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Fennoskandian talousmetsien
monimuotoisuuden turvaamisen keinot

Tiivistelma

Avohakkuisiin perustuvaa metsitaloutta on Fennoskandiassa harjoitettu kohta kiertoajan verran.
Tamén seurauksena valtaosa Suomen metsistd on puustorakenteeltaan verrattain yksinkertaisia,
vaihdellen alueellisella tasolla eri sukkessiovaiheiden kuviomosaiikkina. Samaan aikaan metsa-
palot on tukahdutettu tehokkaasti. Toimien vuoksi sadat elidlajit ovat uhanalaistuneet. Uhanalaisen
lajiston turvaamiseksi talousmetsien hoidossa tarvitaan parannuksia, jollaisiksi on ehdotettu
sadstopuumetsétaloutta (variable retention forestry) ja erilaisia luonnonhoitotoimia. Tésséd kat-
sauksessa tarkastelemme kokeellisten tutkimuksien perusteella sddstopuumetsétalouden ja kahden
luonnonhoitomenetelmain, kulotuksen ja lahopuun lisddmisen, monimuotoisuusvaikutuksia eri
elioryhmiin Fennoskandiassa. Tulosten perusteella (i) monet lajit reagoivat hakkuisiin lyhyt-
aikaisesti positiivisesti johtuen vapautuneista resursseista, kuten ravinteista, valoisuuden lisdan-
tymisestd, hakkuutahteistd ja kannoista; (ii) sulkeutuneiden metsien lajisto karsii hakkuista, mutta
sadstettdva puusto edistdd niiden sdilymisté, ja jos puustosta jatetddn 50-70 %, hakkuita edeltdva
lajisto sdilyy lahes ennallaan; (iii) hakkuiden aiheuttamat lajistomuutokset kestdvit ainakin 10-30
vuotta, mutta esimerkiksi kdavilld jopa sata vuotta; iv) kulotuksen vilittdmat vaikutukset ovat
useimmissa eliéryhmissd negatiivisia, poikkeuksena kulonsuosijalajisto, mutta 10—15 vuoden
jéalkeen kulotusalojen lajistoon on jo palautunut harvinaisia ja uhanalaisia lajeja; (v) puiden paélla
kasvavien epifyyttijakélien palautuminen kulotuksen jalkeen kestdd muuta lajistoa pidempéén,
vahintddn 10—15 vuotta; (vi) lahopuun, kuten tekopdkkeldiden, lisédminen suosii lahopuuta
tarvitsevaa lajistoa, mutta tekopokkel6illd eldva lajisto poikkeaa luontaisesti kuolleiden puiden
lajistosta; ja (vii) kosteusolojen ja metsikon sisdisen ymparistovaihtelun sdilyminen hakkuiden
yhteydessd on metsilajistolle tirkedd varsinkin kuusivaltaisissa metsissd. Hakkuumenetelmalla
sindnsd on melko pieni merkitys uhanalaiselle lajistolle, mutta luonnonhoitotoimet ovat huomat-
tavasti tarkeampid; hakkuissa jatettdva sadstopuusto vdahentdd hakkuiden negatiivisia lajistovai-
kutuksia sitd paremmin, mitd enemméan puustoa jatetddn. Lajien sdilymiselle on ensiarvoisen
tarkedd kasvupaikkaolosuhteiden sdilyminen ja jatkuvuus, lahopuun séédstdminen ja tuottaminen,
vanhojen puiden osuuden lisddminen ja sekapuustoisuuden yllapitdminen.
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1 Johdanto

Yli 90 % Fennoskandian metsistd on talousmetsid, joissa on jo kiertoajan verran harjoitettu
intensiivistd metsataloutta avohakkuineen ja maanmuokkauksineen. Tdma on johtanut valtaosin
tasarakenteisiin ja -ikdisiin metsikoihin (Gustafsson ym. 2010) joissa lahopuuta on niukasti ja
monimuotoisuuden kannalta tirkedd idkéstd puustoa on hyvin vdhin. Avohakkuiden ekologisia
vaikutuksia on tutkittu paljon viime vuosikymmenin4, ja niitd on vertailtu vaihtoehtoisten hakkuu-
menetelmien vaikutuksiin yhd enenevéssd médrin (esim. Edenius ja Elmberg 1996; Koivula ym.
2014; Vanha-Majamaa ym. 2017).

Voimaperdisen metsdtalouden rinnalla monimuotoisuuteen on vaikuttanut metsépalojen
tehokas sammutustoiminta. Metsdpalot eivit ole olleet suuressa roolissa Suomessa vuosikymme-
niin tehokkaan palontorjunnan (metsidpalojen ennaltachkiisy, havainnointi ja sammutus), tiheén
metsdtieverkon ja intensiivisen metsdtalouden ansiosta. Tdmé on vaikuttanut kuloja ja toisaalta
myo0s kuollutta puuta vaativiin lajeihin negatiivisesti, mistd syystd kulotusta on alettu suositella
luonnonhoidon keinona (mm. Kotiaho ym. 2015; Kontula ja Raunio 2018; Hyvérinen ym. 2019).
Kulotusméiérit eivit suosituksista huolimatta ole kasvaneet, ja kulotuspinta-alat ovat Suomessa
muutama sata hehtaaria vuodessa (Korhonen ym. 2017; Lindberg ym. 2020). Ruotsissa uudistus-
aloista FSC-sertifiointijirjestelmian mukaan vdhintdan 5 % pitdd kulottaa. Vuosina 2011-2015
Ruotsin metsépinta-alasta paloi luontaisesti tai kulotettiin keskimédérin vuosittain vain 0,006 %
(Ramberg ym. 2018). Viime vuosina Ruotsissa on kuitenkin esiintynyt suurpaloja (Gustafsson ym.
2019): vuonna 2014 paloi noin 95 ja vuonna 2018 noin 210 neliokilometrid metsdmaata (Larsson
2018).

Kuollut puu (alempana lahopuu) on ollut vuosikymmenet hyvin véihissi talousmetsissémme,
mutta hiljattain sen sdilyttdmistd hakkuissa ja aktiivista lisidmistd on alettu suositella luonnon-
hoidon keinona (Tapio Oy 2019). Tésté huolimatta lahopuun mééré ei ole talousmetsissé kasvanut,
ja Pohjois-Suomessa lahopuun méiré on jopa vihentynyt merkittivasti (Luonnonvarakeskus 2016).
Jokainen koneellinen toimenpide metsissd tuhoaa varsinkin maalahopuustoa (Rabinowitsch-
Jokinen ja Vanha-Majamaa 2010). Erityisen vahingollista lahopuun sdilymiselle on uudistushak-
kuiden yhteydessd mahdollisesti tehtdvd maanmuokkaus (Hautala ym. 2004). Lahopuun vihyys
talousmetsissd onkin padsyy 156 metsélajin uhanalaisuudelle (Hyvérinen ym. 2019). Tilanteen
helpottamiseksi talousmetsiin on viime vuosikymmeniné alettu tehda tekopokkeloita katkaisemalla
eldvid puita 3—5 m korkeudelta; suojelualueilla kuollutta puuta on tuotettu myos mm. kaulaamalla
ja tyontamalla puita nurin kaivinkoneella.

