hyvinvointivaiku-
tusten mittaamisen merkitys lisidntyy mo-
dernissa taloudessa (Just ym. 1982, s. 268).
Yksiloiden maksuhalukkuudet taytyy mairit-
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tdad vaikka ei voida todeta tasapainoisia
markkinahintoja tai markkinahinnat eivat
suoraan osoita maksuhalukkuutta. Ongel-
mana on, miten kuluttaja saadaan suoraan
tai epdsuorasti paljastamaan maksuhaluk-
kuutensa politiikkamuutoksen tai julkishyo-
dykkeen tarjonnan suhteen (Freeman 1979, s.
85). Kayttajapalvelu jattaa yksiloidyn kaytto-
jaljen ja arvoinfomaation kaupallisiin rekis-
tereihin. Vaikka esimerkiksi metsdn virkis-
tyskayttopalvelua ja sen arvoa ei voida suo-
raan havainnoida markkinoilla, antavat mat-
kailuyritysten vierailijarekisterit epasuoria to-
disteita virkistyskaytosta ja lisaksi liikenteen
ja matkustuspalveluiden markkinoilta saa-
daan merkittdvad epasuoraa todistusta ar-
vosta. Toisaalta ymparistoarvot voivat hei-
jastua myos esimerkiksi kiinteistéjen kaup-
pahintoihin. Voidaan sanoa, ettid on olemas-
sa joko laheiset tai sitten ns. implisiittiset
markkinat, joilta maksuhalukkuutta voidaan
arvioida epasuorin keinoin.

Monet ympariston kiyttdjapalvelut eivit
jatd todisteita mihinkdan rekistereihin, mutta
ovat hyotyjen ja kustannusten pédidldhde.
Tarkeat kayttajapalveluiden kategoriat (esim.
virkistys), useimmat optiot ja kaikki olemas-
saolopalvelut ovat hinnoittelemattomia. Vir-
kistyspalveluiden hinnat on tietysti voitu jos-
kus asettaa hallinnollisesti ilman viittausta
markkinaolosuhteisiin. Jos hallinnolliset hin-
nat ovat jaykkid, niin ei ole hintavaihteluja,
jotka ovat valttimattomia kysyntdehtojen es-
timointiin.

Markkinoilta voidaan siis saada suhteelli-
sen vahin tai ei lainkaan suoraa tai epasuo-
raa informaatiota ympéristohydodykkeiden
kysynnistéd. Puhtaista olemassaolopalveluista
tai tutkimushyodyistd saadaan tuskin lain-
kaan tietoa. Markkinattomat hyodykkeet
ovat kuitenkin edustettuina yksiloiden hyoty-
funktioissa samalla tavalla kuin muutkin
hyodykkeet ja ilman jakamattomuutta ja
poissulkevuuden puuttumista niitd periaat-
teessa kaupattaisiin ja arvostettaisiin samaan
tapaan kuin markkinahyodykkeitikin. Jos
ympariston palvelut voitaisiin ostaa tdydelli-
sesti toimivilta markkinoilta, niin kysynti-
kédyrdn estimointi olisi ekonometrinen ongel-
ma (Freeman 1979, s. 4).

Tasmaillinen ymparistomuutosten hyotyjen
ja kustannusten arvottaminen edellyttia ku-
luttajan ylijadman (hicksildisen) kompen-
saatiomitan estimoinnin. T4t4 ongelmaa voi-
daan késitella kolmen eri arvottamismetodi-
tyypin avulla.
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1) Hyvin toimivien markkinoiden tapauksessa hinta on
usein sopiva arvoindikaattori ja sen avulla saadaan
suoraan maksuhalukkuusaggregaatit.
Hinnoittelemattomien hyoédykkeiden tapauksessa on
usein olemassa ldheisia hyédykkeitd (komplementteja
tai substituutteja), joiden markkinoiden katsotaan
paljastavan episuoraa informaatiota hinnoittelemat-
tomien hyodykkeiden arvosta. Kysymyksessd ovat
ns. markkinaliitinndiset menetelmdt.

3) Voidaan osoittaa hypoteettiset tai kokeelliset (ekspe-
rimentaaliset) markkinat hinnoittelemattomille hyo-
dykkeille kiyttden suoraa haastattelua (survey) tai
laboratoriokoetta, joka antaa tietoa arvosta.

2

~

Jokainen menetelmatyyppi rajoituksineen-
kin tuottaa sopivasti kaytettynd kayttokel-
poista arvoinformaatiota. Hintainformaatio-
menetelmét eivat sovellu useimpiin ymparis-
tohyodykkeisiin. Markkinaliitinniiset mene-
telmét ovat laajemmin sovellettavissa, mutta
sopivat kuitenkin vain rajoitetusti moniin
ymparistdhyodykkeisiin ja vaativat lisdksi
analyyttisid oletuksia, jotka saattavat aiheut-
taa vddristymid.

Parhaiten ymparistohyodykkeiden arvot-
tamiseen ndyttadvit soveltuvan suorat hypo-
teettisiin ja/tai kokeellisiin markkinoihin
pohjautuvat menetelmit, joita kdyttden myos
kokonaisarvoa eli normaalien kiyttoarvojen
ja optio- sekd olemassaoloarvojen summaa
voidaan yrittdd estimoida. Niistd hypoteetti-
set markkinat luova ns. contingent valuation
-menetelmd (CVM) lienee talla hetkelld eniten
kédytetty ymparistohydodykkeiden arvottamis-
menetelma.

CVM-tutkimuksissa on useita askelia ja
kuhunkin askeleeseen on useita vaihtoehtoi-
sia ldhestymistapoja (Anderson ja Bishop
1986, s. 116—127). On ratkaistava:

1) Mikid on se ihmispopulaatio, jonka arvoja estimoi-
daan ja miten otos madritetd4n?

2) Miten arvotettava ’tuote” maaritellaan?
— lahtoolosuhteet
— médritettavi ja kuvattava muutos
Madrittelyssd on erilaisia tapoja: Verbaalinen tai
mairillinen kuvailu ja visuaaliset nédytokset (valo-
kuvat, luonnokset, graafit, kartat jne).

3) Miki maksutapa on kdytossd? Maksu voi olla ker-
tamaksu, paivdmaksu, vuosimaksu, lisdvero jne.

4) Kuinka kysymykset esitetdan?
— tarjouspelimuoto (bidding game)
— maksukortit (payment cards)
— muu tekniikka

5) Kuinka data analysoidaan?
— otoskeskiarvojen yleistiminen perusjoukkoon

6) Mita tiydentdvaa dataa halutaan?

CVM-estimaatit heijastavat hypoteettista
markkinavuorovaikutusta ja talloin voidaan
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tietysti kysyd, ovatko ihmiset seki halukkaita
ettd kyvykkaitd vastaamaan tavalla, joka il-
mentii heiddn todellista kayttaytymistdén ti-
lanteessa, jossa hyvin toimivat markkinat oli-
sivat olemassa. Toisaalta saattaa syntyi stra-
tegista harhaa, jos vastaajat tarkoituksellises-
ti johtavat tutkijaa vddrdin suuntaan omien
tavoitteidensa mukaisesti (Freeman 1979, s.
87—96).

Silloin, kun jonkinlaista hintainformaa-
tiota ymparistohyodykettd tdydentdvien tai
korvaavien hyodykkeiden suhteen on kuiten-
kin olemassa, voidaan kayttdad epdsuoria
markkinaliitinndisia menetelmid vaikkapa
tuottamaan CVM-tutkimuksille vertailuai-
neistoa. Esimerkiksi komplementtien mark-
kinat voivat antaa merkittivad epdsuoraa
informaatiota markkinattomaan hyodykkee-
seen liittyvastd kysynnistd ja arvosta. On
vain tiedettdvd, miten eristetddn ja tulkitaan
tiatd informaatiota.

Vaikka ympéristohyodykkeiden maira on
harvoin yksilon valintamuuttuja, hian voi
tehdd lukuisia markkinaoperaatioita niiden
kayttamiseksi (Anderson ja Bishop 1986,
s. 90). Esimerkiksi virkistysalueella vierailu
aiheuttaa kustannuksia. Ep#suorista mene-
telmistd ns. heikon komplementaarisuuden
(WC)-menetelmit, kuten matkakustannusme-
todi (TCM) ja implisiittisen hinnan (IP)-1a-
hestymistavat, kuten hedonisen hinnan tek-
niikka (HPM) ovat télloin mahdollisia arvot-
tamiskeinoja (Clawson ja Knetsch 1966, Ro-
sen 1974). Hedonisen hinnan menetelmé mit-
taa erilaisia omaisuusarvojen muutoksia.

Markkinaliitinnaisid ldhestymistapoja on
usein pidetty hyvind menetelmini siksi, etti
ne perustuvat todelliseen taloudelliseen kayt-
tdytymiseen, kun taas CVM edellyttdd vain
hypoteettista kayttaytymistd. Menetelmien
eroja tarkasteltaessa on erityisesti kysyttiva,
kenen arvoja mitataan. Markkinaliitinniiset
menetelmét ratkaisevat timidn ongelman
automaattisesti, esimerkiksi matkakustannus-
menetelma keskittyy niihin, jotka matkusta-
vat alueelle eli menetelmi mittaa selvésti vain
kayttajahyotyja. Myos aikaisemmat CVM-
tutkimukset kasittelivit ilmeisid resurssikdyt-
tajid. Esimerkiksi metséstdjat saattoivat olla
suosittu populaatio (esim. Mattson ja Kri-
strom 1987). Nykyadn mielenkiinto on kui-
tenkin kohdistunut entistd enemmén ei-kayt-
tajiin. Kohdepopulaatiota on CVM-tutki-
muksissa pyritty laajentamaan kayttdjista
niihin, joilla on optio- tai eksistenssiarvoja.
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Yhteenveto

Jos kustannus-hyGtyanalyysin informaatio-
perusta on joidenkin hyédykkeiden kohdalla
taydellisempi kuin toisten, on olemassa sys-
temaattisen harhan vaara. Toisissa tapauk-
sissa informaatio on kayttokelpoisempaa ja
sen hankinnan kustannukset ovat matalam-
mat kuin toisissa. Ei-markkinahyodykkeiden
arvottamisessa on kuitenkin tapahtunut oleel-
lista kehitystd. Arvoinformaation puute ei
ole endd hyvi syy ei-markkinahyodykkeiden
tarjonnassa tapahtuvien muutosten sulkemi-
seksi pois esimerkiksi kustannus-hy6tyana-
lyyseista (Randall 1984a, s. 72). Taydellisyy-
teen ei tietenkddn voida padsta. Selvittamét-
tomissa tapauksissa voi olla hyva edes osoit-
taa ja dokumentoida positiiviset arvot vaikka
hyétyjen estimointia rahamitassa ei voitaisi-
kaan tehda (ks. esim. Driver ym. 1987).

Ymparistohyodykkeiden kédyton suhteen
joudutaan joka tapauksessa aina tekemddn
valintoja. Rahamittaiset arvoestimaatit olisi-
vat yksi hyodyllinen informaation lihde. Ta-
voite voi nimittdin olla arvojen vertailussa,
jolloin hyodyt ja kustannukset tulee saattaa
yhteismitallisiksi.

Kustannusten ja hydtyjen ajallinen esiin-
tyminen on tietysti synkronoitunut epitiy-
dellisesti. On olemassa ylisukupolvisen te-
hokkuuden ja oikeudenmukaisuuden ongel-
ma (ks. Ferejohn ja Page 1978, Page 1980,
ks. myo6s Just ym. 1982, s. 296—330, Heal
1986). Kustannus-hyotyanalyysissa tima (yli-
sukupolvisen aggreroinnin) ongelma ratkais-
taan alentamalla kaikkia tulevia kustannus-
tai hyoty-yksikoitd nykyarvoon diskonttaa-
malla. TAméd menettely soveltuu tapauksiin,
joissa arvioidaan esimerkiksi jotakin inves-
tointivaihtoehtoa vastaaviin yleisiin inves-
tointivaihtoehtoihin nahden. Menettely on
kuitenkin vihemman puolustettavissa arvioi-
taessa ohjelmia, joissa nykypolven “diktaat-
toriaseman” antaman mahdollisuuden poh-
jalta luovutaan peruuttamattomasti tarjoa-
masta kollektiivisia julkishyodykkeitd vaiku-
tusten niin ulottuessa moniin tai kaikkiin tu-
leviin sukupolviin (Randall 1986a, s. 96). Til-
laisiin tapauksiin normaali investointilogiik-
ka soveltuu huonosti.

Kustannus-hyotyanalyysi tarjoaa monine
tdminkaltaisine puutteineenkin tietoa julki-
sen paatoksentekoprosessin tueksi. Sen muo-
dollinen rakenne voi auttaa tarkastelijoita ot-
tamaan huomioon kaikki oleelliset arvoteki-
jat mitddn unohtamatta. Kustannus-hyoty-
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analyysi ei talloinkddn ole ehdoton ja tiukka
paatossadnto. Kaikkia puutteita datassa tus-
kin voidaan edes ratkaista. On my6s muistet-
tava, ettd ymparistopolitiikka ei perustu aina
ensisijaisesti tehokkuuskriteeriin. Politiikkaa
voidaan arvioida my6s oikeudenmukaisuu-
den, tyollisyyden, aluekehityksen, ymparis-
tostandardien ja ylisukupolvisuuden niko-
kulmista. Kustannus-hyotyanalyysi on vain
puitteisto ja menettelytapa, joka auttaa pai-
toksentekoa varten kéyttokelpoisen infor-
maation saamisen organisoimisessa (Free-
man 1979, s. 6). Kustannus-hy6tyanalyysille
vaihtoehtoinen rajoitetyyppinen tarkastelu-
tapa, jota on sovellettu uhanalaisten lajien
tapaukseen on Ciriacy-Wantrupin (1953) ja
Bishopin (1978) esittdma ns. turvallisuusmi-
nimistandardi (safe minumum standard). Taté
eikd myo6skaan lukuisia avoimeksi jidneitd
ongelmia, joista monet liittyvat hyotyjen ja
kustannusten oikeudenmukaiseen jakoon
(esim. Rees 1985, s. 131—135 ja s. 298), voi-
da tissd yhteydessa tarkastella (ks. erityisesti
Randall ja Peterson 1984, s. 12—13). Suoje-
lualueen perustamisen kustannukset koituvat
usein eri henkil6ille kuin hyddyt ja téll6in
nousee esiin kysymys ei vain potentiaalisista
vaan myo0s toteutettavista kompensaatioista.
Se, miten suojelematta jattdmisen ylisuku-
polviset kompensaatiot toteutetaan, on su-
kupolven sisdistd kompensaatiotakin vai-
keampi ongelma. Lisdksi todettakoon, ettid
arvot ja preferenssit muuttuvat jatkuvasti, jo-
ten suhteelliset arvot ja hinnat eri aikoina
poikkeavat toisistaan.

Uusklassisen taloustieteen paradigman au-
tomaattiseen hyviaksymiseen ymparlstokysy-
mysten késittelyssd voidaan aina suhtautua
varauksellisesti (Freeman 1986, s. 144—145).
Esimerkiksi Victor (1980) on arvioinut kriit-
tisesti uusklassisten laht6kohtien sopivuutta
tdssd yhteydessd. Kritiikkid kustannus-hyo-
tyanalyysin (resurssien allokaation pareto-
optimaalisuusmallien) kdytt6a kohtaan ovat
esittineet myos ns. uusinstitutionalistisen
koulukunnan ympirist6taloustieteilijit (Swa-
ney 1987, Soderbaum 1987). Uusklassinen
puitekehys on kuitenkin erittdin pitkille ke-
hitetty jérjestelmi, joka antaa mahdollisuu-
den kaisitteellisesti patevien mallien johtami-
seen estimointia ja mittaamista varten (Free-
man 1986, s. 139, ks. myds Rees 1985, s.
259).

Kayttoarvojen (ks. Randall ym. 1974,
Schulze ym. 1981, Brookshire ym. 1982) li-
saksi my0s ei-kayttdjapalveluiden arvoja mit-
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taavia contingent valuation -menetelmén
(CVM) avulla suoritettuja empiirisia ympé-
ristohyodykkeiden maksuhalukkuusmittauk-
sia on jo jossain médrin tehty etupéddssd Yh-
dysvalloissa ja Ruotsissa (esim. Brookshire
ym. 1983, Walsh 1986, Desvousges ym. 1987,
Loomis 1987, Kristrom 1988). Asiantuntijat
alkavat tdnd pdivdnd olla aika yksimielisid
timan menetelman sopivuudesta kidyttdarvo-
jen kohdalla ja suhtautuvat sen kaytt6on toi-
veikkaasti myos ei-kdyttdjaarvojen selvitta-
misessd (esim. Bishop ja Heberlein 1986, s.
147, Hoehn ja Randall 1987). Menetelmin
monet puutteet on myos hyvin tiedostettu
(esim. Rowe ja Chestnut 1983). Toki mene-
telmén tieteellista statusta ylipadnsa on vield
toisinaan epdilty (ks. Randall 1986b, s. 186—
187, keskustelusta ks. Cummings ym. 1986).
Epédilemattd monia kisitteellisid ja empiirisid
kysymyksii tdytyy vield ratkaista ennen kuin
ei-kayttdjaarvojen madrittdminen tulee kus-
tannus-hyotytutkimuksien vakio-osaksi (Des-
vousges ym. 1987, s. 248).

CVM-tutkimukset ovat saaneet tutkituille
ymparistohyodykkeille korkeita taloudellisia
kokonaisarvoja. Esimerkiksi erdimaa-alueiden
sdilyttdminen eli pitiminen ldhes koskemat-
tomana on osoittautunut tietyissa tapauksis-
sa niiden suositeltavimmaksi taloudelliseksi
kayttomuodoksi, kun ldhes kaikki mahdolli-
set arvokategoriat on onnistuttu mittaamaan
(Kristrom 1988). On tietysti selvii, etti luon-
toon siséltyy lisaksi paljon sellaistakin arvoa,
jota taloustieteen menetelmilld ei ehkd kos-
kaan voida selvittdd. Olemassaolevia tapaus-
kohtaisia arvoestimaatteja voitaneen tini
paivand kuitenkin pitdd aika hyvin suun-
taa antavina. Luonnonympériston kokonais-
arvon eri osien ymmartimiselld on tietysti
huomattava merkitys ilman empiirisid sovel-
lutuksiakin. Talloin on mahdollista ymmar-
t44 myos se, ettd erdmaan tai luonnonsuojelu-
alueen taloudellinen arvo on paljon laajempi
asia kuin sen kaupallinen arvo.

Séilyttaminen voi siten olla taloudellisesti
paras tapa “’kayttdd” esimerkiksi viimeisid
erdmaita tai joidenkin harvinaisten tai uhan-
alaisten lajien elinympérist6ja. Se, miten pal-
jon niitd pitdisi sdilyttad, on lopulta empiiri-
nen kysymys. Kotitalouksien maksuhaluk-
kuus niiden sdilyttdmiseksi ei voi tietenkddn
nousta maksukyvyn yldapuolelle, mutta kor-
kean tulotason maassa maksukyky on sitten-
kin hyvin venyvi kisite. Kotitaloudet joutu-
vat nimittdin ratkaisemaan sen, haluavatko
ne enemmin sdilytettyd luontoa ja jonkin
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verran vdhemmin kulutushyddykkeitd vai
painvastoin.
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SUMMARY

Environmental economics and nature conservation areas

This article reviews some aspects of the debate on the
valuation of environmental commodities. Scarce en-
vironmental goods such as clean air and water, biologi-
cal diversity, habitats for endangered species, wilderness
areas and beautiful landscapes are not traded in
organized markets and it is not straightforward to
derive values for them. In a modern economy, however,
the measurement of non-market welfare effects is of
increasing importance. Dissatisfaction with the private
sector level of the environmental resource supply must
be expressed through an appropriate public choise
mechanism. Valuing amenities is one component of
benefit-cost analysis, which is part of the public re-
sponse to market failure. Nowadays the resource value
concepts recognized by economists have been consider-
ably expanded. In addition to user values there is also
non-use benefits. First is the altruistic desire to preserve
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resources simply for their existence, which is the source
of existence values. Second is the desire to preserve
resources because of the uncertainty of demand or
supply. Option value is the value of an option to con-
sume the good in the future when e.g. preferences are
uncertain. In addition, quasi-option value is the ex-
pected value of information gained from postponing an
irreversible development. Economists have also de-
veloped techniques for valuing environmental goods.
The travel-cost method and hedonic price techniques
are termed related market approaches. Instead of them
a third approach — the contingent valuation method
employs surveys to ask people about the values they
would place on environmental commodities like nature
conservation areas if ideal markets did exist. The last
method looks promising if we want some information
about non-use values.
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LUONNONSUOJELUALUEIDEN KASVILLISUUS-
SELVITYKSET

Anneli Leivo

Johdanto

Luonnonsuojelualueilla on tutkittu seka kas-
vilajistoa ettd kasvillisuutta. Tutkimuksia
ovat tehneet mm. yksityiset tutkijat omiin
tutkimushankkeisiinsa liittyen (esim. Soyrin-
ki ym. 1977, Leinonen 1985). Valtaosan selvi-
tyksista ovat tehneet tai teettdneet kuitenkin
suojelualueiden hoidosta vastaavat viran-
omaiset, erityisesti metsdhallitus. Viranomai-
set tarvitsevat tietoja alueiden hoidon ja kay-
ton suunnittelussa ja opastuksessa (Leivo ja
Rajasarkka 1987, Luonnonsuojelututkimuk-
sen kehittaiminen 1988).

Perusteellisia kasvilajiston selvityksid ei
juuri ole viranomaisten toimesta tehty, silld
suojelualueiden suunnittelun ja muun elidla-
jiston inventoinnin kannalta kasvillisuuden
kartoitukset ovat pelkén lajiston kartoitusta
kayttokelpoisempia. Tarkat kasvilajiston kar-
toitukset ovat lahinnd olleet erillisid tutki-
mushankkeita (esim. Soyrinki ja Saari 1980,
Suominen ja Varkki 1984).

Suunniteltaessa uusia luonnonsuojelualuei-
ta tai vanhojen alueiden laajennuksia on teh-
ty kasvillisuusselvityksid, jotka ovat kuiten-
kin verraten yleispiirteisid (esim. Kukko-oja
ym. 1985, Leivo ja Nironen 1987). Niiti tar-
vitaan mm. alueiden suojeluarvon méaaritta-
miseksi. Luonnonsuojelualueiden hoidon ja
kdyton suunnittelussa on oltava kuitenkin
edellisid tarkempia selvityksid. Tarkka kasvil-
lisuusselvitys on kasvillisuuskartoitus, jossa
kasvillisuustyypit madritetidn maastossa ja
niiden rajat piirretdin kartalle halutussa, riit-
tdvan suuressa mittakaavassa. Lopputulos on
kasvillisuuskartta.

Luonnonsuojelualueiden kasvillisuus-
kartoitukset

Luonnonsuojelualueiden kasvillisuutta on

kartoitettu jo 1930-luvulta ldhtien (mm.
Brandt 1933, Jalas 1953), mutta jarjestelmél-
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liset selvitykset aloitettiin vuonna 1981 met-
sahallituksessa ja my6hemmin my6s Metsan-
tutkimuslaitoksessa. Nimi viranomaiset vas-
taavat valtion maiden luonnonsuojelualuei-
den hoidosta. Ensisijaisiksi kartoituskohteik-
si valittiin kansallispuistot, koska tietoja tar-
vittiin ndiden alueiden hoito- ja kiyttosuun-
nitelmien laatimisessa.

Yksityismaille perustettujen luonnonsuoje-
lualueiden kasvillisuusselvitykset ovat vasta
aluillaan. Niiden alueiden hoidosta ja luon-
non inventoinneista vastaavat lddninhallituk-
set.

Metséhallituksessa kasvillisuuskartoituksia
on tehty kolmella eri menetelmilld. Ensim-
maiset kartoitukset (Leivo 1981, Heikkinen
1982a, 1982b) yhdistettiin metsitalouden
tarkastuksen metsien arviointiin siten, ettd
laadittiin yhteinen kasvillisuus-metsitalous-
kartta. Kartta on ulkoasultaan ja rakenteel-
taan metsahallituksen metsitalouskartan né-
koinen, mutta erillisiin kuvioselityksiin on
metsikkotietojen lisdksi kirjattu myos kasvil-
lisuustyyppi sekd vaateliaita ja/tai harvinai-
sia kasvilajeja. Kuviointi on pienipiirteisem-
pad kuin metsdnarvioinnissa yleensid. Selvin
tdma ero on kitu- ja joutomaiksi luokitelluil-
la soilla. Talld menetelmdlld on kartoitettu
Hiidenportin (Leivo 1981), Pyhd-Héakin
(Heikkinen 1982a), Isojarven (Heikkinen
1982b), Patvinsuon (Leivo ym. 1984), Seit-
semisen (Leivo ja Liedenpohja 1984) ja Lies-
jarven (Luttinen 1985) kansallispuistojen
kasvillisuus.

Kaytdnnon vaikeuksien vuoksi ei edelld
mainittua menetelmad ole voitu kuitenkaan
kaikissa tapauksissa kayttad; kansallispuisto-
jen suunnittelun ja metsitalouden tarkastus-
ten aikataulu on usein erilainen. Ongelmia
syntyy my0s, kun yritetidn sovittaa yhteen
toisaalta kasvillisuuskartoitusten ja suojelu-
aluesuunnittelun tarpeet ja toisaalta metsi-
hallituksen muun suunnittelun tarpeet. Useat
suojelualueet on kartoitettu sen vuoksi met-
sitalouden tarkastuksista erillddn: kasvilli-
suustyypit on kuvioitu itsendisesti metsikko-
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kuvioista riippumatta. Niin ollen kasvilli-
suus- ja vastaavien metsikkokuvioiden rajat
ovat monessa tapauksessa erilaiset. Kasvilli-
suuskartoituksissa on kuvioilta kirjattu vain
kasvillisuustyyppi ja vaateliaita ja/tai harvi-
naisia kasvilajeja. Puustoa ei ole juuri tar-
kasteltu. Talld tavoin kartoitettuja alueita
ovat Salamajiarven kansallispuisto ja Sala-
manperdn luonnonpuisto (Liedenpohja ja
Luttinen 1984), Kauhanevan— Pohjankan-
kaan (Heikkild 1986) ja Lauhanvuoren (Lei-
vo, tekeilld) kansallispuistot, Paljakan luon-
nonpuisto (Kaikkonen ja Liedenpohja—
Ruuhijarvi 1987), Vehoniemenharjun (Lie-
denpohja 1985a) ja Pulkkilanharjun (Lieden-
pohja 1985b) luonnonsuojelualueet sekd Po-
markun Isonevan soidensuojelualue (Raja-
sarkka 1988).

Puustotietoja ei edelld mainituissa kartoi-
tuksissa kasvillisuuskuvioilta merkitty, koska
alueiden metsitalouskarttojen kuvioselitysten
puustotiedot arvioitiin riittdviksi. Puustotie-
dot ovat kuitenkin kasvillisuuskuvioista poik-
keavina metsikkokuvioina. Kahden erillisen
kartan, joiden kuviointi on erilainen, vertailu
osoittautui kuitenkin hankalaksi. Alueiden
hoidon ja kdyton suunnittelun kannalta tar-
peellista olisi, ettd sekd puusto ettd tarkka
kasvillisuustyyppi tunnettaisiin tdsmélleen sa-
moilta kuvioilta. Puuston ottaminen huo-
mioon kasvillisuuden kuvioinnissa entista
tarkemmin olisi my6s kasvillisuuden luokit-
telun kannalta tarpeellista — metsien varhai-
sissa sukkessiovaiheissa jopa oleellista.

Nykyéddn metsihallituksen kasvillisuuskar-
toitukset tehdddn edelleen metsiatalouden
tarkastuksista erillddn siten, ettd kasvilli-
suuskuvioilta maaritetddn kasvillisuustyypin
lisdksi aluskasvillisuuden valta-, yleiset ja
harvinaiset lajit sekd puuston kehitysvaihe,
kokonaispeittavyys, puulajisuhteet (peittavyy-
den mukaan), jaksot ja toisinaan myds luon-
nontilaisuuden aste. Menetelmé on sovellutus
Suomen Akatemian ympéristotieteellisen toi-
mikunnan rahoittaman tutkimushankkeen
valmisteilla olevasta luokitteluohjeesta. Télla
menetelmalld on kartoitettu Telkkdméen pe-
rustettava luonnonsuojelualue (Leivo, tekeil-
1a) ja kartoitetaan paraikaa Langinkosken
luonnonsuojelualuetta sekd Linnansaaren
kansallispuistoa.

Metsantutkimuslaitoksen kartoitusmene-
telmét vastaavat paipiirteissdan sitd metsa-
hallituksen menetelmas, jossa tarkastellaan
lahinnd aluskasvillisuutta eikd puustotietoja
juuri kirjata. Metsdntutkimuslaitoksessa on
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kartoitettu Pyhdtunturin kansallispuiston
kasvillisuus (Matero, tekeilld) ja Pallas-Ou-
nastunturin kasvillisuutta kartoitetaan parai-
kaa.

Kasvillisuuskartoitusten tulosteet

Kasvillisuuskartoitusten tulosteita ovat paitsi
kasvillisuuskartta, niin karttaan liittyvit ku-
vioselitykset ja erillinen kasvillisuusraportti.
Kasvillisuuskarttojen kuviot on numeroitu
juoksevasti ja kuviokohtaiset tiedot (kasvilli-
suustyyppi, lajistoa, puusto) ovat kartanseli-
tyksissa. Metsdhallituksen kasvillisuuskartois-
ta osa on painettuja yhdistettyja kasvillisuus-
metsdtalouskarttoja ja osa on vield luonnok-
sina. Tarkoitus oli laatia ndistd painetut vi-
rilliset kasvillisuuskartat, mutta sen osoitut-
tua arvioitua kalliimmaksi ja tyoladmmaksi,
on karttojen laatiminen viivastynyt. Viimei-
simpiin kasvillisuusraportteihin on liitetty
yksinkertaiset kasvillisuuskartat. Kasvillisuus-
raportti on sanallinen kuvaus tutkimusalueen
kasvillisuuden yleispiirteistd, erikoisuuksista
ja kustakin yleisimmaistd kasvillisuustyypis-
td. Kasvillisuuskarttojen selitykset ovat tois-
taiseksi manuaalisessa arkistossa metsédhalli-
tuksen luonnonsuojelualuetoimistossa, jossa
ne ovat tutkijoiden kaytettavissa.

Kasvillisuuskarttojen digitaalinen tuotta-
minen on jo aloitettu sekd metsahallituksessa
ettd Metsdntutkimuslaitoksessa. Metsahalli-
tuksen ensimmaistd tillaista karttaa laadi-
taan Seitsemisen kansallispuistosta. Se on
samalla yhdistetty metsatalous-kasvillisuus-
kartta. Metsantutkimuslaitoksessa tehdddn
Pallas-Ounastunturin kansallispuiston kasvil-
lisuuskarttaa.

Kasvillisuuskartoitusten ongelmia

Kasvillisuuskartoitusten suurimpia ongelmia
ovat yhtendisten menetelmien puuttuminen
sekd kasvillisuuden tyypittelyssd ettd karto-
grafisessa ilmaisussa. T#td aukkoa on yritetty
paikata em. tutkimushankkeessa (Toivonen
ja Leivo). Hankkeessa pyritddn luomaan
mm. yhtendinen kayttokelpoinen luokittelu
kaikesta kasvillisuudestamme luonnonsuoje-
lualueiden kartoituksia varten. Tillaista ei
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ole aiemmin meilla tehty.

Toimiva kasvillisuuden luokittelu on ensi-
arvoisen tirked metsdhallituksen ja Metséan-
tutkimuslaitoksen kasvillisuuskartoituksissa,
silld niiden yhteydessi ei voida tehda tarkko-
ja kasvillisuuskuvauksia (ndytealoja). Niin
ollen kasvillisuuden tyypittely perustuu pel-
késtaan tekijan “osaamiseen”.

Kasvillisuuden luokittelun kehittimisen
ongelmia ovat mm. se, ettd kasvillisuuttam-
me on luokiteltu hyvin erilaisin perustein ja
toisaalta se, ettd kaikesta kasvillisuudesta ei
ole toimivaa luokittelua lainkaan. T#ssa mie-
lessd puutteellisesti tutkittuja ovat esimerkik-
si kalliot, metsien sukkessiovaiheet, luhdat,
ldhteik6t, rannat, perinne- ja kulttuurikasvil-
lisuus.

Luokittelun kehittymattomyys on jarrut-
tanut osaltaan kasvillisuuskarttojen karto-
grafian kehittdmista ja suunnittelua sekad ku-
viotiedostojen kehittamistda ATK-pohjaisiksi
tiedostoiksi.

Kirjallisuus

Brandt, A. 1933. Hiisjarven luonnonpuiston kasvilli-
suudesta. Referat: Uber die vegetation des Natur-
parks von Hiisjarvi. Silva Fennica 32:1—108.

Heikkinen, P. 1982a. Pyha-Héakin kansallispuiston kas-
villisuus. Metsédhallitus SU4, 13. 20 s, 1 liite.

— 1982b. Isojarven kansallispuiston kasvillisuus. Met-
sihallitus SU4, 14. 13 s, 9 liitetta.

Heikkild, R. 1986. Kauhanevan—Pohjankankaan kan-
sallispuiston kasvillisuus. Metszhallitus SU4, 75.
52 s, 6 liitetta.

Jalas, J. 1953. Rokua. Suunnitellun kansallispuiston
kasvillisuus ja kasvisto. Referat: Vegetation und
Flora des geplanten Nationalparks von Rokua in
Mittelfinnland. Silva Fennica 81:1—97.

Kaikkonen, K. & Liedenpohja—Ruuhijarvi, M. 1987.
Paljakan luonnonpuiston kasvillisuus. Metsahallitus
SU4, 79. 85 s, 7 liitetta.

Kukko-oja, K., Hanhela, P., Laitinen, J. & Kuoppama-
ki, T. 1985. Kuusamon Kitkanniemen kasvipeitteen

inventointi. In: Kitkanniemitoimikunnan mietinto.
(Kitkanniemikomissionen betinkande). Komitean-
mietint6 1985:53. p. 49—106.

Leinonen, S. 1985. Paltamon Itkonpuron soidensuoje-
lualue. Alueen luonnon inventointi seka kaytts- ja
hoitosuosituksia. Oulun yliopiston kasvitieteen lai-
toksen monisteita 26. 80 s.

Leivo, A. 1981. Hiidenportin kansallispuiston kasvilli-
suus. Metsihallitus SU4, 12. 23 s, 4 liitetta.

— & Liedenpohja, M. 1984. Seitsemisen kansallispuis-
ton kasvillisuus. Metséhallitus SU4, 56. 38 s, 4 liitet-
ta.

— & Nironen, M. 1987. Kasvillisuus ja kasvisto. In:
Heikkild, T., Leivo, A., Nironen, M., Virolainen,
E., & Viisdanen, R. Pernajan Hudon saarten luonto.
(Naturen i Hudoskérgarden i Perna). Ymparistomi-
nisterio. Ympiriston- ja luonnonsuojeluosasto. Sar-
ja A, 66:12—32.

— & Rajasirkki, A. 1987. Suojeltujen soiden luonto-
selvitykset. Summary: Nature inventories on protec-
ted peatlands in Finland. Suo 38:93—87.

— , Rajasirkkd, A. & Toivonen, H. 1984. Patvinsuon
kansallispuiston kasvillisuus. Metsahallitus SU4, 57.
75 s, 4 liitetta.

Liedenpohja, M. 1985a. Vehoniemenharjun luonnon-
suojelualueen kasvillisuus. Metsdhallitus SU4, 63.
31 s, 6 liitettd.

— 1985b. Pulkkilanharjun luonnonsuojelualueen kas-
villisuus. Metsihallitus SU4, 64. 22 s, 6 liitetta.

— & Luttinen, R. 1984. Salamajirven kansallispuiston
ja Salamanperin luonnonpuiston kasvillisuus. Met-
sahallitus SU4, 59. 47 s, 5 liitetta.

Luttinen, R. 1985. Liesjarven kansallispuiston kasvilli-
suus. Metsdhallitus SU4, 62. 59 s, 6 liitetta.

Luonnonsuojelututkimuksen kehittiminen. 1988. Ym-
paristdministerio. Ympdristonsuojeluosasto. Sarja
C, 34. 105 s, 1 liite.

Rajasirkki, A. 1988. Pomarkun Isonevan soidensuoje-
lualueen kasvillisuus. Metsdhallitus SU4, 65. 49 s, 7
liitetta.

Suominen, J. & Varkki, A. 1984. Lauhanvuoren kasvis-
to. Summary: Vascular plant flora of Lauhanvuori
hill, W Finland. Silva Fennica 18:33—69.

Soyrinki, N. & Saari, V. 1980. Die Flora im National-
park Oulanka, Nord-Finnland. Acta Botanica Fen-
nica 114. 150 s.

— , Salmela, R. & Suvanto, J. 1977. Oulangan kansal-
lispuiston metsa- ja suokasvillisuus. Summary: The
forest and mire vegetation of the Oulanka national
park, northern Finland. Acta Forestalia Fennica
154. 150 s.

