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1 JOHDANTO

Pohjoisen havumetsdavyohykkeen metsdrakenne on muuttunut voimakkaasti
viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana. ]hminen on metsitaloustoiminnoil-
laan nopeuttanut huomattavasti metsien uudistumista, joka on ennen tapahtu-
nut luonnonkatastrofien, esimerkiksi metsdpalojen kautta. Metsien ikdrakenne
on nuorentunut, ja yhtendiset metsdalueet ovat pirstoutuneet aikaisempaa pie-
nemmiksi kuvioiksi (Helle & Jokiméki 1992). Luonnonbiotooppien pirstoutumi-
nen ja pirstoutumisen vaikutukset populaatioihin ovat olleet luonnonsuojelueko-
logian keskeisimpia tutkimusaiheita viimeisen kymmenen vuoden aikana, silla
pirstoutumisen on oletettu vahentdvan biologista monimuotoisuutta alkuperai-
sella biotoopilla (ks. Rolstad 1991, Andrén 1994).

Habitaatin pirstoutumisen ekologiset seuraukset populaatioihin voidaan jakaa
kahteen perustyyppiin (Rolstad 1991, Haila 1994a). 1) “Distance-area”-vaikutus
perustuu habitaatin saarekemaistumiseen, saarekkeiden isoloitumiseen eli eris-
tymiseen ja pinta-alan vahenemiseen (jolloin saarekkeiden saama laji- ja yksilo-
tdydennys, immigraatio, vdhenee ja paikalliset sukupuutot lisddntyvat). 2)
”Landscape”-vaikutus perustuu ympérdivan maiseman, reunan ja habitaattihe-
terogeenisyyden aiheuttamiin tapahtumiin, kuten saalistukseen, kilpailuun,
loisiin tai reunavaikutuksen abioottisiin vaikutuksiin, kuten muuttuneisiin tuuli-
ja valo-olosuhteisiin. Pirstoutumisen vaikutukset ovat havaittavissa myos luon-
nontilaisilla alueilla, silld boreaalinen havumetsd on luonnostaankin mosaiikki-
mainen (Hansson 1992) ja soiden pirstomien metsien sekd yhtendisten metsien
valilla on linnustollisia eroja (Vaisanen ym. 1986).

Tutkittaessa havumetsdvyohykkeen habitaattilaikuilla tapahtuvia sisaisid pro-
sesseja on laikun sisdisen ymparistorakenteen lisdksi otettava huomioon ympa-
réivan alueen (maiseman) vaikutus (Hansson 1992). Maiseman vaikutuksista
esimerkiksi pesdpredaatiota ja loisintaa on tutkittu paljon (ks. Rolstad 1991), kun
taas “distance-area”-vaikutuksesta on esitetty vain epasuoria todisteita (Rolstad
1991).

Monet pohjoisten havumetsien paikkalinnut ovat viahentyneet viimeisten vuosi-
kymmenien aikana (Jarvinen ym. 1977, Helle & Jarvinen 1986, Virkkala 1987,
taulukko 1). Eniten ovat vahentyneet lajit, jotka kuuluvat ns. siperialaiseen fau-
na-tyyppiin (Voous 1960) ja ovat siis itdista alkuperdad. Nama lajit ovat sopeutu-
neet elimidn vanhoissa ja luonnontilaisissa taiga-vy6hykkeen havumetsissa,
joiden luonnollinen dynamiikka eroaa selvasti ihmisen aiheuttamista nopeista ja
laajoista habitaattimuutoksista (Monkkonen & Welsh 1994). Onkin epiilty, etta
talousmetsamosaiikit eivét turvaa tillaisten lajien vahimmaisvaatimuksia, vaan
ettdi nama lajit tarvitsevat laajoja yhtendisia vanhan metsin alueita tullakseen
toimeen (Raivio 1994). Pohjoiset muuttolintukannat sen sijaan ovat kasvaneet tai
pysyneet yleisesti ottaen vakaina (Jarvinen ym. 1977, Vdisanen ym. 1986), vaik-
kakin jotkut lajit ovat vidhentyneet (Vdisdnen 1983, taulukko 1).



Taulukko 1. Vanhan metsin lintulajien kannanmuutokset 1940-
luvulta 1970-luvulle Pohjois-Suomessa suhteutettuna kannan kokoon
1970-luvulla (Viisanen 1983). Taulukosta puuttuvat seuraavat tdssd
tutkimuksessa mukana olevat vanhan metsin lajit, joiden kannan-
muutokset eivit ole tiedossa lajien harvalukuisuuden vuoksi: puu-

Vanhan metsén laji 1941-49 1952-63 1973-77
Pyy 160 270 100
Metso 210 100 100
Palokarki 450 800 100
Pohjantikka 490 50 100
Lapintiainen 900 210 100
Kuukkeli 300 190 100
Leppilintu 190 240 100
Laulurastas 64 72 100
Kulorastas 250 270 100
Pikkukédpylintu 610 400 100
Isokédpylintu 150 200 100
Keskiarvo 340 250 100

Syind ndihin laajoihin linnustomuutoksiin ovat 1950-luvulla alkanut ihmisen
aiheuttama nopea metsien rakenteen muuttuminen ja monimuotoisuuden koyh-
tyminen — etenkin vanhan metsan vaheneminen (Helle & Jarvinen 1986), vanho-
jen ja lahojen puiden poisto (Jarvinen ym. 1977), harventaminen (Virkkala 1987)
sekd pirstoutuminen (Jarvinen ym. 1977, Jarvinen & Vaisanen 1978, Helle 1985a,
Helle & Jarvinen 1986, Virkkala 1987). Selvana esimerkkina pirstoutumisen ne-
gatiivisesta vaikutuksesta paikkalinnuille on se, ettd Inarin ja Utsjoen Lapissa,
alueella, jossa on paljon vanhaa metsdd, lintulajit eivat vahentyneet (Jarvinen
ym. 1977, Virkkala 1991a). Sen sijaan paljon pienemmista ja eristyneista laikuista
lajit ovat hdavinneet tai vahentyneet metsien hakkuun seurauksena (Helle 1986a,
Véisdnen ym. 1986, Virkkala 1987). Euroopan muuttolinnut puolestaan suosivat
pesimdymparistonddn metsien nuorempia sukkessiovaiheita, joiden maara on
selvasti lisdantynyt (Helle & Jokimaki 1992).

HavumetsavyShykkeen vanhoissa metsissa esiintyvista lintulajeista 70-80 % on
habitaattigeneralisteja, jotka voivat eldd myos nuoremmissa sukkessiovaiheissa
(Virkkala 1991b). Tutkimuksessa keskeiselld sijalla ovatkin lajit, joille vanhat
metsdt ovat ainoa mahdollinen elinymparistd. Néin ollen vanhojen metsien spe-
sialistien elinymparistovaatimusten tunteminen muodostuu oleelliseksi, kun
taman lajiston elinmahdollisuudet halutaan siilyttaa (Haila ym. 1994).

Aikaisemmat tutkimukset pirstoutumisen vaikutuksista metsilinnustoon on
tehty pddasiassa varsin pienilld metsdkuvioilla késitellen yksilétason ongelmia
(mm. Cieslak 1994, Hinsley ym. 1995, Jokimaki & Huhta 1996, Raivio 1994). Yh-
teisdtason tutkimukset ovat usein olleet vanhojen metsien ja talousmetsien lin-
nustojen vertailuja (mm. Edenius & Elmberg 1997, Helle 1985a, b), tai ne on teh-



ty maaseutuymparistossa (ks. Hagan ym. 1995). Pelkédstdan vanhojen metsien
spesialisteihin keskittyvia lintututkimuksia ei ole juuri tehty. Taten suurten van-
han metsin alueiden linnustojen vertailulla voidaan 16ytda uusia vanhojen met-
sien lintuyhteisodjen rakenteisiin vaikuttavia tekijoita.

Tassa tutkimuksessa 1) selvitetddn eri ymparistotekijoiden vaikutusta vanhojen
metsien lintulajien esiintymiseen ja niiden muodostamien yhteisdjen rakentee-
seen erilaisilla habitaatti- ja maisematasoilla. Lisdksi tutkimuksessa 2) tarkastel-
laan eroavaisuuksia vanhan metsan muutto- ja paikkalintujen elinymparisto-
vaatimuksissa, joiden oletetaan eroavan toisistaan. Paikkalinnut eivat kolonisoi
alueita joka vuosi kuten muuttolinnut, joten ympéaréivan maiseman vaikutukset
ja metsan koko voivat olla merkittaivampia paikka- kuin muuttolinnuille (Haila
1986). Pohjoiset muuttolinnuthan levittaytyvat helposti eristyneille ja pienille
metsdsaarekkeille (Haila ym. 1979). Lopuksi 3) pohditaan vield suojelualueiden
ympaéristorakennetta suhteessa vanhan metsin lintujen elinympaéristovaati-
muksiin sekéd suojelualueiden riittavyytta sdilyttimaan lajiston elinkykyiset po-
pulaatiot tutkimusalueella.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalue

Tutkimusalueena on Pohjois-Kainuu ja Koillismaa (kuva 1). Alueen yhtenais-
koordinaatit ovat vasemmassa alakulmassa 1=3500 000, P=7200 000 ja oikeassa
ylakulmassa 1=3650 000, P=7400 000. Itdrajana on Suomen ja Vendjan valtioiden
ndjan puolella alkavat hakkaamattomat laajat vanhat metsit, ns. vihred vyéhyke
(ks. Helle 1986a, Pyykko 1994). Taman vuoksi tutkimusalueen itirajaa voidaan
pitdd metsdmantereen reunana ja Suomen puolisia vanhan metsén laikkuja saa-
rina talousmetsiameressd avohakkuiden, nuorien metsien ja soiden keskella.
Télla alueella on tutkittavana 43 osa-aluetta (kuva 1), joiden vanhan metsan pin-
ta-ala on 0.2-130.4 km?2 suurimman osan alueista ollessa useiden neliékilometri-
en laajuisia (liite 2). Nama saarekkeet ovat vanhan metsdn inventointialueita tai
luonnonsuojelualueita.