Vanhojen elévien ja kuolleiden puiden, vanhojen metsien niukkuuden ja metsépalojen
tehokkaan torjunnan vuoksi sadat metsilajit ovat nykyddn uhanalaisia (Hyvérinen ym. 2019).
Suomi on muiden EU-maiden tapaan sitoutunut monimuotoisuuden heikkenemisen pysdyttdmiseen
vuoteen 2030 mennessd (Euroopan unioni 2020). Monimuotoisuuden heikentymiseen vastataan
luonnonhoitotoimilla ja suojelualueita perustamalla, mutta myds hakkuumenetelmien kirjo tarjoaa
mahdollisuuksia yhdistda erilaisia tavoitteita. Talousmetsien hoitokédytantdjd muuttamalla voidaan
vaikuttaa huomattavasti suurempaan pinta-alaan kuin mihin suojelu- ja ennallistamistoimilla on
mahdollista. Suomen metsien monimuotoisuuden ylldpitimisen ja palauttamisen kannalta talous-
metsien késittely onkin avainasemassa.

Maailmanlaajuisesti on otettu kayttoon sddstopuuhakkuumenetelmié, joissa suuri osa puus-
tosta jatetdan hakkuissa uudistusalalle pystyyn, sekd ennallistamismenetelmii, joilla uhanalaisille
lajeille suotuisia olosuhteita voidaan palauttaa (Kuuluvainen ja Grenfell 2012; Beese ym. 2019).
Suomalaisessa nykykdytdnnosséd avohakkuulle jétetdéin useimmiten kymmenisen séddstopuuta
hehtaarille yksittdin tai ryhmiin (enintdin 2 % tilavuudesta; Kuuluvainen ym. 2019), mika tulki-
taan vield avohakkuuksi (Fedrowitz ym. 2014). Séastopuuhakkuulla viittaamme tdssi artikkelissa
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suurempiin jatettdviin puumairiin, noin kymmenesta reiluun 50 prosenttiin puustosta, menetelmien
ollessa poiminta- ja pienaukkohakkuiden muunnelmia. Niitd menetelmid on tutkittu kokeellisesti
enemmalti vasta 1990-luvulta l&htien. (Taulukko 1).

Kasittelemme tdssd artikkelissa sdédstopuuhakkuiden ja Iuonnonhoidon vaikutuksia eri
lajiryhmiin. Siséllytimme tarkasteluun my6s hakkuisiin yleisesti kytkeytyvin maanmuokkauk-
sen lajistovaikutukset. Talousmetsien luonnonhoidon menetelmistd keskitymme kulotuksiin ja
kuolleen puun tuottamiseen. Aineistonamme on Fennoskandiassa (ml. Baltia) tehdyt kokeelliset
sadstopuuhakkuu- ja luonnonhoitotutkimukset. Tarkoituksena on tarjota metsistd kiinnostuneelle
lukijakunnalle ndisté tutkimuksista kertynyt ekologinen tieto tiivistetyssd muodossa, joka on sisél-
lytettdvissd metsien kidyton suunnitteluun ja toteutukseen.

2 Aineisto ja menetelmiit

Taman artikkelin pohjana on kirjallisuuskatsaus (Koivula ja Vanha-Majamaa 2020). Se pohjautui
Northern European Database of Long-Term Forest Experiments -tietokantaan (noltfox.metla.fi) ja
Web of Science -tietokannasta 30.9.2019 tekemidédmme artikkelihakuun, jossa kdytimme seuraavaa
termiketjua: (forest* AND (Finland OR Sweden OR Norway OR Estonia OR Latvia OR Lithuania)
AND (logg* OR fell* OR harvest* OR cut* OR select* OR thinn* OR gap OR deadwood OR
dead wood OR fire OR burn* OR restor* OR stump*) AND (plant* OR moss* OR lichen* OR
polypor* OR fung* OR beetle* OR insect* OR diversit*). Mainittuun katsaukseen valitsimme ne
artikkelit, joiden tulokset olivat periisin sellaisista empiirisistd kokeista, joissa kutakin vertailta-
vaa késittelyd edusti vahintdan kolme metsikkod. Tdydensimme hakua artikkelien ensimmaisen
ja senioritekijdn nimilld seké artikkelien ldhdeluetteloiden avulla. Késilld olevaa katsausta varten
tdydensimme aineistoa kahdella ennallistamiskokeella (Leivonmaki ja Vienansalo; Taulukko 1).
Téma katsaus siis perustuu kaikkiaan 24 luonnonhoito- tai hakkuukoeasetelmaan, joista on moni-
muotoisuutta késittelevid, vertaisarvioituja julkaisuja (Kuvat 1-2). Pddosa tuloksista on saatu
enintddn 10—15 vuotta hakkuista (Luku 3, Tulokset), joten niiden tarkastelussa (Luku 4, Tulosten
tarkastelu) tukeudumme liséksi kronosekvenssitutkimuksiin (eri aikoina késiteltyjen kohteiden
vertailu tiettynd ajanhetkend), joilla paastidin kiinni pitempiaikaisiin muutoksiin.

Perustelemme keskittymista kokeelliseen tutkimukseen seuraavasti. Ensiksikin lajisto usein
tunnetaan ennen toimenpiteitd. Toiseksi toimenpiteet tehdddn samalla tavoin useissa paikoissa, milld
padstiin kiinni vaikutuksien vaihteluun. Kolmanneksi kokeissa on verrokkimetsikoitd, jotka ovat
muuten samanlaisia kuin toimenpidemetsiko6t, mutta niissd ei tehdd toimenpiteitd. Namé seikat
lisddvat ratkaisevasti tulosten luotettavuutta.

Tadmaén narratiivimuotoisen artikkelin pohjana olleessa artikkelissa (Koivula ja Vanha-Maja-
maa 2020) lajiston vasteita tarkasteltiin lajiryhmittdin. Tassé artikkelissa tarkastelemme vasteita
toimenpide kerrallaan, raportoiden eri hoitotoimenpiteiden positiiviset, neutraalit ja negatiiviset
vaikutukset. Painotamme elidryhmié, joissa on paljon elinympéristonsi tai kasvualustansa suh-
teen erikoistuneita tai uhanalaisia lajeja. Perustelemme painotusta silld, ettd monimuotoisuuden
sdilymisen kannalta juuri ndma lajit vaativat erityistoimia, eivit niink&&n runsastuvat tai ldhes
kaikkialla tavattavat yleislajit. Kattava lista tarkastelujen pohjana olevista artikkeleista 16ytyy
liitetiedostosta L1, saatavissa osoitteessa https://doi.org/10.14214/ma.10481.
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Taulukko 1. Tiedossamme olevat pohjoismaiset sddstopuuhakkuu- ja luonnonhoitokokeet, joissa kustakin kasittelysta
on vahintddn kolme metsikkotason toistoa. Kokeiden nimikkeet eivit valttamattd ole virallisia; lisdtiedot, katso nimik-
keen perissi oleva numero ja vastaavat viitteet taulukon alareunassa. Perust = kokeen perustamisvuosi; Kesto = kokeen
suunniteltu kesto (Pitkdaik = yli 10 vuotta); Metsdt = valtapuulajit; Sddstd = sddstopuita yksittdin tai (useimmiten)
ryhmind avohakkuulla; Pien = pienaukkohakkuu (aukon ldpimitta enintddn 50 m); Poim = poimintahakkuu; Laho
= lahopuun tuottaminen (useimmiten tekopdkkelot); Kulo = kulotus tehty ennallistamis-, luonnonhoito- tai metsan-
hoitotarkoituksessa; Muu = mahdolliset muut toistetut tekijét. Taulukon alaosassa tutkitut elidryhmit ja muut tekijat
seuraavasti: Kasvill = pohja- ja kenttékerroskasvillisuus (putkilokasvit ja metsdnpohjan sammalet ja jakalét); Epif =
epifyytti- ja/tai epiksyylisammalet ja jakalat (erotettu osassa kokeita); Kddvit = kadvit; Maa = maan pinnassa eldvit
hyonteiset ja hamihékit; Saproks = lahopuulla eldvét (saproksyyli-) ja aktiivisesti lentdvit kovakuoriaiset; Muu = mah-
dollisia muita elidryhmid (ks. Koivula ja Vanha-Majamaa 2020); Laho = jdred lahopuusto inventoitu; Puu = korjattu
puusto mitattu; Sosiaal = esteettiset ja/tai sosiaaliset vaikutukset; Talous = hakkuutapojen taloudellinen vertailu. * =

tutkimustuloksia ei tietddksemme vield ole julkaistu vertaisarvioiduissa englanninkielisissa sarjoissa.