Total of 22 references

SUMMARY

Vegetation inventories on nature protection areas in Finland

Vegetation inventories on nature protection areas have
been carried out by individual investigators as part of
their own noncommissioned research undertakings, and
particularly by officials responsible for the management
of these protection areas. When planning new protection
areas or the enlargement of old ones relatively general
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vegetation inventories are made to estimate the con-
servation values of these areas. Detailed information is
needed, however, in the planning of management and
use, as well as in guidance. This type of data is obtained
by vegetation mapping. Vegetation types are determined
in the field and the limits of each are drawn on the map
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in a sufficiently large scale. The result is a detailed
vegetation map.

Vegetation mapping of state owned nature protection
areas is primarily executed by officials in charge of
management of the areas, namely the Forest Research
Institute and National Board of Forestry. Vegetation
mapping of nature protection areas on private land is
just beginning.

A number of different methods have been used for
vegetation mappings. Traditionally only vegetation type
and rare or endangered plant species are determined for
each vegetation pattern. Today effort is increasingly

made to consider also the tree stand, if there is any. To
determine the succession stage of a forest, for example,
information is needed on rations of tree species, crown
classes and developmental stage of the tree stand.

The biggest problem in vegetation mapping is the
lack of a uniform vegetation classification. Some
vegetation types lack useful classifications for mapping
altogether. The underdevelopment of methods has
partly slowed down development of vegetation map
cartography and creation of computerized data sets. A
uniform vegetation classification is now being prepared.

MAAPERAGEOLOGISESTA KARTOITUKSESTA JA
TUTKIMUKSESTA URHO KEKKOSEN KANSALLISPUISTON
ALUEELLA

Peter Johansson ja Kalevi Makinen

Johdanto

Geologian tutkimuskeskus on kauppa- ja
teollisuusministerion alainen keskusvirasto,
jonka tehtdvani on suorittaa maa- ja kallio-
perin raaka-ainevarojen tutkimusta ja etsin-
t44 ottaen erityisesti huomioon kaivannais-
teollisuuden ja muun elinkeinoelamidn seka
ympéristohuollon edistamisen. Geologian tut-
kimuskeskusta on totuttu yleison taholta pi-
timddn ldhes yksinomaan malminetsintdd
suorittavana laitoksena. Tutkimuskeskuksen
suurin osasto on maaperdosasto, jonka teh-
tdvdnd on suorittaa maaperdn kartoitusta ja
tutkimusta. Osastolla toimii maaperikartoi-
tusryhmén liséksi tutkimusryhmait pohjavesi-,
turve-, maa-aines- sekd merigeologisia tutki-
muksia varten sekd mikrofossiili- ja radiohii-
lilaboratoriot.

Maaperan yleiskartoitusta mittakaavassa
1:400 000 on suoritettu Eteld-Suomessa jo
viime vuosisadan lopulta ldhtien. Pohjois-
Suomessa se alkoi vuonna 1960 ja tyo saatiin
paatokseen vuonna 1986.

Folia Forestalia 736

Maaperiin kartoitus Pohjois-Suomessa

1:400 000 mittakaavainen maaperakartta peit-
td4 nyt koko Pohjois-Suomen aina Oulu—
Suomussalmi -linjalle asti. 1:100 000 mitta-
kaavaista maaperdkarttaa on julkaistu paa-
asiassa Eteld-Suomesta. Pohjois-Suomesta on
julkaistu kaksi lehted (Rovaniemi ja Vuotso).
Geologian tutkimuskeskuksen, Maatalouden
tutkimuskeskuksen ja Maanmittaushallituk-
sen yhteistyona aloitettiin 1970-luvun alku-
puolella maaperan peruskartoitus mittakaa-
vaan 1:20 000 Koetoiden perusteella paadyt-
tiin tuottamaan sekd 1:20 000 ettd 1:50 000
mittakaavaista karttaa. Alueellisesti Suomi
on jaettu siten, ettd Eteld- ja Keski-Suomi
seki Eteld-Lappi on tarkoitus kartoittaa mit-
takaavassa 1:20 000, Keski- ja Pohjois-Lappi
mittakaavassa 1:50 000 (Haavisto 1983).
Télld hetkelld Pohjois-Suomessa on val-
mistunut yhdeksén 1:20 000 maaperékartta-
lehteA mm. Oulun ymparistostd sekd Muo-
nion, Kuusamon ja Posion kirkonkylista.
Niissd pohjakarttana on 1:20 000 mittakaa-
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vainen peruskartta, jossa maaperitiedot on
esitetty violetilla varilla pééllepainamana.
1:50 000 mittakaavaista maaperakarttaa on
ilmestynyt tahdn mennessa vasta yksi kartta-
lehti Kittildn Sirkasta (Makinen ym. 1988).
Se on kartoitettu maaperdosaston oman
henkilokunnan toimesta. Siind pohjakarttana
on 1:50 000 mittakaavainen yksivirinen to-
pografikartta, jossa maalajit on kuvattu eri
vireilld. Muu maaperdgeologinen tieto on
kuvattu symbolein ja tekstein. Parhaillaan on
kdynnissa kysely, jolla pyritddn selvittimaan
1:50 000 mittakaavaisen kartan kéayttijien
toiveita uudesta karttatyypistd. Vastausten
perusteella pyritddn tekeméén vield tarpeelli-
sia muutoksia, jonka jilkeen tullaan julkai-
semaan mahdollisimman nopeasti seuraavat
18 karttalehtei, joilta maastotyot on jo tehty
(kuva 1).

Taméan vuoden lopussa valmistuvat maas-
totyot myds Urho Kekkosen kansallispuis-
ton alueelta. Tulevaisuudessa painettavien
1:50 000 mittakaavaisten karttalehtien lisdksi
on suunniteltu painaa myods koko kansallis-
puistoalueen kattava 1:100 000 mittakaavai-
nen karttalehti selityksineen. Sen ensisijainen
tarkoitus on tuoda esille kansallispuiston geo-
logiaa ja geomorfologiaa retkeilijan ja luon-
nossa liikkkujan toiveita ajatellen.

Maalajikuvioiden, maaperimuodostumien
sekd maaperdn kerrosrakenteen esittiminen
maaperakartalla tapahtuu sovittujen kuvaus-
ohjeiden mukaisesti. Maalajikuvion vidhim-
miiskoko on 1:50 000 mittakaavaisessa kar-
tassa 2 hehtaaria. Maalajien kartoitussyvyys
on yksi metri. Jos maanpinnalla on 0,4—
0,9 m paksuinen pintamaakerros, joka eroaa
alla olevasta pohjamaalajista, esitetddn mo-
lemmat kerrokset ns. kaksoismaalajikuvausta
kayttien. Jos pintakerros on ohuempi, se
kuvataan peittavana kerroksena. Kallioalueet
kuvataan omalla tunnuksella riippumatta sii-
td, onko se paljastuma tai peittddko sitd alle
metrin paksuinen moreenikerros. Yli metrin
syvyydestd saatuja maaperdtietoja voidaan
kuvata pistekohtaisesti mm. kairaus- tai luo-
taustuloksina. Maaperigeologisille muodos-
tumille, kuten dyyneille, muinaisrannoille,
jaatikon sulamisvesiuomille (kuva 2) sekid
hydrogeologisille tiedoille on omat symbolit.
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MAAPERAKARTOITUS
1:20 000 / 1:50 000

= -
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1:20 000/ 1:50 000
Pohjois-Suomessa. (1 = painettu, 2 = kartoitettu,
3 = kartoitetaan v. 1988).

Fig. 1. The situation of quaternary geological mapping
(1:20 000/ 1:50 000) in northern Finland. (1=
printed, 2= surveyed, 3 = being surveyed during
1988).

Kuva 1. Maaperikartoitustilanne

Urho Kekkosen kansallispuisto

Urho Kekkosen kansallispuiston alueella on
maaperdd kartoitettu viimeisen neljin vuo-
den aikana. Maaperikartoitus perustuu sielld
kuten muuallakin Pohjois-Suomessa ilmaku-
vien tulkintaan. Ilmakuvista saatavan infor-
maation avulla kohdistetaan maastotarkas-
tukset ja jatkotutkimukset maaperdgeologi-
sesti mielenkiintoisille tai ongelmallisille
alueille.

Ilmakuvien tulkinnassa kaytetddn apuna
peilistereoskooppia, jonka avulla on mahdol-
lista saada maastosta kolmiulotteinen kuva.
Ilmakuvien stereoskooppisessa tarkastelussa
korkeussuhteet tulevat nakyviin todellisuutta
suurempina, joka auttaa kohteiden tunnis-
tamista ja tulkintaa. Urho Kekkosen kansal-
lispuiston maaperékartoituksessa ilmakuvan-
tulkinnassa kaytetdan mustavalkoisia ilma-
kuvia, joiden mittakaava on 1:31000.

Mustavalkokuvien maaperageologinen tul-
kinta on ennenkaikkea muotojen tulkintaa.
Kuvalta voidaan erottaa pitkdnomaisia se-
lanteitd, harjuja, pienistd kummuista ja selan-
teistd koostuvia kumpumoreenialueita, jaati-
kon liikesuuntaan kerrostuneita moreenise-
lanteitd, verkkomaisen kuvion muodostavia
suoalueita seka kallioalueita, joissa nakyy ki-
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Kuva 2. Saariseldn tunturialueille ovat tyypillisid mannerjaén sulamisvesien kallioon uurtamat kurut ja uomat.
Fig. 2. Cols and channels with rock scarred by the meltwaters of Ice Age glaciers are typical of the Saariselki

mountain region.

vilajin rakoilun ja liuskeisuuden aiheuttamaa
rakennetta. Lisdksi geologisten muotojen
koko, asema ja tummuusaste musta-harmaa-
valkoinen asteikolla kertovat niiden ominai-
suuksista. Hyvin vettd lapdisevit maalajit,
kuten sora ja hiekka kuvastuvat tavallisesti
vaaleina, vettd pidattiviat maalajit, kuten hie-
su, savi ja moreeni niakyvit tummempina.
Sévyerot johtuvat piddasiassa kasvillisuus-
eroista.

Osasta kansallispuistoaluetta on ollut kay-
tossd myoOs infrapuna- eli vadravarikuvia.
Viaravarikuvissa on filmin siniherkdn Ker-
roksen asemassa infrapunaherkkd kerros.
Viaravirikuvissa luonnon vihred kuvautuu
punaisena, ja yleensdkin virit esiintyvat
komplementtivdreind. Vaaravarikuvien etuna
on ennenkaikkea se, etti maaston kosteus-
erot muodostavat hyvid virikontrasteja. Sa-
moin kosteuseroista johtuva kasvillisuuden
vihredn sdvyissd ihmissilmille nikymiton
”mehevyys” erottuu selvisti vaaravarikuvil-
ta. Talld on taas epdsuoraa merkitystd maa-
lajien méadrityksessa, silld eri kasvillisuustyy-
pit kuvastavat selvésti maalajia ja sen veden-
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pidatyskykya. Myos sinisen eri savyind naky-
vd ehjd kallio, rikkonainen kallio ja tdysin
rikkonaisesta kiviaineksesta koostuva rakka
erottuvat hyvin vaaravarikuvilta.

Ilmakuvilta tulkittu maaperikarttaluonnos
tdydennetdin ja tarkistetaan maastokdyn-
nein. Alueen geologinen monimuotoisuus ja
tulkinnan tarkkuus ratkaisevat maastotar-
kastuksen ja lisitutkimusten mairin. Kansal-
lispuiston alueella ndytteenotto pyritddn te-
kem#dan varovaisesti, alueen luontoa sdasti-
en. Yleisin menetelméd on tdrykairaus, jolla
tunkeudutaan maalajista riippuen 1—5 met-
rin syvyyteen. Kairauskaluston kuljetukseen
kaytetidn moottorikelkkaa. Muilla kartoi-
tusalueilla yleistd raskasta ndytteenottokai-
rausta, kaivinkonemontutusta sekid seismistd
luotausta ei kansallispuistossa ole kaytetty.

Tarykairauksen lisdksi on kaytetty maa-
tutkaa, jolla saadaan tietoja maaperdn ker-
rosjarjestyksestd. Maahan lahetetddn radio-
aaltoja, jotka heijastavat maaperdkerrostu-
mien rajapinnoista. Maatutkalla mitataan
aika, jonka radioaalto tarvitsee kulkeakseen
maakerroksen ldpi. Nopeus on riippuvainen
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maa-aineksen dielektrisyydestd, joka puoles-
taan riippuu mm. vesipitoisuudesta. Luon-
nonsuojelualueilla tutkalaitteistoa vedetddn
moottorikelkalla yli tutkittavien maaperaker-
rostumien. Tuloksena saadaan jatkuvaa tut-
kaprofiilia, jossa ndkyy tutkittavan maape-
ran kerrosjarjestys.

Maatutka soveltuu hyvin soiden turveker-
rostumien syvyyden, pohjavedenpinnan ja
kalliopinnan syvyyden mairittimiseen. Sa-
moin maaperidkartoituksessa usein esille tu-
levan moreenin sekd lajittuneen aineksen, ku-
ten soran ja hiekan erottamisessa ja kerros-
paksuuksien maérittdmisessd maatutka on
kayttokelpoinen (Lappalainen ym. 1984).
Luonnonsuojelualueilla maatutkan etuna on
myos se, ettd se mittaa vain maaperin fysi-
kaalisia ominaisuuksia eikd nidinollen riko
maanpintaa.

Maaperitiedot on piirretty tahdn saakka
perinteisesti kisin ja julkaistu karttana. Vii-
me aikoina on ilmennyt tarvetta myos geolo-
gisen tiedon tuottamiseen numeerisessa muo-
dossa tietokoneiden avulla. Maaperakartoi-
tuksessa ollaan siirtymaéssa parhaillaan kart-
tojen digitointiin eli geologisten tietojen tal-
lentamiseen tietokoneen muistiin. Tutkimus-
keskus on hankkinut kdytt66nsa Maanmit-
taushallituksen kehittimidn FINGIS-ohjel-
miston (Finnish Geographic Information
System).

Ilmakuvilta tulkitut ja maastossa tarkaste-
tut maalajikuvioiden rajat ja kaikki muut
maaperageologiset tiedot tallennetaan tieto-
koneen muistiin yhden 1:20 000-karttalehden
suuruisina alueina. Tietojen tallennus tapah-
tuu digitoimalla maaperdgeologiset tiedot
kasinpiirretyiltd kartoilta graafisella tyoase-
malla, joka kasittaa digitointipdydén ja graa-
fisen paatteen. Tyoskentelyn aikana tietoko-
neen muistissa olevaa aineistoa voidaan kor-
jailla, kohteita lisdtd, poistaa tai muuttaa
niiden sijaintia. Kaikki muutokset tehdidin
reaaliajassa ja kayttajd nakee tekeménsa kor-
jaukset heti nidyttopddtteen kuvaputkella.
Tiedot talletetaan tietokoneen muistiin joko
yksittdisind pisteina tai pisteind, jotka muo-
dostavat viivoja tai sulkeutuvista viivoista
muodostuvia alueita. Fingis-ohjelman avulla
tiedoista on mahdollista laskea mm. kuvioi-
den pinta-alat, kohteiden suuruudet, luku-
mairit ja etdisyydet.

Maaperigeologiset tiedot, kuten rajaviivat,
virikoodit, vesialueet, geologiset symbolit,
otsaketiedot ja niin edelleen on talletettu tie-
tokoneen muistiin kymmenelle eri tasolle,
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joita voidaan tulostusvaiheessa yhdistella
kulloinkin halutulla tavalla. Koska tallennet-
tavien kohteiden koordinaatit tallennetaan
maastometreind, niin niiden sy6tto- ja tulos-
tusmittakaavat ovat vapaasti vaihdettavissa.

Kun yksittdiset 1:20 000-karttalehdet ovat
maaperageologisen tiedon osalta valmiit, niin
ne yhdistetddn 1:50 000-karttalehdeksi ja
toimitetaan joko linjasiirtona tai kasetilla
maanmittaushallituksen Karttapainoon, jos-
sa aineistosta tehdddn tietokoneella filmit.
Oikoluvun jalkeen kartta ja sen kaantopuo-
lella oleva selitysteksti painetaan.

Maaperikarttojen kiytto

Kysymykseen, ketkd maaperakarttoja tarvit-
sevat ja ketka niitd jo kdyttavit, on tarjotta-
va useitakin vastauksia. Kun esimerkkialuee-
na on Urho Kekkosen kansallispuisto, missd
ihmisen toiminta on rajoitettua, on ympéris-
tonsuojelu ja luonnonsuojelu yksi tiarked
kayttdja retkeilyn ja matkailun ohella. Maa-
perdn tuntemisen merkitys ympéristonsuoje-
lun kannalta on siind, ettd kaikki jatteet,
myos ilmakehddn joutuneet saasteet kerdan-
tyvat maahan tai vesiin. Maalajista ja sen fy-
sikaalisista ominaisuuksista riippuu, miten
paljon ja miten kauan maaperd pidattdd
saasteita, esimerkiksi raskasmetalleja. Sama
maaperan pintakerros muodostaa kasvilli-
suuden, uusiutuvien luonnonvarojen, kasvu-
alustan, josta riippuu kasvien kasvun olosuh-
teet. Laajemmassa mitassa myOs maise-
mamme ulkondko perustuu geologiaan ja
maanpinnan muotoihin. Maaperitietoja tar-
vitaan myos alkuperdisen luonnon kuten har-
jujen ja soiden suojeluun. Kansallispuistojen
ulkopuolisilla alueilla osa harjuista joudu-
taan tulevaisuudessa kayttimain soran- ja
hiekanottoon samoin kuin osa soista otetaan
turvetuotantoon.

Maaperakarttojen kayttijikunta kasvaa,
kun siirrytaan alueille, jossa on ihmisen toi-
mintaa. Maa- ja metsitalous, maankidyton
suunnittelu ja rakennustoiminta, maalajien
tekninen kéyttd, yhdyskuntien vesihuolto,
matkailu ja malminetsinti tarvitsevat tietoja
maaperdstd ja sen ominaisuuksista. Naiden
tietojen esittiminen on usein havainnoillisin-
ta maaperakartan muodossa.
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SUMMARY

The mapping and the research of the quaternary geological deposits in the region
of the Urho Kekkonen National Park

Since 1981 the Geological Survey of Finland has carried
out mapping of the quaternary deposits on a scale of
1:50 000 in northern Finland. During the years 1985 to
1988 mapping has been carried out in the region of the
Urho Kekkonen National Park. On the quaternary
geological map different quaternary deposits are
presented in colour. Other quaternary geological
information is represented by symbols and text. The
1:50 000 topographical map is used as the base map.
The surveying work is based on the stereoscopic
interpretation of monochrome and infrared aerial
photographs, in which the boundaries of different
quaternary deposits and formations are ascertained.
The interpretation is completed on the ground by
performing checks. In winter time specimens are
collected with a portable percussion drill and sounding
is carried out with impulse radar equipment. By these
means information can be gathered about quaternary
stratigraphy and the thickness of the loose deposits. The
boundaries of quaternary deposits and other geological
information to be featured on the map are stored in the
database using the FINGIS software system developed
by the National Board of Survey. Sets of data required
from the database can be obtained in hard copy, for
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instance, in the form of automatically plotted quater-
nary geological maps. Furthermore the system makes it
possible, for example, to quantify the surface area of
soil-type shapes and to calculate numbers of objects and
their relative distance from each other. The digitized
map sheets are delivered to the National Board of
Survey, where the printing of the maps takes place.

Quaternary geological maps are needed, e.g. for
environmental protection, agriculture, forestry, mineral
ore prospecting, construction in urban areas, land-use
planning, water supply to communities etc. In the Urho
Kekkonen National Park the maps are used primarily
for environmental protection, nature conservation and
tourism. For this reason quaternary geological material
obtained from the area should be presented in various
forms of publication and report. For each individual
purpose a quaternary geological map of the National
Park printed to a scale of 1:100 000 is produced on a
single map sheet which includes interpretation of the
map. The region’s geological and geomorphological
characteristics and also its natural history development
subsequent to the Ice Age should be taken into account
on the map, bearing in mind the expectation of the
hiker and anyone who walks in the wilderness.
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MALLAN LUONNONPUISTON LINNUSTOLLISESTA
ARVOSTA

Antero Jarvinen ja Ari Rajasarkka

Johdanto

Luonnon- ja kansallispuistojen linnustosta
on olemassa niukasti tutkimustietoa. Téassd
mielessi ndma puistot ovat tehottomasti
kaytettyja. Viime vuosina ovat toki viran-
omaiset ja lintutieteelliset yhdistykset teh-
neet erilaisia linnustoselvityksid monilla suo-
jelualueilla, mutta pitkaaikaisia, vuodesta
toiseen jatkuvia seurantoja on tehty vain
tutkimuslaitosten ja -asemien laheisyydessd
sijaitsevilla suojelualueilla.

Enontekion Kisivarressa, kolmen valta-
kunnan rajan tuntumassa sijaitseva Mallan
luonnonpuisto on maamme vanhin suojelu-
alue (perustettu 1916). Se on ollut Helsingin
yliopiston Kilpisjarven biologisen aseman
tarkeimpid tutkimusalueita aseman perusta-
misvuodesta 1964 ldhtien. Téssd tarkaste-
lemme luonnonpuiston pesivin maalinnus-
ton parimairiarvioita kahdeksan kesdn ai-
kana tehtyjen linjalaskentojen kuvaamana ja
kiasittelemme puiston linnustollista arvoa.
Yksittdisid lintuhavaintoja lukuunottamatta
Mallan luonnonpuistosta ei ole julkaistu pe-
rusteellista linnustoselvitystd. Ainoa katta-
vampi tutkimus on Jirvisen ja Pietidisen
(1982) kahden vuoden laskenta-aineistoon
perustuva tutkimus.

Tutkimusalue ja menetelmiit

Mallan luonnonpuisto (30 km?) jakautuu selvirajaisesti
kahteen padbiotooppiin, tunturikoivikkoon (n. 52 %
puiston pinta-alasta) ja tunturipaljakkaan (45 %; Jarvi-
nen ja Pietidinen 1982). Molemmissa biotoopeissa suo-
ritettiin pesimélinnuston laskenta ns. linja-arviointime-
netelmélld vuosina 1979—1986 (menetelmén yksityis-
kohdat ks. O. Jarvinen ja Viisanen 1974, 1983). Lin-
nuston tiheyden arvioinnissa tarvittavina kuuluvuusker-
toimina kdytimme padsdantdisesti Mallan aineistosta
laskemiamme kertoimia. Laskennat suoritettiin kesa-
kuussa pesimidkauden alussa klo 04—08. Aamua koh-
den laskettiin 4—5 km linjaa.

Mallan tunturikoivikot (korkeus merenpinnasta
475—600 m) ovat kalkkipitoisen maaperidn vuoksi mel-
ko rchevia. Koivikkolinjoille osui joitakin pienid suo-
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laikkuja, joiden linnustoa ei ole eroteltu varsinaisen
koivikon linnustosta. Paljakan linjat osuivat valtaosin
ns. ala-alpiiniseen nummivydhykkeeseen (600—800 m
mpy), mutta pulmusten, kivitaskujen ja kiirunoiden
laskemiseksi linjat ulotettiin Iso-Mallan lakiosien rak-
kakivikkoihin. Vuosittain laskettujen linjojen pituudet
ovat taulukossa 1.

Linjalaskennassa taltioidaan lintuhavainnot 50 m le-
vedltd passaralta ja sen ulkopuoliselta apusaralta. Yh-
dessid nima muodostavat ns. tutkimussaran, jonka ha-
vainnot ovat tutkimuksemme perustana. Linjalasken-
tamenetelmalld ei saada selville linnuston absoluuttisia
tiheyksid, vaan parimaérat ovat useimmissa tapauksissa
aliarvioita (linja-laskennan tehokkuus on tunturikoivi-
koissa melko korkea, n. 70—80 %; O. Jarvinen ym.
1978). Eri biotooppien ja vuosien vilisten erojen tutki-
miseksi sekd luonnonsuojelullisiin tarkoituksiin linja-
laskentamenetelmalld saadut tiheysindeksit ovat kui-
tenkin soveliaita. Saadaksemme kisityksen puiston
“todellisista” parimairistd olemme kertoneet linjalas-
kentojen antaman pariméiran luvuilla 1—2 (taulukko
2).

Laskentajaksoon osui hyvin erilaisia pesimikausia
(taulukko 1): kesdkuut 1981 ja 1982 olivat kylmia, ke-
siakuut 1980 ja 1986 lampimii ja kesdkuut 1979, 1983,
1984 ja 1985 kutakuinkin ’normaaleja”.

Taulukko 1. Vuosittaisten laskentalinjojen pituudet
Mallan luonnonpuiston tunturikoivikossa ja tuntu-
ripaljakalla sekd kesiakuun keskilimpétila Kilpis-
jarvella 1979—1986.

Table 1. The length of annual census lines in the Malla
nature reserve and the mean temperature (°C) in June
in the same area in 1979-1986.

Vuosi Koivikko Paljakka Kesikuun keskilimpétila

Year Birch forest, Alpine zone, Mean temperature, June
km km

1979 15,9 10,5 8,4

1980 15,5 12,5 10,1

1981 12,3 11,7 4,3

1982 17,0 17,9 3,6

1983 9,5 15,5 6,6

1984 10,0 14,0 8,0

1985 9,9 14,1 6,8

1986 9,4 14,6 9,5

Yht.

Total 99,5 110,9
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Taulukko 2. Maalintujen keskimiirdiset “todelliset” parimadrit Mallan
luonnonpuistossa 1979—1986. *Todellisia” pariméérié arvioitaessa on
kéytetty linjalaskentojen tutkimussarkahavaintoja sekd A. Rajasirkin,
M. Vickholmin ja E. Virolaisen (julkaisematon) eri lajeille arvioimia
korjauskertoimia (valillda 1—2, suluissa).

Table 2. Mean numbers of breeding land birds (pairs/km?2) in the Malla
nature reserve in 1979-86. The numbers are based on line-transect
censuses (survey belt data) which have been corrected by multiplying the
values for individual species by a correction factor (between 1 and 2, in
parentheses; A. Rajasirkkd, M. Vickholm & E. Virolainen, unpubl.).

Pesivid pareja — Breeding pairs

Laji Koivikko Paljakka Yht.

Species Birch forest  Alpine zone  Total
Piekana, Buteo lagopus (1) 2 3 5
Ampuhaukka, Falco columbarius (1) 5 1 6
Riekko, Lagopus lagopus (1,5) 154 11 165
Kiiruna, Lagopus mutus (1,5) 9 43 52
Kerdkurmitsa, Charadrius morinellus (1) 0 7 7
Kapustarinta, Charadrius apricarius (1) 2 19 21
Taivaanvuohi, Gallinago gallinago (2) 12 0 12
Punajalkaviklo, Tringa totanus (1) 4 3 7
Rantasipi, Tringa hypoleucos (1) 16 0 16
Tunturikihu, Stercorarius longicaudus (1) 1 1 2
Raystaspaasky, Delichon urbica (1) 3 2 5
Niittykirvinen, Anthus pratensis (1,5) 195 365 558
Keltavastariakki, Motacilla flava (1,5) 48 0 48
Vistarakki, Motacilla alba (1,5) 2 3 5
Rautiainen, Prunella modularis (1,6) 40 2 42
Sinirinta, Luscinia svecica (1,6) 280 75 355
Leppalintu, Phoenicurus phoenicurus (1,6) 41 2 43
Kivitasku, Oenanthe oenanthe (1,5) 6 170 176
Sepelrastas, Turdus torquatus (1) 5 4 9
Rakdéttirastas, Turdus pilaris (1,5) 68 5 73
Laulurastas, Turdus philomelos (1,6) 3 0 3
Punakylkirastas, Turdus iliacus (1,5) 134 15 149
Pajulintu, Phylloscopus trochilus (1,6) 540 15 555
Kirjosieppo, Ficedula hypoleuca (1,5) 15 0 15
Homoétiainen, Parus montanus (1,7) 17 0 17
Lapintiainen, Parus cinctus (1,7) 4 0 4
Varis, Corvus corone (1) 8 3 11
Korppi, Corvus corax (1) 2 2 4
Jarripeippo, Fringilla montifringilla (1,5) 465 11 476
Urpiainen, Carduelis flammea (1,6) 460 90 550
Lapinsirkku, Calcarius lapponicus (1,6) 2 10 12
Pulmunen, Plectrophenax nivalis (1,5) 0 68 68
Pajusirkku, Emberiza schoeniclus (1,6) 115 2 117
Muut 16 lajia — Other 16 species 36 3 39
Yhteensd — Total 2694 933 3627
Paria/km? maata

Pairs/km? of land 174 71 127

Tulokset

Tunturikoivikon ja tunturipaljakan yleisim-
pien maalintulajien tiheysarviot on esitetty
taulukossa 2. Laskennoissa tavattiin yhteensd
49 eri lajia, joista kuitenkin vain 21 lajia
(43 %) oli alueella joka vuosi. Puiston run-
saslukuisimman lintulajin kunniasta kilpaili-
vat tasavikisesti niittykirvinen, pajulintu ja
urpiainen (keskimdirin n. 550 paria vuosit-
tain). Niistd niittykirvinen oli tasaisemmin
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jakautunut eri biotoopeille kuin mainitut
kaksi muuta lajia. Yli sadan pesiméiparin yl-
tivat lisdksi seuraavat kuusi lajia: riekko, si-
nirinta, kivitasku, punakylkirastas, jarripeip-
po ja pajusirkku.

Yhteensd puiston alueella pesi keskimairin
n. 3500 maalintuparia, joista n. 3/4 tunturi-
koivikossa (taulukko 2). Seki laji- ettd pari-
maaré vaihteli kuitenkin kovasti vuosittain.
Koivikossa huonoimman vuoden lajimddri
oli 69 % parhaimman vuoden lajiméaristi ja
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Kuva 1. Linjalaskennoissa havaitun maalintujen laji-
mairan vuosittainen vaihtelu Mallan luonnonpuis-
ton tunturikoivikoissa (mustat tahdet) ja tunturipal-
jakalla (valkoiset tahdet) 1979—1986.

Fig. 1. Annual variation in the number of breeding land
bird species observed in the line transect censuses in
the Malla nature reserve in 1979-1986. Figures for
the mountain birch forest (black stars) and the alpine
zone (white stars) are shown separately.

huonoimman vuoden parimdird 57 % par-
haimman vuoden pariméiristid. Paljakalla
vastaavat prosenttiluvut olivat 54 ja 40 (ku-
vat 1 ja 2).

Tarkastelu

Taulukosta 2 saa kéasityksen eri maalintula-
jien runsaussuhteista Mallan luonnonpuistos-
sa. Eteldisiin alueisiin verrattuna lajisto on
melko niukka ja suurin osa lajeista on viaha-
lukuisia. Kymmenen runsaslukuisinta lajia
muodostaa periti n. 90 % koko puiston pa-
rimaédrasta. Mainittakoon, ettd koko kisivar-
ren alueella pesii n. 90 lajia (Henttonen ja
Jéarvinen 1980).

Paljakalla seka linnuston lajimaara ettd ti-
heys ovat selvisti pienemmat kuin koivikos-
sa: niittykirvistd ja kivitaskua lukuunotta-
matta linnut ovat vihissd. Tunturi-Lapin
alueeksi Mallan luonnonpuiston linnusto ei
ole kuitenkaan koyha, silld puiston tunturi-
koivikot ovat poikkeuksellisen rehevid ja
otollisia lintumaita. Mallan suolaikkujen
pirstomissa koivikoissa esim. sinirinnan ja
rautiaisen tiheys on suurempi kuin etelampéa-
ni Késivarressa.
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Kuva 2. Linjalaskennoissa havaitun maalintujen pari-
méirin/km? vuosittainen vaihtelu Mallan luonnon-
puiston tunturikoivikoissa (mustat tdhdet) ja tuntu-
ripaljakalla (valkoiset tdhdet) 1979—1986.

Fig. 2. Annual variation in the density (pairs/kmkm?) of
breeding land birds in the Malla nature reserve in
1979-1986 according to line-transect censuses. Fig-
ures for the mountain birch forest (black stars) and
the alpine zone (white stars) are shown separately.

Mallan luonnonpuisto on pienikokoinen
nidyte maamme arktisimman osan luontoa.
Puiston linnustollista arvoa kohottavat erait
sielld pesivit harvinaiset lajit seka varsin run-
saat kanalintukannat. Mallalla pesii vuosit-
tain liki kymmenen paria sepelrastaita eli n.
20 % koko Suomen pesivdstd sepelrastaspo-
pulaatiosta (Jarvinen 1983). Koska Saana ja
erddt muut sepelrastaalle kelpaavat Kasivar-
ren suurtunturit ovat retkeilijéiden hairinnal-
le alttiita, Mallan kesdaikaiselta liikkumiselta
rauhoitetut tunturit ovat lajin menestymisen
kannalta tarked suojelukohde. Utsjoen Ke-
von ja Posion Korouoman ohella Mallalla
pesii pieni rédystaspddsky-yhdyskunta luon-
nonvaraisella paikallaan kalliopahdassa (Lind
1906). Mallan harvinaisista vesilinnuista mai-
nittakoon kaakkuri, alli, lapasotka ja musta-
lintu.

Mallan luonnonpuistossa pesii arviolta yli
150 riekkoparia (300 yksil6d) ja n. 50 kiiru-
naparia (taulukko 2). Molemmat lajit muni-
vat kymmenkunta munaa/pari, jotka metsés-
tyskauden alkuun mennessa tuottanevat viiti-
sen hengissd olevaa poikasta. Syksylld puis-
tossa olisi tuhatkunta riekkoa ja muutama
sata kiirunaa. Puiston alueella ei saa metsis-
td4, mutta suurin osa puiston alueella synty-
neistd poikaslinnuista ja osa aikuisistakin
siirtyy loppukesdlld puiston ulkopuolelle.
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Mallan luonnonpuistolla ja suojelualueilla
yleensikin on siis tarkea tehtdva riistalintujen
suojaisina lisadntymisalueina.

Pienuutensa vuoksi Mallan luonnonpuisto
ei taytd kaikkien tunturilintujen tarpeita.
Harvinaisten ja uhanalaisten lajien, kuten
tunturihaukan, tunturipollén, tunturikiurun,
kiljuhanhen, merisirrin ja kerdkurmitsan suo-
jelemiseksi tarvittaisiin laaja-alainen paljakan
suojelualue. Myos palsasoiden linnut puuttu-
vat suureksi osaksi Mallalta.
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SUMMARY

The importance of the Malla nature reserve (northwestern Finnish Lapland) as a breeding
area of birds

The breeding land birds of the Malla nature reserve
(30 km2;, about 69°05'N, 20°40'E) were censused for
conservational and other purposes using the line
transect method in 1979—1986. About 52 % of the
reserve area is composed of mountain birch forests
(475—600 m a.s.l.) and 45 % of open alpine habitats
(600—960 m a.s.L.).

The length of the census lines and the mean
temperature in June are given in Table 1. Annual
variation in the number of species observed and the
total number of pairs/km? are shown in Figs 1—2. The
corrected densities of the most common species are
given in Table 2.

The total of 49 species were observed in 1879—1986,
of which 21 (43 %) every summer. The most numerous
species were Anthus pratensis, Phylloscopus trochilus and
Carduelis flammea. The 10 most numerous species
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comprised about 90 % of the total number of pairs. In
the birch forest the smallest total number of species/
year was 69 % of the largest total number of spe-
cies/year, and the lowest total density/year was 57 % of
the highest total density/year. In the alpine zone the
corresponding percentages were 54 and 40, respectively.

About 20 % of the small Finnish population of
Turdus torquatus breeds within the reserve boundaries.
Together with the Kevo nature reserve and the
Korouoma canyon in Posio, Malla is the only refuge of
the Finnish cliffnesting Delichon urbica. Enlargement of
the reserve area would make the alpine avifauna more
representative (especially rare species, e.g. Falco rus-
ticolus, Nyctea scandiaca, Eremophila alpestris, Anser
erythropus, Calidris maritima and Eudromias morinellus).
Malla is also an important breeding area for game birds
(Lagopus lagopus and L. mutus).
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Suojelualueiden ekosysteemit ja niiden muuttuminen
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VANHOJEN LUONNONMETSIEN RAKENNETYYPIT ERAILLA
ETELABOREAALISILLA LUONNONSUOJELUALUEILLA

Tapio Lindholm ja Seppo Tuominen

Johdanto

Suomessa metsid on totuttu tarkastelemaan
metséityyppijarjestelmdn mukaisesti ravintei-
suusvaihtelun suhteen ja kehitysluokkien
avulla puunkasvatusvaiheiden suhteen. Ko-
konaisvaltaisesti luonnontilaista metsiluon-
toa mittaavia tapoja ei meilld, eikd juuri
muuallakaan ole ollut. Muiden maiden met-
sien luokittelussa puustolla on kuitenkin ol-
lut maaraavampi rooli ja niinpd luokittelu
yleensd kuvaakin metsdn senhetkistd luon-
netta yksiselitteisemmin kuin cajanderilainen
systeemi, esimerkkeind Vendjalli (Sukatzev
1960) ja Pohjois-Ruotsissa (Arnborg 1945,
Ebeling 1978) kidytossd olevat metsiakasvilli-
suuden luokittelujarjestelmét.