2.2 Lajien valinta

Tutkimuksessa ovat mukana vanhojen metsien spesialistilajit petolintuja lukuun
ottamatta. Lajit valittiin Helteen (1985b) Koillismaalla tekemén tutkimuksen
mukaan siten, ettd vain vanhimman (>150 vuotta) sukkessiovaiheen metsissa
havaitut lajit kelpuutettiin. Nama ovat: pyy Bonasa bonasia, palokérki Dryocopus
martius, lapintiainen Parus cinctus, puukiipija Certhia familiaris, kuukkeli Perisore-
us infaustus, tervapaasky Apus apus, leppélintu Phoenicurus phoenicurus, lau-
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lurastas Turdus philomelos, kulorastas Turdus viscivorus, pikkuképylintu Loxia
curvirostra ja isokdpylintu Loxia pytyopsittacus. Lisdksi mukaan on otettu Helteen
tutkimuksesta puuttuneet metso Tetrao urogallus, pohjantikka Picoides tridactylus,
sinipyrstd Tarsiger cyanurus, idanuunilintu Phylloscopus trochiloides ja pikkusiep-
po Ficedula parva.

Lajikohtaisen tarkastelun liséksi analyysin kohteena tdssd tutkimuksessa ovat
erikseen paikka- ja muuttolinturyhmit sekd koko vanhan metsédn linnusto.

Ekologisesti samankaltaisten ryhmien kokonaisrunsauden avulla saadaan luo- .

tettavampia tuloksia kuin yksittdisilld lajeilla (Haila 1985). Kéapylinnut on luoki-
teltu muuttolintujen ryhméén niiden epédsidédnnéllisen esiintymisen ja runsaan
kiertelyn vuoksi.

2.3 Lintulaskennat

Metsdalueiden linnustot on laskettu linjalaskentamenetelmélla (Jarvinen & Vai-
sdnen 1976, Koskimies & Viisdnen 1988), jonka avulla eri lajien tiheydet saadaan
selvitettyd. Laskentakilometreja on 43:lta vanhan metsdn alueelta yhteensd
1184.3 km, ja laskentoihin on kéytetty noin 240 kesdkuun varhaisaamua. Pddosa
laskennoista suoritettiin vuosina 1993-1994, mutta suurimmilta alueilta otettiin
mukaan laskentoja my&s aikaisemmilta vuosilta. Metsihallituksen puistoalueet
organisoivat laskennat ja laskijoina olivat lintulaskennan ammattilaiset tai muu-
ten pétevit maasto-ornitologit.

Linjalaskennassa kuljetaan reitti, jonka pitédisi kattaa eri biotoopit samassa suh-
teessa kuin ne esiintyvat tutkittavalla alueella. Lintureviireiksi tulkittavat ha-
vainnot (taulukko 2) kirjataan erikseen 50 metrié leveiltd paasaralta ja sen ulko-
puoliselta apusaralta, jolle merkitddn kaikki padsaran ulkopuoliset havainnot.
Néami yhdessd muodostavat tutkimussaran. Laskennan tulosten perusteella lin-
nuston tiheydet (D) saadaan seuraavalla kaavalla: D = K x TS / L, jossa K on
lajikohtainen kuuluvuuskerroin (ks. Jarvinen & Viisanen 1983), TS lajin tutki-
mussarkahavaintojen méaara linjalla ja L alueella lasketun linjan kokonaispituus.
Kéytetyt K-kertoimet on laskettu Metsdhallituksen koko maan linjalaskenta-
aineistosta (Rajasdrkka, julkaisematon). Lisdksi lintujen tiheys on vield korjattu
ns. hdlyvaikutuskertoimella y = 0.3405 x In X + 0.3795 (Rajasdrkka, julkaisema-
ton), jossa X on kaikkien lajien pddsarkahavaintojen mééra alueella laskettuja
linjakilometrejé kohti.

Lintulaskennoissa havaitut eri lajien reviiriméarat ovat paikkalinturyhméssa
varsin saman suuruisia, kun taas muuttolinturyhmén lajit ovat esiintymiseltaan
huomattavasti heterogeenisempia (taulukko 2).

Linjalaskenta-aineistosta lasketut tiheydet kuvaavat linnuston tiheyksié kullakin
alueella. Koska alueet ovat metsdn méddran suhteen erilaisia (eli metsidn ja suon
pinta-alojen suhde vaihtelee alueiden vililld) on tiheyksié korjattava vertailukel-
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poisuuden saamiseksi. Jokaisen alueen linnustotiheydet on kerrottu alueen met-
sdprosentin kddnteisluvulla, jolloin saatu tiheys kuvaa tiheyttd metsipinta-alaa
kohden laskettuna. Talldin esimerkiksi alue, jonka metsédprosentti on 50 saa
korjauskertoimen 2.

Taulukko 2: Lajien havaintomdidrit aineistossa (N).
Frekvenssi (Frek) kertoo, kuinka monella vanhan met-
sin alueella laji havaittiin (n=43).

Paikkalinnut N Frek
pyy 82 24
metso 82 27
palokarki 51 15
pohjantikka 63 19
lapintiainen 35 8
puukiipija 46 15
kuukkeli 112 20
Muuttolinnut

tervapddsky 47 16
sinipyrsto 15 6
leppélintu 1994 43
laulurastas 1011 42
kulorastas 237 36
iddnuunilintu 24 8
pikkusieppo 3 3
pikkukipylintu 135 17
isokdpylintu 37 8
kédpylintulaji 1020 37

Erikokoisten néytteiden lajimédria vertailtaessa kédytetddn ns. rarefaktio-
menetelmda (Simberloff 1979) vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi. Talloin
néytteet “supistetaan” pienimmén néytteen tasolle. Tamén tutkimuksen lintu-
laskennoissa havaitut lajimédérat laskettiin rarefaktio-ohjelman avulla vastaa-
maan 15 parin néytettad. Néin saatiin jokaiselle alueelle odotettu vanhan metsén
lajien mééra satunnaisessa 15 parin niytteessa.
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2.4 Aineiston kisittely

Tutkituilta vanhan metsédn alueilta laskettiin Metsdhallituksen kuviotietojarjes-
telmédn avulla erilaisia ympéristémuuttujia. Muuttujien mahdollisimman véhai-
nen keskindinen riippuvuus on tutkimuksessa kéytetyn regressioanalyysin vaa-
timuksena. Siksi ympéristomuuttujista tehtiin korrelaatiomatriisi (liite 1), josta
havaittiin muuttujien véliset riippuvuudet. Keskindisten riippuvuuksien vuoksi
osa ymparistdmuuttujista hyléttiin ennen tilastollisia analyyseja.

Tutkimukseen otettiin mukaan kahdeksan ympéristémuuttujaa, joista viisi
madrittelee metsdalueen sisdistd rakennetta (habitaattimuuttujat, taulukko 3).
Nama tekijat ovat biologisesti metsidrakenteen paatekijoitd (Helle & Jokimaki
1992). Alempitasoisia méareitd, kuten puuston méaéraa ja laatua tai kasvillisuu-
den tarkkaa koostumusta, ei ole tissi tutkimuksessa huomioitu. Lisdksi kolme
muuttujaa kuvaa ympéardivaa maisemaa eri mittakaavan tasoilla (taulukko 3).

Taulukko 3. Tutkimuksen ympiristomuuttujat ja niitd vastaavat lyhenteet.

Habitaattimuuttujat

vanh. ala vanhan metsén (>100 v) pinta-ala alueella

metsd % metsin osuus alueen pinta-alasta

vanha % vanhan metsin (>100 v) osuus alueen metsésta

korkea korkean alueen (>300 m mpy) osuus alueen metsasté (%)

tuore tuoreen metsdn osuus alueen metsésta (%)

Maisemamuuttujat

etdisyys etdisyys Suomen itdrajaan

10 km vanhan metsin pinta-ala 10 kilometrin séiteelld alueen ulkoreunasta
20 km vanhan metsin pinta-ala 20 kilometrin séteelld alueen ulkoreunasta

Mukaan otetuissa ympéristémuuttujissa on joitakin riippuvuuksia toisiinsa
ndhden. Esimerkiksi vaarojen lakimetsit ovat yleensad vanhoja, yhtendisid kuusi-
koita, kun taas alempana laaksoissa kuivemmat méntymetsit, suot ja nuorem-
mat sukkessiovaiheet ovat yleisempid (Edenius & Elmberg 1997, liite 1). Nama
riippuvuudet kuitenkin huomioidaan tulosten tulkinnassa.