KOKEIDEN PERUSTIEDOT

Nimike Maa Perust Kesto Metsit Sédsto  Pien Poim Laho Muu
NaturKultur 1 Ruotsi 1989  Pitkdaik Seka X Istutus
Hirjedalen 2 Ruotsi 1989  Pitkdaik Manty, kuusi X

Fageron 3 Ruotsi 1994 5 vuotta Seka X

MONTA 4 Suomi 1995  Pitkdaik Kuusi X X X

Snéberget 5 Ruotsi 1997 5 vuotta Kuusi X

RETREE 6 Suomi 1998  Pitkdaik Kuusi X Kosteus
FIRE 7 Suomi 2000  Pitkdaik Minty X

Medelpad 8 Ruotsi 2000 Ei tiedossa Seka X

EVO9 Suomi 2001  Pitkdaik Kuusi X Kosteus
Tammimetsd 10 Ruotsi 2001  Pitkdaik Tammi, seka X

Lahopuulisdys 11 Suomi 2002 Pitkdaik Mainty, kuusi Kaato, kaulaus
Leivonmaéki 12 Suomi 2003  Pitkdaik Kuusi Maéri, jakautum.
Hedmark 13 Norja 2004 2 vuotta Seka Reunavaikutus
PuroMONTA 14 Suomi 2004  Pitkdaik Kuusi X Puronvarret
Elimyssalo 15 Suomi 2005 Pitkdaik Mainty, kuusi

UPM-koe 16 Suomi 2005 3 vuotta Kuusi X

DISTDYN 17 Suomi 2009  Pitkdaik Minty, kuusi = X X X

Erikskop 18 Ruotsi 2009  Pitkdaik Mainty, kuusi X

Future Forest 19  Ruotsi 2010 Pitkdaik Mainty, kuusi X

Kuusilahopuu 20  Ruotsi 2011 Ei tiedossa Kuusi

Rogberga 21 Ruotsi 2012  Pitkdaik Seka X X

Suojuspuu 22 Viro 2012  Pitkdaik Minty X Suojuspuu
Effarasen 23 Ruotsi 2012  Pitkdaik Minty X

UNEVEN 24 Ruotsi 2013  Pitkdaik Kuusi X

TUTKITUT LAJIRYHMAT JA MUUT TEKIJAT

Nimike Kasvill  Epif Kaavat Maa Saproks Muu Laho Talous
NaturKultur X* X*
Harjedalen X

Fageron X

MONTA X X X* X X X X X
Snéberget X

RETREE X X X X X

FIRE X X X X X X X

Medelpad X

EVO X X X X X X X

Tammimetsd X X X X X X

Lahopuulisdys X

Leivonmaki X

Hedmark X

PuroMONTA X X X X X
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Taulukko 1 jatkuu.

Nimike Kasvill Epif Kaavat Maa Saproks Muu Laho Puu Sosiaal Talous
Elimyssalo X X X X

UPM-koe X X X

DISTDYN X X X X X X* X X*
Erikskop X* X

Future Forest X X X X X X

Kuusilahopuu X

Rogberga X* X*

Suojuspuu X X

Effarasen X X X X X X X X
UNEVEN X X X

1 Djupstrom ja Weslien 2019; 2 Hagner 1992; 3 Lindhe ja Lindelow 2004; 4 Kaila 1998; 5 Hedenas ja Ericson 2003; 6 Matveinen-Huju
ym. 2006, Hautala ym. 2011; 7 Hyvérinen ym. 2005; 8 Perhans ym. 2009; 9 Toivanen ym. 2004, Lilja ym. 2007, Vanha-Majamaa ym.
2007; 10 Gotmark ym. 2005; 11 Pasanen 2017; 12 Komonen ym. 2014, Elo ym. 2019, Norberg ym. 2019; 13 Fossestol ja Sverdrup-
Thygeson 2009; 14 Toivanen ym. 2004, Selonen ja Kotiaho 2013; 15 Hekkala ym. 2014a, 2014b, 2016; 16 Rabinowitsch-Jokinen ja
Vanha-Majamaa 2010; 17 Koivula ym. 2014; 18 Drossler 2016; 19 Héagglund ym. 2015; 20 Olsson ym. 2011; 21 Dréssler 2016; 22
Tullus ym. 2019; 23 Djupstrom ja Weslien 2019; 24 Joelsson ym. 2017.
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Kuva 1. Tarkasteltujen pohjoismaisten sédstopuu- ja ennallistamiskokeiden
sijainnit (vertaa Taulukko 1). Numerot viittaavat kokeisiin seuraavasti:
1 NaturKultur; 2 Hérjedalen; 3 Fagerdn; 4 MONTA (lantinen ja itdinen alue;
numero kartalla kahdesti); 5 Snoberget; 6 RETREE; 7 FIRE; 8 EVO; 9 Medel-
pad; 10 Tammimetsd; 11 Lahopuulisdys (30 metsikkod tasaisesti Eteld- ja
Keski-Suomessa); 12 Leivonméki; 13 Hedmark; 14 PuroMONTA; 15 Elimys-
salo; 16 UPM-koe; 17 DISTDYN (ldntinen ja itdinen alue; numero kartalla
kahdesti); 18 Erikskop; 19 Future Forest; 20 Kuusilahopuu; 21 Rogberga; 22
Suojuspuu; 23 Effardsen; 24 UNEVEN. Symboleja on siirretty satunnaisiin
suuntiin padllekkéisyyden vélttdmiseksi.
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Kuva 2. Kéytinnon sddstopuu- ja ennallistamisesimerkkejd. Ylh. vas.: sddstopuuryhmiéd avohakkuulla, ensimmaéinen
hakkuun jélkeinen kesd (MONTA, kesdkuu 1996). Ylh.oik.: poimintahakattu eri-ikdisrakenteinen sekametsd, jossa
koivutekopokkeld, toinen hakkuun jilkeinen kesd (DISTDYN, kesédkuu 2012). Alh.vas.: tekopokkeloitd avohakkuulla,
toinen hakkuun jélkeinen kesd (DISTDYN, kesdkuu 2012). Alh.oik.: ennallistamispoltto, johon yhdistetty kaatamalla
tuotettua lahopuuta korpipainanteessa ja sen ldhelld, seitsemds hakkuun jilkeinen kesd (EVO, toukokuu 2009). Kuvat:
Matti Koivula.

3 Tulokset
3.1 Sédastopuuhakkuiden lajistovaikutukset

Hakkuuintensiteetin nosto kasvattaa useiden elidryhmien kokonaislajimiarda metsikkotasolla,
etupddssa siten, ettd yleis- ja avomaalajit runsastuvat ja sulkeutunutta latvuskerrosta vaativat lajit
vihenevit (Taulukko 2). Pienet sddstdpuuhakkuussa jétetyt puuryhmit (23-50 m3 ha! 2-3 ryh-
mind) muuttuvat lajikoostumukseltaan voimakkaasti, joskin monet tavalliset sulkeutuneen metsin
lajit sdilyvét niissd ainakin kymmenen vuotta (Siira-Pietikdinen ja Haimi 2009; Johnson ym. 2014;
Vanha-Majamaa ym. 2017; Koivula ym. 2019). Sitd vastoin sellaiset poiminta- tai pienaukko-
hakkuut, joissa puustosta sddstetddn vahintdan 50 %, eivit ndytd juurikaan muuttavan metsikon
kasvi- ja eldinlajistoa (Koivula 2002; Pietikdinen ym. 2003; Matveinen-Huju ja Koivula 2008;
Joelsson ym. 2018). Esimerkiksi haavan (Populus tremula L.) epifyyttijakélat ndyttavat sdilyvén,
joskin niiden kasvu hidastuu (Hedenas ja Ericson 2003).