Luonnonsuojelualueiden metsien ominai-
suuksien arvioimiseen tarvittaisiin kuitenkin
koko metsdd kokonaisvaltaisesti kuvaava
tyoviline. Muun elioston kannalta metsidn
puuston ja kasvillisuuden rakenne on usein
keskeinen elinympéristotekijd, jolloin metsdn
rakenne ja sen vaihtelu on paitsi tirked mo-
nimuotoisuustekija itsessddn, myods muuta
ekologista monimuotoisuutta yllapitava teki-
ja. Myo6s metsdaluonnon sukkession seuran-
nassa tarvitaan rakennetta mittaavia tunnuk-
sia.

Tamian tyon tarkoitus on kuvata eteli-
suomalaisten luonnonsuojelualueiden vanho-
ja luonnonmetsid edustavien metsékuvioiden
rakennevaihtelua ja monimuotoisuutta luo-
kittelun ja vaihtelugradienttien avulla. Tyo
liittyy osana Helsingin yliopiston kasvitieteen
laitoksella tyoskentelevdn “’luonnonmetsi-
projektin” (Lindholm ym. 1987) ohjelmaan.

Tutkimusalueet

Tutkimuskohteeksi valittiin eteldboreaalisessa kasvilli-
suusvyohykkeessd (Ahti ym. 1968) olevia metsia. Alueet
olivat Kotisten aarnialue (E grid 27° 679:370), Vesijaon
luonnonpuisto (E grid 27° 680:390), Sinivuoren luon-
nonpuisto (E grid 27° 689:370), Vaskijarven luonnon-
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puisto (E grid 27° 675:240), Seitsemisen kansallispuisto
(E grid 27° 687:300) ja Evon Metsiksensoidinmaa (E
grid 27° 678: 400). Koealat valittiin ndilté alueilta metsé-
talouskarttojen sekd maastotarkastuksen pohjalta siten,
ettd puuston tilajarjestys oli luonnontilainen tai puus-
ton tilajarjestys oli palautunut normaaliksi luontaisen
kehityksen my6ta (ks. Lindholm ja Tuominen 1988).

Koealoiksi valittiin ensisijaisesti yli 120-vuotiaita
metsid, mutta myos joitakin nuorempia koealoja mitat-
tiin, koska haluttiin saada mukaan kaikki puistoissa
esiintyvat silmamadiraisesti erilaiset rakennetilanteet.
Alle 120-vuotiaita metsid otettiin tutkittaviksi Vaskijar-
ven ja Sinivuoren kohteissa. Lahes kaikissa kohteissa
oli havaittavissa menneen ihmistoiminnan merkkeja.

Menetelmit

Tutkimusaineisto mitattiin vuosien 1984 ja 1985 aikana.
Koealojen kokonaismaird on 93 kpl. Koealoista puolet
sijaitsee Eteli-Hameessd Lammilla tai Padasjoella, Ko-
tisten, Metsaksensoidinmaan ja Vesijaon metsissa.

Koealana oli 10 m siteinen, puuston korkuinen lie-
riéndyteala. Puulajien latvuskerroksittainen projektio-
peittavyys arvioitiin 10 % luokissa osuutena kerroksen
kokonaispeittavyydestd. Puusto jaettiin seuraaviin lat-
vuskerroksiin: Valtapuusto (B), joka méadritettiin puus-
ton sukkessiokehitysoletuksen (Heikinheimo 1915, Ka-
lela 1936) pohjalta ylemmaksi kuusen muodostamaksi
latvuskerrokseksi. Ylispuustoksi (A) médritettiin valta-
puustoa selvisti (> 2 m) korkeampi puusto, joka muo-
dostaa oman erotettavan latvuskerroksen. Valipuustok-
si (C) madritettiin valtapuuston alla oleva ja selvisti
vallitussa asemassa oleva valtapuuston ikipolvea oleva
kerros. Alikasvoiseksi médritettiin vallitsevien latvus-
kerrosten alla oleva valta- ja vilipuustoa nuorempi ker-
ros. Tdmai jaettiin koon perusteella ylempaan alikas-
vokseen (D), h > 1 m, ja alempaan alikasvokseen (E),
h<Im.

Kentilla suhteellisina arvioidut peittdvyydet muutet-
tiin laskentaa varten kerroksittain absoluuttisiksi peit-
tavyysarvoiksi. Maastossa puulajit mairitettiin lajilleen,
paitsi koivut (Betula pendula ja B. pubescens), jotka yh-
distettiin. Lisaksi laskentaa varten muut lehtipuut yh-
distettiin kerroksittain.

Kenttd- ja pohjakerroksen lajisto ryhmiteltiin elo-
ryhmiin seuraavasti: I ryhmi saniaiset, II ryhmd hei-
namaiset, Poaceae ja Cyperaceae, 111 ryhmi ruohot, jo-
hon kuuluvat muut ruohovartiset kasvit, IV ryhma var-
vut, Ericaceae, V ryhma sammalet ja VI ryhmi jakalat.
Eloryhmien projektiopeittavyydet arvioitiin prosenttei-
na asteikolla (luokkakeskiarvot) 2, 5, 10, 20, . . . 90, 95,
98 ja 100.

Karikekerroksesta arvioitiin havupuiden neulaska-
rikkeen ja muun karikemateriaalin osuudet vastaavasti
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prosenttiasteikolla. Maapuiden peittdvyys arvioitiin
prosenttiasteikolla kahtena luokkana eli dskettdin kaa-
tuneiden heikosti lahonneiden luokkana ja kauan sitten
kaatuneiden pitkille maatuneiden luokkana. Erottelu-
kriteerind oli puuaineksen kovuus, oksien esiintyminen
ja paillyssammalien puuttuminen. Lisdksi mairitettiin
seuraavat metsatyypit: VT, MT, OMT ja OMaT (Kujala
1979). Niin analyysissd oli mukana 25 rakenneyksikkod
eli puusto-, eloryhmé-tai karikemuuttujaa.

Havaintoaineiston luokittelemiseen kaytettiin TWIN-
SPAN-ryhmittelyanalyysid 1. kaksisuuntaista indikaat-
torilajianalyysia (Hill 1979a). Aineiston pseudolajita-
soina pidettiin luokkia 3—10 %, 10—30 %, 30—50 %,
50—90 %, 90—97 %, 97—100 %. Kyseiset luokkatasot
valittiin, koska haluttiin korostaa muuttujien subjektii-
vista luokittelua eli kyseiset luokat on helppo hahmot-
taa myos maastossa.

Aineisto kisiteltiin myds DCA-ordinaatio-ohjelmalla
(Hill 1979b). Ordinaatiota varten aineistolle tehtiin lo-
garitmi muunnos, jonka seurauksena ordinaatiossa ko-
rostuvat pienet havaintoarvot ja suurten havaintoarvo-
jen vaikutus pienenee. TWINSPAN-analyysin antaman
luokituksen oikeellisuutta tutkittiin askeltavalla erotte-
luanalyysilla (BMDP 1983).

Tulokset
Naytealojen luokittelu

TWINSPAN-analyysi ryhmitteli ndyteala-ai-
neiston neljalld jakotasolla 11 ryhmiin.
Naiistd tarkempaan analysointiin otettiin ne
ryhmat, joille voitiin 16ytaa riittdvan yksise-
litteinen jakoperuste. Jaljelle jadneiden ryh-
mien oikeellisuutta testattiin erotteluanalyy-
silla, jonka tuloksen perusteella nelja hei-
kointa, heterogeenisintd ryhmaa yhdistettiin
yhdeksi ryhméksi. Lopullisessa ryhméjaossa
luokkia on siten 6 (kuva 1).

Ryhmittelyn ensimmdiinen taso jakoi alat
kahteen ryhm#in kenttid- ja pohjakerros-
muuttujien avulla. Yhden ryhméin (1) muo-
dostivat puhtaat sammaleiset ja varpuiset
alat ja toisen ryhmaén (0) alat, joissa ruohojen
ja karikkeen osuus oli yli 10 %.

Ryhma I (N =9) jakaantui edelleen kah-
teen luokkaan, ylisméntyisiin, luokka 6 ja
valtaméntyisiin, luokka 5.

Ryhma 0 (N = 84) toinen jakotaso muo-
dostuu latvuskoivujen, valtamintyjen, varpu-
jen ja saniaisten mukaan. Ryhma 00 muodos-
tuu valtakoivuista, valtaménnyisti ja varpui-
sista aloista. Ryhmi 01 muodostuu yliskoi-
vun ja saniaisten luonnehtimista aloista.
Ryhmit eivdt ole indikaattorilajiensa esiin-
tymisen suhteen taysin yksiselitteisii.

Ryhmia 00 (N =53) eli luokkaa 1 ei
tyyppitasolla endi jaettu eteenpidin. Ryhméa
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Kuva 1. TWINSPAN-ryhmittelyanalyysin muodostama
hierarkinen luokittelukaavio. Katkoviivalla on osoi-
tettu taso, jonka mukaan on erotettu muodostetut
luokat.

Fig. 1. The hierarchial classification tree of TWINSPAN-
analysis. The broken line shows the level of class
separation.

01:n seuraava jakotaso muodostuu saniaisten
esiintymisen perusteella. Saniaisettomat alat
(N = 7) muodostavat luokan 4. Saniaiset alat
jaetaan vield neljdnnelld jakotasolla lahes
sammalettomiin (luokka 3) ja sammaleisiin
(luokka 2).

Metsdn rakenneluokat

Analyysien perusteella muodostetut rakenne-
luokat nimettiin seuraavasti (taulukko 1):

1. Karikkeinen, sammalten ja varpujen dominoima
kuusen vallitsema sekametsa

2. Karikkeinen, sammalten dominoima, saniaisten ja
ruohojen vallitsema kuusikko

3. Karikkeen dominoima, sammaleton, saniaisten val-
litsema koivikko

4. Karikkeinen, sammalten ja varpujen dominoima
kuusettuva sekametsa

5. Pelkistiin sammalten ja varpujen peittdmd havu-
puuvaltainen sekametsd

6. Pelkistiin sammalten ja varpujen peittima kuuset-
tuva mannikko

Luokkien luonnehtijalajit

Luokitus muodostettiin  kadyttden 25:sté
muuttujasta 16. Merkittdvimmait indikaatto-
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Taulukko 1. Erotettujen TWINSPAN-luokkien puustollisten ja kasvistol-
listen rakenneyksikdiden peittavyyksien jakotasojen keskiarvot. 1=

0,5—2,9 %, 2=3,0—99 %,

3=10,0—29,9 %,

5 =50,0—89,9 %, 6 = 90,0—96,9 % ja 7= 97,0—100,0.
Table 1. Means of division levels of structural units of tree stand and
vegetation in separated TWINSPAN classes.

4 = 30,0—49,9 %,

Rakenneyksikko
Structural unit

TWINSPAN-luokat
TWINSPAN classes

17

13.
19.
20.
22.

3.
10.
16.
24.

15.
12.

11.

18.

21.
23.

25.

14.

. Valtaménty
Dominant pine
Alemman alikasvoksen koivu
Lower undergrowth birch
Valtakoivu
Dominant birch
Valtahaapa
Dominant aspen
Vilikoivu
Intermediate birch
Saniaiset
Ferns
Lehti- ja ruohokarike
Grass, herb and leave litter
Ylishaapa
Emergent aspen
Ylemman alikasvoksen koivu
Upper undergrowth birch
. Kaatuneet puut
Undecayed fallen trees
. Heinat
Grasses
. Ruohot
Herbs
Yliskoivu
Emergent birch
Alemman alikasvoksen kuusi
Lower undergrowth spruce
. Maatuneet puut
Decayed fallen trees
. Neulaskarike
Needle litter
Alemman alikasvoksen muut
lehtipuut

Other deciduous trees of lower

undergrowth
Valtakuusi

Dominant spruce
Vilikuusi

Intermediate spruce
Ylemman alikasvoksen kuusi

Upper undergrowth spruce
. Varvut

Dwarf shrubs

. Sammalet

Mosses
Ylemman alikasvoksen muut
lehtipuut

Other decicuous trees of

upper undergrowth
. Jakalat

Lichens
Ylisméanty

Emergent pine
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Taulukko 2. Puusto ja kasvillisuusrakenneyksikoista
askeltavalla erotteluanalyysilla tehty luokitys TWIN-
SPAN luokista.

Table 2. The classes of the stepwise discriminate analysis
in TWINSPAN classes from tree stand and vegetation
structural units.

Oma Oikein Erotteluanalyysin luokka
luokka %
TWINSPAN  Correct Discriminate analysis class
class %
1 2 3 4 5 6
1 77,6 52 1 0 0 14 0
2 100,0 o 6 0 0 0 O
3 50,0 0 1 2 1 0 0
4 100,0 o o0 o0 7 0 O
5 100,0 o 0o o0 o0 2 0
6 71,4 0o 0 0 1 1 5
79,6 2 8 2 9 17 5

rilajit olivat puustomuuttujista valtaménty,
karikemuuttujista lehtikarike ja eloryhmista
ruohot ja sammalet.

Erotteluanalyysin Jacknive-luokittelun mu-
kaan TWINSPAN-luokitus osuu 79,6 % oi-
keaan. Luokkien 2, 4 ja 5 yhteensopivuus on
100 %. Luokissa 1 ja 3 oli luokituksessa eroa.
Luokassa 1 perdti 22 % aloista olisi parem-
min sopinut luokkaan 5 (taulukko 2).

Erottelufunktion muodostamisessa tar-
keimmat muuttujat (F > 4,0) olivat tarkeys-
jarjestyksessd saniaiset, yliskoivu, jakila,
ylishaapa, ylisménty, varvut ja ylempi alikas-
voskoivu. Jdkilat ja ylishaapa eivat olleet
TWINSPAN-luokituksessa lainkaan indi-
kaattoreina.

Ndytealojen ordinaatio

Alat ryhmittyivat ensimmadisen ja toisen akse-
lin ordinaatioon varsin heikon ominaisarvoin
(0,15 ja 0,06), mika tarkoittaa alojen suurta
samankaltaisuutta ja selittivien muuttujien
samanarvoisuutta (kuva 2).

TWINSPAN-luokkien ryhmittyminen or-
dinaatiokuvaan (kuva 3) osoittaa ryhmien
erottuvan selvasti toisistaan luokkaa 5 lu-
kuunottamatta. Ryhmilld on kuitenkin mel-
koisesti paillekkiisyyttd. Odotetusti luokka
1 muodostaa ordinaation keskustan. Muut
luokat hajautuvat dirialueille erityispiirteit-
tensd mukaisesti.
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Kuva 2. Alojen DCA-ordinaatio tutkimusalueittain.
Fig. 2. The first and second axis D CA-ordination of plots
in study sites.
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Kuva 3. Kuuden muodostetun TWINSPAN-luokan
ryhmittyminen DCA-ordinaatiossa. Kuvan vasem-
massa yldkulmassa on esitetty luokkien keskindgen
hierarkisuus.

Fig. 3. The first and second axis D CA-ordination of plots
and their TWINSPAN classes. Hierarchy of TWIN-
SPAN classes shown as a separate hierarchy tree.
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Kuva 4. Puusto- ja kasvillisuusrakenneyksikoiden
DCA-ordinaatio. Rakenneyksikkonumerointi taulu-
kon 1 mukainen.

Fig. 4. The first and second axis DCA-ordination of tree
stand and vegetation units. Structural unit numbers
see Table 1.

DCA-ordinaation muuttujaordinaatio

Muuttujaordinaatiossa (kuva 4) akselin 1 po-
sitiivisessa padssd ovat ylispuusto ja jakalit.
Valtapuustomuuttujat ovat negatiivisessa
paassa.

Ylispuusto- ja valtapuustomuuttujien erot-
tuminen tarkoittaa sitd, ettd ensimmaiisen ak-
selin vaihtelun p#daiheuttaja on sukkessio-
vaihe-ero. Sukkessiovaihe ei kuitenkaan ole
lineaarisessa suhteessa akseliin. Koska nayte-
alakeskustassa on valtakuusen lajiordinaatio-
piste, voidaan alat jakaa ensimmaéisen akselin
suhteen sekapuustoisiin kuusikoihin, kuusi-
koihin ja kuusikoituviin sekametsiin.

Toisella akselilla negatiivisessa padssa ovat
yliskoivu, ylishaapa, saniaiset ja valtahaapa.
Positiivisessa pddssd vaikuttajina ovat jaka-
lat, ylisménty, valtaminty, ylempi alikasvos,
alempi alikasvos ja vilikoivu. Akseli voidaan
tulkita ravinteisuusgradientiksi siten, ettd ra-
vinteisuus laskee akselin kasvun suuntaan.

Yhteisvaikutukseltaan  voimakkaimmiksi
muuttujiksi osoittautuivat jakalat, ylismanty
ja vylislehtipuusto (haapa ja koivu). Kuusen
runsauden vuoksi muut valtapuut vaikuttivat
ordinaatioon kuitenkin heikosti ja alat ryh-
mittyivat tiiviisti valtakuusen ordinaatiopis-
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Kuva 5. Alojen DCA-ordinaatio ja alojen metsétyypit.
Fig. 5. The first and second axis DCA-ordination of plots
with their forest site.

teen ympdrille ja vain voimakkaimmin poik-
keavat alat hajautuivat ordinaation &ari-
alueille.

DCA-ordinaatio ja metsdtyypit

Metsityyppien painottuminen ja niiden las-
kennalliset keskiarvot hajontoineen sijoittu-
vat ordinaatiossa toisistaan erilleen (kuva 5),
mutta niilli on myds runsaasti paillekkai-
syytta. Toisella DCA-akselilla on selva kor-
relaatio metsatyyppien kanssa (r = 0,645).
Ensimmaisen akselin suhde metséatyyppeihin
on heikompi (r=0,218), mikd aiheutui
OMaT-alojen ylispuustosta.

Metsityyppiaineisto painottui voimak-
kaasti tuoreisiin kankaisiin (57 alaa, 61,3 %)
ja lehtomaisiin kankaisiin (25 alaa, 26,9 %)
loput 11 alaa ovat OMaT:a (7 alaa, 7,5 %) ja
VT:4 (4 alaa, 4,3 %). Aédripaiden OMaT- ja
VT-alojen pieni osuus ndkyy niiden koros-
tuneena poikkeusluonteena sekd TWIN-
SPAN- ettd DCA-analyyseissa.

Luokassa 1 (n = 67) aloista 46 (68,9 %)
on MT:4 ja 19 (13,4 %) OMT:4. Kaksi alois-
ta oli VT:4. Luokan 4 metsiatyyppijakauma
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on hyvin samanlainen (n =7, MT 6 kpl ja
OMT 1 kpl (85,7 ja 14,3 %).

Vastaavasti luokkien 5 ja 6 metsatyyppi-
jakaumat ovat lahes identtiset. Luokassa 5
oli1 VT ja 1 MT ja luokassa 6 oli4 VT ja 3
MT alaa. Luokassa 2 alat painottuivat
OMT:lle (4 alaa, 66,7 %) ja luokassa 3 alat
painottuivat OMaT:lle (3 alaa, 74 %).

Tulosten tarkastelu

TWINSPANIN erottamat luokat ovat erita-
soisia eikd luokkien vilisia suhteita saada
analyysissd suoraan selville etenkadan hetero-
geenisessa aineistossa (Hill 1979a, Tongeren
1987). Lisdaksi ty0ossd on suurennettu luok-
kien vilisid rinnasteisuuseroja. Luokat 1, 5
ja 6 ovat toista jakotasoa ja luokat 2 ja 3
ovat neljattd jakotasoa. Luokkien todellista
rinnasteisuutta ja hierarkisuutta ei kuiten-
kaan voida suoraan tarkastella TWINS-
PAN-jakotasoilta, minkd vuoksi luokat hy-
vaksyttiin eri jakotasoilta.

Analyysi erotti luokat usean indikaattori-
lajin esiintymisen avulla (Hill 1979a). Indi-
kaattorilajien puuttuminen koealoilla aiheut-
taa kuitenkin tulkintaan moniselitteisyytta.
Luokkaa on siten enemminkin pidettava
abstraktina kuin reaalisena maastossa esiin-
tyvana tyyppind. Esitetyt luokat ovat keski-
arvotilanteita eikd tyyppien varsin huomat-
tavaa vaihtelua ole esitetty.

Kéytetysta eloryhméijaottelusta on myos
seurauksia luokitteluun. Joidenkin eloryh-
mien ekologinen amplitudi on kapea, toisten
leved. Edellisestd ovat esimerkkini ruohot ja
jalkimmaisestd saniaiset ja varvut (esim. Ku-
jala 1979). Tarkempi eloryhméjako olisikin
voinut antaa paremman luokituksen.

Havaintoaineiston mittauslahtokohtana
oli oletus puuston sukkessiokehityksesta si-
ten, ettd kuusi varjolajina kasvaa lehtipuus-
ton alla ja vasta vanhemmiten saavuttaa nii-
den latvuskerroksen (Heikinheimo 1915, Ka-
lela, E. 1936, Sirén 1955). Tamén perusteella
erotettiin ylispuusto valtapuustosta, jos kuu-
sen muodostama puustokerros kasvoi man-
nyn tai lehtipuuston alla. Tama aiheutti ai-
neiston kahtiajaon ylispuustoisiin ja ei-ylis-
puustoisiin, mikd nikyi voimakkaasti kdyte-
tyssa ryhmittelyanalyysissa ja eritoten DCA-
ordinaatioanalyysissa. Taten ikériippuvainen
tekiji tuli DCA-ordinaation vaikuttavim-
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maksi tekijaksi muiden ekologisten tekijoi-
den ohi. Ylis- ja valtapuuston erottuminen
ryhmittelyssa on ilmeisen ylikorostunut.

Luokituksen perusteella erotetut 6 raken-
netyyppid ovat osittain sidoksissa metsi-
tyyppiluokitukseen (Cajander 1925), mutta
niissi on myos vastaavuutta mm. ruotsalai-
seen luokitukseen (Sjors 1967, Ebeling 1978)
ja pohjoismaiseen kasvillisuuteen luokitus-
ehdotukseen (Kjelland-Lund 1971).

Luokka 3 oli rehevin ja silld onkin OMaT
kasvillisuuden luonnetta ja se muistuttaa
myos karua saniaistyyppiad (Lehtojensuojelu-
tydryhman mietint6 1988). Luokan 2 vastaa-
vuus metsatyypeissd vie sen ldhelle OMT:t4.
Ruotsalaisessa luokituksessa tyyppi vastan-
nee lahinnd “lagortskog”-tyyppida (Sjors
1967).

Luokat 1 ja 4 edustavat normaalia MT:a
siten, ettd luokka 4 on sukkessiotilaltaan
nuorempi kuin luokka 1. Osin luokkiin sisil-
tyy varjoisia OMT-aloja. Vastaavuus ruotsa-
laisten ’blabdrgranskog”-késitteeseen (Sjors
1967) ja mustikkaiseen Eu-Picetum sub asso-
siaatioon (Kjellund-Lund 1971) on ilmeinen.

Luokka 5 ja 6 ovat rakenteeltaan VT:d
muistuttavia, mutta lajisto-osuuksien mu-
kaan maédritettynd alat kuuluvat MT:in.
Luokka 5 on luokkaa 6 nuorempi vaihe.
Osasyynd VT-piirteisiin voi olla se, ettd
luokkien alat ovat pddosin Seitsemisestd,
jossa kasvillisuudessa on ilmeisesti jo keski-
boreaalisia piirteitd. Tyyppid voisi ehka par-
haiten luonnehtia valoisaksi varpuiseksi mén-
ty-kuusikoksi. Kuusipalo (1985) on kuvannut
MT:4 vastaavan tyyppialueen, jossa on ero-
tettu rehevampi ja varjoisampi kuusimetsi-
tyyppi ja kuivempi ja valoisampi mantymet-
satyyppi. Jalkimmaistd voitaneen rinnastaa
luokkiin 5 ja 6. My6s Keltikangas (1959) ja
Leikola (1982) ovat erottaneet sammalisen,
varpuisen ja valoisan metsdtyypin “seini-
sammaltyypin®, josta luokissa 5 ja 6 voi
osittain olla kyse.

Kokonaisuudessaan tyGssa on kyse alus-
tavasta yrityksestd etsid metsdn koko raken-
teen avulla tapahtuvaa luokittelua. Ehkia
metsdtyyppiteorian luomasta traditiosta joh-
tuen sellaista ei ole meilli aiemmin tehty.
Suppean luokituksemme vastaavuus muual-
la tehtyihin luokituksiin osoittaa kuitenkin,
ettd metsidmme voidaan tarkastella ja luoki-
tella kokonaisvaltaisesti ja ettd ndin saaduil-
la luokilla on ilmeinen vastaavuus myos pe-
rinteisiin kasvilajistollisiin luokituksiin.
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SUMMARY

The structure classes of southern boreal natural forests in some Finnish nature protection areas

The total structure of tree stands in some forests of
southern Finland was studied. The sample plots were
chosen from natural forests of nature protection
reserves. The following reserves and forests were used;
Sinivuori Strict Nature Reserve, Vaskijarvi Strict
Nature Reserve, Vesijako Strict Nature Reserve, Seit-
seminen National Park, Kotiset Nature Reserve and
Metsiksensoidinmaa Forest at Evo.

The radius of a sample plot was 10 m where coverage
of different crown classes of trees was estimated. Also
the physiognomical species groups of floor vegetation
were identified and their coverage was estimated. Also
the coverage of different litter types was estimated.
Finally the cajanderian forest site type of the plot was
identified. The material was analysed by arranging
multivariate analysis (TWINSPAN) and by detrended
correspondence analysis (DCA).

After analysis the plots were grouped into six
different classes. The classes were as follows:

1. A mixed forest dominated with spruce and with
plenty of litter, mosses and dwarf shrubs.

2. A spruce forest with plenty of litter, mosses and
ferns.
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3. A birch forest with developing spruce undergrowth
and with plenty of litter and ferns but without
mosses.

4. A mixed forest with developing spruce undergrowth
and with plenty of litter, mosses and dwarf shrubs.

5. A mixed forest with developing spruce undergrowth
and with pure moss carpet and with plenty of dwarf
schrubs.

6. A pine forest with pure moss carpet and with plenty
of dwarf schrubs.

Forest site type seems to have a great influence on these
classes. Another thing which influences the classes is the
species composition and crown structure of trees. That
is the result of the history and successional stage of the
forest. Thus the classes represent the present state of the
forest.

The forest structure types were originally developed
for the study of natural forests, but they may be useful
in the management of nature reserves and in general
forest classification.

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



MYYRIEN KANNANVAIHTELUT — PALLAKSEN
MYYRATUTKIMUS

Heikki Henttonen

Johdanto
Syklisyydestd yleensd

Lapin luonnolle ominainen ja nikyva ilmio
on myyrien saanndlliset runsaudenvaihtelut,
niin kutsutut myyrasyklit. Joinakin vuosina
hiirid” on maailma tdynna, toisina niista ei
ndy vilaustakaan. Euroopan mittakaavassa
namai jyrkit ja sddnnolliset runsaudenvaihte-
lut ovat nimenomaan pohjoiselle Fenno-
skandialle ominainen piirre. Siirryttdessa
esim. Eteld-Suomeen vaihtelut muuttuvat
selvasti epasaannollisemmiksi; huiput voivat
toistua taajempaan kuin pohjoisessa tai olla
pitkddnkin poissa. Lisdksi romahdus ei ete-
lassa ylla laisinkaan niin syvalle kuin pohjoi-
sessa. Vield etelaimpind, mm. Etela-Ruotsis-
sa ei varsinaisia myyrien huippuvuoria ilme-
ne, vaan myyrat saavuttavat vuosittain suu-
rin piirtein samanlaiset tiheydet.

Vanha oppikirjakisitys myyrien kannan-
vaihteluiden yleisestd, noin neljin vuoden
saannollisestd jaksollisuudesta ei siis pida
paikkaansa, vaan myyrien runsaudenvaihte-
luissa on selvid laaja-alaisia alueellisia eroja
ja trendeja (Henttonen ym. 1985). Mm. na-
mé maantieteelliset erot selvine yhteyksineen
ympéristotekijoihin viittaavat vahvasti sii-
hen, ettd myyrien runsaudenvaihtelutyypit
(vakaa, epamadraisesti tai sadnnollisesti vaih-
televa) johtuvat alueellisista fyysisistd ja
bioottisista olosuhteista; kyseessi ei siis ole
mikéén kaikkialla samalla tavalla automaat-
tisesti toistuva myyrien itsesdatelymekanismi
(Hansson ja Henttonen 1985a). Myyrien
runsaudenvaihtelut ovat osa alueen yleista
eldinyhteis6jen dynamiikkaa. Myyrien kan-
nanvaihteluita tulee siis tarkastella yhteiso-
tason ilmion4, ei pelkdstddn yksittdisen myy-
rdpopulaation sisdisend tapahtumana (Hans-
son ja Henttonen 1988a).

Alueellisista eroista johtuen on myos sel-
vaa, ettd eri alueilla erilaiset tekijat, tai sa-
mat tekijét eri voimakkuuksilla, vaikuttavat
vaihtelujakson muotoutumiseen. Ei siis ole
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yhtd ja yleistd syytd, joka aiheuttaisi myy-
rien kannanvaihtelut. Se mika nayttad Lapin
myyravaihteluiden mahdolliselta selitykselt4,
el varmastikaan sellaisenaan sovellu esim.
Eteld-Suomen tilanteeseen. Myyrien kan-
nanvaihteluiden yleistd esiintymistd ja Poh-
jois-Fennoskandian erikoisasemaa siind on
viime vuosina analysoitu kattavasti (Hans-
son 1987, Hansson ja Henttonen 1985a, b,
1988a, b, Henttonen 1985, 1986, 1987, Hent-
tonen ja Hansson 1984, 1988, Henttonen
ym. 1977, 1985, 1987, Laine ja Henttonen
1983, 1987, Oksanen 1988, Oksanen ym.
1987).

Myyrien kannanvaihteluiden seurausilmioitd

Myyrien runsaudenvaihteluilla on Suomessa
monia seurausilmiditd. Myyrdavuosina metsa-
taimistoissa ilmenevit miljoonavahingot ovat
metsdaammattilaisten jatkuvana harmina. Joh-
tuen myyrakantojen erilaisesta vaihtelusta
eteldstd pohjoiseen on myods tuhojen ennus-
tettavuus vaikeampaa Eteld-Suomessa.

Monet pienet ja keskisuuret pedot lisddn-
tyvat padasiassa myyrien turvin. Onkin pal-
jon pohdittu ja jonkin verran tutkittukin,
voivatko myyravuosina runsastuneet pedot
vaikuttaa pienriistakantoihin (mm. Angel-
stam ym. 1984, Hansson ja Henttonen 1988b,
Lindén 1988). Myyriakantojen romahtaessa
petojen on hengenpitimikseen turvauduttava
muuhun vaihtoehtoiseen saaliiseen, esim.
riistaan, mutta riittddko tdma heiluttamaan
riistakantoja, on keskustelun kohteena. Pe-
tovaikutus kohdistunee ennen kaikkea riistan
lisidntymiseen, pesiin ja poikasiin (Marc-
strom ja Engren 1982).

Toinen myyrien ja riistan vilinen yhteys
voisi olla se, ettd nykyisessd metsataloudessa
syntyy runsaasti heinittyneitd aukeita ja tai-
mikkoja, ja nididen alueiden myyralajisto
eroaa vanhojen metsien lajistosta. Heindmai-
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den myyrilajit saavuttavat selvisti suurempia
tiheyksii, ja ovat myos saalistettavuutensa ja
jopa makunsa vuoksi petojen suosimia (Hent-
tonen 1987). On mahdollista, ettd téllaisen
parantuneen ravintotilanteen myotd riistaa
ajoittain kayttava petokanta olisi keskimaa-
réisesti selvasti vahvistunut (Henttonen 1988).

Viime aikoina on myos saatu selvid viittei-
td siitd, ettd joidenkin metsdmarjojen sato-
vaihtelut voisivat Lapissa johtua osittain
myyristd (Laine 1988). Esimerkiksi harmaa-
kuvemyyrd kiyttdad esim. mustikan versoja
piiasiallisena talviravintonaan, ja katkaisun
jilkeen syntyvd uusi verso tuottaa marjoja
vasta kolmivuotiaana.

Suomenkin luonnossa on tauteja, jotka
esiintyvit myyrissi mutta voivat tarttua
myos ihmisiin. Niistd tunnetuimpia ovat ja-
nisrutto ja epideeminen nefropatia (munuais-
tulehdus). Esimerkiksi jalkimmadisen esiinty-
minen maassamme noudattaa tdysin metsa-
myyrdan kannanvaihteluita (Brummer-Kor-
venkontio ym. 1982).

Valtion luonnontieteellinen toimikunta, Emil Aaltosen
S4atio ja Oskar Oflunds Stiftelse ovat ratkaisevasti
myotavaikuttaneet myyratutkijoiden hengissapysymi-
seen Pallasjarvelld, ja METLA on ystédvillisesti suonut
majoitustilaa.

Pohjois-Fennoskandia — esimerkkini
Pallaksen myyritutkimus

Projektin luonnehdintaa

Pallaksen myyratutkimuksen keskeinen on-
gelma on pohjoisessa sdannollisind toistu-
vien myyrien runsaudenvaihteluiden syiden
selvittiminen. Tutkimus alkoi 1970, tuona
suurena sopulivuonna, ja on jatkunut ja
voimistunut siitd ldhtien. Henttonen ym.
(1987) ovat tehneet laajan katsauksen pro-
jektin nykyvaiheisiin.

Projekti koostuu useista toisiinsa liittyvis-
td osatutkimuksista, joista osa on pysyvid
pitkdaikaisia (nyt 19 vuotta) perusseuranto-
ja, osa taasen lyhytaikaisempia (1—3 vuotta)
mutta intensiivisid kokeita. Perusseurantojen
tarkoitus on kartoittaa myyrakantojen vaih-
telun yleistrendit laajemmalla alueella Pal-
laksella. Samalla ne toimivat erdénlaisena
kontrollina siitd, ettd pinta-alaltaan rajoite-
tuilla koeruuduilla (1—5 ha) tapahtuvat il-
mi6t heijastavat tapahtumien yleista kulkua,
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eivitkd ole mitdédn sattuman oikkuja. Perus-
seurannoista noin 60 % on kansallispuistos-
sa, loput Pallasjarven tutkimusalueella hak-
kuuaukeilla ja soilla. Perusseurannat katta-
vat alueen paibiotoopit, ja ne tehdaan kah-
desti vuodessa. Jatkuvasti kdynnissd olevat
kokeet sen sijaan on keskitetty kansallispuis-
ton vanhoihin metsiin ja heinéniityille.

Maastokokeissamme pyrimme vaikutta-
maan johonkin tarkeédksi otaksuttuun teki-
jaan. Esimerkiksi, jos testaamme voiko myy-
rakannan romahtamisen ratkaiseva syy olla
ravinnon puute tai heikko laatu, niin lisda-
méilld sopivaa ruokaa useiden hehtaarien
kokoisille koealueille meidan pitdisi — aina-
kin teoriassa — pystyd vaikuttamaan myy-
rakannan kehitykseen. TAmén tyyppisid ko-
keita olemme tehneet 1980-luvulla useita.

Pikkupetojen lukumiiria olemme seu-
ranneet viimeisen kymmenen vuoden ajan
mahdollisimman hyvin muutaman nelioki-
lometrin laajuisella alueella, jossa meilld on
myos tiivis myyraseuranta. Lois- ja tautitut-
kimukset ovat padsseet vauhtiin talla vuosi-
kymmenelld (Haukisalmi 1986, Haukisalmi
ym. 1987, 1988). Tamian lisdksi tutkimme
monella muulla tavalla myyrien perusbiolo-
giaa kannanvaihteluihin liittyen. Esimerkiksi
myyrien huippuvuosien aikana useat lajit
saattavat esiintyd samoilla biotoopeilla, ja
talloin lajien vilinen kilpailu ja heikompien
syrjaytyminen on yleinen tapahtuma (Hent-
tonen ym. 1977, Henttonen ja Hansson
1984).

Pallaksen alue on aivan erinomainen
paikka tdman kaltaiselle pitkaaikaiselle kan-
nanvaihtelututkimukselle. Sijaitseehan se
Pohjois-Fennoskandian ~ myyrasyklialueen
ytimessd. Lisdksi myyrélajiston monipuoli-
suus antaa mahdollisuuden eritelld vaikutta-
via tekijoita sekd yksittdisten populaatioiden
ja lajien kuin myos koko elainyhteison tasol-
la. Puistossa seurantoja ja kokeita voi tehda
pelkaamatta &killisida ympéaristomuutoksia.
Toisaalta METLA:n Pallasjarven tutkimus-
alue suo mahdollisuuden tutkia ja vertailla
mm. metsataloudellisten toimenpiteiden vai-
kutuksia.

Kannanvaihteluiden syitd

Pallaksen — ja Lapin — myyrien runsau-
denvaihtelun luonteenomaisin piirre on, etta
tietyn alueen kaikilla myyrilajeilla romah-
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dus, ja nimenomaan syvin aallonpohjavaihe,
on samanaikainen (Henttonen ym. 1977,
Henttonen ym. 1987). Tata ei pysty selitti-
méin muuten kuin jollain yhteisella ulkoisel-
la tekijalld, joka romauttaa kaikki myyra-
lajit yhtaikaa (Henttonen ym. 1987, Hans-
son ja Henttonen 1988a).

