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1 JOHDANTO

Liito-orava (Pteromys volans) on pohjoisen havumetsavyohykkeen laji. Siperialai-
sen faunatyypin edustajana sen levinneisyysalue ulottuu Suomesta ja Baltiasta
yli koko Siperian taigan aina Japanin pohjoisosiin saakka (Ognev 1940, Siivonen
& Sulkava 1994). Meilld liito-oravan pédesiintymisalue on Eteld-Suomessa, mutta
lajia tavataan pohjoisessa sddnnollisesti vield Koillismaata my®éten, joskin lajin
esiintymiskuva pohjoisessa kiy selvasti laikuttaiseksi.

Liito-oravan mielielinympéristéd ovat vanhat sekametsdt. Lehtipuista koivun,
lepén ja erityisesti haavan esiintymista ravinto- ja kolopuina sekd suurten kuus-
ten antamaa suojaa petoeldimiltd pidetddn liito-oravan viihtymiselle tarkeina
metsdnpiirteind (Eronen 1991). Liito-orava hyviksyy myos kulttuuriympériston
asuinalueekseen. Vanhojen sekametsien puutteessa se asuttaa Eteld-Suomessa
yleisesti peltojen reunametsid, rantakoivikoita, puronvarsien lepikoita ja pihoja
(Sulkava ym. 1994, Wistbacka ym. 1996). Koillismaalla liito-oravan on kuitenkin
toistaiseksi todettu esiintyvan ldhes poikkeuksetta varttuneissa luonnonmetsissa.

Tieteellisesti liito-oravaa on maassamme tutkittu sangen vahian. Maisemaekolo-
gisesta ndkokulmasta katsoen lajin perusbiologian tuntemus on vield ldhes ole-
matonta. Viime aikoina kdynnistyneet telemetriatutkimukset tuovat arvokasta

.. tietoa lajin elinymparistévaatimuksista ja elinympériston valinnasta yleensa. Ete-

lasuomalaisessa talousmetsamaisemassa liito-oravan ydinelinpiirin keskiméaarai-
seksi kooksi on laskettu 0,5 hehtaaria. Ydinelinpiirilaikkuja on tavallisesti useita,
ja ne sijaitsevat hajallaan kokonaisaktiivisuusalueella. Yksiloiden kidyttiman ak-
tiivisuusalueen koko on Etelda-Suomessa keskimdarin 6,5 hehtaaria (Hanski
1998). Pohjeis-Suomen luonnonmetsissa lajin elinympariston valinta ja elinpiirin
koko ovat periaatteessa samanlaiset kuin Eteli-Suomessa (Reunanen ym.
julkaisematon tieto). Lajin levittiytymiskadyttaytymistd on Suomessa arvioitu
korvamerkinnéin. Tutkimuksissa poikasten on havaittu siirtyneen jopa
muutaman kilometrin pddhdn synnyinmetsidstdan (Méakeld 1996b). Kuitenkin
levittdytymiseen kulunut aika, kuljettu reitti tai ymparisténvalinta tuolloin ovat
yha selvittamatta (ks. Johnson ym. 1992).

1970-luvulla tehdyt yleisokyselyt (Kaikusalo 1973) seki pitkaaikaisten riistakyse-
lyjen analysointi paljastivat, ettd liito-oravakannat olivat taantuneet niin Etela-
kuin Pohjois-Suomessa kuluneen 30 vuoden aikana (Hokkanen ym. 1982). Huoli
lajin nopeasta taantumisesta johti Maailman Luonnon Siation liito-oravatyo-
ryhman perustamiseen vuonna 1984. Tyoryhmén tavoitteena oli tutkia lajin
biologiaa seké selvittdd sen levinneisyytta ja uhkatekijoitd. Vuonna 1985 Uhan-
alaisten eldinten ja kasvien suojelutoimikunta arvioi liito-oravan valtakunnalli-
sesti uhanalaiseksi silmallapidettaviksi lajiksi (Uhanalaisten... 1986). Lapista sen
katsottiin hdvinneen kokonaan ja Oulun laédnissikin liito-oravaa pidettiin erittdin
uhanalaisena. Keskeisimmiksi kannanlaskun syiksi arvioitiin lehti- ja kolopuiden
vdheneminen ja metsien pirstoutuminen (Uhanalaisten... 1986). Vuonna 1991
punaisen kirjan toisessa ajanmukaistetussa laitoksessa liito-oravan uhanalais-
luokitus pysyi ldhes ennallaan, paitsi ettd Oulun lddnissd lajia pidettiin nyt
vaarantuneena (Uhanalaisten... 1992).




Koillismaalla kysymys liito-oravan elinympéristovaatimusten sailyttimisesta
metsdnhoidon yhteydessd on tullut ajankohtaiseksi vasta 1990-luvulla, jolloin
Kainuun ja Koillismaan liito-oravapopulaatioiden tila alkoi hahmottua vanhojen
metsien inventointien my6ta. Kaytannossa lajin pohjoiset populaatiot 16ydettiin
uudelleen vasta tuolloin. Laji hyvaksyttiin pian Metsdhallituksen kohdelajiksi —
erityisesti suojeltavaksi lajiksi, jonka tunnetut esiintymét on otettava huomioon
metsdnkasittelyssa. Kohdelajien katsotaan myos ilmentidvén erityisen arvokasta
elinymparistod (Metsdhallitus 1997). Liito-oravalle ei kuitenkaan ole laadittu
erillisid elinympériston hoito-ohjeita, kuten suurten petolintujen pesiméalueita
tai metson soidinalueita varten on tehty.