Vanha-Majamaa ym. (2017) havaitsivat, ettd 10 vuoden kuluttua hakkuista sammallajeja
oli havinnyt enemmaén 67 % séddstdneessd poiminta- kuin 50 % sédstdneessé pienaukkohakkuussa,
mika viittaa siihen, ettd sddstopuuston keskittdminen ryhmiin séilyttda titi lajistoa paremmin, kuin
jos puita sddstetddn tasaisesti. Toisaalta puolen hehtaarin sddstopuuryhmaét — lapimitaltaan 50-60 m
— eivit kykene sdilyttdméén herkimpid maksasammalia tai epiksyyli- ja epifyyttijakélid (Perhans
ym. 2009; Hautala ym. 2011; Himéldinen ym. 2016). Vastaavasti puronvarsien kasvilajisto séilyy,
jos hakkaamaton suojavydhyke on 35—45 m (Oldén ym. 2019a). Havainnot viittaavat siihen, ettd
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Taulukko 2. Yhteenveto taulukon 1 kokeiden lajiryhmékohtaisista julkaistuista havainnoista. Lyhyen (enintddn kolme
vuotta toimenpiteistd) ja pitkdn aikavilin vaikutukset erotettu vinoviivoilla. + = positiivinen, - = negatiivinen ja + =
ei havaittua tai epdselvé vaikutus, ja na = ei tutkittu tai ei julkaistu. Sddstd = hakkuussa sédstetty eldvé puusto; Kulot
= metsédn polttaminen; Lahop = jdredn lahopuun tuottaminen; Kosteat = koeasetelmaan sisdllytetty kosteat ja mérit
pienympdristot, kuten korvet; Muokk = maanmuokkaus; Vuorov = em. tekijoiden merkittavit vuorovaikutukset; Muut
tekijat = muut raportoidut lajimaédrdan tai runsauksiin vaikuttavat tekijat. 1 = lajiryhméassd on uhanalaista tai pitkélle

erikoistunutta lajistoa.

Lajiryhmé Saasto Kulot Lahop Kosteat ~ Muokk  Vuorov Muut tekijat
Aluskasvillisuus
Mydhéissukkession lajit +/+ -/- na/na +/+ -/-
Pioneerilajit -/ - +/+ na/na na/na +/+
Sammalet ja jakalét +/+ -/na na/na +/+ -/-
Epifyytti- ja epiksyylisammalet ja -jakalat
Epifyytit 1 +/+ -/- na/na  +/na -/ na Kulotuksen pitkdaikais-
vaikutus ehki positiivinen
Epiksyylit 1 +/+ -/na na/na na/na -/-
Sienet
Kadvit 1 +/+ -+ +/+ +/+ na/na  Sadstd Kuollut maapuu teko-
x Kulot pokkeldd parempi
Lakkisienet na/na na/+ na/na  na/na  na/na
Maan pinnan niveljalkaiset
Maakiitdjéiset, varjolajisto  +/+ -/- na/+ na/= -/na Metsikon sisdinen vaihtelu
usein hakkuutapaa merkit-
tavampi
Maakiitdjéiset, avomaa- -/- +/+ na/- na/- +/na Metsikon sisdinen vaihtelu
lajisto usein hakkuutapaa merkit-
tavampi
Maakiitdjéiset, varjostus- -/- -+ na/#+ na/- +/na
generalistit
Maakiitdjéiset, korpilajit +/+ na/- na/#+ +/+ na/na
Hémahikit, metsén +/na  na/na  na/na na/na  na/na
verkonkutojat
Haméhakit, juoksu- -/na na/na na/na na/na na/na
hamahakit
Lukit +/na  na/na  na/na na/na  na/na
Lahopuu- ja muut aktiivisesti lentdvét kovakuoriaiset
Tuoreen kuolleen puun +/+ +/+ +/+ na/na na/na Kulot Lahopuun laatu tirked; jos
lajit 1 x Lahop lahopuuta paljon, hakkuu-
tavan merkitys pieni
Pitkille lahonneen puun +/+ +/+ +/+ na/na na/na Kulot Lahopuun laatu tirked; jos
lajit 1 x Lahop lahopuuta paljon, hakkuu-
tavan merkitys pieni
Sienensydjat 1 +/+ -/- +/+ na/na na/na Kulot Lahopuun laatu tirked; jos
x Lahop lahopuuta paljon, hakkuu-
tavan merkitys pieni
Muut kuin lahopuulajit -/- +/+ +/+ na/na na/na
Muut elidryhmat
Latikat 1 +/+ +/+ na/+ na/na na/na
Kekomuurahaiset +/na na/- na/+ na/na na/na
Juoksujalkaiset +/+ na/na na/na na/na na/na
Hyppyhéntiiset ja punkit +/+ na/na na/na na/na na/na
Maaperéin hajottajat +/+ na/na na/na na/na -/-
Polyttajahyonteiset na/- na/+ na/+ na/na na/na
Loiskarpéset na/- na/=+ na/+ na/na na/na
Sienisddsket +/na  na/na +/na na/na na/na
Vaivaispédstdinen +/na  na/na na/na  na/na na/na
Metsdsopuli +/na  na/na  na/na na/na na/na
Pohjanlepakko na/+ na/na na/na na/na na/na
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pienilmasto- ja valaistusolot (Oldén ym. 2019b), ja ndiden myoté lajisto, muuttuvat avohakkuun
seurauksena vahintddn 25-30 metrin etdisyydelle — varttuneissa eteldsuomalaisissa metsissa siis
karkeasti valtapuiden pituuden verran — sddstopuuryhmén tai reunametsén sisdosiin.

Hakkuut vaikuttavat haitallisesti vaateliaaseen metsdlajistoon, mutta séddstopuuston jétté-
minen vihentda vaikutuksia (Taulukko 2). Hakkuutédhteet (oksat, latvukset ja kannot) hyddyttavat
monia k#épid ja kovakuoriaisia, myds uhanalaisia lajeja. Ndiden lajiryhmien kokonaisyksilo- ja
lajimaérat kuitenkin palautuvat 1dhtotasolle muutamassa vuodessa, ja pddosin hyotyjat lienevit
tuoretta lahopuuta vaativia lajeja (Hyviarinen ym. 2006; Toivanen ja Kotiaho 2007a, 2007b; Heik-
kala ym. 2016a, 2016b; Suominen ym. 2018; Jokela ym. 2019). Jos hakkuualalle on jatetty elavaa
sddstopuustoa 10 m3 ha~!, médrian nosto esimerkiksi 50 m? ha ':in vaikuttaa lahopuuta tarvitseviin
kédpiin ja kovakuoriaisiin lyhyelld aikavalilld varsin vahan (Hyvérinen ym. 2005, 2009; Toivanen ja
Kotiaho 2007a, 2007b, 2010; Heikkala ym. 2016a). Sddstopuiden hiljalleen kuollessa voisi olettaa
niiden méiarin kasvattamisella olevan positiivinen pitkdn aikavélin vaikutus tdhin lajistoon; tima
asia kuitenkin vaatii lisatutkimuksia.