Tamia syva romahdus ja sitd seuraava ai-
kaviive ennen seuraavaa nousua on tarkein
osatekija syklisyyden synnyssi. Toinen olen-
nainen osa on eldinten hyva siilyvyys erityi-
sesti talvella nousu- ja huippuvaiheessa. Vas-
takohtana ovat esim. Eteld-Ruotsin vakaat
myyriapopulaatiot, joissa saannollisesti tal-
vella on laskuvaihe ja kesilld nousuvaihe.
Etelda-Ruotsin vakaus on selitetty yleispeto-
jen (kettu, méyrd jne.) runsaudella; lumen
puuttuminen ja vaihtoehtoisen saaliin esiin-
tyminen (ketuille mm. kanit) edesauttaa
yleispetojen menestymistd ja vakauttaa nii-
den dynamiikkaa. Ne voivat tilanteen mu-
kaan vaihtaa saalisryhmaistd toiseen, eikd
talloin synny riippuvuutta yhdestd saalis-
ryhmistd eikd siitd johtuvia aikaviiveitd,
mitkd puolestaan Pohjois-Fennoskandian
tapaan johtavat myyrien ja niitd syoméin
erikoistuneiden pikkupetojen kantojen hei-
lahteluihin (Erlinge 1987, Erlinge ym. 1983,
Hansson 1987, Hansson ja Henttonen 1988a,
Henttonen 1987). Tat4 ajatusrakennelmaa on
tiivistetty kuvassa 1.

Todennédkoisin vaihtoehto Pallaksen — ja
Lapin ja Pohjois-Fennoskandian — myyré-
kantojen yhtaikaiselle ja syville romahduk-
selle on lumikot ja kdrpat. Namé pikkupe-
dot seuraavat runsaudessaan myyria pienelld
aikaviiveelld. Erityisesti on huomattava, etta
tyypillisend myyrien huippuvuonna myyrien
lisaantymiskausi on lyhyt, ja seuraavan ker-
ran ne lisddntyvat vasta liki vuoden péasta.
Lumikot sen sijaan pystyvat lisidntymain
tayttd pdidtd runsaan myyraravinnon turvin
silloinkin kun myyrit eivdt endi lisddnny.
Niin ollen myyrahuippua seuraa liki vuoden
mittainen aika, jolloin lumikkokanta voi li-
sadntya selvasti saalistaan nopeammin, ’saa-
da sen kiinni” (Henttonen 1987). Karppa-
kannan kasvunopeutta rajoittaa lajille omi-
nainen viivastynyt sikionkehitys: kesalla he-
delmoitetty poikue syntyy vasta seuraavana
kevadna.

Toisaalta myyratiheyden laskiessa pikku-
pedoilla ei pohjoisissa olosuhteissa ole muita
vaihtoehtoja kuin jatkaa hupenevien myy-
rien saalistusta niin kauan kuin itse pysyvit
hengissa. Tama voi johtaa Lapille tyypillisiin
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darimmaisen syviin myyraromahduksiin,
joista myyrakannan toipuminen petopaineen
hellitettyd vie vuoden tai pari. Teoreettisesti
on todettu, ettd saannollisessd syklisyydessd
tiheyteen alentavasti vaikuttavan tekijan
vaikutuksen pitdisi kestdd noin 1/4 syklin
pituudesta (May 1981). Lumikkojen vaiku-
tus Pallaksen myyrasykleissd sopisi tdhan
malliin erittdin hyvin.

Petojen merkitystd ainakin romahduksen
syventdjani ilmentda romahduskesi; vaikka
myyriaromahdus usein alkaa talvella, niin se
jatkuu viela koko seuraavan kesdn. Tatd
usean myyrilajin yhtaikaista kesdromahdus-
ta on vaikea selittda ravintotekijoilla. Pal-
laksen myyralajien ravintovalikoimathan
ovat hyvinkin erilaiset, ja on vaikea keksid
kasvillisuudesta mitaan sellaista yleista teki-
jaa, joka vaikuttaisi koko myyrilajistoon
samanaikaisesti. Lajin kokema romahdus ei
riipu edeltdvista tiheydestd: yleisen huippu-
vaiheen aikana niin erittdin runsas kuin vain
kohtalaisen runsas laji romahtaa aikanaan
samalla tavalla (Henttonen ym. 1987). Yh-
teisen kesiromahduksen selittdminen ravin-
totekijoilla ilmeisesti edellyttiisi kasvien, ja
aivan erilaisten kasviryhmien, esim. sammal-
ten ja putkilokasvien vilistd haitta-aineita
indusoivaa tiedonvalitysta.

Petojen merkitystd tukee sekin havainto,
ettd niind kesind jolloin myyrilld on syvin
romahdusvaihe, my6s hyonteissydjapaastdis-
ten tiheydet Pallaksella jaavat pieniksi. Mui-
na vuosina paistaisten tiheydet aina nouse-
vat kesdn myota (Henttonen 1985). Kasvilli-
suudessa ilmenevien laadullisten muutosten
ei pitdisi ainakaan suoraan vaikuttaa pais-
téisiin.

1980-luvun alkupuolella Lapin myyrady-
namiikka koki mielenkiintoisen vaiheen.
Odotetun romahduksen sijasta myyrdkannat
kukoistivat vuoden 1983 ja niitd oli jonkin
verran vield 1984. Tamén huipun jatkumi-
nen tapahtui samanaikaisesti kun lumikko-
jen maard pysyi suurin piirtein nollassa.
Tyypillista syvdd, myyralajien yhtaikaista
romahdusta ei ilmennyt. TAmé epédsuora to-
diste viittaa siihen, ettd lumikoilla voisi ol-
la ratkaiseva merkitys myos romahduksen
aloittajana sadnnollisessd neljan vuoden sy-
klissd. Ainakin myyrahuipun jatkuminen
1981—82:sta vield 1983—84:44n osoitti sen,
ettd 1981—82 vallinneet sindnsd normaalit
huipputiheydet, jotka aikaisempien syklien
aikana ovat johtaneet romahdukseen, eivit
sellaisenaan kuitenkaan riitd laskuvaiheen
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Pohjoinen

The North
Oikea talvi, paljon tiivisti lunta Suojaa myyrille yleis- ja lintupetoja vastaan
Proper winter, abundance of densely packed —> Protects voles from generalist predators and
snow birds of prey
Vihin vaihtoehtoista saalista —_ Myyriin erikoistuneet pikkupedot
Little alternative prey Small predators specialized in catching voles
Erikoistuneiden petojen riippuvuus yhdesti
saalisryhmasta
Dependency of specialized predators on
one prey group
Aikaviiveet — syklit
Time lags — cycles
Etela
The South
Suotuisa ilmasto, ei lunta — Ei suojaa myyrille
Favorable climate, no snow No protection for voles

: !

Yleispedot runsaita ja niiden

Enemmin vaihtoehtoista saalista -5 saalistusolosuhteet helpot
More alternative prey Abundance of generalist predators, easy

hunting conditions

:

Joustavuus saalisryhmastd toiseen — vakaus
Flexibility from one prey group
to another — stability

Kuva 1. Hahmotelma Fennoskandian myyriadynamiikan taustatekijoistd. Pallaksen tutkimus sijoittuu pohjoisen

tyypin ytimeen. Vaikka kaavio esittdd vain gradientin #aripaitd, niin ympéristoolosuhteiden vaihettumisen
my6td monet vilivaiheet ovat mahdollisia; esim. Eteld- ja Keski-Suomi sijoittuvat selvisti kuvassa esitettyjen
vaihtoehtojen vilimaille. Hansson ja Henttonen (1985a) ovatkin puhuneet Fennoskandian myyradynamiikan
vaihettumisvyohykkeestd, joka kattaa Eteli-Suomen ja Keski-Ruotsin, ja joka Korpimden (1985) mukaan
ulottuu Lénsi-Suomen vdhilumisilla alueilla Pohjanmaalle asti. Télld vyohykkeelld myyrien dynamiikka voi
vaihdella melkoisesti, ja sen ennustettavuus on paljon vaikeampaa kuin Eteld- tai Pohjois-Fennoskandiassa.
Osasyyni ilmeisesti on talvien ja lumipeitteen erilaisuus vuodesta toiseen. Esimerkiksi Pohjanmaan tasolla
Ruotsin puolella lumipeite on sainnoéllisesti paksu, ja kannanvaihtelujen voimakkuus Fennoskandiassa korreloi
merkitsevan positiivisesti lumipeitteen keskimaariisen keston ja maksimisyvyyden kanssa.

Fig. 1. Sketch of background factors influencing the vole (microtine) dynamics in Fennoskandia. Pallas typifies
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conditions in the north. Although the figure presents only the endpoints of the gradient, gradual changes in the
environmental conditions make many intermediate stages possible. For example, southern and central Finland
clearly lie in between the two alternatives presented. Hansson and Henttonen (1985a) have, in fact, written of a
transition zone in the microtine dynamics of Fennoskandia which covers southern Finland and central Sweden and
which, according to Korpimdki (1985), extends in the less snowy areas of western Finland up to Ostrobothnia.
Within this zone the dynamics can vary considerably and their predictability is much more difficult than in southern
or northern Fennoskancia. One obvious reason is the variation in winters and snow cover from year to year. For
example, at the latitude of Ostrobotnia the snow cover in Sweden is regularly thick and the population dynamics of
the voles are 'northern’. Generally speaking, the strength of vole population fluctuations in Fennoscandia exhibits a
significant positive correlation with the average duration and maximum depth of the snow cover.
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syyksi. Nayttda siis siltd, ettd neljan vuoden
syklissd huippuvaiheessa esiintyvit myyra-
populaation sisédiset tekijat tai myyri-kasvi-
interaktiot eivat riitd pohjoiselle tyypillisen
syvan romahduksen selittéjiksi.

Olemme testanneet ravinnon merkitysta
ravinnonlisdyskokeissamme. Niissd olemme
pystyneet kasvattamaan koealueen sen het-
kistd myyrdkantaa, mutta emme ole pysty-
neet vaikuttamaan pitkdn aikavilin tapah-
tumiin: myyriakannat ravintokoealueilla las-
kivat samanaikaisesti ympériston kanssa.
Mitaédn selvdsti havaittavaa vaihe-eroa las-
kuvaiheiden alkamisessa ei ollut kokeen ja
kontrollin vililla. Meilld on nykyisen syklin
aikana kdynnissd uudet laajemmat ravinnon-
lisiyskokeet, joiden tulokset selvinnevit
vuoden 1989 aikana.

Myoskiadn kasveissa esiintyvien ravintei-
den ja haitta-aineiden (kokonaisfenolien)
madrat eivit muualla Pohjois-Fennoskan-
diassa tehtyjen tutkimusten mukaan korreloi
myyrien kannanvaihteluiden kanssa, vaan
riippuvat ensisijaisesti kesdn lampotilasta
(Jonasson ym. 1986, Laine ja Henttonen
1987, Oksanen ym. 1987, Laine 1988).
Mydskin pitkdaan pohdinnan kohteena olleet
kukintavaihtelut nayttavit valtaosin olevan
jyrsijoiden (ja muiden eldinten) kulutuksen
aiheuttamia (Andersson ja Jonasson 1986).

Loppupédtelmia

Olen edella korostanut petojen mahdollisesti
suurta merkitystd pohjoisen myyrasykleissd,
mutta yhta lailla haluan korostaa, ettei ra-
vinnon merkitystd pidd millidn muodoin
unohtaa. On aivan selvii, ettd ravinnolla on
huomattava merkitys myyrien dynamiikassa.
Vaikka kasitykseni talla hetkella onkin se,
ettd pedot aiheuttavat runsaudenvaihtelun
jaksollisuuden (kannanvaihtelujakson pituu-
den), niin myyrdkannan nousu- ja huippu-
vaiheessa ravintotekijat voivat paljolti rat-
kaista sen, minkélaatuinen myyrdhuipusta
muodostuu: tuleeko myyriavuodesta oikein
iso huippu, vaiko vain kohtalainen; mitka
lajit ovat téll4 kertaa runsaimpia jne. Perak-
kaiset myyrdahuiput voivat koostumuksel-
taan poiketa huomattavasti toisistaan (Hent-
tonen ym. 1977, Henttonen ym. 1987). Mah-
dollisten pitkdaikaisten satunnaisten ravin-
nonvaihtelujen osuminen sopivasti myyrien
nousuvaiheeseen voi melkoisesti vaikuttaa
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seuraavan huippuvaiheen luonteeseen (Hent-
tonen 1986).

Myoskdaan tautien merkitystd ei  pida
unohtaa; niillakin on varmasti oma osuuten-
sa myyrien runsaudenvaihteluissa, mutta ne
voivat pikemminkin olla satunnaista vaihte-
lua lisadva tekija kuin varsinainen runsau-
denvaihtelun perussyy. Tarkeimpia taudin-
aiheuttajia ovat luultavasti mikroparasiitit
(virukset ja bakteerit); esimerkiksi mato-
maisten loisten merkitys ei Pallaksen tutki-
musten perusteella riitdi myyrakantojen sda-
telyyn (Haukisalmi ym. 1988).
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SUMMARY

Population fluctuations of microtine rodents: Aspects of geographic patterns, and a case
study of genuine cycles at Pallasjirvi, Finnish Lapland

The old dogma of general occurrence of regular
population cycles in microtine cycles is changing to a
community approach emphasizing the clear geographic
patterns found in microtine dynamics and their
dependence on local physical and biotic circumstances
(Hansson and Henttonen 1988). In fact, most microtine
populations are not cyclic (Hansson and Henttonen
1985a). There are pronounced gradients in microtine
cyclicity in Fennoscandia, cyclicity increasing towards
the north. The local cyclicity patterns are strongly and
positively correlated with the mean duration and
maximum depth of snow cover.

The conceptual framework for these patterns is as
follows. In nothern Fennoscandia the long winter and
thick snow cover protect rodents from generalist
predators; these factors also reduce the amount of
alternative prey to all predators. On the other hand,
small specialist predators are able to prey under the
snow and are the important predator group. Their
dependence on small rodents, however, leads to time
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lags and cycles. In the snowfree areas in southern
Fennoscandia the availability of rodents is better and
there is much more alternative prey; this favors the role
of the generalist predators which can in a flexible way
change from one prey group to another. This promotes
stability.

The Pallasjirvi project takes place at the heart of real
cycles in Finnish Lapland. Since its start in 1970, the
project has included extensive monitoring of microtine
density patterns, later intensive experiments on the
effect of supplemental food on microtine dynamics, and
intesive monitoring of the dynamics of small predators.
The results suggest that the frequency (length of the
cycle period) of cycles is due to specialist predation but
that food quality and quantity can have considerable
impact on local densities during peak years. Also the
changes in the species composition from one peak to
another could be due to variation in species specific
food supplies in the increase phases of cycles.

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



JAURUJOKILAAKSON TUULENKAATOALUEEN
INVENTOINTI URHO KEKKOSEN
KANSALLISPUISTOSSA

Heikki Kauhanen

Johdanto

Erilaiset hairidtekijait ovat olennainen osa
luonnontilaisten metsien dynamiikkaa (Can-
ham ja Marks 1985, Runkle 1982, Stewart
1986, White 1979, Zackrisson 1977). Etenkin
myrsky ja kulo synnyttavit metsaan aukkoja,
jotka ovat sopivia kasvupaikkoja nuoremmil-
le puusukupolville. Pohjoisten havumetsien
on todettu palaneen menneisyydessd useam-
min kuin on yleisesti arveltu (Zackrisson
1977). Metsdpalojen torjunnan kdynnistyttya
kulon merkitys on kuitenkin vdhentynyt
olennaisesti. Tastd johtuen myrskyn osuus
luonnontilaisten metsiemme uudistumisessa
on nykyédn suurempi kuin ennen vanhaan.

Tuulen aiheuttamia metsatuhoja on maas-
samme tutkittu varsin vahan, vaikka tarve on
aivan ilmeinen. Viime aikoina maan eri puo-
lilla sattuneet suurtuhot ovat kuitenkin anta-
neet aiheen eriille alan tutkimuksille (Laiho
1987, Nikula 1988, Saarenmaa 1987).

Myrskyn merkitys metsdyhteison toimin-
nalle on jadnyt erityisen vihille huomiolle,
silla alan tutkimus on keskittynyt talousmet-
sissd sattuneisiin vahinkoihin. Koska talous-
metsien tuulituhot eivdt sovellu perustutki-
muksen tarpeisiin, on myrskymetsien dyna-
miikan seuranta kiaytinnossa vaikeaa. Luon-
nonmullistusta, joka muuttaisi sopivan met-
sdalueen sopivaksi tutkimuskohteeksi, voi-
daan joutua odottamaan pitkéén.

Lokakuun 16. paivand 1985 puhalsi Sirk-
ka-myrsky Urho Kekkosen kansallispuiston
lapi kaataen metsdd erityisesti syrjdisessd
Jaurujoen laaksossa. Kun puut jatettiin sijoil-
leen, jai myrskyn jéljille ainutlaatuinen luon-
nonlaboratorio metsdntutkimukselle. Tdméa
ennalta odottamaton tilanne antoi mahdolli-
suuden kdynnistdd myrskymetsien uudistu-
mistutkimus. Sitd varten Jaurujokilaaksoon
perustettiin joukko pysyvid koealoja, joiden
puusto mitattiin. Tassa artikkelissa esitetddn
alustavia tuloksia inventoinnista.

Tami tutkimus kdynnistyi 1986 Rovanie-
men tyovoimapiirin myontaméin mairarahan
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avulla. Vuonna 1987 ty6 jatkui ymparistomi-
nisterion metsahallitukselle myontamalla tut-
kimusmairarahalla. Urho Kekkosen kansal-
lispuiston henkilokunta auttoi monella ta-
voin maastotdiden jarjestelyissd. Maastotois-
sd avustivat Seppo Hautaméki, Sulo Nor-
berg, Jouko Kuivisto, Aarno Saarinen ja
Pertti Lehtinen. Metsdhallituksen yhteyshen-
kiloni toimi erikoissuunnittelija Seppo Kal-
lonen. Esitdn parhaimmat kiitokseni kaikille
tutkimuksen toteuttamiseen myotavaikutta-
neille.

Aineisto ja menetelmét
Tutkimusalue

Jaurujoen laakso erottaa Saariseldn tunturialueen Ke-
mijoen latvoilla levittdytyvasta suo- ja vaara-alueesta.
Lénsiosassaan laakso avautuu itdan, mutta idempéna
suunta muuttuu koilliseksi. Laakson pohja laskee 240
metrin tasolta valtakunnan rajalle mennessi noin 100 m
alemmaksi. Iddssa laakso on syvimmilladn: eteldlaidan
rinne kohoaa 170—190 m laakson pohjaa ylemmaiksi.
Muutaman kilometrin etiisyydella kohoavat 600—700
m korkeat tunturit suojaavat laaksoa pohjoistuulilta.

Tutkimusalue sisiltyy kokonaisuudessaan granuliit-
tivyohykkeeseen (Perttunen 1984). Maaperd koostuu
péddasiassa moreeneista, jotka paikoin ovat hyvin kivi-
sid. Laakson pohjalla on jokiterasseja, joiden aineksena
on sora tai karkea hiekka. Turvemaita tutkimusalueella
on hyvin vihén.

Laakson pohjoispuolta hallitsevat kuivantyyppiset
mantykankaat. Eteldlaidan luoteeseen viettdvilld rin-
teelld, missd on kosteampaa, kuusi saa ylivallan laajoil-
la alueilla. Varjoisat paksusammalkuusikot ovat erityi-
sen tyypillisia Auhtiseldlld. Koivua esiintyy sekapuuna
sekd minty- ettd kuusivaltaisissa metsissd. Valtapuuna
se esiintyy harvoin, ldhinnd metsanrajan laheisyydessd
ja pienini kuvioina kosteilla rinteilla.

Inventointimenetelmdt

Tutkimusalueeksi rajattiin metsahallituksen laatimaan
tuulenkaatokarttaan ja maastohavaintoihin nojautuen
kunnanrajan ja Iso-ojan vilinen alue, jonne pahimmat
tuhot keskittyvat. Rajaukseen vaikutti myos tukikohta-
na toimivan Tahvontuvan sijainti. Koealojen tuli sijaita
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siten, ettei niiden saavuttaminen kuluttanut kohtuutto-
masti tydaikaa. Adarimmaiiset koealat sijaitsevat noin 8
kilometrin etdisyydella toisistaan.

Tutkimusalueelle perustettiin vuosina 1986 ja 1987 21
pysyvaa koealaa (kuva 1), kooltaan 40 X 40 metria.
Kohteiden valinnassa ja puuston mittauksissa noudatet-
tiin soveltaen Metsantutkimuslaitoksen ohjeita (Anon
1983). Koealoja perustettiin tuhoasteeltaan erilaisiin
kuvioihin laakso-, rinne- ja lakimetsikoihin. Tutkimus
keskitettiin mannikoihin, koska valtaosa tuhoista esiin-
tyy niissa.

Koealat sijoitettiin subjektiivisesti topografialtaan ja
rakenteeltaan yhtendisiin metsikoihin reunoja viltellen.
Rajauksessa pyrittiin vélttimaan tulkinnanvaraisia raja-
puita. Tuulenkaato luettiin koealalle kuuluvaksi, jos
puun sijaintipiste ennen kaatumista projisoitui koealan
sisdlle. Niitd koealalle kaatuneita puita, joilla juuristo
oli koealan ulkopuolella ei sisdllytetty mittauksiin.

Koealoilta tehtiin seuraavat havainnot: metsityyppi,
kaltevuus, viettosuunta, korkeus merenpinnan yldpuo-
lella ja maalaji. Metsatyyppi madiritettiin maastossa
silmamaaraisesti Kalelan (1961) ja Sepposen ym. (1982)
luokitusta soveltaen. Kaltevuus mitattiin geologikom-
passilla ja maaston korkeus maaritettiin likiarvona to-
pografikartan (1:50000) avulla. Koealoilta luettiin ja
mitattiin kaikki runkopuut eli ne, joiden ldpimitta rin-
nantasalta oli vahintddn 5 cm yhden sentin tasaavalla
luokituksella. Ne luokiteltiin pystypuihin, kallistunei-
siin, konkeloihin (nojalleen jaidneet), katkenneisiin ja
juurineen kaatuneisiin. Pystypuihin siséllytettiin vain
myrskyltd sddstyneet puut, kaikki muut luettiin tuulen-
kaatoihin. Lisdksi puut luokiteltiin elaviin ja kuolleisiin
seka lajin perusteella.

Kaikista runkopuista mitattiin rinnankorkeusldpimit-
ta ja korkeus. Lapimitta mitattiin mittasaksilla yhden
sentin tasaavaan luokitukseen perustuen. Tulevaisuu-
dessa toistettavia mittauksia varten mittauskorkeus
merkittiin kaarnaan maalivasaralla. Pystypuiden kor-
keus mitattiin Suunto-hypsometrilld, kaatuneiden mit-
tanauhalla. Kaatuneista puista mitattiin lisaksi ylalapi-
mitta 6 metrin korkeudelta ja 5 viimeisen vuoden pi-
tuuskasvu. Lapimitaltaan alle 5-senttisid puita kasitel-
tiin taimina. Ne jaettiin kahteen luokkaan, yli ja alle 1
metrin pituisiin, ja niiden lukumaarat kirjattiin. Valta-
pituutta edustavista tuulenkaadoista valittiin 6—7 run-
koa, joista kairattiin lastut ikAmaarityksid varten. Pin-
takasvillisuuden rikkoutuminen havainnoitiin arvioi-
malla jokaisen juurikuopan pinta-ala.

Vuonna 1987 selvitettiin puiden tilajirjestys neljalla
koealalla. Sitd varten koeala jaettiin aarin suuruisiin
osaruutuihin ja jokaiselle puulle mitattiin koordinaatit
(vrt. Kimura ym. 1986). Kahdella ndista koealoista mi-
tattiin latvusten mitat Oszianyin (1986) kuvaamalla
menetelmalld. Lisaksi arvioitiin tuulenkaatojen kaatu-
missuunnat kompassin avulla.

Koealat valokuvattiin tietyltd korkeudelta (1,3—1,4 m)
perusnurkasta ja sen vastakkaisesta nurkasta 6 X 4,5
koon kameralla (Mamiya 1000 S) sekd mustavalko- ettd
varifilmille. Kinofilmikameralla koealat kuvattiin dia-
filmille jokaisesta kulmasta. Syyskuussa 1986 tuulen-
kaatoaluetta valokuvattiin diamateriaalille lentokonees-
ta.

Aineiston kdsittely
Mittausaineiston perusteella koealoille laskettiin tihey-

det ennen myrskya ja myrskyn jilkeen. Jilkimmdiseen
arvoon ei sisallytetty myrskyn vahingoittamia pystypui-
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ta (konkeloon kaatuneet, katkenneet ja kallistuneet).
Lapimitta- ja korkeusaineistoista laskettiin koealakoh-
taiset keskiarvot koko puustolle seki pystypuille ja tuu-
lenkaadoille erikseen. Runkotilavuudet laskettiin 1api-
mittaan ja korkeuteen perustuvilla Néslundin (1947) yh-
taloilla, jotka on tarkoitettu rinnantasalta yli 5 cm:n
puiden kuutioimiseen.

Kartoitetuista koealoista piirrettiin puiden tilajarjes-
tystd kuvaavat kartat, joissa puut luokiteltiin elaviin ja
kuolleisiin seké lajin perusteella. Jos koealalla oli tuu-
lenkaatoja, myrskyé edeltinyt ja myrskyn jalkeinen ti-
lanne kuvattiin erillisilla kartoilla.

Tuulenkaatojen eroavuutta pystypuista em. muuttu-
jien suhteen tutkittiin t-testilli. Tarkastelu suoritettiin
alueittain siten, etta ldhekkdiset koealat yhdistettiin.
Lakialueiden koealat yhdistettiin suuresta etdisyydesta
huolimatta yhdeksi aineistoksi.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Topografisen sijainnin mukaan koealat ja-
kautuvat seuraavasti: kuusi on laakson poh-
jalla, nelja eteldrinteelld, seitsemén pohjoisen
puoleisella rinteelld, yksi tunturin itdsivulla ja
kolme lakialueilla (kuva 1). Sijaintikorkeus
vaihtelee laakson pohjalta (185 m) tunturei-
den etumaastossa kohoavien vaarojen laelle
(330 m) saakka (taulukko 1).

Kuiva varpu-jakidldkangas on koealamet-
sikdiden vallitseva tyyppi (taulukko 1). Kui-

Taulukko 1. Koealojen yleistietoja.
Table 1. Characteristics of the sample plots.

Koeala Metsa- Korkeus Kalte- Suunta

no koodi tyyppi m mpy. vuus

Sample plot Forest Altitude Slope Exposure
no code site type masl.

1. TI ErCIT 250 0

2. T2 ErCIT 270 0

3. TK ErCIT 270 0

4. Al CIT 195 2 NNE

5. A2 ErCIT 195 0

6. AK CIT 195 0

7. Pl ErCIT 320 2 NW

8. P2 ErCIT 330 0

9. PK EVT 300 5 S
10. PPl EMT 195 6 WNW
11. PP2  UVET 185 0
12.  HI1 VMT 250 9 w
13.  H2 EMT 250 8 \
14. PSI ErCIT 250 3 NNW
15.  PS2  ErCIT 270 5 NwW
16. AS HMT 310 5 WNW
17. PKu ErCIT 330 5 ENE
18. TV ErCIT 310 0
19. J1 EMT 210 6 SSE
20. J2 HMT 205 6 N
21. KSV VMT 230 10 w

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.
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Kuva 1. Koealojen sijainti.
Fig. 1. Location of the sample plots.

vinta tyyppid edustavat jokiterassien jakala-
kankaat ja tuoreinta Auhtiselin paksusam-
malkuusikot (koealat 16 ja 20). Valtaosa tut-
kituista kohteista sijaitsee mannikossd, kaksi
méntyvaltaisessa metsikéssd (n:ot 10 ja 21),
kaksi kuusikossa ja yksi mantymetsén ja sub-
alpiinisen koivikon vaihettumisvyohykkees-
sd (n:o0 17). Aineisto sisdltdad 17 tuulenkaato-
koealaa ja nelja myrskyltd sadstyneisiin ku-
vioihin perustettua kontrollia (n:ot 3, 6, 9 ja
19).

Puuston tilavuus ennen myrskyéd vaihteli
27—226 m3 hehtaarilla (kuva 2). Se oli pienin
karukkokankailla ja havumetsiavyohykkeen
ylilaidalla (Pku) ja suurin harvennusvaiheen
metsikossd  (J2). Suurin  kokonaistilavuus
(226,4 m3/ha) mitattiin Kaarisahavaaran
kuusisekoitteisessa mannikossa.

Koealoilta mitattiin 1390 puuta, joista 87,3 %
oli eldvid ja 12,7 % kuolleita (taulukko 2).
Puulajeittain rungot jakautuivat seuraavasti:
miéntyji 78,1 %, kuusia 16,8 % ja koivuja 5,0 %.

Minnikoihin painottuvasta menetelmastd
johtuen luvut eivit ilmenna puulajien todelli-
sia suhteita. Myrskyltd sadstyneitd puita ai-
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Kuva 2. Runkotilavuus koealoittain.
Fig. 2. Stem volume by sample plot.

neistossa oli 55,3 % ja myrskyn vaurioittamia
44,7 %.

Minnyn keskipituus vaihteli 9,1—18,4 met-
rin valilld (taulukko 3). Suurimmat keskipi-
tuudet tavattiin luoteeseen ja ldnteen vietta-
vill rinteilld. Puuston pituus oli alimmillaan
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karukkokankailla ja havumetsidnrajan ldhei-
syydessa. Pisimmait yksittdiset puut (24 m)
olivat méntyja ja tavattiin Harkdmurustan
rinteelld (H1). Keskiméérdinen rinnankor-
keusldapimitta vaihteli 15—30 cm. Jareimmat
mannik6t ennen myrskyn Kkisittelyd olivat
Peuraselilld, Kaarisahavaaralla ja Pittivaaral-
la (taulukko 3).

Maaston korkeudella ja rinteen suunnalla
on yleensd selvd vaikutus puustotunnuksiin

Taulukko 2. Koealoilta mitattu puusto puulajeittain ja
vaurioluokittain.

Table 2. The measured trees of all sample plots by
species and damage class.

(Poso ja Kujala 1973, Roiko-Jokela 1980,
Norokorpi ja Kirkkdinen 1985). Tdssd tut-
kimuksessa Pittikuolpunan (taulukko 3) met-
sikkod kuvaavat tunnukset epdilemidttd il-
mentdvit rinteen suunnasta (NE) ja korkeu-
desta (330 m) johtuvaa olosuhteiden heiken-
tymisté. Sen sijaan muilta osin keskipituus ei
vahene johdonmukaisesti korkeuden ja rin-
teen suunnan muuttuessa. TAm& johtunee
suuressa mairin tutkimusalueen erikoisesta
topografiasta ja maaperatekijoistd. Paisteisel-
la eteldrinteelld ja laakson pohjan lajittuneilla
terasseilla kuivuuden suhteellinen osuus met-
sankasvua rajoittavana tekijind korostuu,
jolloin kasvun ja lampdolojen vilinen suhde
hamartyy.

Minty  Kuusi  Koivu Kaikki % J . . .
P Spruce Burch Total Suurimmat tilavuudet (kuva 2) ja pituudet
(taulukko 3) mitattiin laakson eteldlaidalla.
Elavit — Living =~ 926 217 70 1213 873 Koska kyseisilld koealoilla (H1 ja KSV
Kuolleet —Dead 160 17 0 177 127 ska kysewsild (HI ja KSV)
maasto viettdd ldnteen, ovat ne riittdvian
Iéozkemat?mat 646 65 58 769 553 paisteisia. Toisaalta kasvukautiset kosteus-
T at. 495 76 8 579 4L7 suhteet siilyvit edullisempina kuin laakson
Uprooted ’ vastakkaisen laidan etelddn viettivalld rin-
Konkelot 12 6 0 18 1,3 teella.
Lodged Puustotunnusten perusteella myos vaaro-
Kallistuneet 9 4 2 15 1,1 . uu- . P . . Y
Tilted jen lakialueet osoittautuivat tutkimusalueella
Katkenneet 3 4 2 9 06 metsiankasvulle edullisemmiksi kuin eteldrin-
Broken ne ja jokiterassit. Lakimetsien hyvikasvui-
Yhteensi kpl 1086 234 70 1390 suus ilmentdnee tuntureiden antamasta suo-
Total n jasta johtuvaa kasvuolosuhteiden edullisuut-
% 781 168 S 100 ta. Lisiksi kyseiset lakialueet ovat huomatta-
vasti metsdnrajan alapuolella. Toisaalta kos-
Taulukko 3. Keskilimpomitat ja -pituudet ménnylld koealoittain.
Table 3. The mean diameters and heights in pine by sample plot.
Keskilépimitta cm Keskipituus m
Mean diameter Mean heigh
Koeala Kaikki Pysty- Tuulen- Kaikki Pysty- Tuulen-
puut kaadot puut kaadot
Sample All Standing Wind- All Standing Wind-
plot trees trees throws trees trees throws
T1 21,0 19,6 24,0 13,9 13,0 16,0
T2 17,0 14,5 17,9 12,8 10,6 13,6
TK 22,9 22,9 12,9 12,9
Al 20,0 10,8 24,6 10,2 5,7 12,5
A2 18,7 17,6 18,9 12,9 12,1 13,0
AK 19,8 19,8 9,1 9,1
P1 27,0 23,9 28,6 14,6 12,8 15,6
P2 27,8 21,7 29,7 12,7 9,3 13,7
PK 29,5 29,5 15,7 15,7
PP1 20,4 19,2 22,3 16,1 15,5 16,9
PP2 26,9 249 28,3 17,4 16,1 18,3
Hl1 253 18,6 26,3 18,4 17,3 18,6
H2 23,0 22,1 26,9 15,0 14,5 17,5
PS1 29,1 26,3 29,7 14,8 13,1 15,2
PS2 30,0 39,0 28,6 15,9 20,2 15,4
PKu 16,1 12,6 22,2 9,5 7,3 13,4
TV 27,1 27,9 26,3 14,2 13,5 14,9
J1 15,1 15,1 15,5 14,4 14,4 15,9
KSV 28,4 240 29,2 17,8 16,0 18,1
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Taulukko 4. Runkoluku ennen myrskya (em) ja myrs-
kyn jalkeen (mj) sekd tuhoaste (% runkoluvusta)
koealoittain.

Table 4. Number of stems before and after the storm, and
damage (as percentage of no of stems) by sample plot.

Koeala Runkol. em Runkol. mj Tuho
n/ha n/ha %
Sample plot No of stems No of stems Damage
bef. storm after storm

T1 300 225 25,0
T2 475 150 68,4
TK 294 294 0
Al 194 75 61,3
A2 306 81 73,5
AK 112 112 0
P1 275 106 61,4
P2 256 94 63,4
PK 206 206 0
PP1 600 300 50,0
PP2 281 125 55,6
H1 531 81 84,7
H2 550 462 15,9
PS1 231 75 67,6
PS2 244 50 79,5
AS 794 250 68,5
PKu 300 219 27,1
TV 262 137 47,6
J1 1581 1569 0,8
J2 622 106 69,6
KSv 544 87 83,9

teusolot ovat edullisemmat kuin eteldrinteelld
ja laakson pohjalla.

Metsikon tiheys ennen myrskyad vaihteli
enimméakseen valilla 250—400 runkoa/ha
(taulukko 4). Jokiterassien karukkokankailla
runkoluku oli alle 200 kpl/ha, sen sijaan
Hérkdmurustan luoteisrinteelld yli 500 kpl/ha.
Muista poiketen harvennusvaiheen (koeala
J2) ménnikossd saatiin moninkertainen ti-
heys (1581 runkoa/ha). Kuusisekoitteiset
mannikot (Ppl ja KSV) olivat tiheampia
kuin puhtaat ménnikot. Kuusikkokoealoilla
(AS ja J2) hehtaaritiheydet olivat 794 ja 622.

Myrskyn vaikutukset

Seitsemastd eri kohteesta kerdtty 350 rungon
aineisto (kuva 3) osoittaa, ettdi myrskypui-
den kaatumissuunnassa oli huomattavaa
vaihtelua. Etelikaakko ja kaakko olivat
yleisimmit kaatumissuunnat. Keskimiirii-
seksi suunnaksi saatiin 148 astetta eli eteld-
kaakko. Etelén ja itdkaakon vilille kaatui 83
% otoksen puista. Kaatumissuunnan hajon-
ta vastaa hyvin Sirkan piivdani puhaltaneen
tuulen suunnanvaihtelua.
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Kuva 3. Puiden kaatumissuunta.
Fig. 3. Direction of windthrown trees.

Myrskypuista valtaosa (93,2 %) oli juuri-
neen kaatuneita (taulukko 2). Konkeloon
kaatuneiden, kallistuneiden ja katkenneiden
puiden yhteisosuus oli alle 7 prosenttia.
Katkenneiden puiden vihidiseen méédriin se-
litys 16ytynee juuristo- ja maaperitekijoista.
Havaintojen mukaan kaatuneilla ménnyilld
oli varsin matala juuristo, jollaisen antama
tuki ei ole riittdva harvoin esiintyvid myrsky-
ja vastaan. Myos maaperidn tuki oli vdhii-
nen, koska maa oli myrskypaivani vield sula
ja syyssateiden vuoksi marka.