Elinymparistdjen esiintyminen luonnossa laikkuina muodostaa peruslahtokoh-
dan, kun laikuista -koostuvien elinympéristokokonaisuuksien rakennetta
_pyritddn ymmartdmadn. Elinympéristdjen rakenne on seurausta. toisaalta
tekijoistd, jotka horjuttavat jarjestystéd (erilaiset hairictekijit), toisaalta tekijoista,
jotka palauttavat jarjestystd ja yhdenmukaistavat sitd (sukkessiokehitys). Naista
tekijoistd johtuen kullakin alueella havaitaan aina eri vaiheissaan olevia laikkuja,
jotka poikkeavat toisistaan mm. kasvillisuutensa, valtalajien idn - tai
kasvupaikkansa suhteen (Watt 1947, Wiens 1976). Tama eri - laikuista
muodostuneiden alueiden mosaiikkiluonne vaikuttaa usealla tavalla eli6lajeihin;

- se vaikuttaa esim. populaatioiden geneettiseen vaihteluun ja lajin runsauteen ja

esiintymiseen ympéristossi. Silla voi olla myds populaation - jyrkkid - -
kannanvaihteluita tasaava vaikutus (Den Boer 1968, Levins 1970). :

Boreaalisen havumetsdvyohykkeen metsidt ovat lukuisten erilaisten metsétyyp-
. pien ja metsédn eri kehitysvaiheiden muodostama kokonaisuus. Metsatyyppien
- kirjo metsdmaisemassa on seurausta vaihtelevista kasvupaikkatekijfistd, metsian
eri kehitysvaiheiden esiintyminen puolestaan johtuu kasvillisuusvyShykkeelle
‘ominaisesta - hairicdynamiikasta. Metsapalot, tuulenkaadot sekd hyonteisten ja
sienitautien aiheuttamat paikalliset vauriot uudistavat luontaisesti metsid.ja pa--
lauttavat metsian kehityksen uudelleen alkuvaiheeseen (White 1979, Sousa 1984,
Bonan & Shugart 1989, Riilcker ym. 1994, Syrjinen ym. 1994, Esseen ym. 1997).
Haéirididen esiintyminen pohjoisella havumetsdvyShykkeelld on niin tunnus-
omaista alueen metsille, ettd lauhkean vychykkeen ruohomaiden ohella boreaa-
lisia metsid pidetddn yhtend hairidaltteimmista ekosysteemeistd koko maapallol-
la (van der Maarel 1993).

Metsdn sukkessiokehitys kdynnistyy hairiddynamiikan seurauksena. Meilld
sukkession alkuvaihetta, lehtipuuvaihetta, seuraa metséan vahittdinen vaihettu-
minen yha kuusivaltaisemmaksi. Niilld kasvupaikoilla, joilla kuusi ei menesty,
manty saavuttaa vallitsevan aseman sukkessiokehityksen loppuvaiheessa
(Kuusela 1990). Pohjoisella havumetsavyohykkeelld my6s sukkession loppuvai-
he on dynaaminen. Téll6in ikddntynyt metsd uusiutuu pienialaisesti tuulenkaa-
tojen ja puuvanhusten kaatuessaan synnyttimiin aukkoihin. Timadn aukkody-
namiikan vuoksi sukkession loppuvaiheen metsit muodostuvat esimerkiksi
puulajisuhteiltaan ja kerroksellisuudeltaan varsin erilaisiksi (Pickett & White
1985, Walter & Breckle 1985, Hofgaard 1993).




Boreaalisessa havumetsdavyShykkeesséd eldvien elidlajien on menestydkseen so-
peuduttava vaihtelevaan ymparist6on ja sen asettamiin ehtoihin, koska niiden
elinympairistd on dynaaminen. Useimmille lajeille vaihteleva elinymparist6 luo
mahdollisuuksia, toisille se on elinehto. Toiset lajit pystyvit hyodyntiméan usei-
ta ymparistolaikkuja tarpeen mukaan, eivétka siten reagoi suuremmin elinympa-
ristdnsd mosaiikkimaisuuteen (generalistit), toiset lajit taas ovat vaateliaampia ja
suosivat laikkuymparistossa selvisti vain tietynlaisia laikkuja (spesialistit) (Mac-
Arthur & Levins 1964). Ympdriston mosaiikkimaisuus ja resurssien
jakautuminen laikkuihin vaikuttavat enemmédn tai vdhemmaén lajien
ympdristonvalintaan ja viime kddessd jopa lajien esiintymiseen alueella (Wlens
1976, Rolstad & Wegge 1987). :

Maisemaekologia pyrkii selvittdimddn, miten maiseman rakenteelliset ominai- .
suudet vaikuttavat elidlajien populaatiodynamiikkaan ja niiden muodostamien -
yhteisGjen rakenteeseen-(Hansson 1977, Forman & Godron 1986, Turner 1989,
Kozakiewicz 1995, Forman 1995). Metsdmaisemassa esiintyvien elinymparisto-
laikkujen suhteellinen méaara sekd niiden sijainti toisiinsa ndhden vaikuttavat
olennaisesti elidlajien esiintymiseen -maisemassa (Dunning ym. 1992). Lajin
.esiintyminen tarkasteltavassa maisemakokonaisuudessa riippuu toisaalta. lajille
" sopivan elinympériston méaérastd, ja toisaalta lajin kyvystd kdyttdd maisemaa
levittiytymiseen alueelta toiselle. Maiseman pirstoutumista ja pirstoutumisen
vaikutusta elididen levittiytymiskayttdytymiseen on tutkittu mallintamalla. Teo- -
reettisten mallien avulla on voitu laskea maiseman pirstoutumisastetta kuvaavia
kynnysarvoja ja arvioida elididen todennédkdisyytta siirtyd mallimaiseman poikki
pirstoutumiskehityksen eri vaiheissa (Turner & Gardner 1990, Andrén 1994,

With & Crist 1995 Pearson ym. 1996).