3.2 Kulotuksen lajistovaikutukset

Kulotuksen vélittomaét lajistovaikutukset ovat pédsddntdisesti haitallisia (Vanha-Majamaa ym.
2007; Berglund ym. 2011; Rudolphi ym. 2011; Hekkala ym. 2014a) kuloja vaativia tai suosivia
lajeja lukuun ottamatta (Johansson ym. 2010; Hagglund ym. 2015; Heikkala ym. 2017). Myohem-
min paloalueet hyodyttivit jo suurta joukkoa harvinaisia ja uhanalaisia lajeja (Hyvéarinen ym.
2006; Toivanen ja Kotiaho 2007a, 2007b; Junninen ym. 2008; Suominen ym. 2018). Kuitenkin
puiden rungoilla eldvét epifyyttijékalét kérsivét kulotuksesta ainakin 10-15 vuotta: tuli tappaa
yksiloitd suoraan ja ainakin tilapéisesti heikentéé niiden kasvualustan laatua ja pienilmasto-oloja
(Hamaéldinen ym. 2014).

Kulotus muuttaa nopeasti lahopuuta vaativan kovakuoriaisyhteison koostumuksen ja raken-
teen, mikd saattaa samalla muuttaa niiden toiminnallista roolia ekosysteemissd (Heikkala ym.
2016b; Hégglund ja Hjdltén 2018). Monimuotoisuushyddyt voivat kasvaa palaneen puun maéran
kasvun myoté, kuten lahopuukuoriaisilla (Hekkala ym. 2014b; Komonen ym. 2014) ja kaavilla
(Suominen ym. 2015), tai sdilya ennallaan, kuten luteisiin kuuluvilla latikoilla (Aradidae) (Heikkala
ym. 2017). Lajistovaikutuksen voimakkuus riippuu palaneen puun laadusta (kddvit; Suominen
ym. 2019), maan pinnan rakenteista (polyttdjahyonteiset; Rodriguez ja Kouki 2017) ja maaperdn
kosteudesta (korpien kovakuoriaiset; Toivanen ym. 2014).

3.3 Lahopuun tuottamisen lajistovaikutukset

Tekopokkelot ja muut tuotetut lahopuut hyddyttavét useita lahopuulla eldviéd lajiryhmié, joissa
on paljon harvinaista ja uhanalaista lajistoa, kuten kédpid ja kovakuoriaisia (Toivanen ja Kotiaho
2007a, 2007b; Olsson ym. 2011; Pasanen ym. 2014). Erityisesti lahopuun lisdyksestd hyotyvit
nilaa ja puuainesta syovét kovakuoriaiset (Toivanen ja Kotiaho 2010). Luonnollisesti kuolleisiin
puihin verrattuna tuotetun lahopuun kéépélajisto on niukempaa ja koostumukseltaan osin erilaista
(Pasanen ym. 2018, 2019).

Lahopuun tuottamisen lajistohyddyt riippuvat puulajista (Lindhe ja Lindelow 2004; Toi-
vanen ja Kotiaho 2010) ja tuottamistavasta (Hégglund ja Hjéltén 2018), mutta mik&én puulaji ei
uhanalaisen lajiston kannalta ole hyddyton. Tuotetuilla maapuilla eldd enemmaén kaddpalajeja kuin
tekopokkeloilld (Lindhe ym. 2004). Toisaalta tekopokkeloilld eldd maapuita enemmaén jiltta ja
sienirihmastoa syovid sekd uhanalaisia kovakuoriaislajeja (Gibb ym. 2006; Johansson ym. 2006;
Hjéltén ym. 2010; Andersson ym. 2015). Erityisesti mydhédisen lahoamisvaiheen puuta vaativat
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lajit hyotyvét ldpimitaltaan suuremmista tekopokkeldistd (Jonsell ym. 2004; Lindhe ym. 2004,
2005). Koska tuotetun lahopuun lahoamisen edetessé siind eldvé lajisto muuttuu (Lindhe ja Lin-
delow 2004), ei lyhyen aikavilin seuranta kovin hyvin kuvaa lajistolle koituvaa kokonaishyotya.
Toisaalta lahopuun sijainti suhteessa metsdnreunaan vaikuttaa mm. puuaineksen kuivumiseen ja
sitd kautta siind eldvéin lajistoon (Fossestol ja Sverdrup-Thygeson 2009), milléd voi olla merki-
tystd tekopokkeldiden tehokkaan sijoittelun kannalta; tdtd reunavaikutusta olisi kuitenkin vield
tutkittava enemman.

3.4 Hakkuiden, ennallistamisen ja metsiarakenteiden yhteisvaikutukset

Jatettdva puusto kulotuksen yhteydessd (ja muutoinkin) ylldpitdd varjostusta ja lisdd seuraavan
puusukupolven rakenteellista vaihtelua sekéd ylldpitdd jossakin maérin hakkuita edeltdvad pien-
ilmastoa. Tésti syysti sddstopuusto auttaa sdilyttimaan kuloalan polttoa edeltivaa aluskasvillisuutta
janopeuttaa sen palautumista (Heikkala ym. 2014; Johnson ym. 2014). Puusto myos suojaa maan
pintakerrosta paahteelta ja parantaa siten varpujen marjasatoja (Granath ym. 2018) ja séilyttdd
kekomuurahaisten (suku Formica) pesikumpuja (Toivanen ym. 2014). Kulotuksen negatiivinen
vaikutus kédpiin lievenee jétettdessd sddstopuita (Suominen ym. 2015), ja monet harvinaiset tai
uhanalaiset kovakuoriaislajit hyotyvét sddstopuista (Komonen ym. 2014).

Hakattavassa tai poltettavassa metsikossa olevat mérit rdme- tai korpipainanteet ovat tarkeité
niihin ympéristoihin erikoistuneille lajeille. Osa néisti lajeista voi selviytyé hakatulla tai poltetulla
paikalla useita vuosia, kuten korpiympéristoissa eldva liekokurekiitijiinen (Platynus mannerheimii
Dejean) (Toivanen ym. 2014). On mahdollista, ettd puuston haihduttavan vaikutuksen poistuessa
vedenpinnan kohoaminen suosii kosteita painanteita vaativia lajeja. Toisaalta poltetulle alalle jite-
tyt puuryhmét auttavat sulkeutuneen metsén maakiitdjaislajistoa (Martikainen ym. 2006a). Ndma
havainnot viittaavat kisiteltivin metsikon rakenteellisen monipuolisuuden olevan tirked lajistoa
sdilyttava piirre erityisesti hdiriotilanteissa, kuten hakkuun tai metsépalon yhteydessé.

Tassé artikkelissa kisitellyissd kokeissa on hakkuun yhteydessd usein tehty maanmuokkaus,
mika on tavanomainen toimi metsien uudistamisen yhteydessid. Maanmuokkaus vaikuttaa useimpiin
sulkeutuneen metsédn oloja vaativiin kasvi- ja hyonteislajeihin negatiivisesti (Hautala ym. 2011;
Vanha-Majamaa ym. 2017; Tullus ym. 2018). Metsén tavalliseen kasvi- ja maakiitdjdislajistoon
toimenpide vaikuttaa etupddssa metsikon siséisesti siten, ettd yksilot jakautuvat muokattuihin (avoi-
men ympériston lajit, pioneerilajit) ja muokkaamattomiin maastonkohtiin (varjoisuutta vaativat
lajit). Tama uusjako voi ndissa lajiryhmissd vaikuttaa maastonkohdassa havaittavaan yksiloméaaraén
enemmén kuin itse hakkuu (Koivula 2002; Pihlaja ym. 2006; Toivanen ym. 2014; Vanha-Majamaa
ym. 2017). Monimuotoisuuden sédilymisen kannalta on merkittavaa, ettd destystd huomattavasti
kevyempi laikkumaétéstyskin vihentdd sekd epiksyylisammalien ja -jakélien lajimééraa ettd ndiden
lajien kasvualustakseen vaatiman, pitkélle lahonneen puun méairdé jopa alle puoleen (Rabino-
witsch-Jokinen ja Vanha-Majamaa 2010; Hautala ym. 2011; Rabinowitsch-Jokinen ym. 2012).