Jakaumien normalisoimiseksi linnustomuuttujille (lajiryhmille ja runsaimmille
lajeille) tehtiin logaritmimuunnokset. Koska normalisointi ei harvinaisempien
lajien kohdalla ollut mahdollista nollien suuren méaéran vuoksi, nima muuttujat
jaoteltiin luokitteluasteikolla (esiintyy / ei esiinny ko. alueella). Ymparistomuut-
tujista mittamuuttujille tehtiin logaritmi- ja prosenttimuuttujille arc sin -muun-
nokset Rannan ym. (1992) mukaan. Logistisessa regressiossa metsian korkeutta
merenpinnasta kuvaava muuttuja jaettiin neljaan yhtasuureen korkeusluokkaan.
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Tutkimuksessa kéytettiin taaksepdin askeltavaa regressioanalyysid. Kunkin lin-
nustomuuttujan aineistoon sovitettiin aluksi kaikki selittjat (eli ympéristdmuut-
tujat) sisiltava malli. Tastd mallista poistettiin selittdjid yksi kerrallaan. Selittéja,
jonka merkitsevyys oli pienin, poistettiin aina ensin. Jatkuvilla muuttujilla kéy-
tettiin lineaarista regressiota ja luokitelluilla muuttujilla (joista tehtiin 0/1 esiin-
tymisjaottelu) logistista regressiota (Ranta ym. 1992). Muutamassa tapauksessa
ajo taaksepdin ei onnistunut aineiston pienuuden vuoksi, jolloin kiytettiin
eteenpiin askeltavaa regressiota. Télldin malliin valittiin mukaan yksitellen ne
selittdjdt, jotka kasvattivat parhaiten mallin selitysastetta. Ndin saatiin kunkin
linnustomuuttujan esiintymisvaihtelua eri alueilla selittdva malli.

3 TULOKSET

3.1 Vanhan metsin linnusto kokonaisuutena

Vanhan metsén lintulajien kokonaistiheytta selittdvissa mallissa metsén korkeus
merenpinnasta oli tarkein selittdva tekija. Sen vaikutus oli mukana my®os paikka-
ja muuttolintujen tiheyksid sekéd paikkalintujen lajimédéraé erikseen selittdvissa
malleissa (taulukot 4, 6, 7 ja 8). Korkeuden vaikutus on selvisti havaittavissa
my0s kuvassa 2, jossa kaikki alueet on jaettu kahteen korkeusluokkaan (alle ja
yli 50 % yli 300 metrin korkeudella olevaa metsdd koko alueen metsidmaasta).
Vanhan metsin lintujen tiheydet ovat siis merkitseviésti suurempia alueilla, mis-
sd alavan metsidn osuus on suuri. Korkean alueen metsidn osuuden kasvaessa
paikka- ja muuttolintujen tiheydet seké paikkalintujen lajimééara pienenevit.

Taulukko 4. Kokonaislintutiheytti selittivi regressiomalli, jo-
ka selittii 44.5 % kokonaislintutiheyksissi olevasta vaihtelus-
ta (F=5.763, p=0.0005). Ympiristomuuttujat ovat selittivyys-
jérjestyksessd. Regressiokerroin B kuvaa rijppuvuuden suun-
taa ja voimakkuutta, p merkitsevyystasoa.

Muuttuja B p

korkea -0.1411 0.0051
10 km 0.2021 0.0438
vanh. ala -0.1017 0.0483
metsd % -0.1400 0.0573

20 km -0.2115 0.0995
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Muut merkitsevit kokonaislintutiheyteen vaikuttavat tekijit olivat vanhan met-
sdn maard maisemassa (10 kilometrin siteelld) sekd vanhan metsidn pinta-ala
(taulukko 4). Kokonaistiheydella oli positiivinen riippuvuus maiseman (10 km)
vanhan metsdn médrdn kanssa. Tiheydet siis olivat suurimpia alueilla, joiden
ymparilld oli runsaasti vanhaa metsdad 10 kilometrin séteelld, kun taas vanhan

<50% >50% <50% >50%
Puikialntujen tiheys Paildalintujen lajimitiri
8 1 *
7 -
& 6
£a-
2, 3
3 -
g 2-
14
0 -
<50% >50% <50% >50%
!I Il l ﬂ}wp Dl “ Ia I h.]au sese ae
20 * 4 n.s.
o 156 3+
g 10 2
Lo- i
é 5 14
0- 0 -
<50% >50% <50% >50%
Korkean (>300m) metsin osuus Korkean (>300m) metsén osuus
metsdpinta-alasta metsipinta-alasta

Kuva 2. Korkean alueen metsin vaikutus kokonaislinnuston sekii paikka- ja muuttolintujen ti-
heyksiin ja lajimddriin. Korkean alueen metsin osuus on jaettu kahteen luokkaan. Symbolien
selitykset: ** p<0.01, * p<0.05, 0 p<0.1 ja n.s. p>0.1.
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metsdn pinta-alaan tiheydelld oli negatiivinen yhteys. Kokonaistiheys oli suurin
pienilld vanhan metsén alueilla. Lisdksi metsdn yhtendisyys (metsd %) ja maise-
ma 20 kilometrin siteelld vaikuttivat tiheyteen negatiivisesti. Siten tiheys oli
suurimmillaan rikkonaisilla alueilla, joilla oli niukasti vanhaa metsdd 20 kilo-
metrin siteelld. Ndiden kahden viimeisen tekijan suhteen merkitsevyys on kui-
tenkin vain suuntaa-antava (taulukko 4).

Taulukko 5. Kokonaislajimdirid selittivd regressio-
malli, joka selittid 15.1% kokonaislajimdirissd olevasta
vaihtelusta (F=3.476, p=0.0408). Ympiristomuuttujat
ovat selittivyysjirjestyksessi. Regressiokerroin B kuvaa
riippuvuuden suuntaa ja voimakkuutta, p merkitse-

vyystasoa.

Muuttuja B p
10 km 0.1420 0.0139
20 km -0.1687 0.0277

Kokonaislajimédédradn vaikutti vain kaksi maisemamuuttujaa eri mittakaavan
tasoilla (taulukko 5). Ne vaikuttivat siten, ettd mittakaavan vaihtuessa tulokset
maiseman vaikutuksesta olivat pdinvastaisia. Kokonaislajimééra oli suurin alu-
eilla, joiden ympérilld oli runsaasti vanhaa metsdéd 10 kilometrin séteelld. Mutta
vaihdettaessa mittakaavaa 20 kilometrin séiteeseen lajimédéra onkin suurin alueil-
la, joilla on niukasti vanhaa metséa 20 kilometrin séteella.

3.2 Paikka- ja muuttolinnut

Taulukko 6. Paikkalintutiheytti selittivi regressiomal-
li, joka selittid 33.4 % paikkalintutiheyksissi olevasta
vaihtelusta (F=4.634, p=0.0039). Ympiristomuuttujat
ovat selittivyysjirjestyksessi. Regressiokerroin B kuvaa
riippuvuuden suuntaa ja voimakkuutta, p merkitse-

vyystasoa.

Muuttuja B p
korkea -0.2910 0.0019
metsd % 0.3175 0.0149
tuore 0.2343 0.0191

vanh. ala 0.1952 0.0237
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Paikkalintujen tiheytté ja lajiméérdd selittivat mallit ovat ympéristomuuttujien
osalta samanlaisia, paitsi ettd muuttujien selittdvyysjarjestys on erilainen
(taulukot 6 ja 7). Paikkalintuyhteisdjen monimuotoisuus (seka tiheys ettad laji-
maddrd) oli suurimmillaan alavilla, laajoilla ja yhtendisillda vanhan metsén alueilla.
Paikkalintujen tiheyteen voimakkaimmin vaikutti korkean alueen (>300 m mpy)
metsdn osuus (taulukko 6), kun taas paikkalintujen lajiméddrdéan oli vanhan met-
sdn pinta-alalla suurin merkitys (taulukko 7).

Taulukko 7. Paikkalintujen lajimddirdd selittivd reg-
ressiomalli, joka selittii 44.2 % paikkalintujen laji-
miidrissi olevasta vaihtelusta (F=7.329, p=0.0002).
Ympiristomuuttujat  ovat  selittidvyysjirjestyksessa.
Regressiokerroin B kuvaa riippuvuuden suuntaa ja
voimakkuutta, p merkitsevyystasoa.

Muuttuja B p

vanh. ala 0.1565 0.0002
metsa % 0.1924 0.0017
korkea -0.1184 0.0051
tuore 0.9370 0.0388

Paikkalintujen tiheyttd ja lajimdédraa selittivissi malleissa on mukana edella
mainittujen tekijoiden lisdksi my6s metsdn tuoreus (taulukot 6 ja 7); tuoreet ja
rehevit metsit ovat suotuisampia paikkalintujen esiintymiselle kuin kuivahkot
tai kuivat metsét. Kaikki paikkalintujen esiintymisté selittévit tekijat ovat kui-
tenkin habitaattimuuttujia — paikkalinnut eivit ryhméné reagoineet yhteenkian
maisemamuuttujaan.

Taulukko 8. Muuttolintutiheytti selittivi regressio-
vasta vaihtelusta (F=6.688, p=0.0001). Ympiristo-
muuttujat ovat selittdvyysjirjestyksessd. Regressioker-
roin B kuvaa riippuvuuden suuntaa ja voimakkuutta, p

merkitsevyystasoa.