: Kaukokarto1tusmenetelm1en kehittyminen viime vuosikymmeniné on helpotta-
nut laajempien pinta-alojen tutkimista ja analysointia (Punkari 1984, Kalliola &
-Syrjanen 1990, Tomppo & Katila 1993). Kaukokartoitusmenetelmien tuottama
kuva-aineisto, eritoten satelliittikuvat, yhdessda paikkatietojdrjestelmien
(Geographic Information Systems, GIS) kanssa muodostavat varsin kiyttokel-
poisen tydkalun myos maisemaekologisessa tutkimuksessa (Johnson 1990,
Haines-Young ym. 1993). Paikkatietojarjestelmien avulla voidaan vaivatta kési-
telld halutun kokoisia alueita, siirtyd maiseman tasolta toiselle sekd yhdistelld eri
lahteistd perdisin olevaa tietoa tutkimuksen tarpeen mukaan (Star & Estes 1990).

Taman tutkimuksen padmadrdnad on ensiksikin hahmottaa kuva liito-oravamet-
sdn rakenteesta Koillismaan luonnonmetsissa ja arvioida lajin suosiman elinym-
pariston asemaa metsdn sukkessiosarjassa. Toiseksi selvityksessad tarkastellaan
maiseman rakenteellisten ominaisuuksien vaikutusta liito-oravan levittaytymi-
seen paikallisella tasolla satelliittikuva-aineiston ja paikkatietoanalyysien avulla.
Osatutkimusten tulosten perusteella pohditaan lopuksi, kuinka liito-oravan elin-
ympdristd voidaan ottaa huomioon talousmetsien kasittelyssd ja mihin met-
sdtalouden suunnittelussa tulisi paikallisella tasolla kiinnittdd huomiota, jotta
elinvoimaisten liito-oravapopulaatioiden ja lajille sopivan elinympariston saily-
minen Koillismaalla voidaan turvata.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueen kuvaus

Koillismaan liito-oravia tutkittiin vuosina 1995-96 Pudasjirven, Taivalkosken ja
Kuusamon kunnissa (65°35' N, 28°10' E). Tutkimusalue rajoittuu linnessa Pudas-
jairven suolakeuksiin ja iddssd Kuusamon itdosien vaara-alueisiin. Lisdksi
tutkimusalueeseen lukeutuu Nardngdnvaara kunnan kaakkoisnurkassa. Taival-
koski kuuluu tutkimusalueeseen kokonaisuudessaan (kuva 1). Tutkimusalue on

pinta-alaltaan lahes 5 300 nelickilometria. '

Tutkimusalueen kallioperd on valtaosaltaan arkeeista gneissid, joskin Koillis-
maan lansiosat pohjois-eteldsuunnassa halkaisevalla vaarayldnkéalueella kallio-
perdssa tavataan my0s kvartsiittia ja graniittia. Hyvin paikallisesti, esimerkiksi
Nérdngénvaarassa, tavataan lisiksi peridotiittia ja gabroa (Koljonen 1992). Maa-
peran maalajeista moreeni on tutkimusalueella vallitseva, mutta aluetta luon-
nehtivat paikoittain yksittdiset harjujaksot ja etenkin Kuusamossa laajat drum-
liinikentdt (Suomen kartasto 1986). Tutkimusalueelle on leimaa-antavaa maan-
pininan korkokuvan verraten ‘suuri vaihtelu. Tutkimuskohteiden korkeuserot
vaihtelevat 100 metristd 360 metriin mpy. Keskikorkeus télla yldnkdalueella on

runsaat 200 metrid. Alueen yldnkoluonteesta ja ilmaston mereisyydesta johtuen -

lakialueiden metsié luonnehtivat usein tykkylumen turmelemat kuusikot. -

Kasvimaantieteellisesti tutkimusalue lukeutuu pohjoisboreaaliseen kasvillisuus-
vyohykkeeseen (Ahti ym. 1968). Metsit peittavit alueen pinta-alasta yli 65 %,
suot runsaat 25 % ja vesistot likimain 8 %. Metsidtaloudellisen metsdmaan alasta
75 % muodostuu eri-ikdisistd méntyvaltaisista metsistd, viidennes luetaan lahin-
ni kuusivaltaisiin ja loput lehtipuuvaltaisiin metsiin (Pohjanmaan metsanhoita-
jat 1995). ' ‘

Valtaosa tutkimuskohteista sijaitsee valtion mailla vanhojen metsien suojeluoh-
jelmaa varten inventoiduissa varttuneissa kuusivaltaisissa luonnonmetsissa,
joten tutkimuskohteet sattuivat lihes yksinomaan Perd-Pohjolassa tavattavan
mustikkatyypin (HMT) metsiin. Puolukkatyypin (EMT) metsid ja lehtomaisia
kankaita (GMT) tavattiin tutkimuskohteissa vain harvoin.
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Kuva 1. Koillismaan tutkimusalue. Kuvan pisteet esittdvit tutkimuksessa vuosina 1995-96 mukana olleiden liito-oravien
esiintymispaikkoja. Punaisissa pisteissd kuvattiin metsin rakenne yksityiskohtaisesti. Kartakkeella vihred viri esittid val-
tion maita, punainen suojelualueita (vanhojen metsien suojelualueet eivit vield mukana) ja keltainen retkeilyalueita.
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2.1.1 Metsinkiisittelyhistoria tutkimusalueella