4 Tulosten tarkastelu

Téssd osiossa tarkastelemme edelld kerrottuja tuloksia muuhun pohjoismaiseen metsidekologi-
seen tutkimukseen kytkettyiné. Tarkoituksenamme on ulottaa tarkastelu pitemmille ajanjaksoille
kuin kokeellisten tutkimuksien avulla toistaiseksi voidaan tehdd. Tarkastelun pohjalta pyrimme
tarjoamaan ehdotuksia metsien hoidon kehittimiseksi seké osoittamaan tutkimustiedon aukkoja
tulevan tutkimuksen tehokkaammaksi suuntaamiseksi.
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4.1 Saastopuiden merkitys hakkuissa

Sadstopuuston miirian ja puuryhmien koon kasvattaminen vihentavét hakkuiden negatiivisia lajisto-
vaikutuksia. Yleiselld tasolla harvinaiset ja uhanalaiset lajit hy6tyvit korkeammasta sédédstopuuston
maiaristd; sama havainto on tehty harvennushakatuissa pohjoissuomalaisissa metsissd (Sippola
ym. 2004). Metsikkotasolla yli 50 %:n sddstopuusto tai yli puolen hehtaarin sddstopuuryhmét
tukevat sulkeutuneen metsdn lajistoa jo varsin hyvin. Mallitustutkimuksissa on havaittu timén
tyyppisen jatkuvapeitteisen metsinkésittelyn yllapitdvéin kuusikoissa hyvid mustikkasatoja (Puk-
kala ym. 2011; Miina ym. 2020). Puuryhmien voi my0s ajatella suojaavan monia monimuotoi-
suuden sdilymisen kannalta valttdmattomia metsien rakennepiirteitd, kuten pokkelditd, kuollutta
maalahopuuta ja korpipainanteita, ja ne myds lisddvit uudistuvan metsén rakenteellista vaihtelua
(Kruys ym. 2013). Sellaisenaan hyvin pienet, esimerkiksi noin kymmenen puun, sddstdpuuryhmét
eivit turvaa uhanalaista metsélajistoa mitenkaén, ellei hakkuualueiden lahopuuston sdilymiseen ja
sddstopuuston jareyteen kiinnitetd hakkuukohteissa erityistd huomiota.

Avohakkuiden vaikutukset nékyvit kasvillisuudessa useita vuosikymmenid esim. sammalilla,
maksasammalilla ja varvuilla (Vanha-Majamaa ja Reinikainen 2000; Hedwall ym. 2013; Tonteri
ym. 2016; Vanha-Majamaa ym. 2017). Toisaalta kuusivaltaisten ruotsalaismetsien kdépilajistossa
ndkyi satakunta vuotta aiemmin tehtyjen poimintahakkuiden vaikutus (Bader ym. 1995). Hakkuissa
syntyneiden kantojen pohjapinta-alan kasvu (1,25-93,9 m? ha™') siis nékyi edelleen kiépien koko-
naislajiméérén ja kantotiheyden kasvu (29-465 kpl ha!) liséiksi uhanalaisten kddpien lajimé&aran
merkitsevind laskuna. Havainnot viittaavat siihen, ettd kdépilajiston tdydellinen palautuminen
intensiivisen hakkuun jilkeen vaatii vanhan metsén rakenteiden ja pienilmaston palautumista, eli
ainakin kiertoajan verran.

Metsikkotasolla sddstdpuita voidaan jattdd tasaisesti, ryhmittiin tai ndiden yhdistelméana.
Vertailuja ndiden tapojen vélilld on tehty suhteellisen vihdn monimuotoisuusnédkdkulmasta. Pohjois-
Suomen kuusikoissa pysty- ja maapuiden pintajdkilien (epifyytti- ja epiksyylilajit) lajimdara oli
suurempi puuryhmisséa kuin yksittdin sééstetyilld puilla (Ylisirni6 ja Hallikainen 2018). Tulos on
samanlainen kuin Vanha-Majamaan ym. (2017) havainto poiminta- ja pienaukkohakkuun vaiku-
tuksista sammalten lajimédrdan (katso Tulokset, kohta 3.1). Séilyttddkseen sulkeutuneen metsin
pienilmaston olisi avohakkuille jatettdvien puuryhmien oltava reilusti yli puolen hehtaarin kokoisia
(katso Tulokset, kohta 3.1). Néiden tulosten mukaan puiden sddstdminen ryhmina toimii tasaisesti
jattdmistd paremmin sulkeutuneen metsén lajiston kannalta.

Isot sdastopuut hyodyttavat jaredd lahopuuta vaativaa lajistoa, silli ne takaavat uuden
lahopuun syntymisen jopa vuosikymmenii, kun sédstopuita véhitellen kaatuu ja kuolee (Junninen
ym. 2008; Berglund ym. 2011; Suominen ym. 2015; Haméldinen ym. 2016). Monet harvinaiset
ja uhanalaiset kdavét ja jakélédt vaativat kasvualustoikseen erittiin jareitd puita ja ne ovat usein
my0s hitaita levittdytymain, joten isojen puiden pysyva sddstdminen on niiden sdilymisen kannalta
vélttdmétontd (Haméldinen ym. 2014; Suominen ym. 2018, 2019).

Yhdenkddn uhanalaisen lajimme ei tiedetd tarvitsevan uudistushakkuita, vaikkakin monet
menestyvét uudistusaloille jatetyilld suurilla elavilld ja kuolleilla puilla (Kaila ym. 1997; Marti-
kainen 2001; Junninen ym. 2007), mutta jotkin erityishakkuut voivat joissakin tilanteissa olla
lajiston suojelun kannalta perusteltuja. Esimerkiksi varovaiset harvennushakkuut voivat hyodyttaa
harvinaisia jakéldlajeja (Storaunet ym. 2008, 2014; Lohmus ym. 2012). Ruotsissa tammivaltaisia
metsid on hoidettu muihin kuin tammeen (Quercus robur L.) kohdistuvin poimintahakkuin, mika
on hyddyttinyt uhanalaista tammella eldvéé lajistoa (Paltto ym. 2008; Nordén ym. 2012). Myos
Suomessa lehtometsien luonnonhoitoon kuuluu alikasvoskuusten (Picea abies (L.) H. Karst.)
poisto (Saaristo ja Vanhatalo 2019).
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4.2 Kulotuksen ja lahopuun tuottamisen vaikutukset

Kulotus hyddyttiad kulonvaatija-, paahdeympaéristd- ja avoimen kasvupaikan lajistoa (Taulukko 2;
Wikars 1995). Hyotyjiin kuuluvat my6s monet lahopuulajit kulotuksessa syntyvén runsaan kuolevan
jakuolleen puuston ansiosta. Toisaalta kulotus voi tuhota 40 % ldhtdtilanteen kuolleesta puustosta
javihentad kenttdkerroskasvillisuuden peittavyyttd 60-98 % (Eriksson ym. 2013). Epifyyttijakalét
karsividt kulotuksesta ainakin 10—15 vuotta (Haméaldinen ym. 2014). Kulotukset olisi keskitettava
metsétyyppeihin, jotka luontaisestikin palavat useasti, kuten harju- ja paahdeympéristdihin ja
mantykankaisiin.