Muuttuja B p
metsd % -0.2946 0.0008
vanh. ala -0.1554 0.0085
10 km 0.2871 0.0127
20 km -0.3839 0.0200
korkea -0.1082 0.0550

etdisyys -0.1179 0.0650
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Muuttolintujen tiheytta selittdvéassa mallissa on kuusi ympéristémuuttujaa, jois-
ta nelja on tilastollisesti merkitsevia ja kaksi suuntaa-antavia (taulukko 8). Mal-
lissa ovat mukana kaikki tutkimuksessa kiytetyt maisematasot. Muuttolintuti-
heydet olivat suurimpia rikkonaisilla ja pienilldi vanhan metsén alueilla, joiden
ympdristossa oli runsaasti metsdéd 10 kilometrin siteelld, mutta niukasti 20 kilo-
metrin séteelld. Lisdksi tiheyteen vaikutti positiivisesti alavien metsien suuri
madra seka itdrajan laheisyys. Muuttolintutiheydet kasvoivat, kun etdisyys itéra-
jaan pieneni, vaikkakin tdma tulos on vain suuntaa-antava (taulukko 8).

Muuttolintujen lajimééra oli riippuvainen myds maisematekijoistd. Mittakaaval-
la, jolla verrattiin alueelta 10 kilometrin siteelld olevan vanhan metsdn maaraa
linnustoon, saadaan tulokseksi, ettd muuttolintujen lajimééra oli suurin alueilla,
joissa on runsaasti vanhaa metsda 10 km séteelld. Suuremmalla, 20 kilometrin
mittakaavalla vaikutus on pdinvastainen (taulukko 9).

Taulukko 9. Muuttolintujen lajimddirid selittdvi reg-
miidrissi olevasta vaihtelusta (F=3.393, p=0.0438).
Ympiristomuuttujat ovat  selittivyysjarjestyksessd.
Regressiokerroin B kuvaa riippuvuuden suuntaa ja
voimakkuutta, p merkitsevyystasoa.

Muuttuja B p
10 km 0.0975 0.0193
20 km -0.1293 0.0202

Paikka- ja muuttolinnut reagoivat tiysin painvastaisesti alueen vanhan metsan
pinta-alaan sekd metsdprosenttiin. Paikkalintujen tiheys ja lajimééra olivat suu-
rimmat laajoilla ja yhtendisilldi vanhan metsin alueilla, kun taas muuttolintujen
tiheys oli negatiivisesti riippuvainen metsédn pinta-alasta ja metsdprosentista
(taulukot 6, 7 ja 8). Muuttolinnut siis suosivat pienid ja rikkonaisia, runsaan reu-
navaikutuksen alaisia alueita.

3.2 Yksittiiset lajit

Lajeja verratiin ympéristomuuttujiin myds yksittdin lajispesifisten elinympéris-
tovaatimusten selvittimiseksi. Néin saatiin malleja, jotka selittivit eri paikkalin-
tujen esiintymisvaihtelusta 73.8-92.9 % ja muuttolintujen esiintymisvaihtelusta
29.8-97.6 % (taulukot 10 ja 11). My0s yksittdisten lintulajien malleissa habitaat-
timuuttujat selittdvat parhaiten lajien esiintymistad tutkimusalueella. Maisema-
muuttujiin reagoi muuttolinnuista kolme ja paikkalinnuista vain yksi laji, kun
taas habitaattimuuttujilla oli jonkinlainen riippuvuus 15 lajin kanssa 16:sta.
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Pyyn esiintymista selittdvdssa mallissa on mukana nelja tekijaa (taulukko 10).
Pyy suosi laajoja, yhteniisié, alavia ja tuoreita vanhan metsin alueita. Metso
puolestaan oli ainoa laji, joka reagoi vanhan metsin suhteelliseen osuuteen. On
kuitenkin huomattava, ettd vanhan metsdn osuus tutkituilla alueilla vaihteli 55
%:sta 100 %:iin (liite 2). Vaikka metso on selvépiirteinen vanhan metsén laji, se
esiintyi todenndkéisimmin alueilla, joilla oli runsaasti myds nuorempia metsan
sukkessiovaiheita (taulukko 10).

Kuva 3. Lapintiaisen esiintyminen ja tiheys (parialkm’) suh-
teessa etiisyyteen iti-rajasta (km) ja vanhan metsin pinta-
alaan (km’).

Pohjantikan ja puukiipijin malleissa ovat mukana vanhan metsidn pinta-ala ja
korkean alueen metsdn osuus, nima lajit suosivat siis laajoja ja alavia metsia.
Kuukkeli puolestaan suosi laajoja seka tuoreita metsia (taulukko 10).

Paikkalinnuista ainoastaan lapintiainen reagoi maisemamuuttujiin: etiisyys ita-
rajaan vaikuttaa voimakkaasti lapintiaisen esiintymiseen Suomen puolen met-
sdalueilla, kuten tekee my6s vanhan metsin pinta-ala. Lapintiaisen esiintymis-
todenndkdisyys kasvaa laajoilla metsédalueilla sekd ldhestyttidessd itdrajaa
(taulukko 10). My®s lajin tiheydet ovat suurimmillaan Vendjan rajan tuntumassa
(kuva 3).

Muuttolintujen lajikohtaista esiintymisté selittaviat mallit on esitetty taulukossa
11. Sinipyrst6 oli tutkimuksen ainoa laji, joka esiintyi todennidkdisimmin vaara-
alueilla, joilla on runsaasti korkeiden alueiden lakimetsid. Leppélinnun tiheydet
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olivat suurimpia pienilld ja rikkonaisilla alueilla, jotka sijaitsevat ldhelli itérajaa.
Itdrajan ldheisyys vaikutti positiivisesti my6s pikkusiepon ja pikkukédpylinnun
esiintymiseen. Laulurastas puolestaan oli runsaimmillaan rikkonaisilla, alavilla
ja tuoreilla alueilla (taulukko 11).

Térkein yksittdinen lajien esiintymiseen vaikuttava tekija oli vanhan metsin pin-
ta-ala (taulukot 10 ja 11), joka on mukana kaikissa paikkalintujen esiintymista
selittdvissd malleissa sekd muuttolinnuista tervapdiskyn, idanuunilinnun ja li-
sdksi kdpylintujen malleissa. Nédiden kaikkien lajien esiintymistodennékdisyys
kasvoi vanhan metsin pinta-alan kasvaessa. Vain leppélinnun mallissa tiheyden
riippuvuus metsidn kokoon oli negatiivinen (taulukko 11). Leppélinnun tiheydet
olivat siis suurimmillaan pienilldi vanhan metsén alueilla. Muut useaan lajiin
vaikuttaneet tekijit olivat metsdn yhtendisyys, korkean alueen metsét, metsin
tuoreus seka etéisyys itdrajasta.

Taulukko 10. Paikkalintujen lajikohtaista esiintymisti selittdvit regressiomallit (logistinen reg-
ressio). Logistisessa regressiossa p kuvaa sitd merkitsevyystasoa, miten malli muuttuu, jos tekiji
poistetaan mallista. Kunkin lajin kohdalla ylemmit luvut ovat regressiokertoimia B ja alemmat
kuvaavat merkitsevyystasoa (p). R*-sarakkeessa on mallin selitysaste prosentteina ja mallin mer-
kitsevyystaso.

Laji vanh. metsi vanha korkea tuore etii- 10km 20km R’
ala % % syys
Pyy 4004  3.663 -2.089 2452 81.0
p 0.0002  0.0054 0.0331 0.0130 0.0015
Metso 3.861 -2.639 81.0
p 0.0001 0.0814 0.0000
Palokirki 2.184 73.8
p 0.0020 0.0022
Pohjantikka 2293 -1.534 83.3
p 0.0060 0.0795 0.0232
Lapintiainen  8.672 -5.561 929
p 0.0000 0.0005 0.0000
Puukiipija 3.885 -4.099 83.3
p 0.0001 0.0024 0.0003
Kuukkeli 5.762 1.818 85.7

p 0.0000 0.0795 0.0000




21

Taulukko 11. Muuttolintujen lajikohtaista esiintymistiftiheyksid selittdvit regressiomallit
(lineaarinen regressio: leppilintu, laulurastas) ja (logistinen regressio: muut). Logistisessa reg-
ressiossa p kuvaa sitd merkitsevyystasoa, miten malli muuttuu, jos tekiji poistetaan mallista.
Kunkin lajin kohdalla ylemmiit luvut ovat regressiokertoimia B ja alemmat kuvaavat merkitse-
vyystasoa (p). R*-sarakkeessa on mallin selitysaste prosentteina ja mallin merkitsevyystaso.

Laji vanh. metsi vanha korkea tuore etii- 10km 20km R®
ala % % Syys
Tervapdadsky  2.157  -2.579 78.6
p 0.0028  0.0257 ‘ 0.0016
Sinipyrsto 6.802 85.7
p 0.0048 0.0225
Leppilintu -0.128  -0.338 -0.108 425
p 0.0200  0.0000 0.0472 0.0001
Laulurastas -0.189 -0.136  0.212 29.8
p 0.0576 0.0501  0.0067 0.0034
Kulorastas -1.966 833
p 0.0793 0.0865
Iddnuunilintu ~ 1.939 85.7
p 0.0128 0.0158
Pikkusieppo -2.565 97.6
p 0.0013 0.0059
Pikkuképylintu 2.107 -2.329 -3507 786
p 0.0051 0.0094 0.0157 0.0017
Isokdpylintu  4.166 88.1
p 0.0000 0.0001
Kipylintusp.  4.963 2.685 95.2

P 0.0001 0.0099 0.0002
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4 POHDINTA

4.1 Ympadristorakenteen merkitys linnustolle

Tamaén tutkimuksen mukaan vanhojen metsien lintulajeilla on metsén ién lisiksi
muitakin elinympaéristovaatimuksia. Toisin sanoen vanhojen metsien lintuyhtei-
s6jen muodostumiseen vaikuttavat monet erilaiset ympaéristétekijat. Tulosten
tarkastelussa on hyva huomioida se, ettd kokonaislinnuston tulokset olivat pal-
jolti samat kuin muuttolinturyhmalla, silldi muuttolintujen osuus kokonaislintu-
ryhmaéssa (seké tiheys ettd lajimédérd) oli ylivoimaisen suuri verrattuna paikka-
lintuihin (ks. taulukko 2). Kun lisdksi havaittiin, ettd paikka- ja muuttolinnut
reagoivat usein ympdaristomuuttujiin pdinvastaisesti, onkin mielekkdampaa tar-
kastella néitd kahta ekologisesti varsin erilaista ryhmaéai erikseen.