Koillismaalla metsien kdytolla on pitkét perinteet. Poltto-, rakennus- tms. tarve-
puuta on metsistd korjattu siitd lahtien, kun ensimmaiset erankéavijit ja asukkaat
ilmestyivit seudulle. Asutuksen vakiintuessa peltojen ja kaskien raivaus metsiin
yleistyi. Tervanpoltto 1800-luvulla alueen méntykankailla oli tavallista etenkin
lijoen vesistoalueella. Metsien taloudellinen arvottaminen alueella kdynnistyi
viime vuosisadan jalkipuoliskolla, jolloin kartoitettiin tienoon metsdvarojen tila
ja jolloin luotiin niin metsdn suunnitelmallisen hoidon kuin kdytonkin suunta-
viivat tulevaisuutta varten. Koska menneiden vuosikymmenten metsénkasitte-
lyn jéljet ndkyvét monin tavoin yhé edelleenkin Koillismaan metsissé, tarkastel-
laan seuraavassa lyhyesti nimenomaan kuusimetsiin kohdistuneita metsien
kayttomuotoja: kaskitalouden har101ttamlsta ja vuosisadan alkuvuosikymmenten
metsdnkorjuumenetelmia.

2.1.2 Kaskiviljely Koillismaalla

Kaskenpoltto oli Koillismaalla yleistd aina 1860-luvulle asti, jolloin suurin osa
alueelle asettuneista tilallisista harjoitti kaskeamista. - Kaskimaiden - osuus
esimerkiksi Pudasjirven ‘kuivista maista’ oli vanhimpien arvioiden mukaan
noin 3,5 %. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Yla-Kainuussa kaskimaiden
osuus metsdmaasta oli keskimadrin 20 % ja Kaakkois-Suomen perlntelsllla kas-
kiviljelyalueilla yli 50 %, paikoin jopa 75 %. o

Pohjois-Suomessa kaskialat perustettiin péddsddntdisesti vanhoihin ja keski-
ikdisiin metsiin. Huhta kaadettiin ensisijaisesti viljaville kasvupaikoille, mutta
myds karumpia, méntyvaltaisia metsid otettiin aika ajoin viljelyyn. Pohjoiren
kaskikulttuuri poikkesi Kaakkois-Suomen kaskeamistavoista siind, ettei
varsinaista kiertokaskiviljelyd juurikaan harjoitettu. Huhta kaadettiin ja poltettiin
metsddn kerran, minka jélkeen siirryttiin uudelle kaskialalle (Heikinheimo 1915).
Asutuksen alkuvaiheessa ‘kaukonautinta” ja "huuhtaviljely’ olivat Kuusamossa
luonteenomaisia paikalliselle viestolle. Kaskenpoltolla oli usein liittyméadkohta
porotalouden harjoittamiseen, silld talviset porokasket (naavapuiden kaato
porojen talviravinnon turvaamiseksi) poltettiin my6hemmin usein rukiin viljelya
varten (Kortesalmi 1975).

Kaskikausi Koillismaalla paittyi 1800-luvun jilkipuoliskolla, jolloin metsien
kansantaloudellinen merkitys alettiin tiedostaa. 1800-luvun jilkipuoliskon
metsdasetus ja -laki kielsivdt metsien havittimisen (Laki kaski- ja kytoviljelysta
1886), joksi myds villi kaskeaminen luettiin. Kaskeamisen loppuminen
Kuusamossa johti lopulta pysyvin peltoviljelyn yleistymiseen (Kortesalmi 1975).
Vuosisadan taitteessa kaskeaminen keskittyi kokonaan Kaakkois-Suomeen ja
Laatokan-Karjalaan, jossa kaskisavut olivat vield tuolloin jokseenkin tavallinen
ndky (Heikinheimo 1915).
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2.1.3 Vuosisadan alun metsdnhoito

Vuonna 1886 sdddetty metsilaki (Laki kaski- ja kytoviljelysta 1886) siis kielsi
metsdn hdvittdmisen. Laki velvoitti edelleen metsdnomistajia tekeméddn
metsdnhoitosuunnitelmia ja huolehtimaan metsin tarkoituksenmukaisesta
uudistamisesta metsdnkasittelytoimien jilkeen. Kruununmaiden metsien tilaa
koskevia selvityksid alettiin tehdd jo ennen vuosisadan vaihdetta. Selvitysten
perusteella kaupallista hakkuutoimintaa pyrittiin ohjaamaan sopivimmille
alueille, takaamaan hakkuukelpoisten metsien esiintyminen kaikkina aikoina
sekd kiinnittdimaan huomiota metsien uudistumiseen. Metsien uudistamiseen
tahtadvat metsinkisittelytavat ja -vaihtoehdot olivat yleisesti kadytSssd jo
vuosisadan alussa. Metsdnhoidon esikuvaksi oli omaksuttu lahinné saksalaisen
mallin mukaiset ja my6s meilld kdyttokelpoisiksi havaitut menetelméit (Cajander
1910).