Suurimmat tuhot Sirkka-myrsky aiheutti
tuulenpuoleisten rinteiden keskiosissa. Voi-
makkaasti harventuneita kuvioita esiintyy
my0s vaarojen lakialueilla ja pienempialaisi-
na jopa laakson pohjalla. Tuulenkaatojen
osuus tutkittujen koealojen runkoluvusta
vaihteli nollasta 84,7 prosenttiin (taulukko
4). Runkoluku aleni 10—30 % neljilld, 50—
70 % kymmenelld ja yli 70 % kolmella koe-
alalla. Myrskyn seurauksena runkoluku ale-
ni yleisesti ottaen alle 200:n/ha, kolmannek-
sella koealoista jopa alle 100:n/ha. Koske-
mattomina sdilyneet kontrollimetsikot sijait-
sivat tuulen suuntaan nihden suojapuolella.

Tuulenkaatojen keskipituus ja -lipimitta
olivat paria koealaa lukuun ottamatta suu-
remmat kuin myrskyltd sidistyneilld puilla
(kuvat 4 ja 5). Erityisesti pituuden kohdalla
ero oli tilastollisesti merkitsevd. Tuhoalttiu-
den on aiemmissakin tutkimuksissa (Laiho
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Kuva 4. Pystypuiden ja tuulenkaatojen keskipituus
mannylli alueittain.

Fig. 4. Mean height of standing and windthrown trees in
pine by area.
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Kuva 5. Tuulenkaatojen ja pystypuiden keskildpimitta
mannylla alueittain.

Fig. 5. Mean diameter of windthrown and standing trees
in pine by area.
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Kuva 6. Puiden tilajérjestys kohtalaisen (a) ja raskaan tuhon metsikdssi (b).
Fig. 6. Spatial distribution of trees in a stand with intermediate (a) and severe damage (b).

1987, Nikula 1988) todettu lisdédntyneen pui-
den pituuden kasvaessa.

Tilajarjestyksen kartoittaminen osoitti, et-
td puiden horisontaalinen jakaantuminen
ennen myrskyd oli epitasainen tutkituilla
tuulenkaatokoealoilla (kuva 6). Myrskyn
harvennus muutti tilajarjestyksen entistad
epatasaisemmaksi. ”Tyyrvaaran’ lakimannik-
ko06n syntyi viisi tyhjdd osaruutua. Peurase-
lan koealalla harvennus oli niin voimakas,
ettd runkopuita jii vain muutamaan osaruu-
tuun.

Kuvan 6 esittimit koealat ovat melko
harvapuustoisia, ja niilld on ilmeisesti ollut
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vapaata kasvutilaa ennen myrskyékin. Tila-
jarjestyksen kuvaaminen pelkastddn puiden
kasvupisteiden avulla ei kuitenkaan vastaa
taysin todellisuutta. Latvuksen epasymmet-
rian ja rungon kallistuneisuuden vuoksi lat-
vuksen keskipiste saattaa poiketa huomatta-
vastikin rungon sijaintipisteestd (Ishizuka
1984). Erityisesti ryhmittyneilld puilla latvus
on vapaan tilan suuntaan huomattavasti laa-
jempi kuin kilpailevan naapurin suuntaan.
Siksi todellisen tilajarjestyksen kuvaamisessa
tarvitaan myos latvusprojektioita.
Sodankyldn observatorion havaintojen
mukaan Sirkka-myrskyn nopeus ylitti myrs-
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kyn rajan (21 m/s) vain voimakkaimmissa
puuskissa. Niin ollen tuulen nopeus sindnsi
ei nayttdisi olleen ratkaiseva tuhon syy. On
kuitenkin ilmeistd, ettd Jaurujokilaaksossa
tuulen nopeus kasvoi erikoisen topografian
vaikutuksesta. Lisédksi tuuli oli lokakuun 16.
paivanid hyvin puuskittainen. Pisimpiin pui-
hin kohdistunut myrskyn valikoiva vaikutus
viittaa puolestaan siihen, ettd osaselitys laa-
jaan tuhoon loytyy puiden pituudesta.
Alueen metsdt ovat yleisesti ottaen saavut-
taneet tuulituholle kriittisen korkeuden. Mui-
ta tuhon syntyyn vaikuttavia tekijoitd olivat
sula maa ja puiden matala juuristo.
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SUMMARY

{

Inventory of the windthrow area of Jauru Valley in the Urho Kekkonen National Park

Introduction

Natural disturbances play an important role in the dy-
namics of virgin forests. In the past, both fire and storm
were rejuvenating factors in the boreal forest ecosystem.
Due to efficient fire suppression during this century, the
role of wild fire has decreased sharply. At present,
storms are the most important disturbance in virgin bo-
real forests.

On October 16th, 1985, an exceptionally severe
storm blew across the Urho Kekkonen National Park
and felled a large number of trees in the most remote
part of the park. Because the uprooted trees would re-
main unharvested, the windfall area in Jauru Valley af-
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forded a unique opportunity to start a long-term survey
dealing with the regeneration of virgin forests.

Material and methods

In 1986 and 1987, permanent sample plots were esta-
blished throughout the topographical spectrum in the
central part of the windfall area. Both windthrown and
standing trees were measured, and a number of site fac-
tors estimated. In four of the 21 plots, spatial distribu-
tion of trees was monitored. Every plots was photo-
graphed for future comparisons.
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Results and discussion

Before the storm stand density ranged between 200—
600 stems/ha in most cases (Table 4). One pine stand of
shelf-thinning stage had as high a density as 1581
stems/ha. Stem volume ranged between 27—226 m3/ha
(Fig. 2), mean height between 9.1—18.4 m and mean
diameter between 15.1—30.0 cm (Table 3).

Among the 1390 trees measured in the plots, 55.3 %
were intact and 44.7 % damaged by the storm. Damage
was characterized by a high proportion (93.2 %) of up-
rooted trees (Table 2). Only 1.4 % of the damaged trees
had snapped. The rest were tilted or left leaning against
other trees.

The storm did not fell all trees at any site but reduced
stand density more or less (Table 4). The number of
trees declined 50—70 % in most of the plots investiga-
ted. In two cases more than 80 % of the trees were da-

maged. Thinning of stands appeared to decrease homo-
genity of spatial distribution (Fig. 6).

Topography played an important role in the occur-
rence of windthrow. The most extensive and heaviest
damage was found on windward, middie slopes. Severe
damages but smaller in area were common also on hill-
tops and even on the valley floor.

The proportion of windthrown trees increased signi-
ficantly with an increase in height. This indicates that
many of the stands in Jauru Valley had exceeded the
critical height. Besides topography and tree height there
were some other factors due to the severity of the
windthrow. Because the ground was wet and free of
frost, the holding properties of soil were weak. The
shallowness of the root systems observed throughout
the study area might also have increased the susceptibi-
lity of trees to windthrow.

TUHOHYONTEISTEN JA SINISTYMAN ESIINTYMINEN
MYRSKYN KAATAMISSA PUISSA URHO KEKKOSEN
KANSALLISPUISTOSSA

Hannu Saarenmaa, Kari Heliovaara ja Rauno Viiséinen

Johdanto

Vanhoja puita kasvavat aarnimetsit kuulu-
vat olennaisena osana havumetsdvyohykkeen
ekosysteemiin. Myrskyn tai kulon jilkeen
metsddn syntyy aukkoja nuoremmille puu-
sukupolville kasvupaikoiksi. Luonnontilaisis-
sa metsissd nayttadkin vallitsevan erilaisten
hiirididen leimaama dynaaminen tila. Luon-
non monipuolisuuden kannalta tuulenkaa-
tamilla puilla on huomattava merkitys. Kuol-
leissa ja lahoavissa puissa ja rungoilla kasva-
villa lois- ja lahottajasienilld el44 monilajinen
hyonteisfauna. Kaatuneet puut tarjoavat li-
saksi lisdantymispaikkoja monille jaljelle
jaanyttd metsda uhkaaville tuhohyonteisille.

Metsdnhoidolliselta kannalta tarkasteltuna
myrskyn vaikutukset ovat yksinomaan kiel-
teisid: keskenkasvuinen metsd tuhoutuu tai
sen laatu alenee, jareiden puiden tukkiosuus
menetetddn ja murrokkojen korjuu on vaa-
rallista ja kallista. Myrskyn jilkeen kaatunut
puusto on korjattava nopeasti tuhohyonteis-
ten lisddntymisen ja puiden pilaantumisen es-
tamiseksi.
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Inarin ja Sodankyldn alueilla puhalsi lo-
kakuun 16. pdivand 1985 Sirkka-myrsky.
Myrsky kaatoi Urho Kekkosen kansallispuis-
tossa n. 200 000 kuutiometrid puuta. Myrs-
kyn kaatamat puut jatettiin korjaamatta,
minka peléttiin aiheuttavan alueella tuho-
hyonteisongelmia. Kasilld olevan tutkimuk-
sen tarkoituksena on selvittdd tuhohyonteis-
ten lisdantymistd, kaatuneiden puiden pilaan-
tumista sekd mahdollisesti lisddntyneiden
kaarnakuoriaiskantojen uhkaa jaljelle jaa-
neelle metsille kansallispuiston alueella ja
sen ulkopuolella.

Myrskytuhoihin vaikuttavia tekijoitd on
Suomessa tutkittu suhteellisen vahian (ks.
Laiho 1987). Kaarnakuoriaisten lisiantymis-
td myrskypuissa on Pohjoismaissa tosin
selvitetty monen myrskytuhon yhteydessa
(Tragardh ja Butovitsch 1935, Lekander
1955, Butovitsch 1971, Annila ja Petiisto
1978, Langstrom 1983, 1984). Tuhot ovat
kuitenkin sattuneet huomattavasti etelampa-
nid, mikd vaikeuttaa tulosten vertailua. Saa-
renmaan (1984b, 1987, 1988) eri puolilla
Lappia sekd Espon (1987) Urho Kekkosen
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Kuva 1. Koealojen sijainti Jaurujoen laaksossa Urho Kekkosen Kansallispuistossa. Koealat 1, 2 ja 3 ovat

mantykoealoja, 4, 5 ja 6 kuusikoealoja.

Fig. 1. Locations of the sample plots in the Jaurujoki valley in the Urho Kekkonen National Park. Plots I, 2 and 3 are

pine plots and 4, 5 and 6 spruce plots.

Kansallispuistossa tekemit kaarnakuoriais-
tutkimukset tarjoavat vertailuaineistoa kasil-
14 olevalle tutkimukselle.

Urho Kekkosen kansallispuiston henkildkunnan avus-
tuksella sijoitettiin koealat maastoon. Risto Ollikainen,
Jarmo Puhakka ja Pentti Vitikka ovat vastanneet maas-
totdiden onnistumisesta. Rajavartiolaitos on antanut
virka-apua kuljetuksissa. Seppo Kallonen metsihalli-
tuksessa on huolehtinut tutkimuksen hallinnollisesta
koordinoinnista. Haluamme esittdd parhaat kiitok-
semme kaikille tutkimukseen osallistuneille.

Aineisto ja menetelmiit

Tutkimus tehtiin syksylld 1987 myrskutuhoalueella Ur-
ho Kekkosen kansallispuiston itdosassa Jaurujoen laak-
sossa (68°07'N, 28°40’). Jaurujoen pohjoispuolista
aluetta hallitsevat méntykankaat, jotka varsinkin rintei-
silld paikoilla ovat vanhoja ja vankkarakenteisia. Joen
etelipuolella kasvaa laajahkoja varjoisia kuusikoita.
Sirkka-myrskyn tuhoalueelle perustettiin kuusi koealaa;
kolme méntykoealaa joen pohjoispuolelle ja kolme
kuusikoealaa joen eteldpuolelle (kuva 1).

Kultakin koealalta tutkittiin 20 myrskyn kaatamaa
puuta, yhteensd 120 puuta. Jokaisesta rungosta tutkit-
tiin kaksi 0,5 m:n pituista koepolkkya. Koska kaarnan
paksuus vaikuttaa ratkaisevasti hyonteislajistoon ja
puiden pilaantumiseen, valittiin toinen koepdlkky tyvi-
tukin tyvestd ja toinen tukkiosan yldpaastd. Yhteensd
tutkittiin 240 polkkyé eli n. 40 m? puiden pinta- ja nila-
kerrosta.

Koepélkyista mitattiin ldpimitat ja kaarnan paksuu-
det kummastakin pdistd, arvioitiin sinistymin prosen-
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tuaaliset peittdvyydet vaipasta ja kummastakin katkaisu-
pinnasta sek laskettiin eri hyonteislajien iskeytymien ja
kuoriutumisreikien lukumaéarit ja sydmakuvioiden peit-
tavyydet. Sinistymén suhteen puut luokiteltiin puhtai-
siin (0 %), lievasti (1—10 %) ja voimakkaasti (yli 10 %
pinta-alasta) sinistyneisiin. Kertynyt aineisto talletettiin
BBDB tietokantaan (Saarenmaa 1984a, 1985b).

Tulokset

Tutkituista puista mitattuja tunnuksia on esi-
tetty taulukoissa 1 ja 2. Méntyjen keskimaa-
rdinen pituus vaihteli koealoittain 7,1:std 8,2
metriin, kuusien 7,5:std 8,7 metriin. Tukki-
osuuden pituus vaihteli vastaavasti keski-
méirin rajoissa 2,4—2,5 m (méinty) ja 2,0—
2,5 m (kuusi). Kaatuneet mannyt kasvoivat
pituutta keskiméarin 4,2—10,0 mm, kuuset
5,8—8,8 mm.

Hyonteislajisto

Tutkituissa puissa tavattiin kaikkiaan 16
hyonteislajia tai sukua, joista mannylld 11 ja
kuusella 8 (taulukot 3 ja 4). Pikikarsikkait4,
rungonhutikirjaajaa ja havutikaskuoriaista
tavattiin  kummallakin puulajilla. Mitd4n
harvinaisia tai uhanalaisia lajeja ei tavattu,
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Taulukko 1. Tutkituista ménnyistd mitattujen tunnusten keskiarvot (x) keskihajontoineen (sd). Joka koealalla

puiden n = 20 ja p6lkkyjen n = 40.

Table 1. Averages (x) and standard deviations (sd) of the attributes measured from the windthrown pines. On each plot,

n of trees is 20 and n of bolts 40.

Koeala — Plot

2 3
X sd b3 sd X sd

Pituus — Length dm 79,3 80,7 70,5 71,8 82,8 84,4
Pituuskasvu — Length growth mm 10,0 12,3 42 6,4 7,2 8,6
Tukin pituus — Sawwood length dm 23,6 25,0 239 25,0 25,3 26,3
Lapimitta — Diameter mm

latvapolkky — top bolt 97,0 101,3 90,1 91,7 102,8 105,6

tyvipolkky — base bolt 129.9 138,6 123,9 1274 133,6 138,3
Kaarnan paksuus — Bark thickness mm

latvapolkky — top bolt 0,9 1,0 1,0 1,1 1,4 1,6

tyvipolkky — base bolt 8,6 9,6 8,2 9,2 7,3 8,6
Sinistyma pinnasta — Blue stain of phloem %

latvapolkky — fop bolt 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 16,1

tyvipolkky — base bolt 2,5 55 16,0 33,0 20,9 34,0
Sinistyma kiekosta — Blue stain of dissection %

latvapolkky — top bolt 0,0 0,2 0,0 0,0 2,3 9,0
tyvipolkky — base bolt 1,1 3,5 7,1 14,7 7,7 12,7

Taulukko 2. Tutkituista kuusista mitattujen tunnusten keskiarvot (x) keskihajontoineen (sd). Joka koealalla puiden

n = 20 ja polkkyjen n = 40.

Table 2. Averages (x) and standard deviations (sd) of the attributes measured from the windthrown spruces. On each

plot, n of trees is 20 and n of bolts 40.

Koeala — Plot
5 6
b3 sd X sd X sd

Pituus — Length dm 79,0 82,1 75,2 71,5 86,5 86,7
Pituuskasvu — Length growth mm 6,0 13,3 58 13,7 8,8 24,7
Tukin pituus — Sawwood length dm 254 26,3 20,6 22,0 24,2 26,2
Lépimitta — Diameter mm

latvapolkky — top bolt 106,5 110,2 91,1 95,8 100,1 105,2

tyvipolkky — base bolt 158,8 163,4 119,7 1245 137,6 137,3
Kaarnan paksuus — Bark thickness mm

latvapolkky — fop bolt 4,1 44 2,9 32 34 42

tyvipolkky — base bolt 6,8 7,4 5,2 5,6 5,6 5,8
Sinistyma pinnasta — Blue stain of phloem %

latvapolkky — top bolt 1,3 5,6 0,1 0,4 1,4 39

tyvipolkky — base bolt 0,0 0,0 1,1 4,5 0,0 0,0
Sinistyma kiekosta — Blue stain of dissection %

latvapolkky — top bolt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tyvipolkky — base bolt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8

mutta niiden esiintymistd voikin odottaa vas-
ta vuosia maassa maanneista puista.
Mintykoealoilla tavattiin useimmiten pi-
kikarsakkaitd, jotka olivat iskeytyneet kes-
kimdarin joka toiseen tutkittuun pdlkkyyn.
Pikikédrsakkaitd tavattiin hieman useammin
paksukuorisessa tyviosassa kuin ohutkuori-
sessa latvaosassa. Mantykoealoilla pystyni-
vertdji, joka jiljelle jadvan metsdn kannalta
on todetuista tuhohyoOnteislajeista merkityk-
sellisin, oli toiseksi runsain. Lajia tavattiin
melkein jokaisessa tutkitussa tyvipolkyssa.
Ohutkuorisista latvapolkyista laji tyypillisesti
puuttui miltei kokonaan (ks. Langstrom
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1979, Saarenmaa 1983). Sinistijasienid kul-
jettava vaakanavertija (Tomicus minor Har-
tig) puuttui lajistosta kokonaan. Muutkin
kaarnakuoriaislajit olivat suhteellisen vihi-
lukuisia, enintddn 2 syomakuviota tutkittua
pOlkkya kohden. Sarvijaakko oli mintykoe-
aloilla tyvipolkyistd runsain jdirilaji (tau-
lukko 3).

Kolmen mantykoealan tyvipolkyistd (n
=3*20) kokonaan ilman hyénteisid ei ollut
yksikdan. Latvapolkyistd kayttimatta jadnei-
td oli 35 %, 35 % ja 30 %.

Kuusikoealoilla pikikarsakkaat olivativa-
halukuisia. Useimmiten tavattiin kiiltokuusi-
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Taulukko 3. Hyonteislajien esiintyminen méannyn latva (A)- ja tyvipolkyis-
si (B) eri koealoilla. Maksimi on 20/koeala.

Table 3. Occurrence of the different insect species in the top (A) and base
(B) bolts in the three pine plots. Maximum is 20 trees.

1 2 3

Laji — Species A B A B A B

Pytho depressus (Linnaeus) 2 0 0 0 0o 7
laakakolva

Acanthocinus aedilis (Linnaeus) 0 2 0 1 0 12
sarvijaakko

Rhagium inquisitor (Linnaeus) 0 2 0 0 0 4
havukantojaara

Pissodes spp. 12 13 10 6 11 8
pikikarsakkaat

Tomicus piniperda (Linnaeus) 1 17 32 5 17
pystynévertédja

Dryocoetes hectographus (Reitter) 1 0 0 0 0 0
rungonhutikirjaaja

Trypodendron lineatum (Olivier) 1 1 0 0 0 1
havutikaskuoriainen

Ips acuminatus (Gyllenhal) 0 0 2 1 0 0
okakaarnakuoriainen

I sexdentatus (Borner) 0 0 0 1 0 0
pikakirjoittaja

Orthotomicus proximus (Eichhoff) 0 1 0 0 0 0
nyhékaarnakuoriainen

Taulukko 4. Hyonteislajien esiintyminen kuusen latva (A)- ja tyvipolkyis-
si (B) eri koealoilla. Maksimi on 20/koeala.

Table 4. Occurrence of the different insect species in the top (A) and base
(B) bolts in the three spruce plots. Maximum is 20 trees.

Laji — Species

4 5 6
A B A B A B

Tetropium castaneum (Linnaeus)
kiiltokuusijaara

Pissodes spp.
pikikarsakkaat

Dendroctonus micans (Kugelann)
ukkoniluri

Hylurgops palliatus (Gyllenhal)
vaippaniluri

Dryocoetes hectographus (Reitter)
rungonhutikirjaaja

Trypodendron lineatum (Olivier)
havutikaskuoriainen

Pityogenes chalcographus

(Linnaeus)
kuusentahtikirjaaja

Ips typographus (Linnaeus)
kirjanpainaja

10 15 4 7 11 10

jaaria, joita esiintyi lahes joka toisessa tutki-
tussa poOlkyssd. Kaatuneen puuston kannalta
merkityksellinen havutikaskuoriainen ja jil-
jelle jadaneen kuusimetsdn kannalta merkityk-
sellinen kirjanpainaja olivat suhteellisen va-
halukuisia (taulukko 4).

Kolmen kuusikoealan tyvipolkyistd koko-
naan ilman hyonteisia oli 20 %, 50 % ja
42 %. Latvapolkyistd kayttamatta jadneitd
oli 45 %, 50 % ja 35 %.

Folia Forestalia 736

Hyonteisten iskeytymisten onnistuminen ja
lisddntyminen

Miénnylld todettiin yhteensd 1140 pikikér-
sakkdiden iskeytymaa, joista vain 20 (1,8 %)
oli epdonnistunut. Uusia pikikarsakkiitd ei
tutkimusajankohtana syyskuussa ollut kyl-
miana kesdnd 1987 ehtinyt kuoriutua viela
lainkaan. Pystynavertdjan 2508 iskeytymises-
td oli epdonnistunut (pihkoittunut) kolman-
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Taulukko 5. Onnistuneiden ja epdonnistuneiden iskeytymien sekéd kuoriu-
tumisreikien méarit eri hyonteislajeilla mantykoealoilla.

Table 5. The numbers of successful and failed attacks and exit holes in the
different insect species on the pine plots.

Laji Koe- Onnistuneita Pihkaisia Kuoriutumis-
ala iskeytymia iskeytymia reikid
Species Sample Successful Failed Exit
plot attacks attacks holes
Thanasimus 1 0 0 0
formicarius 2 0 0 0
3 2 0 0
Pytho 1 39 0 0
depressus 2 0 0 0
3 112 0 0
Acanthocinus 1 7 0 0
aedilis 2 8 0 0
3 127 0 0
Rhagium 1 33 0 0
inquisitor 2 0 0 0
3 19 0 0
Pissodes spp. 1 295 20 0
2 322 0 0
3 503 0 0
Tomicus 1 333 213 615
piniperda 2 518 380 1023
3 851 195 5084
Dryocoetes 1 7 0 0
hectographus 2 0 0 0
3 0 0 0
Trypondendron 1 77 0 2
lineatum 2 0 0 0
3 2 0 0
Ips acuminatus 1 0 0 0
2 48 0 0
3 0 0 0
1. sexdentatus 1 0 0 0
2 2 0 0
3 0 0 0
Orthotomicus 1 13 0 0
proximus 2 0 0 0
3 0 0 0

nes eli 788 (31,4 %). Muiden lajien iskeytymi-
sissi ei tavattu epdonnistumisia (taulukko 5).
Minnylld eldvistéd lajeista vain pystynavertdja
oli ehtinyt tuottaa uusia jalkeldisid. Uusia
pystyndvertijia kuoriutui 6722 eli 3,9 kuori-
aista onnistunutta iskeytymistd kohden.

Pystynavertdjan keskimairdinen iskeyty-
mistiheys (= syomékuvioiden peittavyys) oli
n. 40 sydbmikuviota neliometrillda (kuva 2).
Pikikirsikkdiden iskeytymistiheys oli n. 10
syomikuviota/m?2 (kuva 3).

Kuusikoealoilla kiiltokuusijadran 819 is-
keytymisestd epdonnistui 23 (2,8 %). Vaip-
panilurin 513 iskeytymisestd epdonnistui 73
(14,2 %). Kirjanpainajan 85 iskeytymista
vain viisi (5,9 %) epaonnistui. Uusien aikuis-
ten kuoriutumisreikid tavattiin vain kirjan-
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painajalla, yhteensd 207, eli 2,6 kuoriutumis-
reikdi onnistunutta iskeytymista kohden.

Kuusijadrdn iskeytymistiheys oli keski-
midrin 8 syomikuviota kaarnaneliometrid
kohden tyvipolkyissa (kuva 4). Vaippanilurin
syomikuvioita todettiin keskimiarin 4 ne-
liometrilla (kuva 5).

Sinistyminen

Kaikki kaarnakuoriaiset levittdvit sinistdja-
sienid. Vaakandvertdjan, tikaskuoriaisen, oka-
kaarnakuoriaisen ja pikakirjoittajan levitta-
mit sinistdjasienet pilaavat sahapuun erityi-
sen nopeasti. Koska kyseiset kaarnakuoriais-
lajit olivat alueella satunnaisia, oli sinistymi-
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Kuva 2. Pystynévertédjan iskeytymistiheys (x, SD) min-
nyn tyvip6lkyissé eri koealoilla.

Fig. 2. The density of Tomicus piniperda in the base bolts
of pine in the different plots.
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Kuva 4. Kiiltokuusijadaran iskeytymistiheys (x, SD)
kuusen tyvipolkyissi eri koealoilla.

Fig. 4. The density of Tetropium castaneum in the base
bolts of spruce in the different plots.
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Kuva 3. Pikikirsdkkdiden iskeytymistiheys (x, SD)
mannyn latva- ja tyvipolkyissi eri koealoilla.
Fig. 3. The density of Pissodes spp. in the top and base
bolts of pine in the different plots.
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Kuva 5. Vaippanilurin iskeytymistiheys (x, SD) kuusen
latva- ja tyvipdlkyissi eri koealoilla.

Fig. 5. The density of Hylurgops palliatus in the top and
base bolts of spruce in the different plots.
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Taulukko 6. Onnistuneiden ja epionnistuneiden iskeytymien seké kuoriu-
tumisreikien maérit eri hydnteislajeilla méntykoealoilla.

Table 6. The numbers of successful and failed attacks and exit holes in the
different insect species on the spruce plots.

Laji Koe- Onnistuneita Pihkaisia Kuoriutumis-
ala iskeytymia iskeytymia reikid
Species Sample Successful Failed Exit
plot attacks attacks holes
Tetropium 4 479 12 0
castaneum 5 77 9 0
6 240 2 0
Pissodes spp. 4 0 0 0
5 7 0 0
6 13 0 0
Dendroctonus 4 1 0 0
micans 5 0 0 0
6 0 0 0
Hylurgops 4 115 13 0
palliatus 5 228 38 0
6 97 22 0
Dryocoetes 4 0 0 0
hectographus 5 0 0 0
6 3 0 0
Trypodendron 4 0 0 0
lineatum 5 16 0 0
6 0 0 0
Pityogenes 4 69 0 0
chalcographus 5 0 0 0
6 9 0 0
Ips typographus 4 15 0 65
5 65 5 142
6 0 0 0

nen suhteellisen hidasta. Sinistyméissi havait-
tiin suuria eroja sekd koealojen, tyvi- ja lat-
vapolkkyjen ettd puulajien vililla (taulukko
1, kuva 6). Méntykoealoilla latvapolkyistd oli
tdysin vailla sinistymi4 noin kolme neljin-
nestd kaikista polkyistd, kuusikoealoilla kaik-
ki latvapolkyt olivat vailla sinistymédd. Suu-
rempien hyonteistiheyksien takia tyvipolkyt
olivat varsinkin médnnylla huomattavasti si-
nistyneempid kuin latvapolkyt. Méinnyn ty-
vipolkkyjen poikkileikkauksissa runsaassa
kolmanneksessa todettiin vahva sinistyma.

Tarkastelu
Mdnty ja hyonteiset

Tutkimusajankohtana syksylla 1987 Sirkka -
myrskystd oli kulunut lahes kaksi vuotta.
Myrsky sattui luonnontilaisella alueella, jon-
ka lahistolld ei ole tehty hakkuita. Koska
myrskyssd kaatuneet puut oli jétetty korjaa-
matta, tarjoutui mahdollisuus tuhohydnteis-
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kantojen kehittymisen seurantaan kansallis-
puistossa. Puiden vastustuskyky hyonteisid
vastaan oli alunperin ilmeisesti suhteellisen
suuri, koska puut olivat pddosin kaatuneet
Juurineen.

Hyonteislajisto oli hyvin samanlainen kuin
aiemmin Lapissa myrskytuhoalueilla havait-
tu lajisto. Espo (1987) 16ysi tutkimistaan
ménnyistd 9 nilaa sy6vaia hyonteislajia, Saa-
renmaa (1987) muualta Lapista 13. Nyt maa-
ritettiin 16 lajia, joista kolmea tavattiin
kummallakin puulajilla. Myos lajien runsaus-
suhteet ovat hyvin samanlaisia, ja erot lajis-
tossa koskevat lahinnid satunnaisesti tavatta-
via kaarnakuoriaislajeja.

Hyoénteisten iskeytymien méédridt myrskyn
jalkeen vaihtelevat huomattavasti. Erot joh-
tuvat pddasiassa myrskyn ajankohdasta ja
alueen sijainnista. Ensimméisend Kkesdni
myrskyn jalkeen kokonaan vaille hyonteisten
iskeytymid on jaanyt 51 % (Trigardh ja Bu-
tovitsch 1935), 65 % (Lekander 1955), 10—43
% (Annila ja Petdistd 1978) ja 6 % puista
(Langstrom 1984). Norrbottenissa Ruotsissa
marraskuussa sattuneen myrskyn jilkeen
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Kuva 6. Sinistymén esiintyminen mannyn ja kuusen tyvi- ja latvapolkkyjen vaipassa ja poikkileikkauksessa.
Fig. 6. Occurrence of blue stain in the phloem and dissections of top and base bolts.

20—40 % kaatuneista ménnyistd joutui pys-
tynavertdjan valtaamiksi (Butovitsch ja Ring-
selle 1968). Urho Kekkosen kansallispuiston
alueella ensimmadisend vuonna myrskyn jil-
keen 14,4 % minnyista oli tdysin vailla hyon-
teisten iskeytymid (Espo 1987). Runsain laji
oli tdlloin ollut pystynédvertdji, jota tavattiin
kaikkiaan 83,3 %:ssa tutkituista puista. Toi-
sena vuonna myrskyn jilkeen tdysin vailla
hyonteisten iskeytymid ei ollut yksikddn
mannyistd ja noin 40 % kuusista. Pystyniver-
tdaja oli edelleenkin odotetusti runsain kaatu-
neissa ménnyissd lisddntyva hyonteislaji. Se
esiintyi 90 %:ssa tutkituista tyvipolkyistd ja
oli siten hieman runsastunut edellisvuodesta.

Luonnossa pystyndvertdjan iskeytymisti-
heys vaihtelee huomattavasti. Iskeytymisti-
heyteen vaikuttaa suuresti alueen maantie-
teellinen sijainti, kesdn lampétilat ja 14dhistol-
14 suoritetut hakkuut. Tutkimusalueella emo-
kdytavitiheys oli noussut 22.5:sta (Espo
1987) n. 40:44n kpl/m2, mutta etelimpini
tavataan yleisesti 50—100 emokaytivdda ne-
liometrilld (Nuorteva 1981).

Ensimmaiisend vuonna myrskyn jilkeen
pystynévertdjian iskeytymisista onnistui Urho
Kekkosen kansallispuistossa 34,6 % (Espo
1987). Muualla Lapissa todettiin voimakkaan
pihkanerityksen takia epdonnistuneita iskey-
tymid n. 60 % ensimmaiisend vuonna myrs-
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kyn jilkeen (Saarenmaa 1987). Toisena
vuonna onnistuneiden osuus oli hieman
noussut, mutta pihkaan kuolleiden mééra oli
edelleen huomattavan suuri. Tdmén tutki-
muksen mukaan toisena vuonna iskeytymi-
sistd onnistui 68,6 %, mika kertoo pystyni-
vertdjakantojen hienoisesta noususta ja pui-
den vastustuskyvyn heikkenemisesta.

Kuusi ja hyonteiset

Kuusella elavien lajien esiintymisestd myrs-
kyn jalkeen on julkaistu vain vdhin tietoja
varsinkin pohjoisissa oloissa. Voimakkaiden
hakkuiden tiedetddn kuitenkin lisdavan kir-
janpainajia myos Lapissa. Vuosisadan alku-
puolella hakkuut johtivat paikoin kirjanpai-
najamairien lisidntymiseen niin, ettd kirjan-
painajien iskeytymiset johtivat jiljelle jaa-
neen kuusikon osittaiseen tuhoutumiseen
(Heikinheimo 1922, Juutinen 1955, Siren
1955). Toisaalta Franz (1948) ei havainnut
tuhoja sodan aikana tehtyjen taktisten avo-
hakkuiden jilkeen, vaikka kaadetut puut ji-
tettiin maahan. Nyt todetut kirjanpainajien
madrdt ovat varsin pienid jiljelle jddneen
puuston kannalta. Vaikka melkein kaikki is-
keytymiset onnistuivatkin, todettiin kirjan-
painajia vain 8:ssa tutkitussa polkyssad 120:sta.

73



Muut todetut kaarnakuoriaislajit ovat puus-
ton kannalta lahes merkityksettomii.

Sinistyminen

Kansallispuiston alueella todettiin ensimmai-
send kesdnd myrskyn jilkeen sinistymisti n.
10 %:ssa kaatuneista puista (Espo 1987),
muualla Lapissa keskimairin 5 % polkyisti
oli sinistynyt ensimméisend vuonna (Saa-
renmaa 1987). Toisena vuonna sinistyma
peitti nilan pinnasta keskiméirin n. 30 % ja
poikkileikkauksestakin n. 10 %. Kokonaan
sinistymaltd sddstyneitd polkkyjd oli Saa-
renmaan (1987) aineistossa 20—75 % paikas-
ta riippuen. Kasilld olevassa tutkimuksessa
sinistymaa havaittiin hieman vihemmén kuin
aikaisemmissa tutkimuksissa. Kaikilla kuu-
della koealalla suuri enemmisté polkyistd oli
kokonaan vailla sinistymai. Kesin 1987 lop-
puun mennessé oli mannyistd 40 % ja kuusis-
ta 5 % menetetty potentiaalisena sahapuuna.

Pidtelmidi

Myrskytuhoalueilla esiintyy tuhohyénteisi'a
joista pystynavertaja on Jaljelle JaaV1en min-
tyjen ja kirjanpainaja jaljelle j JaaV1en kuusien
vakavin seuraustuholainen. Jo ensimméiiseni
kesdnd hyonteisten sydomikuvioiden tiheydet
jaiviat Urho Kekkosen kansallispuistossa suh-
teellisen alhaiselle tasolle. Toinen kesi oli eri-
tyisen kylmé, minkid seurauksena tuholais-
kannat eivit sanottavasti lisiintyneet. Vuon-
na 1985 kaatuneet puut eivit endd pitkddn
tarjoa lisddntymismateriaalia nilaa syoville
tuhohyénteisille. Mikdli uusia myrskyji ei
esiinny, jaljelle jaaville puustolle ei tulosten
perusteella ole odotettavissa seuraustuhoja.
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SUMMARY

Occurrence of insects and blue stain in windthrown trees in a national park in northern Finland

Attack and reproduction of bark beetles and other
phloem-consuming insects on windthrown Pinus sylves-
tris and Picea abies were studied in the large Urho Kek-
konen National Park in northern Finland.

A total of 60 pines and 60 spruces from 6 plots (Fig 1)
were examined in September 1987, which was the se-
cond summer after the November 1985 storm. From
each tree, two 0.5 m long sample bolts were taken: one
from the base and the other from the top of the saw-
wood section. Tree and bolt dimensions, insect galler-
ies, success of insect attacks, insect exit holes, and the
coverage of blue stain were measured (Tables 1 and 2).

11 insect species were found on pine. The most
abundant species were Pissodes spp. and Tomicus pini-
perda (Table 3). On spruce, 8 species were recorded, the

most abundant being Tetropium castaneum (Table 4).
No rare or endangered species were found now, bu their
occurrence can be expected only after several years.

The uprooted trees still had a high resistance so that
about half of the attacking bark beetles were repelled
(Tables 5 and 6). The densities of the insects in trees
were relatively low (Fig 2, 3, 4 and 5). This and the cold
northern climate caused that the reproduction of the
bark beetles was so low that most likely no pest inva-
sion to the remaining stands is expected. The rate of
increase in Tomicus piniperda was about 2, but in Ips
typographus actually no increase in numbers could be
observed.

By the end of 1987, about 40 % of the trees were lost
as potential sawwood due to blue stain (Fig 6).

METSAPALON VAIKUTUS
KOIVUMETSAN POHJAKERROKSEN
SELKARANGATTOMAAN ELAINLAJISTOON
KEVON LUONNONPUISTOSSA

Seppo Koponen

Johdanto

Laaja-alaiset ja usein esiintyvat palot ovat
merkittivd luontoa muokkaava tekija Poh-
jois-Amerikan boreaalisessa metsdvyohyk-
keessd. Meilla metsépalot ovat nykyisin har-
vinaisia, ja ne sammutetaan nopeasti. Niinpa
tietdimyksemme sekd luonnonpalojen ettd ku-
lotusten vaikutuksesta metsien selkdrangat-
tomiin on vahiista (esim. Huhta et al. 1967).
Heindkuussa 1985 paloi Kevon luonnonpuis-
tossa noin 30 ha tunturikoivikkoa tarjoten ti-
laisuuden seki palon vaikutusten ettd palon-
jalkeisen sukkession tutkimiseen.