4.1.1 Metsiin habitaattirakenne

4.1.1.1 Korkean alueen metsin vaikutus

Metsédn korkeus merenpinnasta nédyttdd olevan tirkein vanhojen metsien lintu-
yhteisGjen rakenteeseen vaikuttava tekija. Tama tulos sopii hyvin yhteen lintue-
kologian yleisen teorian kanssa, jonka mukaan lintulajiméérat ja -tiheydet ovat
yleensd suurempia alavilla alueilla kuin korkeilla yldnk6- tai vuoristoalueilla
(Wiens 1989c). Korkeuden negatiivinen vaikutus oli havaittavissa kokonais- ja
muuttolinnustossa sekd voimakkaimmin paikkalinnustossa. Korkeilla alueilla
talvisin puihin muodostuva tykky saattaa olla tekijd, joka pakottaa paikkalinnut
oleskelemaan alavilla ja ravinteikkaammilla alueilla. Yksittdisistd lajeista alavia
alueita suosivat juuri tyypilliset rehevien kuusikoiden ja korpien lajit: pyy, poh-
jantikka, puukiipiji ja laulurastas. Vaikka korkeiden alueiden metsien ja tuorei-
den metsien osuudet korreloivat toistensa kanssa, niiden vilinen yhteys ei ole
vaikuttanut tuloksiin. On my&s huomattava, ettd korkeiden alueiden ja alavien
alueiden tuoreet metsit eroavat rakenteellisesti selvésti toisistaan, korpia ja leh-
toja ei korkeilla alueilla juuri ole.

Tutkimuksen lajeista vain sinipyrst6 (vaikkakin sen aineiston pienuus on otetta-
va huomioon paitelmid tehtdessd) ndyttdda suosivan habitaatin valinnassaan
alueita, joissa korkeiden alueiden metsien osuus on suuri. Tamé johtuukin lajin
taipumuksesta suosia jyrkinteitd ja etsid ympéristéadn korkeampi laulupaikka.
Sen pesé voi olla jopa 70 metrid vakituisen laulupaikan alapuolella rinteen juu-
rella (Skoog 1973). 1990-luvun sinipyrsthavainnot ovatkin keskittyneet paaasi-
assa vaaramaisemiin itdrajan ldheisyyteen (Koillismaalle, Kainuuseen ja Varriol-
le), vaikkakin reviireja on 16ytynyt myos alavilta kankailta (Rajasarkka 1996).
Reviirit ovat aina kuitenkin olleet vanhoissa aarniometsissa. Sinipyrsté onkin
ilmeisesti linnuista paras vanhojen, luonnontilaisten metsien indikaattorilaji.



4.1.1.2 Vanhan metsin pinta-alan vaikutus

Vanhan metsédn pinta-ala on monien tutkimusten mukaan tirkea lintujen yhtei-
sorakenteeseen vaikuttava tekija (mm. Virkkala 1987, Rolstad 1991, Raivio 1994,
Virkkala ym. 1994a). Virkkalan ym. (1994a) Eteld-Suomessa tekemin tutkimuk-
sen mukaan kololinturyhmén tiheys kasvoi vanhan metsén pinta-alan kasvaes-
sa; kololinnut suosivat suuria (>5 km?) vanhan metsidn alueita. Pohjois-
Suomessa vanhan metsidn alueen on ilmeisesti oltava joitakin satoja nelidkilo-
metrejd sdilyttddkseen paikallisten varpuslintujen elinkykyiset populaatiot
(Virkkala 1987). Suuremmille linnuille isoloituneen vanhan metsédn alueen on
ilmeisesti oltava tuhansia tai kymmenia tuhansia nelickilometreja (Rolstad 1991).

My6s nyt saadut tulokset vahvistavat pinta-alan merkityksen lintuyhteisdille.
Juuri paikkalintujen havaittiin tarvitsevan laajoja vanhan metsén alueita, kun
taas muuttolinnut (sekéd kokonaislinnusto) suosivat ennemmin pienid metsélaik-
kuja.

Monilla yksittéisilldkin lajeilla pinta-ala oli tirked esiintymistéd selittdva tekija.
On kuitenkin huomattava, ettd tutkimuksessa monien lajien kohdalla kaytetty
esiintymisjaottelu (esiintyy / ei esiinny) aiheuttaa sen, ettd suurilla alueilla lajit
ovat loytyneet todenndkdisemmin suuremman laskentamééirdn vuoksi kuin
pienilld alueilla. Siksi pinta-ala on saanut yksittiisten lajien kohdalla liian suuren
merkityksen. Lajiryhmien osalta vertailut kuitenkin tehtiin tiheyksien ja odotet-
tujen lajimddrien mukaan, joten niissd ndyteméiérét eivat padse vadristimain
tuloksia.

Esimerkiksi lapintiaisen esiintyminen oli todennékéisintd suurilla vanhan met-
sédn alueilla, jotka sijaitsevat ldhelld itdrajaa. Pienestd koostaan huolimatta lapin-
tiaisella on laaja reviiri, vahintddn 15-20 ha (Haftorn 1973). Virkkalan & Liehun
(1990) mukaan lapintiaisen suosimien metsédsaarekkeiden koko oli selvésti suu-
rempi kuin satunnaisesti valittujen saarekkeiden. My6s puukiipijé on riippuvai-
nen pinta-alasta, silld selviytyidkseen ankarasta talvesta ja lisddntyidkseen se tar-
vitsee pohjoisessa vield laajempia ja yhtendisempid metsdalueita kuin eteldssa
(Cieslak 1994). Edelld mainituille lajeille metsédtalouden vaikutukset ovatkin
pohjoisessa dramaattisia (Kuitunen & Helle 1988).

Lajien elinpiirin minimikokovaatimus néyttaa rajoittavan paikkalintujen, tissa
tapauksessa lapintiaisen ja puukiipijin esiintymistd, pienten metsélaikkujen
maisemassa (Virkkala 1991a). Lapintiainen suosii habitaatteja, missd on kuolleita
puita, suuria havupuita ja koivuja (Virkkala & Liehu 1990), mutta se voi pesia
myos talousmetsissd. Kuitenkin sen pesimédmenestys on kestivélld pohjalla vain
laajoissa, vanhoissa metsissé (Virkkala 1990).

Myo6s palokirki ilmeisesti kérsii metsdn pinta-alan vihenemisestd pohjoisessa,
jossa se tarvitsee suuremmat reviirit kuin etelimpina. Reviirin koko kasvaa
myds pirstoutuneilla alueilla. Palokérjen ravinnon saanti heikkenee metsétalou-
den seurauksena (Tjernberg ym. 1993). Palokirki pesii kuitenkin menestyksek-
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kaasti voimakkaasti pirstoutuneilla alueilla, kunhan puuston koostumus ja ruu-
an saatavuus ovat sopivat (Tjernberg ym. 1993). Palokarki ei siis varsinaisesti
Kérsi pirstoutumisesta. Saman tyylinen laji on pohjantikka, joka voi kiyttda ra-
vinnonhankintaan hakkuu- ja reuna-alueita, mikili niissd on kuolleita puita
(Ahlen 1975). Vanhan metsén pinta-alan vidheneminen selittdd ilmeisesti myds
kuukkelin (Jarvinen & Véisidnen 1978) ja leppalinnun (Jarvinen ym. 1977, Helle &
Jarvinen 1986, Virkkala 1987) vidhenemisen viime vuosikymmenina. Leppalin-
nun vihenemisen syité lienevit lisdksi epdedulliset muutokset talvehtimisalueil-
la tai muuttomatkan varrella (Jarvinen 1981).

4.1.1.3 Pirstoutumisen vaikutus

Pirstoutuneessa ympaéristdssd, missd on runsaasti reunavaikutusta, petojen ja
predaation merkitys lisddntyy lintuyhteiséihin vaikuttavana tekijind (Andrén
ym. 1985). Myds aukeiden ylittiminen pirstoutuneessa ympéristossa voi johtaa
lisddntyneeseen predaatioriskiin, ja timi voi johtaa populaation pienenemiseen.
Yhtenéisissé, laajoissa metsissé lintujen ei tarvitse poistua metsést, jolloin pre-
daatiopaine on pienempi ja energiaa sddstyy (Cieslak 1994).