Tutkimusalueen metsdnhoidollinen historiikki valtion metsissd on luettavissa
varsin yksityiskohtaisesti metsitdiden kulusta vastanneiden metsénhoitajien
muistiinpanoista (esim. Metsidntarkastuskertomus 1933).. Metsitaloudellisten
karttojen ja kartanselityskirjojen laatimisen lisdksi tarkkaa kirjaa pidettiin myds
~ tehdyistd hakkuista ja huolehdittiin vastaisuudessa suoritettavien hakkuiden -
“ suunnittelemisesta. Varhaisimpien metsantarkastuskirjojen mukaan
tutkimusalueelta on hakattu ldhes yksinomaan maddrdmitan tayttdvia .puita -
sahapuiksi seki suositeltu vihidarvoisen pinopuutavaran puhdistushakkaamista.
Yleisimmin kuvioilta ehdotettiin hakattavaksi kaikkia puutavaralajeja: poltto-,
hiomo- ja arvopuuta samanaikaisesti. Koska sahatavara oli tuolloin metsien
arvokkain tuote, oli luonnollista, ettd hakkuut kohdistuivat riittévdn paksuihin
puihin, jotka olivat usein ylispuita. Silloiset leimikot sijaitsivat useimmiten
maéntykankailla ja méntyvaltaisissa metsissa. ‘

Vuonna 1933 valmistuneessa Pohjois-Taivalkosken metsidntarkastuskertomuk-
sessa luetellaan seikkaperiisesti metsien uudistamisessa kaytettdvat menetelmat
ja niiden soveltuvuus erilaisiin metsiin. Selostuksessa todetaan, ettd valtaosa
(2/3) Pohjois-Taivalkosken metsistd on kuusivaltaisia vanhoja metsid, joihin
hakkuuehdotukset padosin keskittyvat. Kuusimetsat kasiteltiin tuolloin ldhes
poikkeuksetta joko kaistale- tai lohkoharsintahakkuin. Kaistalehakkuita tehtiin
yhtendisissd, vanhoissa ja tasaikdisissd metsissa. Puunkorjuun yhteydessa kais-
taleet hakattiin siemenpuuasentoon. Kaistaleiden sopivaksi vélimatkaksi arvi-
oitiin 60-80 metrid. Lohkoharsintahakkuut kohdistettiin eri-ikdisiin kuusi-
metsiin. Hakkuissa pyrittiin poistamaan kaikkia puutavaralajeja, mutta sailyt-
timaan osittain metsidn erirakenteisuus. Toimenpiteen péddtavoite oli luonnolli-
sesti kasvullisten taimi- ja nuorempien kuusiryhmien vapauttaminen. Hakkuu
muistutti voimakkaan harvennuksen vuoksi paljolti tihedtad siemenpuuasentoa,
silld noin 40-50 % puuston kuutiomaardstd poistettiin hakkuussa alalta. Pal-
jaaksihakkuita pyrittiin kuusimetsissa tietoisesti valttiméaan, ja kuusimaillakin
uudistamisessa tahdattiin luontaiseen metsanuudistumiseen. Paljaaksihakkuuta
esitettiin ainoastaan ojitettaville korpimaille ja huonoimpiin jatemetsiin. Tall6in
tuli kysymykseen my6s maanpinnan valmistaminen raivaamalla luontaista uu-
distumista edistavaksi.
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Metsdntarkastuskirjojen kertoman mukaan 1930-luvulla Taivalkoskella ei enaa
tavattu kirveenkoskemattomia aarniometsia, joiden rakennepiirteet ja
puulajisuhteet olisivat yksinomaan luonnon oman dynamiikan muovaamia.
Vield vuonna 1909 suoritetussa metsdntarkastuksessa Pohjois-Taivalkoskella
arvioitiin olevan jonkin verran koskemattomia kuusiaarnioita jéljelld, mutta
kunnan eteldosista ne kadytannollisesti katsoen puuttuivat kokonaan. Jo tuolloin
pantiin merkille aarniometsien hévidminen, ja pian.1920-luvulla esitettiin
ensimmaisid metsdalueita jatettivdksi puunkorjuun ulkopuolelle ns. sddsto- ja
muistometsiksi. My06s lakialueet Kkatsottiin parhaaksi jattdd hakkuiden
ulkopuolelle, silla metsien uudistuminen lakimetsissa oli epavarmaa, eika sita
- helpottavia menetelmid ollut olemassa. Varhaisten hakkuiden perua nailla
alueilla ovat maatuneet kannot ldhes kaikkialla valtion metsissd, ylispuiden ldhes
sadnnollinen puuttuminen sekéi korkeiden alueiden puistomaiset kuusikot.

Kasitykset metsian uudistumisesta olivat muuttuneet toisenlaisiksi 1950-luvulla
ja kdytdnnon toimenpiteet sen myo6td. Koska vanhojen paksukunttaisten kuusimet-
sien uudistaminen ei ollut toistaiseksi onnistunut tyydyttdvasti aikaisemmilla
‘hakkuutavoilla, paddyttiin soveltamaan keinollista menetelmaa. Avohakkuita,
joiden jalkeen toimitettiin kulotus ja kylvo, pidettiin ainoana tapana saada metsa
uudistumaan vanhoissa kuusikoissa. Nama toimenpiteet eivat kuitenkaan ole
vaikuttaneet nyt tarkastelun kohteena oleviin kuusivaltaisiin metsiin, vaan nama
~ vanhat metsit ovat pysyneet hakkuiden ulkopuolella aina 1930-luvulta lihtien.