Tutkimus alkoi paloa seuraavana kesidnid
(kesakuussa 1986). Sen kohteena on paloalu-
een pohjakerroksen selkdrangaton eldimisto.
Tutkimuksen tavoitteet ovat 1) selvittdd pa-
lon vaikutus eldimist66n, 2) seurata eldinla-
jiston sukkessiota kasvillisuuden kehityksen
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myoti paloa seuraavina vuosina ja 3) saada
tietoa Kevon luonnonpuiston heikosti tunne-
tusta selkdrangattomasta lajistosta. Tutkimus
liittyy ajankohtaiseen kulotuskeskusteluun
tuottaen tietoa palon vaikutuksesta ja sitd
seuraavasta sukkessiosta Pohjois-Lapin sub-
arktisissa olosuhteissa. Kisilld olevan artik-
kelin aiheena on palon vaikutus maaperan ja
maanpinnan selkdrangattomaan faunaan vuo-
den 1986 tutkimusten pohjalta.

Tata tutkimusta ovat tukeneet Turun yliopiston Lapin
tutkimuslaitos Kevo ja metsdhallitus. Kenttitdissa ja
aineiston lajittelussa ovat auttaneet Lasse Iso-livari,
Risto S. Heikkinen, Kai Ruohomiki ja Sirkka Savon-
maki. Madritystyotd ovat suorittaneet tai maarityksia
tarkistaneet Tom Clayhills (Coleoptera), Pekka T. Leh-
tinen (Mesostigmata), Ritva Niemi (Oribatei), Veikko
Rinne (Hemiptera), Michael Saaristo (Formicidae) ja
Pekka Vilkamaa (Collembola). Esitin kaikille ylld mai-
nituille parhaat kiitokset.
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Tutkimusalue ja menetelmiit

Tutkimusalue sijaitsee Kevojoen laaksossa Salteroavvi’n
kohdalla (69°36'N, 26°52'E). Palanut alue kisittda joen-
rantatasannetta (120 m mpy) seka kalliojyrkdnnetta hyl-
lymaiisine tasanteineen aina Salteroavvi’n ylitasanteen
reunalle (220—240 m mpy). Kasvillisuus paloi taysin, ja
maanpintaa peitti kesalla 1986 0,5—1,0 cm vahvuinen
hiiltynyt kerros. Ennen paloa tasanteella kasvoi tuntu-
rikoivikkoa (Betula pubescens ssp. tortuosa) ja rinnehyl-
lyilla harvassa koivuja. Pohjakerroksen kasvillisuus oli
sammalten luonnehtimaa, seindsammal (Pleurozium
schreberi) ja kerrossammal (Hylocomium splendens)
esiintyivdt runsaimpina, mutta myos jakilid tavattiin.
Kenttakerroksen kasveista runsaimpia olivat pohjanva-
riksenmarja (Empetrum hermaphroditum), puolukka
(Vaccinium vitis-idaea), mustikka (V. myrtillus), ruoho-
kanukka (Cornus suecica), metsalauha (Deschampsia
flexuosa), lapinkastikka (Calamagrostis lapponica) ja
riidenlieko (Lycopodium annotinum). Joitakin pienid
taimia tavattiin palaneella alueella, kokonaispeittavyys
oli kuitenkin alle 1 % joenrannan tasanteella. Rinnehyl-
lyilla lapinkastikan peittivyys nousi 2—3 %. Palaneen
alueen pioneerikasvilajeja olivat mm. puolukka, mus-
tikka, lapinkastikka, metsalauha, metsatihti (Trientalis
europaea), maitohorsma (Epilobium angustifolium) ja
vanamo (Linnaea borealis).

Maaperissi elavia pienikokoisia niveljalkaisia, punk-
keja ja hyppyhéntdisid, kerittiin ottamalla n. 14 c¢m?
maakairanayte kivenndismaahan asti. Naytteesta erotel-
tiin niveljalkaiset kayttden ns. Tullgrenin suppiloita (40
W lamppu ja 5 vrk erotteluaika) Turun yliopiston La-
pin tutkimuslaitos Kevolla. Suurikokoisempia selkdran-
gattomia tutkittiin ottamalla 25 X 25 cm maanidyte ja
erottelemalla ne ns. isosuppiloilla (40 W, 7 vrk). Kaikki
paloalueen maaperanaytteet otettiin palaneelta joenran-
tatasanteelta ja vertailundytteet sen palamatta jaaneeltd
pohjoiselta jatkeelta. Aktiivisesti maanpinnalla litkkku-
via selkiarangattomia kerattiin kéyttden ns. kuoppapyy-
dyksia. Kuoppapyydyspisteita oli 7 palaneella ja 3 ver-
tailualueella (6 pyydystd/tutkimuspiste). Kuoppapyy-
dyksii oli seka tasanteella ettd rinteelld. Kasvillisuuden
peittavyydet arvioitiin heindkuun lopulla. Merkitsevyy-
det on testattu kdyttden t-testié.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Maaperdifaunan tiheydet

Maaperian mikrofaunan tiheydet on esitetty
taulukossa 1. Tiheydet olivat yleensd suu-
remmat luonnontilaisella vertailualueella kuin
palaneella alueella. Erot olivat kuitenkin
harvoin tilastollisesti merkitsevid. Punkkien
tiheydet olivat moninkertaisia hyppyhéantis-
ten tiheyksiin verrattuna; timi on yleinen
piirre hyvin pohjoisissa maaperdan ekosys-
teemeissa (esim. Koponen 1977).

Suurikokoisten maaperdn selkidrangatto-
mien tiheydet olivat selvisti ja usein tilastolli-
sesti pienempid paloalueella kuin vertailu-
alueella (taulukko 2). Hyvin selvésti timi
ndkyy haméhikkien kohdalla.

Kevojoen laakson kuivan tunturikoivu-
kankaan (vertailualue) maaperieldinten ti-
heydet ovat keskimaarin 60—70 % niistd ar-
voista, jotka todettiin vastaavilla menetelmil-
14 parikymmenta kilometria pohjoisempana
sijaitsevan Lapin tutkimuslaitos Kevon
alueella kosteammassa tunturinrinnekoivikos-
sa (Koponen 1977).

Kuoppapyydysaineisto

Kuoppapyydysten teho perustuu eldinten ak-
tiviteettiin; tutkimusalueella aktiivisesti liik-
kuvat lajit putoavat pyydyksiin. Huomatta-
via eroja eri ryhmien ja lajien esiintymisessd

Taulukko 1. Mikrofaunan tiheydet Kevon luonnonpuiston paloalueella;

yks./m, X (S.E.).

Table 1. Densities of microfauna in the forest fire area, the Kevo Strict Na-

ture Reserve; ind./m, x (S.E.).

Paloalue Vertailualue p
Burned area Control area
X (S.E.) N X (S.E.) N
Punkit |(Acari)
25.6.1986 57145 (16260) 7 35990 (9215 3 N.S.
17.7.1986 | 50515 (7585 7 54200 (12555) 5 | N.S.
23.7.1986 | 86955 (13855) 7 | 136520 (36580) S | N.S.
4.8.1986 | 107970 (14985) 7 | 109420 (16175) 5 N.S.
17.8.1986 | 127 640 (18755) 7 | 132320 (28395) 5 N.S.
Hyppyhantaiset |(Collembola)
25.6.1986 2485  ( 805) 7 5070 (15100 3 | N.S.
17.7.1986 5180 (512) 7 6375 (1085 5 N.S.
23.7.1986 13 250 (3070) 7 17100 (4025 5 N.S.
4.8.1986 9625 (2190) 7 23765 (9475 S N.S.
17.8.1986 8 385 (1670) 7 27535 (6555 5 |<0,008
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Taulukko 2. Mesofaunan tiheydet Kevon luonnonpuiston paloalueella;

yks./m, X (S.E.).

Table 2. Densities of mesofauna in the forest fire area, the Kevo Strict Natu-

re Reserve; ind./m, x (S.E.).

Paloalue Vertailualue p
Burned area Control area
X (S.E) N X (S.E) N
Héamahikit | (Araneae)
17.6.1986 6,4 (39 5 378,7 (124,1) 3 | <0,007
25.6.1986 4,0 (40 4 106,7 (29,7) 3 | <0,010
17.7.1986 16,0 1o,1) 5 833 (21,3) 3 |(<0,015)
4.8.1986 44,8 (93 5 85,3 (21,3) 3 N.S.
17.8.1986 32,0 a3 5 154,7 (50,9 3 |(<0,022)
Aikuiset hyonteiset | (Insecta adults)
17.6.1986 76,8 376) 5 3147 (60,1) 3 |(<0,012)
25.6.1986 20,0 (10,1) 4 154,7 (61,5 3 N.S.
17.7.1986 | 102,4 394) 5 261,3 (105,00 3 N.S.
4.8.1986 28,8 (12,8) 5 149,3 (50,9 3 |(<0,025)
17.8.1986 35,2 19,2) 5 240,0 (1 93,8) 3 |(<0,030)
Hyonteistoukat | (Insecta larvae)
17.6.1986 92,8 (374) 5 122,7 350) 3 N.S.
25.6.1986 12,0 (40 4 69,3 (54) 3 | <0,001
17.7.1986 | 1024 (70,9) 5 293,3 94,3) 3 N.S.
4.8.1986 28,8 (12,8) 5 101,3 (28,3) 3 | (<0,034)
17.8.1986 64,0 40,1) 5 138,7 (45,5) 3 N.S.

Taulukko 3. Kuoppapyydysaineisto Kevon luonnonpuiston paloalueelta;

yks./6 pyydyksen sarja, X (S.E.).
17.8.1986.

Pyyntikaudet 17.6.—16.7. ja 16.7.—

Table 3. Pitfall trap material from the forest fire area, the Kevo Strict
Nature Reserve; ind./6-trap series, x (S.E.). Trapping periods 17.6.—

16.7. and 16.7.—17.8.1986.

Paloalue (N = 14) Vertailualue (N = 6) p
Burned area Control area
X (S.E) X (S.E.)
Lukit
(Opiliones) 4,0 (W) 18,2 (9,3) N.S.
Héamahakit
(Araneae) 47,8 ( 42 146,3 (32,8) < 0,001
Luteet
(Hemiptera) 14,8 ( 3,0 6,0 (2,4 N.S.
Kovakuoriaiset
(Coleoptera) 705,3 (111,7) 19,0 (4,2) < 0,001
Mesofauna yht.
(Total mesofauna) | 863,9 (112,2) 239,3 (26,4) < 0,003

palo- ja vertailualueilla havaittiin (taulukko 3
ja 4). Ryhmini himahikit esiintyivat luon-
nontilaisilla alueilla ja kovakuoriaiset palo-
alueella.

Lajien esiintyminen palo- ja vertailualueella
Kuoppapyydysaineiston pohjalta on nahté-
vissi erdiden lajien selvid runsaus joko vertai-

lu- tai paloalueella (taulukko 4). Koska pyy-
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dyksia oli 70 palaneella ja 30 vertailualueella
merkitsee kunkin lajin kohdalla 70 % osuus
yksilomairistid paloalueen loukuista sité, et-
td laji esiintyy yhta runsaana seki palaneella
ettd vertailualueella, suurempi %-osuus run-
sautta paloalueella ja pienempi vertailualu-
eella. Erdit lajit, kuten runsaana esiintynyt
haméahikki Hahnia ononidum, olivat yhti ta-
vallisia palaneella ja vertailualueella. Muu-
tamat lajit, esim. Aradus lugubris-lude, muu-
rahaiset Formica gagatoides ja Leptothorax
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Taulukko 4. Erdiden lajien esiintyminen palaneen ja
vertailualueen kuoppapyydysaineistossa; 70 % osuus
lajin kokonaisyksilomaarastd paloalueella osoittaa
yhtéldistd esiintymistd, korkeampi %-osuus palo-
alueen suosintaa ja matalampi luonnontilaisen ver-
tailualueen suosintaa.

Table 4. Occurrence of certain species in pitfall trap
material from burned and control sites; 70 % of ind.
at burned sites means equal occurrence at burned and
control sites, higher percentage preference for burned
and lower for control areas.

% palaneella — N
% at burned

Luteet (Hemiptera):
Aradus lugubris 100 % 193
Acalypta carinata 0% 22
Muurahaiset (Formicidae),
Formica gagatoides 91 % 69
Leptothorax acervorum 85 % 41

naaraat — females 96 % 24
Hamahikit (4Araneae):
Pardosa palustris 100 % 40
Diplocentria bidentata 92 % 41
Pardosa eiseni 84 % 119
Hahnia ononidum 70 % 212
Hybauchenidium prodigiale 1% 349
Zornella cultrigera 0% 12
Juoksujalkaiset (Chilopoda):
Lithobius curtipes 90 % 10

acervorum, juoksuhaméahikki Pardosa palus-
tris ja juoksujalkainen Lithobius curtipes suo-
sivat paloaluetta.

Laajaa kovakuoriaisaineistoa ei ole vield
kokonaan kisitelty, joten em. %-osuuksia ei
voida esittad. Kuitenkin suvun Corticaria la-
jit (ainakin 4 lajia, joista C. rubripes ja C. fer-
ruginea runsaimmat) olivat useita satoja ker-
toja runsaslukuisempia palaneella kuin ver-
tailualueella. Myos eraiat muut kovakuoriai-
set, esim. Henoticus serratus, olivat selvisti
paloalueen lajeja.

Hyppyhéntiisten kaksi valtalajia esiintyi
yleisind sekéd palaneella ettd vertailualueella.
Runsaslukuisin laji, Isotomiella minor, esiin-
tyi lahes yhtéd yleisend kummallakin (38,5 %
palaneen ja 30,8 % vertailualueen hyppyhin-
taisyksilGisti. Toinen runsas laji, Folsomia
quadrioculata, oli runsaampi vertailualueella
(14,7 % palo- ja 28,6 % vertailualue). Eraat
hyppyhantiislajit olivat selvisti yleisempia
palo- kuin vertailualueella, kuten Mesaphoru-
ra tenuisensillata ja Lepidocyrtus lignorum.

Punkeista vertailualueella olivat ryhmina
yleisempia kuoripunkit (Oribatei) ja Mesos-
tigmata-punkit, paloalueella taas Prostig-
mata-punkit. Eradat kuoripunkit olivat selvas-
ti runsaslukuisempia palo- kuin vertailu-

78

alueella, kuten Oppia ornata, Melanozetes
mollicomus ja Tectocepheus velatus.

Syitd erdiden lajien selvdsti havaittuun
esiintymiseen yksinomaan tai vallitsevasti pa-
loalueella on useita. Palanut alue, erityisesti
palaneet koivut houkuttelevat joitakin lajeja.
Naitd ovat ainakin Corticaria-kuoriaiset ja
Aradus lugubris-latikka. Muurahaisnaaraat
etsivat avoimella alueella pesidpaikkoja; Lep-
tothorax acervorum pesii erityisesti lahoavissa
oksanpatkissd. Eraat aktiivisesti liikkkuvat
pedot, varsinkin avoimia tai lampimii paik-
koja suosivat lajit, liikkkuvat palaneella alueel-
la saalistamassa. Naitd ovat Pardosa palustris
-hamahakki, Lithobius curtipes-juoksujalkai-
nen ja Prostigmata-punkit. Maaperidn mikro-
faunan kohdalla lienee kyse siiti, ettd tietty
laji on saistynyt palolta kun toiset ovat tu-
houtuneet. Sailymisen syynid voi olla lajin
eldminen suojassa syvilld maassa tai esiinty-
minen palon aikana vastustuskykyiseni kehi-
tysasteena.

Forsslund (1951) havaitsi Pohjois-Ruotsis-
sa saman mikrofaunan yleiskuvan kuin tdssi
tutkimuksessa: hyppyhéntéisten lajiston ja
tiheyksien erot olivat melko pienii kulotetun
ja luonnontilaisen alueen vililla sekd kuori-
punkkien osuus vihidinen kuloalueella. My6s
Tectocepheus velatus esiintyi Forsslundin
(1951) palaneen alueen aineistossa. Tyypilli-
set paloalueen kovakuoriaiset, kuten Cortica-
ria-lajit ja Henoticus serratus, tunnetaan
my0s Ruotsin paloalueilta (Lundberg 1984).
Myo6s monet paloalueella yleisesti tavatut
haméhakkilajit on ilmoitettu aikaisemmin
kulojen ja metsipalojen vaikutusten tutki-
muksissa (Huhta 1971, Koponen 1988). Huh-
ta ym. (1967) tutkivat hakatun ja kulotetun
alueen faunaa. Yleispiirteet olivat suhteelli-
sen samanlaiset kuin Kevon palon jilkeen,
mutta esimerkiksi hyppyhéntdismairat ro-
mahtivat heiddn aineistossaan (Huhta ym.
1967) eroten taten nyt kasilla olevasta tyosta.

Faunistisia havaintoja

Kesin 1986 aineistossa on Suomen faunalle
uusia punkki- ja hyppyhéntiislajeja. Naista
mainittakoon kuoripunkit Belba verrucosa ja
Hypodamaeus brevitibialis (Niemi 1988) seka
hyppyhéntiiset Tullbergia arctica, Mesapho-
rura tenuisensillata ja Folsomia sensibilis (Vil-
kamaa 1988). Kovakuoriaisaineistossa tavat-
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tiin yleisempien Corticaria-lajien ohella poh-
joinen harvinaisuus C. dentiventris (Koponen
ja Clayhills 1988). Tutkimuksen runsaslukui-
sin hadmahakkilaji, vertailualuetta suosiva
Hybachenidium prodigiale, tunnetaan Suo-
mesta aikaisemmin vain Enontekién harva-
lukuisena erikoisuutena. Arctobius agelenoi-
des on pohjoinen hdmahikkilaji, joka on si-
séllytetty uhanalaisten eldinten ja kasvien
suojelutoimikunnan mietint6on.
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SUMMARY

Effect of fire on ground layer invertebrate fauna in birch forest in the Kevo Strict Nature
Reserve, Finnish Lapland

Introduction

Due to the rarity of large forest fires in Finland only
little is known about the effect of natural fires on the
soil fauna. A fire destroyed about 30 ha of subarctic
birch forest in the Kevo Strict Nature Reserve in north-
ernmost Finnish Lapland in July 1985. A study on the
effect of fire and postfire succession was started in 1986.

Study area and methods

The burned area is situated in a river valley (69°36'N,
26°52'E). On the plateau along the banks of the river, at
an altitude of 120 m, the open dry mountain birch
(Betula pubescens ssp. tortuosa) forest had consisted of
low trees and bushes. On the steep valley slope the
birches had grown more scattered on small terraces.
The ground and field layers had been characterized by
Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens, some li-
chens, Empetrum hermaphroditum, Vaccinium vitis-idaea,
V. myrtillus, Cornus suecica, Deschampsia flexuosa, Ca-
lamagrostis lapponica and Lycopodium annotinum. The
fire destroyed the area totally. A year after the fire there
was a layer of charcoal and ash 0.5—1.0 cm thick on
the ground. Only a few seedlings grew in the burned
area, coverage being less than 1 % on the riverside
plateau and 2—3 % on the slope. The pioneer plant
species included Vaccinium vitis-idaea, V. myrtillus, Ca-
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lamagrostis lapponica, Deschampsia flexuosa, Trientalis
europea, Epilobium angustifolium and Linnaea borealis.
Soil microfauna was collected using 14 cm? soil core
samples which were extracted using Tullgren funnels.
Larger soil animals were sampled using 25 X 25 cm
squares and large funnels. Pitfall traps were used for
studying epigeic fauna. Student’s t-test was used.

Results and discussion

The density of soil microfauna, mites and springtails, is
shown in Table 1. The densities were usually higher at
the control sites than at burned sites but only seldom
statistically significant. Mite density was markedly
higher than that of springtails, as is usual in very
northern ecosystems. Density of larger soil animals was
clearly higher at control than burned sites (Table 2).
This was very clear in spiders. In pitfall trap material,
spiders were numerous in the control area, while beetles
clearly preferred the burned one (Table 3).

Certain species occurred more frequently in traps at
burned sites than at controls (Table 4). These included
Aradus lugubris among hemipteran bugs, ant species
Formica gagatoides and Leptothorax acervorum, wolf-
spider Pardosa palustris and centipede Lithobius curtipes.
Among beetles, the genus Corticaria, including at least
four species of which C. rubripes and C. ferruginea
dominated, was hundred’s of times more abundant in
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burned than control area. In soil microfauna, e.g.
springtails Mesaphorura tenuisensillata and Lepidocyrtus
lignorum, and oribatid mites Oppia ornata, Melanozetes
mollicomus and Tectocepheus velatus occurred more
numerously at burned than control sites.

Burned birches seem to attract some species (Aradus
lugubris and Corticaria spp.); ant females were probably
searching for nesting sites; and certain predators were
hunting in the open and warm area (Pardosa palustris,
Lithobius curtipes and Prostigmata mites). The abundant
occurrence of certain soil microarthropod species in the

burned area can probably be explained by their survival
during the fire, e.g. due to their living habits deep in the
soil or due to being in resistant life stage.

The present material includes several species new to
the Finnish fauna, e.g. oribatid mites Belba verrucosa
and Hypodamaeus brevitibialis, and springtails Tull-
bergia arctica, Mesaphorura tenuisensillata and Folsomia
sensibilis. Also some other rare northern species were
found, such as the beetle Corticaria dentiverntris, and
spiders Hybauchenidium prodigiale and Arctobius age-
lenoides.

PISAVAARAN LUONNONPUISTON METSAPALOTUTKIMUS

Pentti Sepponen

Johdanto

Luonnonpuiston keskeinen metsitieteellinen
merkitys on siind, ettd se tarjoaa mahdolli-
suuden luonnonmetsin kehitysdynamiikan ja
ekologian tutkimiseen. Ajoittain toistuvat
metsdpalot kuuluvat olennaisena osana met-
san eldminkiertoon. Nykyisin metsdpalo on
kuitenkin verraten harvinainen tapahtuma,
joten sen tutkiminenkin on jadnyt véhalle.
Metsipalossa mielenkiinto kohdistuu kah-
teen kysymykseen: millaiseksi palo metsin
jattaa ja millainen on palon jalkeinen sukkes-
sio? Keskeinen tutkimusaihe on my6s palojen
esiintymisen historia. Télloin voidaan kayt-

td4 tilastojen ohella myds paleoekologisia
menetelmid (Hyvirinen ja Sepponen 1988).
Metsdpalosta alkava ja siihen taas paattyva
metsdn kehityskaari muodostaa niin tutki-
muskokonaisuuden, johon kuuluu paitsi
elioston kehityksen selvittiminen myGs maas-
sa tapahtuvat muutokset (kuva 1).

Suojelualueilla silloin tdlléin esiintyvat
metsdpalot ovat tutkimukselle néin ollen ar-
vokkaita tapauksia, jotka tulee tarkkaan
hyodyntdaa. Téssa esiteltivin tutkimuksen
tarkoituksena on seurata puuston ja aluskas-
villisuuden palonjélkeista kehitystd Pisavaa-
ran luonnonpuistossa.

KASVIYHDYSKUNNAN
KEHITYSHISTORIA
Developmental history
of plant community
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~
~
~
~

. T~
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Effect and time of — KEHITYS <~ PALONJALKEINEN
occurence of forest Development of the =~ METSAMAAN KEHITYS
fire community after fire Development of forest

soil after fire

Kuva 1. Metsédpalo kasviyhdyskunnan kehityshistoriatutkimuksen osa-alueena.

Fig. 1. The forest fire as one aspect of research on the developmental history of a plant colony.
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Aineisto ja menetelmiét

Pisavaaran luonnonpuisto sijaitsee Rovaniemen maa-
laiskunnan ja Tervolan rajalla ja edustaa luonnonmaan-
tieteellisesti Pohjois-Pohjanmaan ja Peripohjolan raja-
aluetta. Salama sytytti puiston Louejoen puoleisella
reunalla metsdpalon juhannuksen tienoissa 1985 ja en-
nen palon sammuttamista ehti palaa noin seitsemin
hehtaarin alue. Kasvupaikkatyypiltdan se edustaa kui-
vahkoa kangasta, sen puusto on méantyvaltaista ja silla
esiintyy runsaasti ”’Mauri”-myrskyn syksylla 1982 kaa-
tamia puita.

Alueelle perustettiin pian palon jilkeen pysyvien
koealojen verkosto. Koealojen koko on 40 X 40 m. Nii-
td perustettiin paloalueelle seitsemadn ja ympéroiville
palamattomalle alueelle nelja. Koealoilta mitataan vuo-
sittain puusto, jolloin arvioidaan puiden elossaolo ja-
kaen ne neljaan luokkaan: elavat pystypuut, kelot,
kuolleet pystypuut ja tuulen kaatamat puut. Eldvistd
puista tehdadn kasvumittaukset ja kaikista puista on
arvioitu myds palokorkeus.

Taimien maird arvioidaan jokaisen puustokoealan
sisddn perustetulta 64:1td taimikoealalta. Etenkin pie-
nemmain taimiaineksen runsastuessa jouduttanee koe-
alojen maddrdad myohemmin supistamaan tyoméidrin
paisuessa kohtuuttoman suureksi. Taimiksi on luettu
rinnankorkeusldpimitaltaan alle 5 cm:n puut ja niistd
on laskettu lukumiidréd puulajeittain ja mitattu pituus
sekd viiden viimeisen vuoden kasvu. Alle 10 cm:n tai-
met on laskettu kappalemairind ja niitd on pidetty
“taimiaineksena”.

Kasvillisuuden kehityksen mittaamiseksi arvioidaan
kasvillisuuden peittavyys kasvilajeittain kuudeltatoista 1
mZn ruudulta koealaa kohti. Ruutujen paikat saadaan
taimikoealoista arpomalla. Peittivyys arvioidaan pro-
sentteina. Vuonna 1987 otettiin maandytteet sekd palo-
alueen ettéd vertailualueen ruuduilta maannoksen kusta-
kin profiilista. Maanaytteistd mééritettiin kokonaistyp-
pi, helppoliukoiset typpiyhdisteet, ammoniumasetaat-
tiin uuttuvat Ca, Mg, K, P, Al ja Fe sekid pH-arvo seké
tislatusta vedesta ettd KCl-uutteesta.

Maaniytteitd otetaan tulevaisuudessa joka toinen
vuosi. Muut edelld mainitut mittaukset tehdidén ensim-
maisen viiden vuoden aikana joka vuosi ja sen jilkeen
viiden vuoden vilein. Osa ensimmadisind vuosina kerty-
neista tuloksista esitelladn tdssi yhteydessi.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Mittauksia on tehty heti palon jilkeen ja
myohemmin kahtena kesdna. Eniten palo on
tappanut pienimpid puita (pituusluokka alle
8 m), joista kolmannella mittauskerralla oli
elossa endd noin 13 % puiden runkolu-
vusta (kuva 2). Suurimmasta pituusluokasta
(20—26 m) oli sen sijaan elossa edelleen 77 %.
Maiiré oli sama kuin edellisendkin mittaus-
vuonna, kun taas alemmissa pituusluokissa
kuolleisuuden osuus oli jokaisena mittaus-
vuonna kasvanut. Ménnyn osuus mitattujen
puiden runkoluvusta oli 38 %, kuusen 44 %
ja lehtipuiden 18 %.
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Kuva 2. Puiden elossaolosadannes metsipaloa seuraa-
vina vuosina pituusluokittain.

Fig. 2. Percentage of living trees by height class in the
years following the forest fire.

Puun kuoleminen palon seurauksena on
selvasti riippuvainen siitd, miten korkealle tu-
len vaikutus ulottuu. Kuvan 3 kayrat osoit-
tavat, ettd kun palon seurauksena nokeentu-
nut osa ulottuu yli nejdsosan rungon pituu-
desta, alkaa puun kuolemistodennédkoisyys
voimakkaasti kasvaa. Kuolemistodennakoisyys
asettuu ldhelle 90 % kuitenkin jo selvisti en-
nen kuin palon vaikutus ulottuu rungon puo-
livaliin.

Tulosten perusteella on ymmarrettavii,
ettd palo on jattanyt jéiljelle — ja my6s mah-
dollisesti siementimdin — suurimmat ja
vahvakaarnaisimmat puut.

Palon seurauksena on tainten méadra
huomattavasti lisidntynyt (kuva 4). Etenkin
lehtipuuntaimia on alueella kaksi vuotta pa-
lon jalkeen jo 17 977 kpl/ha. Lajeina ovat
ldahinni koivu ja haapa ja suuri osa taimista
on vesasyntyisid. Jonkin verran ovat lisddn-
tyneet myos mannyn ja kuusen taimet. Palo-
aluetta ymparoivalla vertailualueella taimia
oli yhteensd 2 926 kpl/ha ja niista alle puolet
lehtipuiden taimia. Taimettuminen nayttda
siis paloalueella runsaalta jo pari vuotta pa-
lon jéilkeen. Vasta myShemmin selvidd, mil-
laiseksi muodostuvat taimikon puulajisuhteet
pitemmalld aikavililld. Aluksi on joka ta-
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Kuva 3. Puiden rungolla nidkyvdn suhteellisen palo-
korkeuden (vaaka-akseli) vaikutus koealan puiden
elossaolosadannekseen kahtena eri mittausvuonna.

Fig. 3. The effect of visible relative fire heigh on tree
trunk (horizontal axis) on the survival percentage of
trees in the sample plots.

| Wp
-
N e
—_ -
./'/
-
v/./
7
%
[opTam //
7
7
7
7
7
7
%
w e
e T TP
P '..." ____________
o
1985 1386 1981

__Varvut Heundt+Ruohot

- Dwarf shrubs T " GrassestHerbs

Sammaleest

.... _ JakalLatr
Mosses

Luchens

Kuva 5. Aluskasvillisuuden keskeisten lajiryhmien peit-
tavyyden kehitys metsapalon jilkeen.

Fig. 5. Development of the cover percentage of the
ecological species groups of ground vegetation after
the fire.
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Kuva 4. Eldvien taimien mdirdn kehitys metsipalon
jalkeen pienimmat taimet mukaan lukien.

Fig. 4. Development of living saplings (including the
smallest) after the fire.

pauksessa lehtipuun osuus hyvin huomatta-
va.

Aluskasvillisuuden lajistosta nopeimmin
ovat runsastuneet varvut, etenkin puolukka
ja mustikka (kuva 5). Myos sammaleen peit-
tdvyys on kasvussa, joskin kahden viime
vuoden mittaustuloksissa niakyy niiden kehi-
tyksen suhteen tasaantumista. Lievd lasku
vuoden 1987 peittavyysarvossa saattaa joh-
tua silmédmaaraisen peittdvyysarvioinnin epa-
tarkkuudesta. Hitaimmin kehittyy jakalikko
sekd heinét ja ruohot.

Tulevat mittaukset nayttdvat, miten ruo-
hon ja heindn peittavyys tulee kehittymain.
On tietysti mahdollista, ettd koska alueella
on verrattain runsaasti pystyssi olevia var-
jostavia puita, kehitys on erilainen kuin esi-
merkiksi avohakkuualalla.

Typen kokonaisméidrd on paloalueen hu-
muskerroksessa hieman pienempi kuin ym-
pardivallad vertailualueella. Sitd on niin ollen
palaessa ilmeisesti huuhtoutunut tai haihtu-
nut. Tulos on yhtapitdva esim. Viron (1974)
mittausten kanssa. Sen sijaan syvemmalla ki-
venndismaassa — etenkin B-horisontissa —
typpipitoisuus nayttaa palon seurauksena li-
saantyneen, mika viittaa typen huuhtoutumi-
seen humuskerroksesta (kuva 6).
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Kuva 6. Kokonaistyppipitoisuus paloalueen (vaalea pylvis) ja ympérdivan vertailualueen (viivoi-
tettu pylvds) maannoksen eri horisonteissa.

Fig. 6. Total nitrogen content in the different horizons of the solum in the fire area (light column) and
the surrounding comparison area (lined column).

Kivenndismaa

Humuskerros
Mineral soil

Humus Llayer

S
() o Y4
8 TW an 5 ° (+
< £
g o
o_
2 . 27 %
o %% T
] 4% - / ?
% o // ;ﬁ 37 57
Ziza7 w 7
5 /1
o A B C A B C
NH, NOg

NH, NO4

Kuva 7. Ammonium- ja nitraattitypen pitoisuus paloalueen (vaalea pylvds) ja ympérdivan ver-
tailualueen (viivoitettu pylvis) maannoksen eri horisonteissa.

Fig. 7. Ammonia and nitrate nitrogen content in the different horizons of the solum in the fire area
(light column) and the surrounding comparison area (lined column).
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Kuva 8. Erdiden uuttuvien ravinteiden pitoisuus paloalueen (vaalea pylvds) ja ympérdivin ver-
tailualueen (viivoitettu pylvis) ja maannoksen eri horisonteissa.

Fig. 8. The content of various leaching nutrients in the different horizons of the solum in the fire area
(light column) and the surrounding comparison area (lined column).

Ammoniumtypped on paloalueen humus-
kerroksessa ja myos kaikissa muissa maaker-
roksissa selvisti enemman kuin ymparoivalla
vertailualueella (kuva 7). Nitraattitypen suh-
teen erot eivit ole yhta selvit. Typen mobili-
saatio palon seurauksena nikyy siis selvim-
min ammoniumtyppilisdyksena.

Kaliumpitoisuus nédyttdd paloalueen hu-
muskerroksessa vahentyneen, mutta lisddn-
tyneen kivennidismaassa ymparGivddn vertai-
lualueeseen verrattuna (kuva 8). Kalsiumpi-
toisuus on paloalueella selvdsti korkeampi
kaikissa kerroksissa, magnesiumin ja fosforin
suhteen erot ovat pienet. Kaliumin osalta il-
mio selittyy sen helppoliukoisuudella: sitd on
lahtenyt liikkeelle humuksesta palon seu-
rauksena ja painunut syvempiin maakerrok-
siin. Kalsiumin lisdys johtunee siitd, etta sitd
on tullut maahan palaneesta kasvillisuudesta.
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Niiltdkin osin havainnot noudattelevat Vi-
ron (1974) tuloksia.

My6hemmin, kun ravinnetilan seuranta
tapahtuu kahden vuoden vilein otettavista
ndytteistd, pyritddn selvittimaan ravinnemo-
bilisaatiota pitemmalla aikavalilla.
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SUMMARY

Study on the forest fire in the Pisavaara Nature Reserve

When a forest fire has occurred, two points of interest
emerge: the condition of the forest and the succession
following the fire. Lightning started a forest fire in June
of 1985 in the Pisavaara Nature Reserve, causing 7 hec-
tares of mature, pine-dominant rather dry upland forest
to burn. A network of permanent sample plots was es-
tablished in the area the same summer.

Most of the trees killed in the fire were relatively
small (height class under 8 m); two years after the fire
only 13 % of such trees were alive. On other hand, 77 %
of the trees in the largest height class (20—26 m) were
still living. Immediately after the fire the number of li-
ving saplings was somewhat less than 900 per ha; two
years later, however, the figure was 17 977 per ha inclu-
ding the smallest saplings. Most were saplings of deci-
duous trees (Betula sp. and Populus). On the ground,
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dwarf shrubs, blueberry (Vaccinum myrtillus), and lin-
gonberry (Vaccinum vitis-idaea) in particular, were the
quickest to recover; the combined coverage of these two
species after the fire was only 5 %, rising two years the-
reafter to 12 %. The development of grasses, lichen and
mosses was somewhat slower.

A forest fire also causes changes in the forest soil, for
instance in its nutrient economy. Approcimately two
years after the fire the potassium content of the humus
layer in the area had decreased but had increased dee-
per in the mineral soil. The trend was the same for ni-
trogen compounds. The phenomenon can be explained
as a leaching of nutrients from the humus into mineral
soils deeper down. Calcium had increased in the humus
layer as a result of fire. It was presumably released into
the soil from burning vegetation.
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Luonnon monikayton tutkimus suojelualueilla
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ULKOILUKAYTON VAIKUTUKSET POROJEN LAITUMEN
KAYTTOON JA JAKALIKON KULUMISEEN SAARISELALLA

Timo Helle ja Matti Sirkeld

Johdanto

Porotaloudella ja matkailuelinkeinoilla on
alkuperdisen luonnon sidilyttdmisen suhteen
monia yhteisid intresseji. Matkailijamaarien
kasvu ja virkistyskdyton entistd intensiivi-
semmit maankayttdmuodot ovat tuoneet
mukanaan kuitenkin myds ongelmia, joihin
on kiinnitetty huomiota erityisesti Saariselal-
1a (Hoogesteger 1976, Viranto 1977, Saasta-
moinen 1982, Aikio 1984). On mm. viitetty,
ettd erilaisista héiriotekijoistd johtuen poro-
jen laidunnus ei jakaudu endid laidunvaroja
vastaavasti, vaan hiiridaltteimmat laitumet
jadvit alikdayttoon, mikd puolestaan johtaa
porojen liialliseen keskittymiseen rauhalli-
simmille alueille (Komiteanmietintd 1973).
Saariseldlld oli lisdksi ndhtdvissi merkkeja
kasvillisuuden kulumisestd jo 1970-luvulla
(Hoogesteger 1976, Saastamoinen 1982).
Koska haittoja ei ole todennettu ja kvanti-
fioitu  objektiivisesti, Komiteanmietinnon
(1973) suositukset ongelmien ratkaisemiseksi
eivit ole johtaneet kdytannon toimenpiteisiin
esitetyssa laajuudessa.