Esimerkiksi puukiipijd vélttdd reunoja pesdpaikan valinnassa ja onnistuu pesin-
ndssddn paremmin kauempana reunasta kuin ldhelld sitd (Kuitunen & Helle
1988, Kuitunen & Maikinen 1993). Reunan karttamiseen on kaksi mahdollista
syytd. 1) Optimisaalistusteorian (Stephens & Krebs 1986) mukaan emojen liik-
kuma-alan pesdpaikan ympirilld tulisi olla likimain pyéred, jotta ravinnonha-
kumatkat olisivat lyhyitd. 2) Pesdpredaatio ja lisdédntynyt saalistuspaine viahen-
tavat varpuslintujen pesintdmenestystéd reunan ldhelld (Andren ym. 1985). Kui-
tunen & Helle (1988) osoittivat ndiden tekijoiden vaikuttavan puukiipijin pesa-
paikan valintaan. Lisidksi Hinsley ym. (1995) huomasivat, ettd puukiipija valttaa
aukeita ympéristdja ja suosii alueita, joissa on maisemassa runsaasti metsaa.

Tassa tutkimuksessa kéytettiin metsidn peittdvyysprosenttia kuvaamaan alueen
luonnollista pirstoutumista ja reunan miéraa. Peittdvyysprosentti vaikuttikin
voimakkaasti lajiryhmien ja yksittdisten lajien esiintymiseen eri osa-alueilla.

Vanhan metsidn paikka- ja muuttolintuyhteiséjen muodostumisessa havaittiin
mielenkiintoinen ero. Paikkalinnut suosivat laajoja ja yhtendisid, pirstoutumat-
tomia alueita, kun taas muuttolintutiheydet (sekd kokonaislinnuston tiheys) oli-
vat suurimpia pienemmilld ja pirstoutuneilla, runsaan reunavaikutuksen alueil-
la. Namai tulokset tukevat aiempien tutkimusten tuloksia pirstoutumisen vaiku-
tuksista pohjoisissa havumetsissd tapahtuneisiin suuriin linnustomuutoksiin
(Jarvinen ym. 1977, Jarvinen & Vaisdnen 1978, Helle 1985a, Helle & Jérvinen
1986, Virkkala 1987). Viimeisten viidenkymmenen vuoden aikana pohjoisten
vanhojen metsien paikkalinnut ovat vdhentyneet (Jairvinen ym. 1977, Helle &
Jarvinen 1986, Virkkala 1987), mutta pohjoiset muuttolintukannat ovat puoles-
taan runsastuneet tai pysyneet vakaina (Jirvinen ym. 1977, Véisinen ym. 1986).
Vanhojen metsien paikkalinnut siis selvdsti kérsivdat metsien pirstoutumisesta,
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kun taas muuttolinnut hyétyvat siitd (Cieslak 1994, tdima tutkimus). Paikkalin-
nut viettiavit talven pesimdmetsdssddn metsdn sisdosia suosien (Helle 1986b).
Koska ravintoresurssit ovat talvella vihdiset, paikkalinnut ovat muuttolintuja
riippuvaisempia metsédn pinta-alasta ja kédrsividt enemman metsien pirstoutumi-
sesta (Cieslak 1994). My®6s Jokiméen & Huhdan (1996) mukaan vanhojen metsi-
en linnut (ja tdssd tutkimuksessa etenkin paikkalinnut) kérsivit metsien pirstou-
tumisesta ja reunavaikutuksen lisdédntymisesta.

Yksittadisistd lajeista pyy kérsii voimakkaasti metsien pirstoutumisesta (Cieslak
1994, Aberg ym. 1995). Tassikin tutkimuksessa pyyn havaittiin suosivan suuria
ja yhtendisid vanhan metsén alueita. Abergin ym. (1995) mukaan metsin koko
on tirkein pyyn esiintymiseen vaikuttava tekiji, mutta myos habitaattisaarek-
keen ympirist6lld on tirked merkitys: pyylle on edullista, jos ympéristossi ei ole
avointa habitaattia.

4.1.1.4 Tuoreen metsin vaikutus

Metsédn tuoreuden havaittiin vaikuttavan etenkin paikkalintujen esiintymiseen.
Sekd paikkalintujen tiheys ettéd lajimééra olivat suurempia alueilla, joilla tuorei-
den metsien osuus oli suuri. Aikaisemmin metsdn tuoreuden merkityksen on
huomannut Virkkala ym. (1994a), joiden mukaan tuoreiden ja rehevien metsien
suojelu on tdrkeéa kololintujen kannalta.

Yksittdisistd lajeista tuoreita metsid suosivat pyy, kuukkeli ja laulurastas. Pyyn
esiintymiseen talvisissa kuusimetsissa vaikuttaa lepan (Alnus spp.) mééra useal-
la eri mittakaavan tasolla (Swenson 1993), ja tdlld on selvd yhteys tuoreiden
metsien suosimiseen. Laulurastas puolestaan on lisddntynyt Pohjois-Suomessa
(Vaisdanen 1983). Tamaé johtunee siitéd, ettd tuoreet kuusimetsit ovat lisdéntyneet
Eteld-Suomessa (Jarvinen ym. 1977) ja saaneet ndin aikaan “overflow”-ilmién
pohjoiseen (Helle & Jarvinen 1986). Laulurastas onkin tutkimuksen lajeista véhi-
ten riippuvainen vanhoista metsistd, ja paremminkin se on vain kuusikkolaji.

4.1.1.5 Vanhan metsin osuuden vaikutus

Vanhojen metsien spesialisti-lintulajeille suosikkihabitaatin esiintyminen on
luonnollisesti avaintekijind elinympdériston valinnassa. Tadssd tutkimuksessa
metson kuitenkin havaittiin suosivan alueita, joissa on myds nuorempia metsin
sukkessiovaiheita. Metso suosii habitaattimosaiikkia, jossa on vanhan metsidn
lisdksi nuortakin metsédd seka soita (Rolstad & Wegge 1987, Lindén & Pasanen
1987). Pienimuotoinen yhtendisen metsdn pirstoutuminen saattaa pelkéstdan
kohentaa metson elinympiristjd (Rolstad & Wegge 1987). Vanhaa metsdd on
silti oltava ainakin 50 % maisemassa, muuten metson viihtyvyys ei ole turvattu
(Rolstad ym. 1991). (Tamén tutkimuksen kaikilla alueilla vanhan metsin osuus
metséstd oli yli 50 %.) Metso soi vanhoissa metsissd, ja metsokukot myés tal-
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vehtivat niissd, mutta molemmat sukupuolet ja varsinkin poikueet kiyttavit
nuorempia metsid vuoden aikana (Rolstad ym. 1991).

4.1.2 Maisemataso

4.1.2.1 Teoriaa

Lajien ja yhteisdjen dynamiikaa saarekemaisessa ymparistéssda on perinteisesti
selitetty ns. saarimaantieteen teorian (MacArthur & Wilson 1967) avulla. Bio-
tooppien pirstoutuminen on luonnonsuojeluekologisena ilmiéné kuitenkin osoit-
tautunut paljon monisyisemmaéksi ongelmaksi kuin mité timén teorian mukaan
voidaan selittdd. Pyrkiminen yleispétevien, kaikkiin saarekemaisiin ympaéristoi-
hin soveltuvien mallien kehittimiseen voikin olla epéarealistista (Haila 1994a).

Lajien dynamiikkaa ei voi selittdd vain habitaattilaikkujen prosesseilla tai vain
paikallisella mittakaavalla (Virkkala 1991a, Hansson 1992). Siksi on tédrkeda tut-
kia laajemman alueellisen mittakaavan vaikutusta paikallisiin prosesseihin
(Virkkala ym. 1994a). Esimerkiksi isoloitunut 100 ha:n kuusimetsidsaareke Poh-
jois-Suomessa ei ollut séilyttanyt alkuperiista linnustoaan 60 vuotta ympérsivan
alueen hakkuun jilkeen (Vdisdnen ym. 1986). Helteen (1986a) mukaan jopa 7 000
ha:n vanhan metsédn alueen linnustoon vaikuttaa ympéréivan alueen pirstou-
tuminen. Suuretkaan vanhan metséin alueet eivit siis ole lintuyhteiséiltdan sul-
jettuja tai vakaita, vaan niihin vaikuttavat laajan mittakaavan muutokset ydin-
populaatiossa (Helle 1986a) sekd ympaéristomuutokset ympardivassa maisemas-
sa (Hansson 1992).

Mittakaavan merkitys on siis tiarked ekologisten ilmididen ennustettavuudessa
(Wiens 1989a, b). Elinympéristén valinnassa linnut ottavat ymparistén huomi-
oon eri mittakaavan tasoilla siten, ettd mittakaavan pienentyessd valinnan kri-
teerit tarkentuvat (Jokimédki & Huhta 1996). Taméan vuoksi eri mittakaavojen
yhteiskdytolla voidaan paremmin selittdd lintuyhteisjen rakenteen vaihtelua
ympéristossd (Wiens 1989b, Monkkénen 1991, Raivio 1992). Eri mittakaavan
tasoilla tulokset voivat olla jopa pédinvastaisia (Wiens 1989b).

Monet lintupopulaatiot ovat todennikéisesti muodostuneet osapopulaatioista,
joista ns. ldhde-nielu-mallin mukaan nielupopulaation sisdinen lisd&antyminen ei
riitdi korvaamaan populaation paikallista kuolevuutta, vaan nielupopulaatiot
ovat riippuvaisia lahdepopulaatiosta tulevasta yksilétiydennyksestd (Pulliam
1988, Simberloff 1995). Onkin arvioitu, ettd Vendjin yhtendiset vanhat metsat
ovat mahdollinen ldhde Fennoskandian taigalajeille (Edenius & Elmberg 1997).