2.2 Liito-oravametsin paikannus ja metsin rakenteen .
kuvaaminen | |

Tutkimuskohteiden valinnan maadritteli ensisijaisesti vanhojen metsien inven-
tointien yhteydessd 16ytyneiden liito-oravaesiintymien kokonaislukumaara.
Edustavan aineiston kokoamiseksi lihes jokainen tunnettu liito-oravametsa olisi
tullut siséllyttid otantaan. Tutkimuksen edetessd liito-oravahavaintojen ‘luku-
madrd liki kaksinkertaistui. Tastd johtuen tutkimuskohteet pyrittiin sijoittele-
maan eri puolille tutkimusaluetta, jotta alueellinen edustavuus olisi mahdolli-
simman hyva (kuva 1).

Liito-oravametsin rakennetta ja tunnuspiirteitd selvitettiin vertailemalla lajin
asuttamia ja umpimidhkddn samalle vanhan metsin alueelle arvottuja
metsdnkohtia keskenddn. Liito-oravan asuttama metsdnkohta paikannettiin lajin
Paakkonen 1991, Ympéristoministerio 1993). Maastossa liito-oravan jatoksia
etsittiin usean hehtaarin alueelta, jotta yksilon valitsema metsdnkohta voitiin
selvittdd mahdollisimman tarkasti. Metsdankohdan rakenne kuvattiin viidella
ympyrdanmuotoisella (r = 10 m) otantapisteelld. Ensimmadinen otantapiste
sijoitettiin paikkaan, jossa liito-orava oli jitosten perusteella vieraillut
saannollisimmin. Muut otantapisteet sijaitsivat padilmansuunnittain 50 metrin
etdisyydelld ensimmaiisestd otantapisteestd. Vastaavasti samalle vanhan metsin

alueelle arvottiin satunnaisesti viisi vertailupistetti siten, ettd vertailupiste
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saattoi osua my0s liito-oravan asuttamaan metsdnkohtaan. Kaikki otantapisteet
sijaitsivat metsitaloudellisella metsimaalla tai runsaspuustoisissa korvissa.
Maiseman rakenteesta (avosuot, rimeet, hakkuut tms.) johtuen vertailupisteiden
etdisyys ja  sijainti  toisiinsa ndhden  luonnollisesti  vaihtelevat
tutkimuskohteittain. Vertailupisteiden vahimmaisetdisyys toisistaan oli 200
metria.

Metsdn rakenne otantapisteelld kuvattiin mittaamalla alalla esiintyvét elavét ja
kuolleet puut (liite 1). Eldvédt puut ryhmiteltiin puulajeittain kymmeneen eri
kokoluokkaan rinnankorkeusldpimitan perusteella. Kuolleet pystypuut laskettiin
alalta puulajikohtaisesti, ja niiden korkeus mitattiin hypsometrilldi. Maapuut
jaoteltiin kolmeen lahoasteluokkaan Lindholmin & Tuomisen (1991) mukaan (ks.
- my0s Niemeld 1991). Lahoavan maapuun tilavuuden laskemiseksi mitattiin maa- -
puiden otantapisteelld sijainneen osan pituus ja rungon: ldpimitta sen
puolivélistd. Lisdksi arvioitiin otantapisteelld kasvavan puuston valtapituus
mittaamalla hypsometrilld neljin valtapuustoon lukeutuvan puun korkeus.
Aikaisempaan puusukupolveen lukeutuneita ylispuita ei laskettu valtapuiksi.
Otantapisteen metsatyyppi maadritettiin Lehdon & Leikolan (1987) mukaan.
Maastossa suoritettujen mittausten perusteella laskettiin lukulsla metsan
rakennetta kuvaav1a muuttujia (taulukko 1). -

~ Taulukko 1. Metsin rakennekuvausten perusteella lasketut muuttujat sekid niiden selitykset.
Muuttujien tilastollinen vertailu tapahtui Mann-Whitneyn U-testilli (n. = 60). Tilastollinen ero
ilmaisee yhtd poikkeusta lukuun ottamatta ko. piirteen esiintyvin liito-oravan asuttamissa
metsinkohdissa runsaammin. Vain rungonlidpimittaluokkien 1 ja 2 osuus (KERROK) poikkeaa
vertailupisteiden hyvakst( ok = p <0,001,*=0,01>p>0001,0=005>p>001,ns.=p>
0,05). :

Muuttuja. Muuttujan kuvaus : Tilastollinen

' ; . merkitsevyys
BGTR1 Runkojen r1,3 < 15 cm lukumaééri otantapisteelld n.s.
BGTR2 Runkojen r1,3 = 15-30 cm lukumaééra otantapisteelld oo
BGTR3 Runkojen r1,3 > 30 cm lukumaéird otantapisteelld o
DEADALL Pystykuolleiden runkojen lukumaééré otantapisteelld n.s.
DECAY1 Maapuiden (L1) tilavuus otantapisteelld **
DECAY2 Maapuiden (L2) tilavuus otantapisteelld n.s.
DEDAY3 Maapuiden (L3) tilavuus otantapisteelld n.s.
DECAYT Maapuiden kokonaistilavuus otantapisteelld ns.
DLOGHA Maapuiden lukumééré hehtaarilla o
DECIDL Lehtipuiden lukumééré otantapisteelld n.s.
DECIDR Lehtipuiden suhteellinen osuus otantapisteelld n.s.
DECIDT Lehtipuiden pohjapinta-alan suhteellinen osuus otantapisteelld ~ ***
KESKIP Valtapuuston korkeus otantapisteelld e
KERROK Rungonldpimittaluokkien 1 ja 2 suhteellinen osuus

rungoista otantapisteelld 0

TARRIT Rungonldpimittaluokkien 1 ja 2 lukumaéra otantapisteelld n.s.
MPY Otantapisteen korkeus merenpinnasta n.s.
PUUSTT Puuston kokonaispohjapinta-ala otantapisteelld ok