Lahopuututkimus on paljolti korostanut lahopuun méairaé, mutta myds laatu ja monipuoli-
suus ovat tarkeitd uhanalaisen lajiston kannalta. Monet uhanalaiset lajit ovat erikoistuneet tiettyyn
puulajiin, jareyteen ja lahoasteeseen (Junninen ja Komonen 2011). Pysty- ja maapuut yllapitavét
erilaista lajistoa, ensin mainittujen ollessa erityisen hyddyllisid uhanalaiselle kovakuoriaislajistolle
(Taulukko 2; Sverdrup-Thygeson ja Ims 2002; Andersson ym. 2015), jalkimmaisten taas kdapa-
lajistolle (Junninen ja Komonen 2011). Tekopokkeldiden ja yleisesti lahopuun lajisto muuttuu
lahoamisen edetessé (Lindhe ja Lindelow 2004; Lindbladh ym. 2007; Jonsell ja Hansson 2011;
Jonsell ym. 2019; Sandstrom ym. 2019). Lahoamisprosessia maérdéva lahottajasienilajisto vaikuttaa
tekopokkeldiden kovakuoriaislajistoon esimerkiksi siten, ettd sieni vaikuttaa lahoamisnopeuteen
ja sitd kautta siihen, kuinka kauan tietyt kuoriaislajit voivat puuta asuttaa (Jonsell ym. 2005;
Abrahamsson ym. 2008).

Metsityyppi ja sddstopuuryhmén koko vaikuttavat sekd suoraan etti epdsuorasti elio-
lajistoon. Epdsuorasti siksi, ettd ne vaikuttavat mm. paikan lahopuujatkumoon. Tavanomaisessa
mustikkatyypin (MT) kuusikossa on usein pienialaisia ja siten usein kuviotiedoista puuttuvia korpi-
painanteita, joissa voi olla selvésti enemmaén lahopuuta kuin niitd ympardivissd kangasmetsissi
(esim. 16 ja 2 m? ha"!; Vanha-Majamaa ja Jalonen 2001). Nin ollen korpipainanteiden sdéstdmiselld
voidaan parhaassa tapauksessa sddstdd padosa metsikon lahopuustosta (Hautala ym. 2004). On
kuitenkin syytd huomata, ettd avohakkuun ympéardimien korpipainanteiden puusto on herkempaa
tuulenkaadoille kuin kangasmetsien (Hautala ja Vanha-Majamaa 2006; Hautala ym. 2011). Jos
tavoite on lisdtd lahopuun maérdd nopeasti, sddstopuiden keskittiminen korpipainanteisiin voi
tuottaa tulosta suhteellisen pian. Myds méntykankailla pddosa 10 m? ha™! sddstopuustosta voi
kaatua jo muutamassa vuodessa (Heikkala ym. 2014), eiké séédstdpuusto niin ollen juuri yllapida
pitkdaikaista lahopuujatkumoa. Jos sddstdpuustoa jitetddn enemmén kuin 10 m3 ha™!, sitd kaatuu
hitaammin (Heikkala ym. 2014). Méantyvaltaisissa metsissd sddstopuusto sdilyy paremmin myos
silloin, kun puut ovat pienempid, ryhmissé ja kdsittdviat enemman méntyé (Pinus sylvestris L.) ja
koivuja (Betula spp.) kuin kuusta (Hdmaildinen ym. 2016). Niin ollen korpilaikun sddstdminen
sen rajaa myoten tai vdhédinen jdred sddstopuusto kangasmaalla voivat tuottaa uutta lahopuuta
nopeasti mutta lyhytkestoisesti, kun taas jatkumon kannalta suuremmat sdastopuumadrit ryhmissa
ja kangasmailla toimivat paremmin. Liséksi on syytd huomata, ettd topografialla on suuri merkitys
sddstdpuiden sdilymiseen. SddstOpuiden jattdminen maastonkohtiin, jotka ovat paremmin suojassa
vallitsevilta tuulilta, parantaa olennaisesti puiden sdilymista pystyssa.

Lahopuun tuottamisen puita tappamalla tai vahingoittamalla voisi kuvitella lisddvan kaarna-
kuoriaisepidemian tai metsdpalon riskid. Kuitenkin ménty- ja kuusimetsissé tehtyjen hakkuu- ja
ennallistamiskokeiden perusteella kaarnakuoriaisriski on pieni (Eriksson ym. 2006; Martikainen
ym. 2006b; Toivanen ym. 2009). Kulotus voi vihentdi tété riskid entisestdan (Toivanen ym. 2010).
Kuitenkin Kidrvemo ym. (2017) havaitsivat Ruotsissa sekametsin kulotuksen tilapéisesti nosta-
neen sellaisten kaarnakuoriaisten (Curculionidae: Scolytinae) méérid, jotka kykenevét asuttamaan
eldvia puita, kuten kirjanpainaja (Ips typographus L.) ja kuusentihtikirjaaja (Pityogenes chalco-
graphus L.). Kirjoittajat arvelivat timén johtuneen siité, ettd kokeessa tehty kulotus ei yleisesti
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ottaen riittinyt tappamaan vaan ainoastaan heikentdmaién puita, jollaisiin ndimé kaarnakuoriaiset
nopeasti hakeutuvat. Lahopuun lisddmis- ja ennallistamisprojekteissa olisikin véltettdva etenkin
kuusilahopuun tuottamista puita vahingoittamalla.

Hiljattain on ennustettu boreaalisten metsien kohtaavan l&hivuosikymmenina entistd useam-
min — tai poikkeavasti ajoittuen — myrsky- ja kuivuusjaksoja (Seidl ym. 2017). Tilldin saattavat
hyonteisepidemioiden ohella myds metsdpalot yleistyd (Lehtonen ja Venildinen 2020; Lindberg
ym. 2020). Ruotsissa on viime vuosina esiintynyt suurpaloja: vuosina 2014 ja 2018 paloi satoja
nelidkilometrejé padasiassa vaihtelevan ikiisid, méntyvaltaisia talousmetsid (mm. Gustafsson ym.
2019). Naista paloalueista jopa 60 % on suojeltu ja tutkimuskaytossd. Suomessa metsdpaloalueita ei
juuri suojella johtuen ldhinnd metsénomistajille tarjottujen korvauksien pienuudesta. Suojelemalla
metsépaloalueita voitaisiin kuitenkin séédstdd ennallistamispolttojen ja palaneiden puiden korjuun
kustannuksissa ja parantaa samalla monien uhanalaisten lajien sdilymista.

4.3 Mihin tutkimusta pitiisi suunnata?

Tata katsausta varten kdvimme ldpi huomattavan méérian kokeellisia tutkimuksia eri metsén-
késittely- ja luonnonhoitotoimien vaikutuksista monimuotoisuuteen. Tuloksia on parinkymmenen
vuoden aikana saatu lukuisista elidryhmistd, mutta emme voineet vélttyad siltd vaikutelmalta,
ettd tutkimukset ovat aiheiltaan kirjavia, lyhytaikaisella tutkimusrahoituksella toteutettuja, ja eri
tutkimuskohteiden, kuten jokin tietty hakkuumenetelmai, osalta myds verraten vahdisid. Havait-
simme seuraavia tiedollisia puutteita.

Metsikkotasolla tutkittavaa on edelleen paljon. Uutta, kéytintoon sovellettavissa olevaa tietoa
tuottaisivat esimerkiksi vertailu ryhminé ja yksittdin (tasaisesti) jitettyjen sdédstopuiden lajisto-
vaikutuksista, tutkimus uudistusalan koon kynnysarvoista lajien sdilymisen ja palautumisen kannalta
sekéd eri maanmuokkausmenetelmien lajistovaikutuksien vertailututkimukset. Lajiston suojelun
nikokulmasta hyddyllisid olisivat myds lehtojen, harjujen ja muiden harvinaisten metsdymparistojen
luonnonhoidon kokeelliset tarkastelut sekd tutkimus, joka kohdistuu lajien metsdnhoitovasteita
sadteleviin mekanismeihin ja luonnonhoitotoimien vaikutuksiin lajiston vuorovaikutussuhteisiin.