Osapopulaatioiden muodostamaa kokonaisuutta voidaan selittdd my6s metapo-
pulaatioteorian (Opdam 1991) avulla. Osapopulaatiot ovat dynaamisessa vuoro-
vaikutuksessa toistensa kanssa, jolloin osapopulaatioiden ajoittaiset sukupuutot
ja uusien osapopulaatioiden perustaminen muodostavat tasapainoisen populaa-



27

tiojoukon (Opdam 1991). Tama teoria olettaa kuitenkin, ettei mikdan osapopu-
laatio ole selvésti toisia suurempi tai tuottoisampi (toisin sanoen ei lihde-nielu-
asetelmaa) kuten itdrajan takaiset laajat metsét ovat tassa tutkimuksessa.

4.1.2.2 Maisemamuuttujien vaikutus

Tulokseni viittaavat siihen, ettd ainakin lapintiaisen populaatiot ovat riippuvai-
sia Vendjdn ldhde-populaatiosta tulevasta yksilétdydennyksestd, silld lapintiai-
sen esiintyminen oli paljon todenndkdisempéd itdrajan ldhelld kuin kauempana
siitd. Myo0s lapintiaisen tiheydet olivat suurimmillaan itdrajan ldheisyydessa.
Samoin muuttolintutiheys oli suurempi ldhelld itirajaa kuin kauempana siitd
(tosin tdma tulos oli tilastollisesti vain suuntaa-antava). Muista yksittdisista la-
jeista leppélintu, pikkusieppo ja pikkuképylintu esiintyivat runsaimpina itdrajan
laheisyydessd. Namd tulokset osoittavat, etti Vendjan hakkaamattomilla van-
hoilla metsilld ja sieltd tulevalla yksilétdydennykselld on positiivinen vaikutus
joidenkin lajien suomalaispopulaatioihin.

Saattaa olla, ettd ns. biotoopin jatkuvuuden katkeaminen eli lihdepopulaatioon
ulottuvan biotooppiyhteyden katkeaminen on erikoistuneille lajeille, kuten la-
pintiaiselle, jopa keskeisempi ongelma kuin vanhojen metsien pirstoutumisen
muut vaikutukset, kuten reunavaikutuksen lisddntyminen tai pinta-alan vahe-
neminen (Haila 1994a, b). Ainakin biotoopin jatkuvuuden katkeamisesta johtuva
lahde-populaatiosta tulevan yksilétdydennyksen loppuminen voi olla kohtalo-
kasta nielu-populaatioille.

Muuttolintutiheydet ja -lajimaéra (sekd kokonaislinnusto) olivat suurimpia alu-
eilla, joiden ympérilld on runsaasti vanhaa metsdd kymmenen kilometrin séteel-
14, mutta niukasti kahdenkymmenen kilometrin séteelld. Eri mittakaavan tasoilla
tulokset ovat siis tdysin padinvastaisia (ks. Wiens 1989b). Mahdollisesti nima erot
ovat selitettavissd tutkimusalueen maisemarakenteen heterogeenisyydelld (ks.
kuva 1). Esimerkiksi silla, ettd yksityismaat, jotka ovat yleensa tarkasti metséta-
louskaytossd, ovat sijoittuneet tutkimusalueella padasiassa Kuusamon kunnan
alueelle, kun taas muu osa tutkimusaluetta on péddasiassa valtion maata, jossa on
jaljella selvasti enemman vanhoja metsid kuin yksityismailla.

Maisemamuuttujiin reagoivat lapintiaisen liséksi vain muuttolinnut (seké koko-
naislinnusto). Tulosten perusteella voi olettaa, ettd muuttolinnut valitsevat pe-
simdpaikkansa paikallisen habitaattirakenteen lisdksi my6s laajemman mitta-
kaavan maisemarakenteen perusteella. Tahdn niilld onkin kevadllda muuttomat-
kalta palatessaan paikkalintuja parempi mahdollisuus.
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4.2 Vanhojen metsien linnuston suojelu

Pohjoisen havumetsdavyohykkeen paikkalinnut, jotka kuuluvat siperialaiseen
faunatyyppiin (Voous 1960), eivit ole sopeutuneet ihmisen aiheuttamiin nopei-
siin ja laajoihin ympéristémuutoksiin, joten ne tarvitsevat erityistd suojeluhuo-
miota (Monkkonen & Welsh 1994). ‘Naiden lajien elinymparistovaatimukset
ovatkin keskeiselld sijalla suojelualueiden suunnittelussa, mikili vanhojen met-
sien alkuperdisen lajiston populaatiot halutaan séilyttda elinkykyisind. Vanhojen
metsien paikkalintujen suojelemiseksi, ja Euroopan Unionin edellyttiméan suo-
tuisan suojelun tason saavuttamiseksi ja yllapitdmiseksi, suojelualueiden olisi
oltava laajoja, yhtendisié ja tuoreita alavien alueiden vanhoja metsia.

Virkkala (1996) esitti tutkimuksessaan metsien suojelualueverkon kehittamistar-
peista, ettd suojelualueiden pitdisi olla kooltaan suuria, mieluiten yli 10 km2n
laajuisia. Vdahentyneet vanhan metséan lajit selvidvit ainakin Lapin erittdin laajoil-
la vanhan metsidn alueilla. Siksi nédiden alueiden suojelu on vélttimatonta
(Virkkala 1991a). Laajojen ja pirstoutumattomien vanhan metsédn alueiden suoje-
lumerkitystad korostavat my6s Hagan ym. (1996).

Lisdksi Virkkalan (1996) mukaan suojellun metsimaan méérén olisi oltava noin
10 % alueen metsdmaan alasta Koillismaan, Peréd-Pohjolan ja Kainuun alueilla, eli
juuri timénkin tutkimuksen alueella. Télloin useimpien vanhojen metsien lajien
populaatiot olisivat riittivdn suuria séilydkseen alueella. Tamé 10 %:n kynnys-
arvo perustuu tutkimukseen (Andrén 1994), jossa havaittiin, ettd pirstoutumisen
negatiiviset vaikutukset tulevat esille, kun alkuperdisen habitaatin méaara alueel-
la on 10-30 %. Kun elinympéristda on jiljelld alle 10 %, pirstoutumisen vaiku-
tukset ovat selvit: lajien kannat taantuvat nopeammin kuin niiden elinympéris-
tot vahenevit (Andrén 1994).

Vaikka suojelualueiden alueellinen kattavuus onkin tidrkedd, Virkkala (1996)
olettaa, ettd suojelualueiden sijoittaminen ldhelle itirajaa on erityisen tdrkeda.
Ainakin monien kovakuoriaislajien levinneisyys on rajoittunut maan itéosiin eli

Tamén tutkimuksen tulokset tukevat selkeésti edelld mainittuja tuloksia pinta-
alan merkityksestéd seké oletusta itdrajan suojelubiologisesta tiarkeydesta. Tutki-
musalueella on parikymmentd yli 10 km?:n laajuista suojeltua vanhan metsan
aluetta, joista itdrajaan ovat yhteydessd Oulanka, Nardngénvaara ja Martinsel-
konen. Kuitenkaan tavoitteena oleva 10 % suojeluaste ei tutkimusalueella aivan
toteudu, vaikkakin alue on suojeluosuudeltaan Metsi-Lapin eteldpuolisen Suo-
men parhaimmistoa.

Vanhojen metsien suojelualueverkon kehittimisessi on otettava huomioon
myd0s itdrajan takaisissa metsissd tapahtuvat muutokset sekd Suomen kansain-
vélinen vastuu taigalajiston sdilyttimisessd. Suomen ja Venijin rajalla oleva ns.
vihred vyohyke on vaarassa pirstoutua (Pyykkoé 1994). Vanhojen metsien lajis-
tomme sailyttdmiseksi onkin huolehdittava, etteivdt suomalaiset kannat koostu
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pelkistddn nielupopulaatioista ja ole siten riippuvaisia vihredltd vyShykkeelta
tulevasta yksilétdydennyksestd. On my6s huomioitava Pohjois-Suomen metsien
merkitys itdisen metsalajiston kulkuyhteytend Skandinavian, etenkin Ruotsin,
metsiin.

Yksi vanhojen metsien suojelualueiden paitehtdvistd on luonnon monimuotoi-
suuden sdilyttiminen. Niiden pddsddntdinen sijoittaminen huonotuottoisille
korkeille alueille (Nilsson & Goétmark 1992, Virkkala ym. 1994b) on ristiriidassa
tdmén tutkimuksen tulosten kanssa. Vanhojen metsien lintuyhteiséjen elinmah-
dollisuuksien turvaamiseksi suojelun painopisteen pitéisi olla alavilla vanhan
metsdn alueilla. Tama tilanne paraneekin jonkin verran vanhojen metsien suoje-
luohjelman myété, vaikkakin edelleen iso osa suojeluohjelman kohteista on kor-
keita alueita. Linnuston uhanalaisluokitukseen vanhojen metsien suojeluohjelma
ei Rajasarkin (1997) mukaan tuo muutoksia, joten taigalajiston suojelu pysynee
ajankohtaisena myds tulevaisuudessa.

4.3 Virhelidhteet

Tamién tutkimuksen tulokset perustuvat laajaan lintulaskenta-aineistoon, jonka
keruu on pyritty vakioimaan mahdollisimman tarkasti. Kuitenkin aineistossa on
useita erilaisia mahdollisia virheldhteitd. Laskennoissa on voinut syntya virhe-
vaihtelua eri laskijoista ja etenkin eri laskenta-ajoista johtuen. Vuosien vilisia
eroja lintupopulaatioissa ei ole pystytty kontrolloimaan. Laskenta-aineiston suu-
ren madrdn vuoksi virheiden oletetaan kuitenkin peittyvén siedettéiville tasolle
(ks. Ranta ym. 1992). Lisdksi tiheysarviot pieniltd alueilta perustuvat pieniin
ndytemédriin ja ovat alttiimpia virhevaihtelulle kuin suuret néytteet suurilta
alueilta (Virkkala ym. 1994a). Tiheyksien kiytt6 on kuitenkin perusteltua, silla
vain kvantitatiivisten aineistojen avulla voidaan selvittdé tarkkoja elinympéris-
tovaatimuksia (Raivio 1992).