RUNKOL Runkolukumaéird otantapisteelld n.s.
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SPRUCR Kuusten suhteellinen osuus otantapisteelld ns.
SPRUCT Kuusen pohjapinta-alan suhteellinen osuus otantapisteelld ohk

2.3 Maisemarakenteen tulkinta satelliittikuva-aineiston
ja paikkatietojdrjestelmidn avulla

Paikkatietojirjestelmit (Geographic Information Systems, GIS) mahdollistavat
useiden tilarakennetta kasittelevien tietoldhteiden ‘oikaisemisen’ samaan
koordinaatistoon, niiden yhdistelemisen aihepiireittdin hierarkkisiksi kerroksiksi
ja tdmdn aineiston kdsittelemisen yhtend kokonaisuutena. Jérjestelméddn
syotettavien kohteiden sijaintitietojen perusteella voidaan kutakin sijaintitietoa
vastaavia ominaisuustietoja poimia jdrjestelmdstd ja kayttdd hyviksi
tutkimuksissa, joissa erilaiset tilarakenteeseen ja ajalliseen muutokseen liittyvat
kysymykset ovat ongelmanasettelun kannalta keskeisid (Johnson 1990, Star &
Estes 1990, Haines-Young ym. 1993, Nikula ym. 1993). Esimerkiksi maiseman
rakenneanalyyseihin kaytetty FRAGSTAT-ohjelmisto laskee useita jokaista
maisemaluokkaa erikseen kuvaavia ja koko maisemaa yhteisesti luonnehtivia
‘maisemamuuttujia (McGarigal & Marks 1993). Téssé selvityksessd yhdistettiin
‘viimeisimmédn  valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) tuottama

¢ satelliittikuvapohjainen maankéaytts- ja puustoluokitus (Tomppo & Katila 1993)

sekd- . liito-oravien .. asuttamien metsdankohtien sijaintitiedot
yhtendiskoordinaatteina (vrt. esim. Helle & Nikula 1996). B

Maiseman rakenteellisten piirteiden tarkastelu tehtiin liito-oravan
levittdytymismahdollisuuksien arvioimiseksi. Liito-oravametsdda ympardivan
maiseman rakenne selvitettiin yhden ja kolmen kilometrin siteelld. Mittakaavan

valinta perustui havaintoihin korvamerkittyjen liito-oravien
siirtymisetdisyyksistd sekd omiin havaintoihimme radiomerkittyjen yksiléiden
kdyttaytymisesta tutkimusalueellamme. Liito-oravan

levittdytymiskdyttdytyminen on kaiken kaikkiaan hyvin puutteellisesti
tunnettua, mutta julkaistujen tietojen mukaan nuorien yksiléiden, ldhinna
naaraiden, on todettu siirtyneen jopa muutaman kilometrin padhéan
synnyinmetsdstddn. Pisin linnuntietdi mitattu levittiytymismatka on runsaat
nelja kilometria (Mékeld 1996b, ks. my6s Morris 1995).

Maisemavertailua  varten tutkimusalueelle arvottiin  umpimédhkaisesti
vertailupisteitd. Vertailupisteiden maiseman rakenne selvitettiin samalla tavalla.
Vertailupisteiden ei kuitenkaan sallittu osua vesistéihin eikd turvemaille, vaan
niiden piti sijaita ainoastaan metsimaalla. Vertailupisteeksi ei mydskadn
hyvaksytty muutaman pikselin kokoisia metsilaikkuja eikd mineraali- ja
turvemaan vilisid reunavyohykkeitd. Tutkimuksessa yksittdinen pikseli (25 m x
25 m) luokittui puhtaaksi kuusi- tai mantymetsidksi, mikali ko. lajin osuus
kokonaiskuutioméaérastd oli > 80 %. Lehtimetsdksi pikseli maardytyi, kun
lehtipuiden yhteinen kuutiomddrdosuus oli vahintddan 60 %. Havu-
lehtipuusekametsit tulivat kysymykseen silloin, kun lehtipuiden osuus vaihteli
30:sta 60 %:iin. Muut metsat luokittuivat havupuuvaltaisiksi sekametsiksi.




17

Maisematason tarkastelu on aina kaksivaiheinen. Aluksi on kyettava
luokittelemaan maisema tutkimusongelman mukaisesti. Toiseksi luokittelun
perusteella on kyettiva tekemddn johtopaiatoksida maisemassa havaittavista
ilmiGistd ja vastaamaan mielekkaisiin ekologisiin kysymyksiin (Janssens &
Gulinck 1988). Ensimmaiisessd vaiheessa selvitettiin maisemaluokkien
suhteelliset osuudet liito-oravan asuttamilta metsdalueilta ja vertailualueilta.
Liito-oravametsissd  esiintyvien maisemaluokkien lukumddrd arvioitiin
pienemman ympyran (r = 200 m) avulla.

Toisessa vaiheessa metsimaisema rakennettiin aina uudelleen luokka luokalta ja
tutkittiin, miten maiseman tunnusluvut kayttiytyvat vertailtavissa
maisemakokonaisuuksissa ja esiintyyké niiden vilillda maisemassa havaittavia
kynnysarvoja * tutkittavien maisemamuuttujien suhteen. Maisemaluokkien
merkitys liito-oravalle arvioitiin liito-oravametsdn rakennepiirteiden ja aiemman
liito-oravan maisemaekologiaa selvitelleen tutkimuksen (Monkkénen ym. 1997)
perusteella, ja luokat asetettiin lajin suhteen 16yhddn sopivuusjirjestykseen
(taulukko 2). Maiseman voidaan katsoa koostuvan liito-oravan kannalta
~ karkeasti - kolmenlaisista ympéristdistd: a) sopiva  elinympéristd, ‘jossa laji -
lisddntyy ja jota se luontaisesti kayttaa (luokat 1 ja 2), b) mahdolliset "
elinymparist6t, joita lap kykenee kayttimaan levittdytymiseen ja tllapalseen

- oleskeluun: (luokat 3-6) ja c) alueet, jotka eivit kelpaa elmymparlstok31 ja ovat

lajille levittdytymiseste (luokat 7-10).