Tassa tutkimuksessa selvitetddan matkailun
ja retkeilyn vaikutusta porojen laidunnuksen
jakaantumiseen ja jakalapeitteen kulumiseen
Saariselalla. Noin 6 000 vuodepaikan (Séarke-
1a 1988) matkailukeskuksesta suuntautuu
huomattava kayttopaine keskuksen itdpuolel-
la sijaitsevaan Urho Kekkosen kansallispuis-
toon. Jos matkailun ja retkeilyn haitat ovat
todelliset, porotiheyksien tulisi olla alhai-
simmat keskuksen vilittoméssd laheisyydes-
sd, ja kasvavan kohti itdd muun kédyton véhe-
tessd. Vastaavasti voidaan ajatella, ettd kas-
villisuuden kulumisilmi6t pienenevit lansi—
itd-suunnassa.

Hypoteesit testattiin tutkimalla suhteelli-
sen porotiheyden ja kasvillisuuden kulumisen
vaihtelua suhteessa etdisyyteen matkailukes-
kuksesta. Kesilld tehdyn maastotyon yhtey-
dessa kiinnitettiin huomiota myds porokan-
nan sukupuolten lukuméairasuhteeseen, silla
sukupuolten vililld on huomattavia eroja
hiirioalttiudessa (Bergerud 1974, Klein 1980).
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Aineisto ja menetelmiit

Tutkimusalue

Tutkimus tehtiin Saariseldn tunturialueen luoteislaidalla
Ivalon paliskunnassa (kuva 1). Tutkimusalue rajoittuu
eteldssa suurimmaksi osaksi Ivalon ja Sodankyldn La-
pin paliskunnan viliseen poroaitaan, ldnnessa nelostie-
hen ja pohjoisessa Kaunispadhidn, Lutto- ja Kulasjo-
keen ja Metsédlappalaisvaaraan. Pinta-alaltaan alue on
n. 180 km2, josta puolet kuuluu vuonna 1983 perustet-
tuun Urho Kekkosen kansallispuistoon. Saariseldn
matkailukeskus sijaitsee alueen lansilaidalla nelostien
tuntumassa.

Tutkimuksen maastondytteen perusteella alueen ha-
bitaattijakauma oli seuraava: mantymetsiat 50 %, koi-
vumetsit 35 %, paljakat 11 % ja suot 4 %. Hyva tiivis-
telmd Saariselan luonnonoloista 16ytyy Saastamoisen
(1982) tutkimuksesta.

Poronhoito ja virkistyskdytto

Ivalon paliskunnasta (pinta-ala 2 431 km?2) kuuluu tut-
kimusalueeseen noin 7 %. Poronhoitovuonna 1985—86
koko paliskunnan poroluku oli 5 571 lukuporoa. Porot
hoidetaan p#dasiallisesti kolmessa tokassa; tutkimus-
alueella laiduntavat eteldisimmén tokan noin 2 500 po-
roa. Ennen 1960-luvulla rakennettua Ivalon ja Sodan-
kylan Lapin paliskunnan vilisti raja-aitaa tutkimusalue
oli molempien paliskuntien tirkedid vasoma-, kesilai-
dun- ja rykimiaaluetta; kevittalvella porot nousivat
méantymetsdn talvilaitumilta vihalumisille tunturipalja-
koille (Aikio 1977). 1970-luvulla tutkimusalue oli Ivalon
paliskunnan tirkeimpia rykiméaajan laitumia ja vasoma-
alueet sijaitsivat tuolloin tutkimusalueen itilaidalla
(Maanmittauslaitos 1972). Uusimman laidunselvityksen
mukaan alue on ensisijaisesti talvikdytossd (Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos ym. 1985).

Saariselkd tunnettiin 1950- ja 1960-luvuilla lihinnd
vain eraretkeilijoiden piirissd. Nykyisin eréretkeilijoiden
midrd ndyttdd vakiintuneen n. 8 000 hengen tasolle
(Saastamoinen 1982, Kolkka 1985); arvio késittdd koko
Saariseldn alueen. Saariseldn kehittyminen maan suu-
rimmaksi matkailukeskukseksi perustuu muunlaisen
lomailun (virkistys, laskettelu, kuntoilu jne.) voimak-
kaaseen kasvuun. Kun mukaan lasketaan ns. lipikul-
kumatkailijat, kavijaimaiarid kohoaa 500 000—1 000 000
henkeen vuodessa (Kolkka 1985). Saariselin lomailussa
on kaksi selvdd huippua, toinen laskettelu- ja hiihto-
kauden aikana maalis—huhtikuussa ja toinen ruska-ai-
kana syyskuussa (Saastamoinen 1982, Kolkka 1985).

Poikajirvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.
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Kuva 1. Tutkimusalue ja maastondytteen sijoittuminen.
Koealojen sijoittuminen on merkitty ainoastaan
itdisimmalle kaistalle. Urho Kekkosen kansallispuis-
ton raja merkitty pisteviivalla.

Fig. 1. The study area and the location of the field
sample. Sample plots are marked only in the
easternmost section. The border of Urho Kekkonen
National Park is marked with a dotted line.
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Maastondyte

Tutkimusalue jaettiin kolmeen 4—8 km levyiseen vyo-
hykkeeseen kévijaimaarien perusteella (kuva 1):

Vydhyke I. Matkailukeskuksen ldhialueet, jotka kasitta-
vi matkailukeskuksen, laskettelurinteet, valaistut ladut,
lenkkipolut jne. Vyohykkeesta noin puolet kuuluu Urho
Kekkosen kansallispuistoon. Kivijoita  vuosittain
110 000 (yopyjat) — 1000 000 (lapikulkumatkailijat)
(Kolkka 1985, Sarkela 1988).

Vydhyke II. Ns. paivikayttoalue, jonne tehdddn patik-
ka- ja hiihtoretkid matkailukeskuksesta. Valtaosa vyo-
hykkeestd kuuluu kansallispuistoon. Vieraskirjojen pe-
rusteella kdvijamairaksi arvioitu 46 000—80 000 hen-
ked vuodessa (Kolkka 1985).

Vyohyke III. Eramaavyohyke, jonka kdvijamadra on
olennaisesti pienempi kuin edellisella vyohykkeelld;
alueen ainoan kdmpin vieraskirjaan kertyy n. 500 kavi-
jamerkintda vuodessa (Kolkka 1985). Vyohykkeen ete-
l4- ja lansiosat kuuluvat kansallispuistoon, muut osat
joko suojametsialueeseen tai Inarin talousmetsiin.

Maastoniyte kerittiin pohjois-eteldsuuntaisilta 1 km le-
vyisiltd kaistoilta (kuva 1). Kultakin 1 km? lohkolta
tutkittiin 25 tasavilein sijaitsevaa koealaa, joilta tehtiin
mm. seuraavat havainnot:

— habitaatti (mantymetsd, koivumetsd, paljakka, suo)

— yleisimmat puustotunnukset

— kasvillisuusanalyysi (ndyteruutu 2 500 cm2)

— poronjikéldn eldvin osan pituus (mm)

— poron jatosten lukumaara (kesa, talvi, tunnistama-
ton) (koeala 50 m?2)

Yhteensi tutkittiin 1 624 koealaa, joiden jakautuminen
eri habitaateille vydhykkeittdin on esitetty taulukossa 1.
Soita ndytteeseen sisédltyi niin vdhan, ettd niitd ei ole
otettu mukaan tarkasteluun.
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Taulukko 1. Koealojen lukuméirit eri habitaateilla

vy6hykkeittiin.
Table 1. The number of field plots in different habitats by
zone.
Habitaatti Vyohyke/Zone
Habitat I it 11 Yht./Tot.
Paljakka
Bare mountain top 82 83 18 183
Koivumetsa
Birch forest 233 227 112 572
Mintymetsd
Pine forest 177 175 452 804
Yht./Tot. 500 500 624 1624
Tulokset

Suhteelliset porotiheydet

Talvijatosten keskiméérdinen tiheys koko
tutkimusalueella oli kaksinkertainen kesdja-
toksiin verrattuna (189 kpl/ha vs. 88 kpl/ha).
Ero vastaa varsin hyvin talvi- ja kesédlaidun-
kausien pituuseroa (7 kk vs. 3—4 kk). Jatok-
sistda 18 % jdi tunnistamatta vuodenajalleen,
mutta koska tunnistamattomien jatOsten
osuudessa ei ollut merkitsevid eroja vyohyk-
keiden vililla, saatuja talvi- ja kesdjdtosten
tiheyksid voidaan pitdd tdssd suhteessa har-
hattomina. Habitaattien viliseen vertailuun
on sen sijaan syyta suhtautua varauksella, sil-
14 habitaattien vililld voi olla eroja jatdsten
hajoamisnopeudessa. On esitetty arvio, ettd
kuivilla kankailla talvijatokset on nahtavissa
n. 5 vuoden ajan (Helle ym. 1988).

Vyohykkeiden viliset erot kesdjitosten
madrassa olivat tilastollisesti merkitsevid se-
kd tunturikoivikoissa ettd méntymetsissd
(kuva 2). Jatosten médara kasvoi kummassa-
kin tapauksessa vyohykkeeltd I vyohykkeelle
III. Paljakalla vyohykkeiden vililld ei eroja
sen sijaan esiintynyt.

Talvijitosten suhteen vyohykkeiden valiset
erot olivat samaten merkitsevid sekd tunturi-
koivikossa ettd mintymetsdssd (kuva 2).
Tunturikoivikossa vyohykkeen III jatosti-
heydet olivat 1,7-kertaiset ja mantymetsdssd
3,5-kertaiset vyohykkeeseen I verrattuna.

Jakdalikon kuluminen

Jakidldlaitumen kulumista voidaan mitata
poronjikilan pituuden, paljastuneen kiven-
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Kuva 2. Suhteelliset porotiheydet eri habitaateilla vyohykkeittdin. Vyohykkeitten viliset erot
testattu varianssianalyysilld (F-arvot ja tilastollinen merkitsevyys). Talvi: paljakka F = 1,25, NS;
koivumetsi F = 8,85, p < 0,01; méntymetsa F = 26,99, p < 0,001. Kesa: paljakka F = 0,83, NS;
koivumetsd F = 6,52, p < 0,01; méntymetsa F = 3,72, p <0,05.

Fig. 2. Relative reindeer densities in terms of fecal group density on different habitats by the zone
(significance of differences was tested by the analysis of variance). Winter: bare mountain top
F=1.25, NS; birch forest F=8.85, p<0.0I; pine forest F= 26.99, p <0.001. Summer: bare
mountain top F = 0.83, NS; birch forest F = 6.52, p < 0.01; pine forest F = 3.72, p < 0.05.

niismaan/kasvipeitteettéman humuksen pro-
senttiosuuden sekd poronjdkilien peittavyy-
den perusteella. Kulumisilmitiden aiheuttaja
voi olla sekd poronlaidunnus ettd ihminen.

Tunturikoivikossa ja méintymetsdssd po-
ronjakalien peittavyydet eri vyohykkeilld oli-
vat lahes identtiset (kuva 3). Paljakalla eroja
sen sijaan esiintyi ja vieldpa siten, etti peitta-
vyysprosentti oli korkein vyohykkeella I.

Poronjikélien keskipituus vaihteli varsin
huomattavasti vy6hykkeittidin (kuva 4). Pal-
jakalla ja tunturikoivikossa vyohykkeiden I
ja II jakala oli lyhyempaa kuin vyohykkeelld
III. Méntymetsdssd vyOhykkeiden II ja III
jakala oli yhta pitkaa, ja merkitsevasti pi-
tempad kuin vyohykkeelld I.
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Habitaattikohtainen  paljastuneen  ki-
venndismaan/kasvipeitteettomian humuksen
osuus oli 20,7—21,7 %. Paljakalla ja ménty-
metsdssd vyOhykkeiden viliset erot olivat
merkitsevid (kuva 5). Kuluminen oli ollut
voimakkainta kummassakin tapauksessa vyo-
hykkeella I, missd paljastuneen maan pinnan
prosenttiosuus oli mantymetsassa lahes 2,5-
kertainen vyohykkeiden II ja III keskiarvoon
verrattuna. Vyohykkeen I méntymetsén sel-
vastd maan pinnan kulumisesta huolimatta
poronjakilien peittdvyydessa ei ollut merkit-
sevid eroja vyohykkeiden vililla (kuva 3).
Poronjiakalikot ovat tallaantumiselle yms.
kaikkein herkinta kasvillisuutta, joten poron-
jakalien peittavyys vyohykkeen I méantymet-

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.
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Kuva 3. Poronjikildn peittavyys eri habitaateilla vyo-
hykkeittiain. Paljakka F =9,24, p <0,001; koivu-
metsd F = 1,92, NS; miantymetsa F = 0,07, NS.

Fig. 3. Coverage of reindeer lichens on different habitats
by zone. Bare moutain top F = 9.24, p < 0.001; birch
forests F = 1.92, NS; pine forest F = 0.07, NS.

sdssd on ollut ilmeisesti alunperin suurempi
kuin vyohykkeilla II ja III; paljakalla ilmio
on nahtivissa edelleenkin (kuva 3).

Porokannan rakenne

Nikohavaintoja kertyi 6.6.—16.9.1986 vali-
send aikana yhteensd 1005 porosta. Poron-
hoitovuonna 1985—86 urosten ja naaraiden
lukuméairasuhde oli Ivalon paliskunnassa
keskimairin 1:4,4, kun se tutkimusalueella
oli 1:1,3. Erot olivat my6s vyohykkeiden va-
lilla selvat (kuva 6) siten, ettd urosten suh-
teellinen osuus pieneni vyohykkeeltd I vyo-
hykkeelle III.

Laidunmenetyksen taloudellinen arvo

Laidunmenetyksen taloudellista arvoa kos-
kevan laskelman lahtokohtana on pidetty
oletusta, ettd vyohykkeen III keskimaaridinen
porotiheys vastaa koko paliskunnan keskiar-
voa, 2,3 lukuporoa/km?2 (maa-ala). Jitdsten
kokonaismédran perusteella vyohykkeen I
porotiheys oli 45 % ja vyohykkeen II poroti-
heys 25 % alhaisempi kuin vyohykkeella I1I
(vastaavat tiheydet titen 1,3 ja 1,8 poroa/
km?2). Kun vyshykkeet I ja II ovat pinta-alal-
taan n. 60 km2, paddytddn arvioon, ettd vyo-
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Kuva 4. Poronjikilien (elivin osan) keskipituus eri
habitaateilla vyohykkeittdain. Paljakka F = 7,01,
p <0,01; koivumetsd F = 16,02, p <0,001; méanty-
metsa F = 6,59, p <0,001.

Fig. 4. Mean height of reindeer lichens (living part) on
different habitats by zone. Bare mountain top
F=7.01, p<0.01; birch forest F=16.02, p<0.001;
pine forests F= 6.59, p < 0.001.
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Kuva 5. Paljaan kivenniismaan/kasvipeitteettomén hu-
muksen prosenttiosuus eri habitaateilla vyohykkeit-
tain. Paljakka F =3,77, p<0,05; koivumetsd
F = 0,33, NS; mantymetsid F = 14,37, p < 0,001.

Fig. 5. Coverage of bare mineral soil/unvegetated humus
on different habitats by zone. Bare mountain top
F=3.77, p<0.05; birch forests F= 0.33, NS; pine
forests F=14.37, p < 0.001.

hykkeelld I laiduntamismahdollisuutensa on
menettinyt 60 poroa (2,3—1,3 X 60) ja vyo-
hykkeelld II 35 poroa (2,3—1,8 X 60), yh-
teensa siis 95 poroa. Kun lukuporon brutto-
tuotanto on tilla hetkelld n. 400 mk/v, me-
netyksen arvoksi saadaan Ivalon paliskunnan
osalta n. 36 000 mk/v.
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Kuva 6. Tutkimusalueella kesilla 1986 havaittujen naa-
ras- ja urosporojen lukumiird vyohykkeittdin
(havainnointiajat eri pituiset). Erot sukuguolten lu-
kumiirisuhteessa testattiin x2-testilla: x2= 205,50,
p <0,001.

Fig. 6. Number of female and male reindeer by zone in
summer 1986 (intensity of observation was not equal
in various zones). Significance of differences in sex
ratio between zones was tested by x’-test: x?=
205.50, p < 0.001.

Tulosten tarkastelu

Tunturikoivikossa ja mantymetsdssd havait-
tiin suhteellisen porotiheyden kasvu vydhyk-
keeltd I vyohykkeelle I1I, mika tukee vaittei-
td porojen karkoittumisesta hairioaltteimmil-
ta alueilta. Kesdn osalta samaan viittaa uros-
porojen korkea suhteellinen osuus vyohyk-
keelld I; urosporojen sopeutuminen erilaisiin
hairidtekijoihin on yleisesti tunnettu, ja se
koskee myos villeja peura- tai karibupopu-
laatioita (Bergerud 1974, Klein 1980).

Muista habitaateista poiketen selvisti tul-
kittavaa porojen karkoittumista paljakalta ei
havaittu kesilla eikd talvella. Kesdn osalta
selitykseksi riittdnee, ettd alue on vakiintunut
hirvaiden kesilaitumeksi. Talvella sukupuol-
ten eriytyminen ei ole yleensd yhtd selvai.
Ilmidlle on ilmeisesti muitakin selityksii.
Todennikoéisimmin kysymys on siitd, ettd
vyohykkeen I metsdalueella erilaiset hairio-
tekijit (ladut ja niiden kunnossapito jne.)
kestdvit nykyisin koko lumisen ajan, kun
taas alueen paljakoilla hiiriot keskittyvit
edelleen selvisti kevittalven ja kevdan lasket-
telusesonkiin.

Hairiohypoteesin rinnalla testattiin myos
muiden ymparistotekijoiden vaikutusta poro-
jen alueelliseen jakautumiseen (Sirkeld 1988).
Niista tarkein on méntymetsdn ikd, jonka
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kanssa poron laidunnus yleensd korreloi
vahvan positiivisesti (Helle ja Aspi 1985). Se-
ka vyohykkeella I ettd vyohykkeelld II van-
hoja (kehitysluokat 3, 4 ja 6) metsia oli
enemman kuin nuoria (kehitysluokat 0, 1, 2
ja 5), kun taas vyohykkeelld III vanhoja ja
nuoria metsid oli suunnilleen yhtd paljon.
Tama3 viittaa sithen, ettd eroja vyohykkeiden
vililla ei voida selittdd metsikon ialld. Sarke-
lan (1988) tyosta kay lisdksi ilmi, ettd ero
nuorten ja vanhojen metsien talvijatostiheyk-
sissd oli merkitseva ainoastaan vyohykkeella
III. Tami voidaan tulkita siten, ettd vyohyk-
keella I ja II laidunnuksen jakautumiseen
vaikuttavat muutkin kuin luonnolliset” te-
kijat.

Hoogestegerin (1976) mukaan maanpin-
nan ja kasvillisuuden kulumista oli havaitta-
vissa Saariseldlla 1970-luvun puolivalissd 1a-
hinna vain kdmppien ldhiympéristossa. Ko-
vin hélyttdvana tilannetta ei pitdnyt myos-
kdan Saastamoinen (1982), jonka kulumista
koskevat havainnot ovat 1970-luvun lopulta.
Tassa tutkimuksessa kuluminen tuli sen si-
jaan varsin selvisti esiin erityisesti vyohyk-
keen I méntymetsissd. Alueen suhteellisen
alhaiset porotiheydet seki kesalla etta talvel-
la viittaavat vahvasti siihen, ettd kulumisil-
mi6t ovat ihmisen aiheuttamia.

Paljastuneen kivenndismaan korkea pro-
senttiosuus johtuu osittain tihedsta polku- ja
tieverkosta, mutta lyhyeksi kulunut jakalikko
osoittaa tallaantumista tapahtuneen myos
maastossa polkujen ja teiden ulkopuolella.

Laidunmenetyksen arvoksi saatiin varo-
vaisen arvion mukaan 36 000 mk/v, miki on
n. 10 % koko Ivalon paliskunnan ja 20 %
eteldisen tokkakunnan vuotuisesta liikevaih-
dosta. On kuitenkin erittdin todennédkdista,
ettd haitat ilmeneviat suunnilleen samansuu-
ruisina nelostien l4dheisyydessd myos Sodan-
kyldn Lapin paliskunnassa. Lisdksi on otet-
tava huomioon, ettd porojen karkoittumises-
ta johtuva laidunmenetys on vain yksi monis-
ta muista mahdollisista haitoista. Taloudelli-
sesti merkittdvadmpid saattavat olla poronhoi-
totéiden vaikeutuminen ja hiirinndn suorat
vaikutukset porojen kuntoon (Komiteanmie-
tintd 1973, Sarkela 1988).

Tastd huolimatta porotalouden menetyk-
set ovat suhteellisen véhiiset kun niitd verra-
taan Saariseldn matkailun 120 milj. mk vuo-
tuiseen liikevaihtoon (Sarkelda 1988). Tasta ei
kuitenkaan seuraa, ettd porotalouden haitat
voidaan sivuuttaa. Periaatteessa porotalou-
den huomioon ottamista on pidetty matkai-
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lun kehittimisohjelmissa ldhes itsestddnsel-
vyytend, joskaan kovin konkreettisia toimia
ei ole tehty sen toteuttamiseksi, ettd eri elin-
keinotoiminnot suunniteltaisiin mahdollisim-
man vihén porotaloutta haittaaviksi” (Lapin
Seutukaavaliitto 1980).

Porotaloudella ei ole kuitenkaan varsinai-
sia juridisia oikeuksia muiden elinkeinojen
aiheuttamia haittoja vastaan vesirakentamis-
ta lukuun ottamatta. Niin ollen ainoaksi
vaihtoehdoksi jad maanomistajan (valtio),
matkailuyrittdjien ja paliskunnan yhteistyon
tiivistiminen konkreettisten parannuskeino-
jen 16ytamiseksi.

Urho Kekkosen kansallispuiston perusta-
minen on epdilemittd parantanut porotalou-
den asemaa. Puiston jérjestyssddnnon mu-
kaan puiston tavoitteena on “erimaaluon-
non suojelemisen ohella poronhoidon ja ret-
keilyn edellytysten turvaaminen”. Mitd po-
ronhoidon edellytysten turvaaminen kdytin-
nossa tarkoittaa ja kuka ratkaisee onko edel-
lytykset turvattu, onkin jo monitahoisempi
kysymys. Ne ovat kuitenkin timin tutki-
muksen mukaan kysymyksid, joihin Saarise-
14114 on syyta alkaa etsid vastauksia.

Yhteenveto

Tutkimus tehtiin Saariseldn tunturialueen
luoteislaidalla Ivalon paliskunnassa, missa
nelostien varteen sijoittuvasta matkailukes-
kuksesta kohdistuu huomattava kayttépaine
lahialueille ja Urho Kekkosen kansallispuis-
toon. Tutkimuksessa selvitettiin matkailun/
retkeilyn vaikutusta porojen alueelliseen ja-
kautumiseen ja jakalalaitumien kulumiseen.
Alue jaettiin kdvijiméérien perusteella kol-
meen vyohykkeeseen: I ldhialue (0—5 km
matkailukeskuksesta), II vilialue (5—10 km)
ja eramaa-alue (10—15 km).

Kesilla vyohykkeiden vililla ei ollut olen-
naisia eroja suhteellisissa porotiheyksissa.
Kesilld tehtyjen maastohavaintojen mukaan
alueen I porot ovat etupadssd urosporoja,
joiden tiedetddn sopeutuvan erilaisiin hai-
ridihin naarasporoja paremmin. Talvella sen
sijaan porojen karkoittuminen vyohykkeilté I
ja II oli selvad. Poronjékalien keskipituus oli
suurin joko II tai III vyohykkeella suhteelli-
sen korkeista porotiheyksistdi huolimatta.
Selvimmin matkailun/retkeilyn aiheuttama
maanpinnan kuluminen tuli esiin paljastu-
neen kivenndismaan/kasvipeitteettoman hu-

Folia Forestalia 736

muksen prosenttiosuudessa; mintykankailla
se oli vyohykkeella I yli kaksinkertainen vyo-
hykkeeseen III verrattuna.

Tutkimuksessa esitetddn myos karkea ar-
vio laidunmenetyksen taloudellisesta arvosta
ja ehdotetaan keskustelua haittojen vihen-
tdmisestd tai korvaamisesta.
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SUMMARY

Tourism and reindeer management in Saariselkd; disturbance effects
and trampling of lichen ranges

The study was carried out around the Saariselkd tourist
center located in the north-west edge of the Saariselkd
fell area, Finnish Lapland. Its aim was to measure the
disturbance effect of outdoors recreation on range use
by semi-domesticated reindeer as well as the impact of
trampling on lichen vegetation. The area (about 180
km?2) was divided into 3 zones on the basis of number of
visitors: I tourist center and its vicinity (0—5 km from
the road Europe 4), II the zone of skiing and hiking use
(in the Urho Kekkonen National Park) (5—10 km from
the road) and III wilderness area with few visitors (10—
15 km from the road). Relative reindeer densities were
measured by means of pellet groups separately for the
summer and winter. Tree main habitats (bare mountain
tops, birch forests and pine forests) were included in the
study.

In summer, relative reindeer densities did not vary
with the zones. However, field observations showed
that almost all reindeers in zone I were males, which are
known to adapt better to various disturbances than fe-
males with calves. In winter, relative densities were lo-
west in zone I and highest in zone III. Despite relatively
high animal densities in zones II and III the mean
height of lichens was greater there than in zone I.

The impact of trampling was most visible in the per-
cent cover of bare mineral soil and unvegetated humus;
in pine forests it was 2.5 times higher in zone I than in
zone III.

A rough estimate of the economic consequences of
range loss is presented. These are considered so subs-
tantial that serious discussion is needed to find tools to
reduce or offset disturbances and range damage.

LUPON ESIINTYMINEN OULANGAN
KANSALLISPUISTOSSA

Pekka Helle, Timo Helle ja Mikko Moénkkonen

Johdanto

Lupot ja naavat (heimo Usneaceae) ovat
luonteenomaisia pohjoisen havumetsavyohyk-
keen epifyytteja. Heimon kolmesta suvusta
(Alectoria, Bryoria ja Usnea) tavataan Fen-
noskandiassa yhteensd 26 lajia (Moberg ja
Holmasen 1982), joista 11 esiintyy Pohjois-
Suomessa (Ahti 1977). Pohjoiset luppometsit
ovat tarkeitd porojen talvilaitumia (mm.
Mattila ja Helle 1978, Mattila 1979), mutta
niiden merkitys muille eldimille on huonom-
min tunnettu (ks. Helle ja Helle 1988). Kvan-
titatiivinen tietimys naavojen ja luppojen
runsaudesta ja kasvupaikkavaatimuksista on
sangen niukkaa.

Lupot ja naavat ovat parin viime vuosi-
kymmenen aikana havinneet laajalta alueelta
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eteldisestd ja keskisestd Suomesta (Vuokko
1982). Tdhéan ovat vaikuttaneet sekd vanho-
jen metsien pinta-alan pienentyminen etti
ilmansaasteet. Taman tutkimuksen tarkoitus
on kuvata luppojen ja naavojen esiintyminen
Oulangan kansallispuiston (Kuusamo, Salla)
erilaatuisilla metsiisilld maastotyypeilld ja
tarkastella eri lajien elinympariston ominai-
suuksia. Toiseksi tutkimus on pohjana tule-
vaisuudessa tehtdville toistotyolle, jolloin
voidaan kvantitatiivisesti mitata luppojen
madran muutoksia alueella, joka on luon-
nonsuojelualueena kaiken metsiataloustoimin-
nan ulkopuolella.

Tutkimuksen rahoitti Maj ja Tor Nisslingin sd#tio, mis-
td lausumme parhaat kiitokset.

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.



Taulukko 1. Tutkimuksen néytealojen jakautuminen eri kasvillisuustyyp-
peihin, sekd ndiden keskim. luppobiomassa ja vaihteluvili. Suluissa
kuvassa 1 kiytetyt metsdtyyppien lyhenteet.

Table 1. Distribution of sample plots of the study into different vegetation types.
Mean biomasses and ranges of arboreal lichens are given. Abbreviations of
forest types in brackets are used in Fig. 1.

Kokonaisbiomassa <4 m
kuivapainona, kg/ha
No. of sample  Total lichen biomass < 4 m

Niytealoja

plots dry weight, kg/ha
X min-max

Kuivat kankaat, dry sites

Calluna-Cladina (CCIT) 10 7,0 2,5—15,1
Kuivahkot kankaaat, moderately dry sites

Empetrum-Myrtillus (EMT) 6 6,2 2,1—14.4

Ledum-Uliginosum (LUT) 4 10,3 4,7—15,6

Hylocomium-Myrtillus (HMT) 6 33,6  11,0—-70,5

Tuoreet ja lehtomaiset kankaat, fresh sites

Geranium-Myrtillus (GMT)
Geranium-Dryopteris (GDT)
Geranium-Filipendula (GFT)
Filices (FT)
Geranium-Vaccinium (GVT)

Soistuvat kangasmetsit, paludified forests

Polytrichum commune -valtaiset

Varsinaiset ja Sphagnum fuscum -valtaiset

Réameet, pine swamps
Kuusirameet
Muut rameet
Lettordmeet

Korvet, spruce swamps
Korvet
Ruoho- ja heindkorvet
Neva-, letto- ja lehtokorvet

5 26,0 11,5—444
6 428  14.1-910
6 26  7.6—298
5 233 33-328
4 45  08—117
5 448  88—1023
7 87.9 4351723
2 369  28,2—50,9

10 18 03—4,0
8 18 0,1—8,1
5 359  16,5—81,6

10 186 1,0—460
8 245 109—65,3

Aineisto ja menetelmét

Tutkimusalue, Oulangan kansallispuiston vanha osa, on
pinta-alaltaan n. 100 km? laajuinen. Alue on vaara-alu-
etta ja padosin 200—300 m mpy. Kuusamon ilmasto on
vahvasti mantereinen limpimimmin ja kylmimmin
kuukauden keskilampétilojen erotuksen ollessa 27°C.
Kansallispuiston alue kuuluu Perdpohjolan metsikasvil-
lisuus- ja aapasuovyohykkeeseen. Puiston vanhasta
osasta noin 3/4 on kasvullista metsimaata. Metsit ovat
padasiassa mintyvaltaisia ja puhtaat kuusimetsit sa-
moin kuin lehtipuuvaltaiset alueet ovat pienialaisia.
Metsien ikirakenteessa vallitsevia ovat vanhat metsit.
Alueen suot ovat padasiassa eutrofisia; luonteenomaisia
ovat erityisesti ohutturpeiset rinnesuot.

Luppotutkimus tehtiin kansallispuiston eri metsétyy-
peilld ja metsdad kasvavilla suotyypeilld. Kasvillisuusja-
ottelu perustui Soyringin ym. (1977) alueelta tekeméin
kasvillisuuskartoitukseen. Tamén kartoituksen pohjalta
metsatyyppejd tutkittiin yhdeksin, soistuvia kangas-
metsdtyyppeja kaksi sekd korpia ja rdmeitd yhteensd
kuusi tyyppia (ks. taulukko 1. joka my®0s esittdd yhteen-
sd 107 tutkitun koealan jakautumisen eri tyypeille).

Eri kasvillisuustyypeiltd tutkittiin 2—10 koealaa.
Soyringin ym. (1977) kasvillisuuskartan avulla arvottiin
tutkittavat kuviot. Jokaisen tutkittavan kuvion keski-
osasta valittiin satunnaisesti koealan keskipiste. Tétd
pistettd lahimmat 10 puuta tutkittiin. Lupon maéra ar-
vioitiin erikseen alle 2 m:n ja 2—4 m:n korkeudelta.
Maiidrdn arviointi oli silmdméériinen ja se tehtiin eri
kokoisten kuivapainoltaan tunnettujen vertailutupsujen
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avulla (painot 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5 ja 10 g; menetelmén
yksityiskohdista, ks. Stevenson 1979). Tasmallista koet-
ta silmdmairiisen arvioinnin osuvuudesta ei tehty, mut-
ta havainnot osoittivat virheen olevan n. 10 % ja ettei se
ole riippuvainen luppolajista tai tutkittavasta puulajista.
Yli 4 m:n korkeudelta arvioitiin runsaimpien lajien suh-
teelliset osuudet. Koealoilta mitattiin normaalit metsik-
kotunnukset. Maastotyo tehtiin kevittalvella 1985. Soy-
ringin ym. (1977) kasvillisuusanalyysien ansiosta sa-
moilta paikoilta on kéytettdvissd kvantitatiivista tietoa
pohja- ja kenttikerroksen lajeista ja runsaussuhteista.
Koealan koko vaihteli 0,4—4,8 aaria puuston tiheydestd
riippuen.

Tulokset

Tassa yhteydessa tulokset esitetdan koskien
alle 4 m:n korkeutta. Koealoilta 16ydettiin
yhteensd 8 lajia. Usneat (2 lajia) ja Bryoria
-lajit furcellata, capillaris ja simplicior ovat
kuitenkin vahamerkityksisid, silld kolmen
valtalajin — mustaluppo (Bryoria fuscescens),
korpiluppo (Alectoria sarmentosa) ja kana-
danluppo (B. fremontii) — osuus koko aineis-
tossa on 95 %.
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Luppojen biomassa koealoilla vaihteli
0,1—172,3 kg/ha (taulukko 1). Kasvillisuus-
tyyppien keskiarvojen valossa korkeimmat
arvot olivat varsinaisissa ja'Sphagnum fus-
cum-valtaisissa soistuvissa kangasmetsissa
(87,9 kg/ha) ja alhaisimmat lettordmeilld ja
ns. muilla rdmeilld (1,8 kg/ha; ks. taulukko
1). Koealojen vilinen vaihtelu kasvillisuus-
tyyppien kokonaisbiomassassa oli melkoista
(havaitut dariarvot on taulukossa 1). Vaihte-
lukertoimella (%, S.D./x) mitattuna vaihtelu
koealojen valilld oli keskimaarin 64 %; suu-
rinta oli vaihtelu lettordmeilld (139 %) ja
pienintd Geranium-Filipendula-tyypilla (37 %).
Vaihtelun méédras ei ole kuitenkaan miele-
kasta analysoida tarkemmin mm. sen vuok-
si, ettd koealojen médrd ei tyypeittdin
ollut sama.

Luppojen ja naavojen lajimaara koealoilla
vaihteli valilla 2—6. Eri kasvillisuustyypeista

alhaisin  keskiméardinen lajimddra oli
CCIT:1la (2,1) ja korkein korvissa (5,2; tau-
lukko 1).

Vertasimme 17 eri kasvillisuustyypin lup-
poyhteisojen keskindistd samankaltaisuutta
(kuva 1). Menetelmia ottaa huomioon ai-
noastaan lajien suhteelliset osuudet néytteis-
s, el niiden absoluuttisia mairia. Keskiniis-
suhteita kuvaavassa dendrogrammissa on
kolme valtahaaraa. Yksi pitdd sisalldan
méntyvaltaisia kasvupaikkoja (sekd mine-
raali- ettd turvemaita), joissa luppojen mai-
rd on alhainen, toisessa oksassa on yksindan
Filices-tyypin lehtomainen metsd, jossa leh-
tipuuston osuus on kaikista tutkituista tyy-
peistd korkein (ks. Soyrinki ym. 1977). Den-
drogrammin kolmas haara sisaltda kohtalai-
sesti tai runsaasti luppoa sisdltivat biotoo-
pit. T4std haarasta voidaan edelleen nihdi,
ettd runsasluppoisimmat paikat (ks. myos
taulukko 1) keskittyvit yhteen oksaan: nimi
ympéristot ovat myos voimakkaimmin kuu-
sen luonnehtimia (HMT, soistuvat kangas-
metsit, korvet).

Seuraavaksi tarkastelemme lupon madraa
metsidtaloudessa kaytettdvan kasvupaikka-
tyyppijaon pohjalta (kuivat, kuivahkot ja
tuoreet kankaat, soistuvat kangasmetsit,
korvet, rameet). Lupon kokonaismidard on
ylivoimaisesti korkein soistuvissa kangas-
metsissd (n. 70 kg/ha; kuva 2). Tuoreilla
kankailla ja korvissa kokonaisbiomassa on
karkeasti ottaen sama, mutta alle puolet
soistuvien kangasmetsien maarasta. Kuivilla
ja kuivahkoilla kankailla sekd rdameilld lu-
pon méara on vahdinen.
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Kuva 1. Tutkittujen kasvillisuustyyppien luppoyhteiso-
jen samankaltaisuuteen perustuva dendrogrammi;
vertailumittana prosenttinen samankaltaisuus, ns.
UPGMA-tekniikka (Sokal ja Rohlf 1981). Tayteiset
pallot osoittavat runsasta biomassaa (> 30 kg/ha,
kuivapainona), renkaat vihiistd biomassaa (< 10
kg/ha). Metsityyppien lyhenteistd ks. Taulukko 1.