Maisematasolla tutkimusta voisi mielestimme suunnata nykyistd enemmén alueellisten
metsdrakenteiden ja luonnonhdirididen (esim. tuuli- tai patogeenituhot) merkitykseen lajiston
hairionsiedolle ja palautumiselle. Myos erirakenteismetsitalouden vaikutukset ekosysteemien toi-
mintaan ja ekosysteemipalveluihin ovat heikosti tunnettuja, varsinkin alueellisella tasolla, vaikka
téllaista metsétaloutta on viime aikoina julkisessa keskustelussa esitetty voimakkaasti lisattavaksi.
Lopuksi on syytd nostaa esiin tarve pitkdaikaiselle seurantatutkimukselle ilmaston muuttuessa,
esimerkkind hiiriofrekvenssin (mm. metsdtuhot) vaikutukset monimuotoisuuteen.

4.4 Ehdotuksia monimuotoisuuden huomioimiseksi metsiataloudessa

Tarkasteltaessa tuoreimpia aitoja uhanalaisuuden luokkamuutoksia havaitaan metsélajeilla lahes
yhté paljon positiivisia kuin negatiivisiakin muutoksia (109 ja 140; Hyvérinen ym. 2019). Tama
saattaa herdttdd toiveen, ettd uhanalaistumiskehitys metsissémme olisi pyséhtynyt. Useat kymmenet
positiivisen luokkamuutoksen lajit ovat kuitenkin eteldisten lehtimetsien perhosia ja kovakuoriaisia,
jotka mité ilmeisimmin hyotyvét ilmaston lampenemisesté. Toisaalta esimerkiksi 51 metséjakala-
lajin — pddosin vanhoja metsii tai kookkaita puita elinpaikoikseen vaativia — luokka oli heikentynyt
ja vain kahden kohentunut. Ehdottamamme luonnonhoidon toimenpiteet (jaredn kuolleen puun ja
yksittiisten isokokoisten eldvien puiden sédédstdminen seka késittelemdmme luonnonhoitotoimet)
todenndkdisesti auttaisivat ndiden lajien tilannetta metsikdistd maisematasolle. Talousmetsien
luonnonhoidon laadulla on monimuotoisuuden sdilymiselle ja lajiston palautumiselle ratkaiseva
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merkitys jo pelkéstddn siksi, ettd Eteld-Suomessa yli 90 % metsédmaasta on talousmetsid (Luon-
nonvarakeskus 2019).

Lapikdymiemme kokeellisten tutkimusten perusteella uhanalaisille lajeille nayttédvat hakkuu-
tapaa tarkedmpid olevan tietyt metsdn rakennepiirteet, kuten lahopuun méaré ja monipuolisuus seki
niiden jatkumoa turvaava isokokoinen sddstopuusto. Olemassa olevan lahopuuston sddstaminen
eri hakkuukaisittelyissd, mukaan lukien harvennukset ja maanmuokkaus, on kustannustehokkain
tapa monimuotoisuuden ylldpitaimiseksi. Myos metsikon pidennetty hakkuukierto ndyttiad tdssi
mielessd yhtd tehokkaalta kuin lahopuun keinollinen tuottaminen, koska eldvét puut ja niiden
myd&td myos kuolevien puiden koko kasvavat (Ranius ym. 2005; Jonsson ym. 2006, 2010). Liséksi
sddstopuuston médran kasvu metsikossd nikyy lahopuun miérén ja laadullisen vaihtelun kasvuna
(Santaniello ym. 2016, 2017).

Korpipainanteiden aluskasvillisuus on lajistoltaan monimuotoisempaa kuin ympéaroivissa
kangasmetsissé (Vanha-Majamaa ja Jalonen 2001). Korpilaikuissa eldd niihin erikoistunutta lajistoa,
kuten epifyytti- ja epiksyylisammalia ja -jakélid sekd kovakuoriaisia, kuten uhanalainen korpi-
kolva (Pytho kolwensis Sahlberg) (Siitonen ja Saaristo 2000). Néilld paikoilla on siten merkitysta
lajiston sdilymiselle uudistusvaiheen yli ja palautumiselle hakkuun jilkeen, joten ne tulisi jattaa
késitteleméttd varsinkin silloin, jos niissd on runsaasti lahopuuta. Tutkitun kaltaisia korpityyp-
pejé turvaa Suomessa metsilaki, jonka listaamat avainbiotoopit tosin on kategorisesti méaritelty
pienialaisiksi ja/tai taloudellisesti vahdarvoisiksi (Suomen metsidkeskus 2018). Monkkonen ym.
(2011) osoittivat hehtaarin-parin avainbiotooppilaikkujen olevan monimuotoisuuden turvaamisen
kannalta tehottomia. Téstd huolimatta pienemmiltikin avainbiotoopeilta 10ytyy erikoistunutta
lajistoa tavanomaista kangasmetsdd enemmén (Wikberg ym. 2009), joten niiden sdédstiminen on
lajiston sdilymisen kannalta valttimatonta (Hakkild ym. 2020).

Kulotuksen kayttod tulisi tutkimustulostemme perusteella lisété alueilla, jotka luontaisestikin
ilman tehokasta metsipalojen torjuntaa palaisivat useasti, kuten harju- ja paahdeymparistoissé seka
méntykankailla. [sojen metsidpaloalueiden suojelu voisi olla erittidin kustannustehokas tapa lisété
tirkeitd palonjilkeisid eri sukkessiovaiheiden metsid ja luoda palojatkumoa monimuotoisuuden
yllapitdmiseksi.

Maisemarakenne voi vaikuttaa luonnonhoidon ja ennallistamisen onnistumiseen, joskin asia
on huonosti tutkittu. Lajiston palautuminen kohteelle voi edellyttié 1dhialueiden ldhdepopulaatioita
janiitd yhdistévia levittdytymisreittejd, nk. ekologisia kdytavid (Hanski 2000; Hedenas ja Ericson
2008). Ndin ollen runsaasti ldhdealueita kisittivilld tai ymparistotyypeiltdén ja metsarakenteiltaan
rikkaammilla alueilla olisi paremmat monimuotoisuustoimien onnistumisen edellytykset. Joukko
ruotsalaistutkimuksia osoitti, ettd ldhiseudulla olevat suojelualueet eivit nikyneet tekopokkeldiden
kovakuoriaislajistossa, mutta ympardivien metsien puuston jareydelld ja puulajistolla oli sithen
voimakas vaikutus (Lindbladh ja Abrahamsson 2008; Abrahamsson ym. 2009; Hallinger ym.
2018; Jonsell ym. 2019). Toisaalta reunametsén etdisyyden ei havaittu vaikuttavan sammallajien
palautumiseen avohakkuun jélkeen (Hylander 2009).

Monimuotoisuutta hyodyttiisi myos sekapuustoisuusasteen nostaminen talousmetsissi. Tama
turvaa resursseja useammille lajeille kuin yhden puulajin metsikdt. Pieneltd osin ja ldhes ilman
kustannuksia tdtd tavoitetta tukee taloudellisesti vdhédarvoisten puiden sddstiminen hakkuissa.
Sekapuustrategia on my0ds metsiteollisuuden tulevaisuuden toimintaedellytyksien kannalta intui-
tiivisesti jarkevd muuttuvassa ilmastossa.
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