Laskenta-aineiston muokkaus on myds mahdollinen virheldhde. Etenkin ti-
heyksien korjaaminen metsdprosentin kddnteisluvulla on voinut vééristaa tu-
loksia. Kuitenkin monet mielekkaét tulokset, sekéd paikka- ja muuttolintujen eri-
lainen reagoiminen metsédprosenttiin viittaavat siihen, ettei timén virheldhteen
vaikutus ole oleellinen.

Képylintujen osuutta reunavaikutuksen tuloksiin on vaikea arvioida. Kapylin-
nut ovat linjalaskennassa vaikeasti laskettavia. Kesdkuussa ne valttavat reuna-
alueita (Helle & Jarvinen 1986), mutta kuitenkin ne pesivét reunojen lahettyvilla
kevailla (von Haartman ym. 1963-72). Liséksi kédpylintujen sijoittaminen muut-
tolinturyhméén on voinut véiristdd muitakin tuloksia. Kuitenkin kédpylintujen
runsas liikkkuminen, ja siten mahdollisuus maiseman tarkasteluun, muistuttaa
enemmain muutto- kuin paikkalintuja.
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Mahdollisena virheldhteené ovat my6s tutkimusalueen laajuus (200 km pohjois-
eteldsuunnassa) ja alueen eliomaantieteelliset erot. Keski- ja pohjoisboreaalisen
metsdvydhykkeen raja kulkee aivan alueen eteldpuolelta, ja tutkimusalueen lou-
naisimmat osa-alueet ovat rajan eteldpuolella. Joidenkin lajien luonnollinen le-
vinneisyysraja kulkee tutkimusalueen tienoilla, miké voi osaltaan vaikuttaa tu-
loksiin.

KIITOKSET

Tama tutkimus on Metsdhallituksen ja Oulun yliopiston yhteistyén tulos. Ai-
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Korrelaatiomatriisi ymparistomuuttujista

Liite 1.

etdi- { metsi-| metsd | vanha| vanh.| kor- | tuore | 1km | 5km | 10km| 20km| linjaa
syys ala % % ala kea
ala 0.24 0.94 -020 | -0.33 { 0.90 -0.10 | -0.11 0.61 0.51 0.32 0.17 0.79
(0.88) | (0.00) | (0.20) | (0.03) [ (0.00) | (0.52) | (0.49) | (0.00) | (0.00) | (0.04) | (0.30) | (0.00)
etai- -005 |-006 ]-025 |-006 |-025 {-0.01 {-0.02 }-013 }-0.10 }-0.36 }-0.18
syys 0.74) |(0.73) | (0.10) | (0.69) { (0.11) | (0.95) | (0.90) | (0.42) | (0.53) | (0.02) ] (0.25)
metsi- -0.05 }-0.21 | 0.99 -0.02 |-004 1}o0.70 0.62 0.44 0.26 0.74
ala (0.73) ] (0.19) | (0.00) | (0.89) | (0.80) | (0.00) | (0.00) | (0.00) | (0.09) | (0.00)
metsd 018 }-003 }jo045 (011 |-001 }-004 |012 |0.08 |-0.15
% 0.25) | (0.85) | (0.00) | (0.48) { (0.95) | (0.79) | (0.46) |} (0.59) | (0.35)
vanha -0.13 050 038 [-0.09 |-0.07 }-003 }0.03 [-0.24
% (0.39) | (0.00) (0.01) (0.57) | (0.68) [(0.85) |(0.87) |(0.12)
vanh. 0.02 -0.00 ]0.73 0.64 0.45 0.27 0.70
ala (0.89) | (0.98) {(0.00) | (0.00) | (0.00) }(0.09) [ (0.00)
kor- 034 }-007 |-016 |-0.07 ]-0.07 |[-0.04
kea (0.03) |(0.66) }(0.33) |(0.65) [(0.64) |(0.78)
tuore 002 [-006 [-005 |[-0.17 |-0.14
0.91) |{(0.70) |(0.73) |(0.28) |(0.39)
1km 0.85 0.51 0.37 035
(0.00) |(0.00) {(0.02) {[(0.02)
5km 0.74 0.58 0.33
(0.00) |[(0.00) |(0.03)
10 km 0.82 0.20
(0.00) {(0.21)
20 km 0.11
(0.49)

Merkitsevit korrelaatiot on lihavoitu.

Lyhenteiden selitykset:

ala

etdisyys

metsdala =

metsd %
vanha %

vanh. ala =

korkea

tuore
1km
5km
10 km
20 km
linjaa

alueen pinta-ala

etdisyys Suomen itdrajasta
metsédn pinta-ala alueella

metsdn osuus alueen pinta-alasta
vanhan metsan (yli 100 vuotta) osuus alueen pinta-alasta
vanhan metsén (yli 100 vuotta) pinta-ala alueella
korkean alueen (yli 300 m mpy) osuus alueen metsésti (%)
tuoreen metsin osuus alueen metsasti (%)
vanhan metsin pinta-ala kilometrin séteelld alueen ulkoreunasta
vanhan metsin pinta-ala viiden kilometrin séteelld alueen ulkoreunasta
vanhan metsédn pinta-ala 10 kilometrin séteelld alueen ulkoreunasta
vanhan metsin pinta-ala 20 kilometrin siteelld alueen ulkoreunasta
laskettujen linjakilometrien mééra
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Tutkimusalueet ja ympiristomuuttujat

Alue vanh. metsi vanha kor- tuore etii- 10km 20km
ala % % kea syys

Martinselkonen 27.0 50 92 0 36 0 100 250
Siikavaara 18.3 95 99 60 3 80 16 55
Jaurakkavaara 4.6 97 96 65 51 92 25 48
Vellisuo 0.2 10 100 0 62 98 20 80
Iso Tilansuo 6.5 25 87 0 2 100 4 70
Olvassuon alue 36.6 30 61 0 16 110 10 25
Kaunislampi 1.8 100 95 0 13 104 45 146
Iso-Syote ym. 105.2 75 93 60 95 87 65 160
Maaselki 36.1 80 92 39 65 86 95 166
Hurunvaara 18.8 80 92 0 71 49 40 114
Riuska 26.2 55 88 0 30

Lauttasuo 4.0 70 68 0 94 72 28 60
Riihisuo 3.7 70 82 0 68 72 22 55
Mintylamminaho 2.6 50 100 0 88 65 18 55
Koivuoja 3.2 100 94 0 98 74 11 40
Harjavaara 29 55 100 0 89 56 22 67
Ouvonsuo 0.5 30 100 0 73 61 16 65
Latvavaara 15.3 80 94 50 58 77 85 215
Koivuvaara 5.1 79 100 57 96 83 90 215
Salmitunturi ym. 48.3 71 98 59 91 62 42 140
Kivisuo 10.6 40 88 12 80 42 8 77
Hy®oteikdnsuo 0.8 15 80 0 0 3 40 200
Kostonpyhitys 1.0 67 100 75 100 67 45 95
livaara 11.2 78 95 90 32 11 30 150
Laihavaara 6.2 97 95 100 8 7 70 200
Oijusluoma 26.3 64 99 76 52 40 20 30
Kelkkavaara 0.8 78 100 100 81 48 13 33
Lehtovaara 11.5 79 99 100 46 56 8 30
Lohivaara 7.0 50 97 72 89 56 9 70
Salmivaara 6.7 65 99 33 22 65 35 130
Aneenvaara 11.0 67 93 87 92 87 33 158
Kitkajarvi 1.2 75 55 0 16 80 10 75
Korouoma 11.2 90 62 0 18 98 43 95
Riisitunturi ym. 59.2 55 96 70 69 46 8 30
Valtavaara ym. 8.1 80 929 75 67 23 2 50
Pitkdniemi 0.7 100 100 100 100 19 5 60
Kuntivaara 2.6 97 100 100 100 2 30 200
Péiéi-Aljy 15.2 78 100 97 94 33 4 25
Kitkytvaara 3.3 81 100 100 93 37 16 48
Sukerijérvi 5.7 35 89 0 26 26 15 112
Kiukaankorva 0.2 98, 100 0 9 6 20 200
Oulanka 1304 65 81 20 39 0 100 250
Lehtotunturi ym. 35.1 75 92 36 13 84 25 30
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Mikivuoti, Markku 1994: Perdmeren kansallispuiston kiintedt muinaisjaan-
nokset. 38 s.
Hanhela, Pentti 1994: Oulangan kansallispuiston tulvaniityt. 43 s.
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muutokset vuosina 1984 -1993. 36 s.
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No 52

No 53

No 54

No 55

No 56

No 57

No 58

No 59

No 60

No 61

No 62

No 63

No 64

No 65

No 66

No 67

No 68

No 69

No 70
No 71

No 72

No 73

Tynys, Tapio (toim.) 1995: Hammastunturin erdmaa - luonto ja kaytto. 171 s.
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Metsdhallitus 1996: Seitsemisen kansallispuiston Koveron perinnetilan erityis-
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