Fig. 1. Dendrogram based on the similarities of the lichen
communities of the vegetation types studied; based on
percentage similarity and UPGMA technique (Sokal
and Rohlf 1981). Dots indicate vegetation types with
abundant lichens (> 30 kg/ha, dry weight), open
circles those with sparse lichens (< 10 kg/ha). See
Table 1 for the abbreviations of the forest types.

Mustaluppo on ylivoimaisesti runsain laji;
edelld luonnehditut kokonaisbiomassaerot
eri kasvupaikkatyyppien valilld ovat suurelta
osin seurausta tasti lajista (kuva 2). Musta-
luppo on runsain laji kaikilla muilla kasvu-
paikkatyypeilld paitsi kuivilla kankailla.
Korpiluppo on selvemmin kuin mustaluppo
keskittynyt soistuneisiin kangasmetsiin, lajia
ei tavattu lainkaan kuivien kankaiden koe-
aloilla. Kanadanluppo on yhtd runsas laji
kuin korpiluppo (kummankin dominanssi
koko aineistossa 13 %), mutta elinpaikka-
vaatimuksiltaan se on edellisisté lajeista sel-
vasti poikkeava (kuva 2). Laji on runsaim-
millaan kuivilla ja kuivahkoilla kankailla, ja
suhteellisen runsas soistuvissa kangasmetsis-
sid ja korvissa. Kanadanluppo on kuivien
kankaiden runsain laji.

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.
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Kuva 2. Aineiston kolmen runsaimman luppolajin ja luppojen kokonaisbiomassa (kuivapaino, <4 m) eri kasvu-
paikkatyypeilld. A — kuivat kankaat, B — kuivahkot kankaat, C — tuoreet kankaat, D — soistuvat kangas-

metsit, E — korvet, F — ridmeet.

Fig. 2. Biomass of arboreal lichens (total) and of the three most frequent species in the main vegetation types (dry
weight, < 4 m). A - dry sites, B - moderately dry sites, C - fresh sites, D - paludified forests, E - spruce swamps,

F - pine swamps.
Tulosten tarkastelu

Lupon runsauteen vaikuttavat tekijat ovat
moninaiset. Taméan tutkimuksen aineiston
ylimalkainen tarkastelu osoittaa, ettd maa-
pohjan kosteudella on suuri merkitys kasvu-
paikkatyyppikohtaisiin luppoméériin. Yksit-
tdistd puuta ajatellen paitsi kasvupaikka
myds puun itsensd ominaisuudet (esim. laji,
ik#, koko, kuolleiden oksien lukumaira jne.)
vaikuttavat lupon méidraan. Toisaalta yksit-
tdisen puun ominaisuudet ovat jossain maia-
rin ennustettavissa kasvupaikan yleisistd omi-
naisuuksista, mutta lupon mairian vaihtelun
selittdva malli on monimutkainen.

Tassd yhteydessd esitimme lupon koko-
naismiiran suhteessa yhteen tiarkeddn met-
sikk6tunnukseen, puuston tilavuuteen eli
kuutiomadradn. Koealakohtaisesti lasketut
korrelaatiot luppobiomassan ja puuston kuu-
tiomadran vililla eri kasvupaikkatyypeilld
olivat seuraavat:
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kuivat kankaat r=—0.420
kuivahkot kankaat r=—0.374
tuoreet kankaat r=—0.136
soistuvat kangasmetsit =+ 0.420
korvet r=+0.576
rameet r=+0.355

Negatiiviset korrelaatiot luonnehtivat kiven-
ndismaita, positiiviset turvemaita; ainoastaan
korven korrelaatio on kuitenkin tilastollisesti
merkitseva (P = 0,004). Yhdistimme edelleen
kivenndismaat ja turvemaat omiksi ryhmik-
seen. Edellinen ryhmé osoittaa edelleen riip-
pumattomuutta ndiden muuttujien valilla
(r = 0.124), mutta turvemailla korrelaatio on
erittdin merkitseva (r = 0,600, P = 1,19E-06).
Ahdas tulkinta lupon miiran ja kuutiomaé-
rin vilisestd riippuvuudesta merkitsee sitd,
ettd 36 % lupon mairin eroista eri koealojen
valilla selittyy puuston tilavuuden valisilla
eroilla. Turvemaiden malli, mitd vahédisempi
puiden runkotilavuus sitd suurempi lupon
maari, on kuitenkin ilmeisesti epasuora. Va-
hidinen kuutiomairi itsessddn tuskin kohot-
taa lupon mairdd, vaan luultavasti kasvu-
paikan tietyt, lupolle suotuisat piirteet toteu-
tuvat parhaiten puuston maaraltaan vahaisil-
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14 kasvupaikoilla. Tallaisia voivat olla mm.
puiden huono kunto, kuolleiden ja vioittu-
neiden puiden ja oksien maara.
Vertailukelpoisia tietoja lupon maadrastd
muualta Pohjois-Suomesta ei toistaiseksi ole
julkaistu, mutta Helteen ym. (1988) julkai-
sematon aineisto osoittaa, ettd vastaavanlai-
sia luppomééria 16ydettiin seka Taivalkoskel-
ta ettd Pohjois-Sodankylastd 1970-luvun puo-
livalissd. Nyt késilla oleva tutkimus oli tar-
koitettu hairi6ttoman lahtokohtatilanteen sel-
vittimiseksi. Aivan tuoreet tiedot lupon vi-
henemisestd Pohjois-Suomessa (Helle ym.
1988) viittaavat kuitenkin siihen, ettd myGs
Kuusamossa lupot ja naavat olivat olleet jo
tutkimusajankohtana alttiina ilman saasteille.
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SUMMARY

Abundance of arboreal lichens (Usneaceae) in the Oulanka National Park, northeastern Finland

Arboreal lichens are typical epiphyts of the boreal fo-
rest. They are known to be an important food resource
for reindeer during winter; the same probably applies to
other animal species, but this is poorly known. Arbo-
real lichens have declined during the past decades espe-
cially in S Finland due to air pollution. Quantitative
data on these lichens are scarce.

Material and methods

Our study area, the Oulanka National Park, lies in NE
Finland (66°N, 29°E). The area is dominated mainly by
old coniferous forests. The sampling covers all forested
vegetation types typical of the region. Vegetation types
considered (17) were sampled by 2—10 study plots: in
each plot (107 altogether) the 10 nearest trees to a ran-
domly selected point were studied. The amount of ar-
boreal lichen species was estimated below the height of
4 m with the aid of reference samples of known weight.

Results

Of the eight species found, Bryoria fuscescens, Alectoria
sarmentosa and B. fremontii contributed to 95 % of the
total lichen biomass. The biomass was highest in palu-
dified forests (88 kg/ha, dry weight) and lowest in pine
swamps (2 kg/ha). The number of species varied from
2.1 (mean of the study plots) in Calluna-Cladina type
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forest to 5.2 in spruce swamps. A dendrogram based on
the pairwise similarities of the lichen communities sho-
wed that the vegetation types studied formed groups
roughly depending on the dominant tree species.

The overwhelmingly most frequent species, B. fusces-
cens (relative frequency 69 % in the whole material)
dominated all the main vegetation types except dry si-
tes. A. sarmentosa (dominance 13 %) tended to be more
common in moist, spruce-dominated stands, whereas B.
fremontii (dominance 13 %) clearly preferred drier, pi-
ne-dominated sites.

Discussion

Conditions of soil humidity seem to determine the bi-
omass of arboreal lichens, but the relationship is not
wholly straightforward. Neither is it easy to interpret
the relationship between the abundance of arboreal lic-
hens and timber volume. The correlations between these
two variables were negative in sites on mineral soil but
positive in sites on peat (paludified forests, spruce
swamps, pine swamps). The basic idea of the study was
to describe the abundance of arboreal lichens in undis-
turbed stands in a remote area, where the role of air
pollution on lichens has been of minor importance. Re-
sults from nearby localities suggest, however, that the
communities of arboreal lichens described in this report
have already been affected by air pollution.

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.




MUSTIKAN JA POHJANVARIKSENMARJAN MARJASATOJEN
VUOTUISISTA VAIHTELUISTA POHJOISIMMASSA
SUOMESSA

Seppo Eurola, Kari Laine ja Esko Saari

Johdanto

Mustikka (Vaccinium myrtillus L.) ja pohjan-
variksenmarja (Empetrum hermaphroditum
Hagerup) ovat A. Kalelan (1961) ryhmitte-
lyssa pohjoisvoittoisia havumetsavyohykkeen
lajeja, jotka ovat levinneet myds itse havu-
metsdan pohjois- ja yldpuolelle eiviatkd kérsi
mereisestd ilmastosta aitojen havumetsivyo-
hykkeen kasvien (taigalajien) tavoin.

Mustikka vaatii tuntureilla hyvin lumisuo-
jan (>80 cm, Eurola ym. 1980). Niin paksu
lumipeite aiheuttaa alaoroarktista vyohyket-
td ylempdnd lumenviipymépaikan (Eurola
ym. 1986), mika yhdessd alentuneen lamp6-
summan kanssa rajoittaa mustikan esiinty-
mistd yli 900 m mpy korkeudessa. Pohjanva-
riksenmarja kasvaa vdhilumisilla, jopa lihes
lumettomillakin paikoilla (vrt. Eurola ym.
1980) ja sitd tavataan selvisti korkeammalla
kuin mustikkaa. Mustikka on hy6nteispolyt-
teinen, lehtensd varistava vihredvartinen ja
laajan maanalaisen juuriston omaava varpu,
kun sitd vastoin pohjanvariksenmarja on tuu-
lipdlytteinen ja ikivihrea.

Niiden kahden lajin vililld on siis monia
ekologisia eroja, joiden vuoksi niiden vuotui-
sen marjasatojen vaihtelujen vertailu on mie-
lenkiintoista juuri pohjoisen metsinrajan
tuntumassa, missé lajit ja niiden lisddntymis-
toiminnot altistuvat monien ympéarist6teki-
joiden voimakkaille vuotuisille vaihteluille.
Esim. ilmaston vuotuiset vaihtelut ovat dére-
vid verrattuna moniin eteldisimpiin kasvu-
paikkoihin (esim. Hustich 1947, 1975). Sa-
moin pohjoisilla alueilla lajit joutuvat koke-
maan erityisen suuren laidunpaineen syklises-
ti vaihtelevien pikkunisikidskantojen vuoksi
(esim. Laine ja Henttonen 1983). Lehtensi
pudottavien ja ikivihreiden lajien valillihdn
on esitetty olevan eroja niiden puolustautu-
misessa kasvinsyojid kohtaan (Chapin 1980,
Bryant ym. 1985, Coley ym. 1985), minka
osaltaan voisi olettaa heijastuvan ns. allo-
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kointiteorian mukaisesti marjasatoihin.

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan musti-
kan ja variksenmarjan marjasatojen vuotui-
sia vaihteluita pohjoisimmassa Suomessa
suhteessa ilmastoon sekd pohditaan miten
alueella syklisesti vaihtelevat pikkunisdkas-
kannat ja niiden aiheuttama laidunpaine vai-
kuttaa marjasatoihin.

Tutkimusalue ja menetelmiit

Mustikan ja pohjanvariksenmarjan marjat keréttiin
Kilpisjarven (69°03'N, 20°50’E) Saana- ja Jehkats -tun-
turin alueella olevilta kestokoealoilta vuosittain vv.
1972—86 sekd pohjoisoroboreaalisesta koivumetsésté
(<600 m mpy) ettd alaoroarktiselta paljakalta (<900 m
mpy). Mustikan marjasatojen seuranta-alat sijaitsivat
510, 670 ja 840 m mpy korkeudella ja variksenmarjan
510 ja 860 m mpy korkeudella. Jokainen koeala muo-
dostui 10 kpl:sta yhden m? suuruisia paalutettuja koe-
ruutuja. Marjat keréttiin niiden ollessa kypsid, kuivat-
tiin 60 °C lammossé 48 h ja punnittiin. Tutkimusalueen,
erityisesti Jehkats-tunturin kasvillisuutta ja ekologisia
olosuhteita ovat selvittdneet mm. Eurola ym. (1982 ja
1986). Ilmastotiedot pohjautuvat Kilpisjirven sidase-
malla (480 m mpy.) tehtyihin mittauksiin (Ilmatieteen
laitoksen kuukausikatsaukset) ja pikkunisakaspopulaa-
tioiden tiheystiedot Kilpisjarven biologisen aseman
toimesta tappoloukuilla tehtyihin vakiopyyntitietoihin
(ks. esim. Laine ja Henttonen 1983, 1987).

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kummankin kasvin marjomisessa on voima-
kasta vuotuista vaihtelua, joskin variksen-
marjalla tima tapahtuu huomattavasti suu-
remmin sadoin (kuva 1). Tamin lisdksi va-
riksenmarjan pienempi limposummatarve
niakyy mm. jokavuotisena marjomisena aina-
kin metsavyohykkeessd, jossa mustikalla on
sadottomia vuosia. Variksenmarja tuotti var-
sin tasaisesti marjasatoa, josta poikkeuksen
teki vain erittdin runsassatoinen vuosi 1979.
Suurilmaston vaikutus marjomiseen nikyy
kummallakin lajilla marjasatojen vahenemi-
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Kuva 1. Pohjanvariksenmarjan ja mustikan marjasato, ldmposumma (kesi—elokuu, >+ 5°C,
musta neli6), sademéira (kesi—elokuu, avoin nelio) seki pikkunisikkiiden méiri (saalis 100
loukkuvyota kohden, avoin nelio = alkukesé, musta nelio = loppukesd) Kilpisjarvelld vuosina
1972—86.

Fig. 1. Variations in berry crop of Empetrum hermaphroditum and Vaccinium myrtillus in relation to
temperature sum (June-August, base >+ 5°C, black squares), precipitation (June-August, white
squares) and densities of microtine rodents (animals/100 trap nights, white squares = spring
densities, black squares = autumn densities).
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Taulukko 1. Pohjanvariksenmarjan ja mustikan marjasatojen keskindiset korrelaatiot. r-arvot jaettu
100:1la. n.s. = ei merkitsevd, ° = p <0,1, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p <0,001.

Table 1. Correlations between berry crops of Empetrum hermaphroditum and Vaccinium myrtillus. r-values
multiplied by 100. n.s. = not significant, ° = p < 0.1, * = p < 0.05, ** =p < 0.01, *** = p < 0.001.

Empetrum hermaph. Vaccinium myrtillus
510m 860 510 m 670 m 840 m
df r df df r df r df r

Empetrum hermaphroditum
510 m
860 m 10 65*
Vaccinium myrtillus
510 m 12 13 ns. 9 17ns.
670 m 12 4ns. 9 22ns. 12 75 **
840 m 12 46° 9 80 ** 12 29 ns. 12 38ns. 00 00

send korkeuden myotd, mustikalla variksen-
marjaa selkeimmin. Mustikka tuotti 14 tut-
kimusvuoden aikana ylimmalla koealueella,
joka sijaitsee ldhelld lajin ylintd esiintymis-
korkeutta, vain viitend vuotena marjoja.

Variksenmarjan sadot vaihtelivat saman-
suuntaisesti molemmilla koealoilla (taulukko
1), kun taas mustikalla tdméa tapahtui ainoas-
taan kahden alimman koealan valilld. Metsa-
vyohykkessi ja paljakan alaosassa eivdt mus-
tikan ja variksenmarjan sadot korreloineet
keskendin (taulukko 1). Mustikan ylin koe-
alue sitd vastoin tuotti marjoja niind vuosina,
kun variksenmarjasadot olivat suurimmillaan
(1973, 1979, 1980, 1986; kuva 1).

Vuotuista vaihtelua metsavyohykkeessa ei
kummallakaan lajilla voitane selittda yksin-
omaan ilmastomuutosten avulla, koska kor-
relaatiota ei ole marjasatojen ja lamposum-
man vililld (taulukko 2), ei kuluvan kesén,
edellisen kesdn tai kummankaan kesidn yh-
teisvaikutuksen osalta. Myoskédédn kesien sa-
demdiiralld ei ndytd olevan vaikutusta satoi-
hin. Tosin mustikan kukkien ja marjojen
madrin perusteella samalla alueella tehdyssa
tutkimuksessa havaittiin lampimén ja kuivan
edellisen kesdn edistdvan kukkimista ja mar-
jomista (Laine 1988). Tulosten eroon saattaa
vaikuttaa marjojen koon vaihtelu.

Vasta korkeuden kasvaessa ndyttdd lam-
potilan merkitys tulevan esille. Molempien
lajien marjasadot korreloivat positiivisesti
sekd ao., edellisen kesdn ettd niiden yhteen-
lasketun lamposumman kanssa (taulukko 2).
Variksenmarjalla timi korrelaatio on voi-
makkaampi.

Metsdvyohykkeessd lampotilan vaikutus
mitd ilmeisemmin peittyy muiden marjasa-
toihin vaikuttavien tekijéiden alle. Keskeise-
nd vaikuttajana sielld ovat pikkunisdkkait,
joiden mairi vaihtelee alueella voimakkaasti
ja syklisesti (Laine ja Henttonen 1983, 1987).
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Alueen pikkunisidkkiistd on yleisin harmaa-
kuvemyyra, joka suosii ravintonaan mustik-
kaa (Kalela 1962) ja joka siten aiheuttaa lajil-
le laidunpaineen. Myyrien runsauden ja mar-
jasatojen vililldi on negatiivinen, joskin ei
merkitsevd korrelaatio (taulukko 2). Laidun-
taminen on voimakkaampaa metsdvyohyk-
keessd ja paljakan alaosissa kuin ylempéna.
Variksenmarja on jyrsijoiden ravintokasvina
kehno, minkd vuoksi myyraesiintymisen jal-
kid on mustikkakankailla selvasti enemméan
kuin variksenmarjavaltaisilla kasvillisuustyy-
peilla (Eurola ym. 1984). Toisaalta Callaghan
ja Emanuelsson (1985) ovat todenneet varik-
senmarjan varsin herkaksi lajiksi, jonka po-
pulaatiorakenne kirsii laidunnuksesta.
Mustikan marjomisessa on tutkimusalueen
metsiavyOhykkeessd ja paljakan alaosissa ha-
vaittavissa sddnnollista vaihtelua, joka tosin
nikyy selvemmin kukkien ja marjojen maa-
rissd (Laine ja Henttonen 1983, Laine 1988).
Sadot ovat suurimmillaan noin joka neljas
vuosi vuotta ennen pikkunisikkédiden popu-
laatioiden nousuvuotta (kuva 1; Hansson
1979, Laine ja Henttonen 1983, Andersson ja
Jonasson 1986, Laine 1988). Tama johtuu
ensisijaisesti pikkujyrsijoiden aiheuttamasta
laidunpaineesta, joka nikyy mustikan bio-
massassa ja populaatiorakenteessa (Eurola
ym. 1984, Oksanen ja Ericson 1987, Laine
1988). Variksenmarjalla syklisyyttd ei juuri-
kaan ole, koska se ei kuulu pikkunisdakkaiden
ravintokasveihin. TAdmai selittinee sen, miksi
ndiden kahden lajin vililld ei marjasadoissa
ole korrelaatiota alemmilla korkeusvyohyk-
keilld, vaan ainoastaan ylemmilld, missa
myyrien esiintyminen on vahaisempaa.
Laidunnuksen ansiosta mustikalla voidaan
erottaa 3-vuotinen sykli (kuva 2), jolla voi-
daan selittdd sen biomassassa, kukinnassa ja
marjojen midrdssd havaittava saannollinen
vaihtelu (Laine 1988). Ensimmaéisend vuonna
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Taulukko 2. Pohjanvariksenmarjan ja mustikan marjasatojen korrelaatiot eri ilmastotekijoihin ja
pikkunisikkiiden eri vuosien kannantiheyksiin. r-arvot jaettu 100:lla. n.s. = ei merkitsevi, © =
p<0,1,*=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001.

Table 2. Correlations of berry crops of Empetrum hermaphroditum and Vaccinium myrtillus with certain
climatic parameters and density of microtine rodents. r-values multiplied by 100. n.s. = not significant,
°=p<0.1*=p<0.05,**=p<0.0I, ***=p<0.001

510 m
da  r df

Empetrum hermaph.
8

Vaccinium myrtillus
510 m 670 m 840 m
daf r df r da r

Lamposumma

Temperature sum

kuluva kesa 13
present summer

edellinen kesa 13
previous summer
kuluva+edellinen kesé 13
present-+previous summer

40 n.s. 10
20 n.s. 10
38 n.s. 10

81 ** 12

12 44ns. 12 53 ns. 12 45n.s.
12 26 n.s. 12 54* 12 55*

44ns. 12 69 ** 12 65*%

Sademaira

Precipitation

kuluva kesa 13 2ns. 10
present summer

edellinen kesi 13
previous summer

-17ns. 10

-9n.s. 12

-7 n.s. 12 36n.s. 12 -18ns.

-1 n.s. 12 -10ns. 12 9ns. 12 3ns.

Lamposumma/sademéira
Ratio temperature sum/
precipitation

kuluva kesa 13
present summer

edellinen keséa 13
previous summer

15 n.s. 10
20 n.s. 10

9 n.s. 12

12 24ns. 12 1ns. 12 37n.s.

14 n.s. 12 38n.s. 12 24n.s.

Suhde myyrien runsauteen
Population density

of microtine rodents

kuluvan kesan kesakuu 12
present June

kuluvan kesan elokuu 12
present August

kesdkuu - 1vuosi 13
June - 1year

elokuu - 1vuosi 13
August - 1 year

kesédkuu - 2vuotta 13
June - 2year

elokuu - 2vuosi 13 7ns. 10
August - 2year

kesakuu - 3vuotta 12
June - 3 year

elokuu - 3vuosi 12
August - 3 year

-28n.s. 10
-20n.s. 10
20 n.s. 10
37 n.s. 10
-12ns. 10

-l4ns. 10

27ns. 10

-48ns. 12
3lns. 12 -2ns. 12

-2 n.s. 12 -48° 12

16 n.s. 12 4ns. 12 6ns. 12

-1lns. 11 70 ** 11

16 n.s. 11

-33ns. 12 -7ns. 12 -2l ns.

-12ns. 12 -2ns.

-5 n.s. 12 -51° 12 -47° 12 -18 ns.

-36ns. 12 -6n.s.

-4 n.s. 12 2ns. 12 -7ns. 12 -20n.s.

-12 n.s.

33 ns. 11 -27 ns.

40 n.s. 11 26n.s. 11 -22n.s.

voimakkaan laidunnuksen jialkeen mustikka
korvaa menetettyd biomassaansa allokoiden
siten kukinnan ja marjomisen sijaan vegeta-
tiiviseen kasvuun. Téassd vaiheessa syntyy
myds runsaasti uusia l-vuotiaita versoja, joi-
ta laidunnuksen on todettu indusoivan (Eric-
son 1977). Toinen vuosi kidytetddn versojen
vahvistamiseen ja kukkasilmujen muodosta-
miseen ja kolmas kukkimiseen ja marjomi-
seen. Talloin myos laidunnuksen indusoimat
uudet versot tuottavat jo kukkia ja marjoja
aiheuttaen osaltaan marjomisen huippuvuo-
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den. Neljantend vuonna tapahtuu sitten
yleensd myyrien aiheuttama voimakas bio-
massan syonti. Tallaisen voimakkaan lai-
dunnuksen synnyttdmain perusrytmisyyteen
ja sen mukaiseen marjasatojen vaihteluun ai-
heuttavat muutoksia luonnollisesti poikkeuk-
selliset sddolosuhteet kuten esim. kevithallat,
kylmit, vdhalumiset talvet jne. Samoin il-
masto-olosuhteet (esim. ldmmin ja kuiva
edellinen kesd) maaraaviat sen tason, jolla
marjasatojen vaihtelu tapahtuu.
Pohjanvariksenmarjalla ei edellakuvatun

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.




A WARM (AND PHASE * 1 PHASE * 2

DRY ?) YAIHE 1. YAIHE 2.
PREYIOUS AN
SUMMER 1]
LAMMIN JA KUIVA(| MICROTINES
EDELLINEN KESA )| A PEAK YEAR OF PEAK
FLOWERING AND MYYRAHUIPPU (~ GRAZING ﬁ
BERRY PRODUCTION EFFECTS
HUIPPUKUKINTA JA -SATO ;I LAIDUNNUS E ?
Q
88 é/ FLOWERING N
MICROTINES ESI?I':J!I'E\S 1-YR OLD
ARE INCREASING SEEDLINGS
MYYRIEN MAARA KASYAA MARJONTA 1-Y. VERSOT
I
v DO THEY FLOWER] KUKKIVATKO YERSOT
EYERY YEAR 2| JOKA YUOSI?
PHASE * 3 PHASE * 4 =1
VAIHE 3. VAIHE 4. = 1.
FLOWERING AND BERRIES PEAKS
COMPENSATORY KUKINTA JA SATO HUIPUSSAAN
GROWTH ALLOCATION?
KORVAAVA KASYU ALLOKOINTI? ’ \

A = BIOMASS AND | SEEDLINGS
RA VA:_iIENEE S VERSUT NUMBER OF 3-Y. YERSOT /
INDIYIDUALS
U \PEAKS BIOMASSA JA YERSOJEN
LUKUMAARA HUIPUSSAAN
Kuva 2. Kaavio mustikan 4-vuotiseen sykliseen marjasatoon vaikuttavista tekijoista.
Fig. 2. Shematic model on factors causing 4-year cycle of berry crop of Vaccinium myrtillus.

\ p N
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kaltaista syklisyytta esiinny. Ikivihreiden ta- sen ja suvuttoman lisddntymisen valilld ni-
paan se pitanee ylla jatkuvaa korkeaa kemial- kyy mm. voimakkaina marjasatojen vaihte-
lista puolustusta eikd se pysty kidyttimain luina ja johon populaatiorakenteessa tapah-
ns. kompensaatiokasvua suojautumiskeinona tuvat muutokset osaltaan vaikuttavat.

kasvinsyojida kohtaan kuten mustikka, jolla
on laaja maanalainen juuristo ja johon mus-
tikka keraa keskeiset ravinnevaransa talteen
pudottaessaan lehtensa syksyisin (vrt. Chapin
1989, McNaughton 1983, Bryant ym. 1985,

Coley ym. 1985, Belsky 1986)_ Kun myyrit Andersson, M. & Jonasson, S. 1986. Rodent cycles in
relation to food resources on an alpine heath. Oikos
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SUMMARY

Annual variation of berry production of bilberry and crowberry in northern Finland

The bilberry (Vaccinium myrtillus L.) and crowberry
(Empetrum hemaphroditum Hagerup) are considered
northern species among the species of the northern co-
niferous zone (A. Kalela 1961). These two species have
many different ecological features. The bilberry needs a
dense snow cover (>80 cm, Eurola et al. 1980) in moun-
tain areas, whereas the crowberry grows even in almost
snowless sites higher than the bilberry. The bilberry is
characterized by insect pollination; it is a deciduous
dwarf shrub with evergreen stems and with an extensive
subterranean root system whereas the evergreen crow-
berry is wind pollinated.

The idea of this study is to compare the variation of
berry crops of these species especially near the northern
forest line, where wide climatic fluctuation stress plant
and animal populations. Northern plant species are also
affected by heavy grazing of rodents whose population
fluctuates cyclically (eg. Laine and Henttonen 1983).

Berries of bilberry and crowberry were collected at
Kilpisjarvi (69°03'N, 20°50'E) from permanent study
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plots (each 10 times one m2) in 1972—86. One of the
plots was situated in a subalpine V. myrtillus -rich birch
forest (510 m a.s.l.) and two of them on low alpine,
treeless Phyllodoce-myrtillus heaths (670 and 840 m
a.s.l.). Berry production in crowberry was monitored on
two plots situated on low alpine Empetrum heaths (510
and 860 m a.s.l.). Berries were collected randomly on
each plot at proper peak times for fruiting, dried at
60°C for 24 hours and weighed.

Berry production in both species varied greatly from
year to year, but crowberry crops were much larger (Fig.
1). The crowberry does not need as high a temperature
sum for fruiting as bilberry, which can be seen in annu-
al crops of crowberry at least in the birch forest (site
610 m a.s.l.).

The variations of the crowberry crops were synchro-
nous on both plots, but berry production in bilberry
varied synchronously only on the two lowest plots. The
crops of both species correlated positively at the highest
altitude (Table 1).

Poikajarvi, H., Sepponen, P. & Varmola, M.




There was no correlation between the temperature
sum and the berry crops in the birch forest. The crops
of both species correlate with the temperature sum of
the current year, previous year and cumulative tempera-
ture sum of both two years on the treeless low alpine
plots (Table 2). To the birch forest the effect of tem-
perature is disturbed by other factors. Among the
factors modifying the patterns of berry production in
the Kilpisjarvi area, microtine rodents with their strong

cyclic fluctuation of population deserve particulars

mention (Laine and Henttonen 1983, 1987).

In the birch forest and on the lowest part of the alpi-
ne belt (Salix-bush belt), berry production of bilberry
tends to fluctuate regularly, which is seen more clearly
in the number of flowers and berries (Laine and Hentto-
nen 1983, 1988). Crops reach a peak approximately eve-
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ry fourth year, one year before the rodent peak (Fig. 1,
Hansson 1979, Laine and Henttonen 1983, Andersson
and Johansson 1986, Laine 1988). This is mainly due to
the grazing effect of microtine rodents, which also
changes the biomass and population structure of bil-
berry. Grazing is supposed to explain the triennial cycle
of bilberry in biomass, blossoming and number of
berries (Fig. 2) at low altitude.

The crowberry does not have such cyclic fluctuation.
Like most evergreens it maintains a high chemical de-
fence and it probably has no possibility to use so-called
compensatory growth as a defence mechanism against
herbivores unlike bilberry, which has large subterranean
energy reserves in its root system (Chapin 1980, Mac-
Naughton 1983, Bryant et al. 1985, Coley et al. 1985,
Belsky 1986).

105












METSANTUTKIMUSLAITOS

THE FINNISH FOREST RESEARCH INSTITUTE

Tutkimusosastot — Research Departments

Maantutkimusosasto
Department of Soil Science

Suontutkimusosasto
Department of Peatland Forestry

Metsanhoidon tutkimusosasto
Department of Silviculture

Metsanjalostuksen tutkimusosasto
Department of Forest Genetics

Metsédnsuojelun tutkimusosasto
Department of Forest Protection

Metsantutkimusasemat — Research Stations

Parkanon tutkimusasema

Parkano Research Station
Os. — Address: 39700 Parkano, Finland
Puh. — Phone: (933) 82912

Muhoksen tutkimusasema

Muhos Research Station
Os. — Address: Kirkkosaarentie, 91500 Muhos, Finland
Puh. — Phone: (981) 431 404

Suonenjoen tutkimusasema

Suonenjoki Research Station
Os. — Address: 77600 Suonenjoki, Finland
Puh. — Phone: (979) 11 741

Punkaharjun tutkimusasema

Punkaharju Research Station
Os. — Address: 58450 Punkaharju, Finland
Puh. — Phone: (957) 314 241

Ojajoen koeasema

Ojajoki Field Station
Os. — Address: 12700 Loppi, Finland
Puh. — Phone: (914) 40 356

Metsateknologian tutkimusosasto
Department of Forest Technology

Metsédnarvioimisen tutkimusosasto
Department of Forest Inventory and Yield

Metsdekonomian tutkimusosasto
Department of Forest Economics

Matemaattinen osasto
Department of Mathematics

Kolarin tutkimusasema

Kolari Research Station
Os. — Address: 95900 Kolari, Finland
Puh. — Phone: (9695) 61 401

Rovaniemen tutkimusasema
Rovaniemi Research Station
Os. — Address: PL 16
96301 Rovaniemi, Finland
Puh. — Phone: (960) 15 721

Joensuun tutkimusasema
Joensuu Research Station
Os. — Address: PL 68
80101 Joensuu, Finland
Puh. — Phone: (973) 1514 000

Kannuksen tutkimusasema
Kannus Research Station
Os. — Address: PL 44
69101 Kannus, Finland
Puh. — Phone: (968) 71 161

Ruotsinkyldn jalostuskoeasema
Ruotsinkyld Field Station
Os. — Address: 01590 Maisala, Finland
Puh. — Phone: (90) 824 420



FOLIA
FORESTALIA

No 726 Lehto, Tarja: Mannyntaimien mykorritsat keskustaimitarhoilla.
Mycorrhizal status of Scots pine nursery stock in Finland.

No 727 Kinnunen, Kaarlo: Taimilajin ja maanmuokkauksen vaikutus méannyn ja
kuusen taimien alkukehitykseen.
Effect of seedling type and site preparation on the initial development of
Scots pine and Norway spruce seedlings.

No 728 Saarsalmi, Anna & Malkonen, Eino: Harmaalepikon biomassan tuotos ja
ravinteiden kaytto.
Biomass production and nutrient consumption in Alnus incana stands.

No 729 Oksanen-Peltola, Leena: Eteldasuomalaisen VT-mannikdn uudistamis-
vaihtoehtojen yksityistaloudellinen edullisuusvertailu.
Profitability comparisons of some regeneration alternatives of Vaccinium
type pine stands in private forests of southern Finland.

No 730 Metsatilastollinen vuosikirja 1988.
Yearbook of Forest Statistics, 1988.

No 731 Hynynen, Jari & Kukkola, Mikko: Harvennustavan ja lannoituksen
vaikutus mannikon ja kuusikon kasvuun.
Effect of thinning method and nitrogen fertilization on the growth of
Scots pine and Norway spruce stands.

No 732 Pajuoja, Heikki: Suomen puunkayttd ja poistuma 1986—1987.
Wood utilization and total drain in Finland 1986—1987.

No 733 Saksa, Timo: Mannyn taimikoiden tila auraus- ja destysaloilla
Etela-Savossa.
State of Scots pine plantations in ploughed or harrowed reforestation
areas in central Finland.

No 734 Korhonen, Kari T: Puutavaralajijakauman arvioinnin luotettavuus
valtakunnan metsien inventoinnissa.
Reliability of estimation of timber assortment distribution in National
Forest Inventory of Finland.

No 735 Salonen, Tommi & Oja, Seppo: Metsantutkimuslaitoksen julkaisut 1988.
Abstracts of publications of the Finnish Forest Research Institute, 1988.

No 736 Poikajarvi, Helena, Sepponen, Pentti & Varmola, Martti (toim.): Tutkimus
luonnonsuojelualueilla.
Research activities on the nature conservation areas.

No 737 Lyly, Olavi & Kurki, Hannu: Fenoksiherbisidit ja glyfosaatti kasveissa.
Kirjallisuuskatsaus.
Phenoxy herbicides and glyphosate in plants. Literature review.

No 738 Raulo, Jyrki & Hokkanen, Tatu: Harmaa- ja tervalepén karikesato.
Litter fall of Alnus incana and Alnus glutinosa.

ISBN 951-40-1062-0
ISSN 0015-5543

USUNAIOY OWIB[ [ISUBY




	KIRJOITTAJAT — AUTHORS
	TUTKIMUSPÄIVIEN AVAUS
	Suojelualueiden merkitys, hoito ja käyttö
	SUOJELUALUEIDEN MERKITYS TUTKIMUKSELLE
	SUOJELUALUEIDEN HOIDON JA KÄYTÖN TUTKIMUSTARPEET
	YMPÄRISTÖTALOUSTIETEELLINEN NÄKÖKULMA LUONNONSUOJELUALUEISIIN
	Suojelualueiden peruskartoitus
	LUONNONSUOJELUALUEIDEN KASVILLISUUSSELVITYKSET
	MAAPERÄGEOLOGISESTA KARTOITUKSESTA JA TUTKIMUKSESTA URHO KEKKOSEN KANSALLISPUISTON ALUEELLA
	MALLAN LUONNONPUISTON LINNUSTOLLISESTA ARVOSTA
	Suojelualueiden ekosysteemit ja niiden muuttuminen
	VANHOJEN LUONNONMETSIEN RAKENNETYYPIT ERÄILLÄ ETELÄBOREAALISILLA LUONNONSUOJELUALUEILLA
	MYYRIEN KANNANVAIHTELUT — PALLAKSEN M Y YRÄTUTKIMU S
	JAURUJOKILAAKSON TUULENKAATOALUEEN INVENTOINTI URHO KEKKOSEN KANSALLISPUISTOSSA
	TUHOHYÖNTEISTEN JA SINISTYMÄN ESIINTYMINEN MYRSKYN KAATAMISSA PUISSA URHO KEKKOSEN KANSALLISPUISTOSSA
	METSÄPALON VAIKUTUS KOIVUMETSÄN POHJAKERROKSEN SELKÄRANGATTOMAAN ELÄINLAJISTOON KEVON LUONNONPUISTOSSA
	PISAVAARAN LUONNONPUISTON METSÄPALOTUTKIMUS
	Luonnon monikäytön tutkimus suojelualueilla
	ULKOILUKÄYTÖN VAIKUTUKSET POROJEN LAITUMEN KÄYTTÖÖN JA JÄKÄLIKÖN KULUMISEEN SAARISELÄLLÄ
	LUPON ESIINTYMINEN OULANGAN KANSALLISPUISTOSSA
	MUSTIKAN JA POHJANVARIKSENMARJAN MARJASATOJEN VUOTUISISTA VAIHTELUISTA POHJOISIMMASSA SUOMESSA