Taulukko 2. Tutkimuksessa kiytetty maisemaluokitus ja luokkien sopivuus siing ]ur]estyksessa
kun ne lisgttiin asAelt waan maisematarkasteluun.

Jarjestys-  Maisemaluokka Sopivuus
numero
1. Kuusi- ja lehtisekametsét >150 m3/ha Lisddntymiselinymparistd
2. Kuusi- ja lehtisekametsdt 100-150 m3/ha Lisddntymiselinymparistd
3. Minty-kuusimetsit >150 m3/ha Liikkumiselinympaéristo
4. Minty-kuusimetsdt 100-150 m3/ha ja

mintymetsét >150 m3/ha Liikkumiselinymparistd
5. Méntymetsit 100-150 m3/ha seki kuusi-,

lehtiseka- ja ménty-kuusimetsdt 50-100 m3/ha  Liikkumiselinympéristd
6. Méntymetsét 50-100 m3/ha Liikkumiselinympéristo
7. Lehtipuustoiset taimikot Sopimaton elinympéristé
8. Havupuutaimikot ja rimeet Sopimaton elinympéristé
9. Avoimet alueet Sopimaton elinymparistd
10. Vesistot Sopimaton elinympéristo

Tassa tarkastelussa maisema jaettiin kullakin askeleella kahteen luokkaan:
kohdeluokkaan ja vélialueeseen (matriksi), johon loput luokat kulloinkin
kuuluvat. Jokaisella askeleella yksi maisemaluokka lisatdan
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sopivuusjdrjestyksessa ja maisemakuvassa tapahtuvia muutoksia kohdeluokan ja
vélialueen vililld seurataan maisemamuuttujien valossa. Maiseman rakennetta
kuvaavina muuttujina selvityksessd kaytettiin luokan = pinta-alan osuutta
tutkittavasta maisemasta (%Land), laikkujen keskiméddrdistd kokoa (MPS) ja
laikkujen lukumaaraa nelidkilometrilla (PD).

Kohde-elinympairiston suhteellinen osuus tarkastelumaisemassa kertoo suoraan
kohde-elinympériston runsaudesta, ja sitd voidaan kadyttid apuna arvioitaessa
maisemakokonaisuuden pirstoutumisastetta. Laikkukoko ja laikkujen lukumaara
ilmentdvat epasuorasti maiseman tilajirjestystd ja niiden avulla voidaan
hahmottaa pirstoutumisesta ja eristymisestd aiheutuvia ekologisia kysymyksia.
Pirstoutumisaste =~ kasvaa  alkuperdisten  elinympdrist6laikkujen  koon
pienentyessd ja niiden lukumadrdn kasvaessa tarkasteltavassa maisemassa
(McGarlgal & Marks 1993, ks. my6s Harrison & Fahrig 1995).

24 Aineisto_n,tilastollinen kasittely

Vanhojen - metsien rakennekuvauksia tehtiin 30 luonnonmetsdssa. ‘Kaiken -
kaikkiaan tutkimusalueella kuvattiin metsidn rakenne 297 otantaplsteella, 101sta
148 oli liito-oravametsissa ]a 147 vertailualueilla. :

Tila‘stollista kéisittelyéi varten liito-orava- ja vertailupisteiden keskiarvot laskettiin
tutkimuskohteittain. Keskiarvottamista voidaan perustella pisteiden viliselld
riippuvuudella. Liito-oravaotannan luonteesta johtuen otantapisteiden valinta ei
téytd tdysin satunnaisen otannan edellytyksid, silld ensimmainen piste maaraa
kaytannossa muiden pisteiden sijainnin otanta-alalla. Toiseksi otantapisteet ovat
riippuvaisia toisistaan myos kasvupaikan ominaisuuksien suhteen. Samat
kasvupaikkaolot heijastuvat edelleen metsankohdan puustoon ja kasvillisuuteen.
Laajemmassa mittakaavassa metsdalueet ovat saman metsdhistorian tulosta.
Vuosisadan alkuvaiheiden harsinta- ja maaramittahakkuut ovat Valkuttaneet
esimerkiksi ylispuumaéntyjen esiintymiseen. :

Metsdn rakenteellisten ominaisuuksien vilisid eroja liito-oravametsien ja
vertailualueiden kesken testattiin muuttujakohtaisesti ei-parametriselld Mann-
Whitneyn U testilla. Aineiston ei-parametrinen kéisittely johtuu siitd, etteivat

.....

aineistoissa, joissa muuttuja saa t01stuvast1 nolla-arvoja.

Parittaisten muuttujakohtaisten vertailujen lisdksi metsin rakenneaineisto
kasiteltiin monimuuttujamenetelméllda muuttujien vélisen yhteisvaikutuksen
selvittimiseksi. Pddkomponenttianalyysissa keskenddn korreloivista muuttujista
muodostetaan uusia muuttujia, jotka eivit korreloi toistensa kanssa. Aineiston
vaihtelu ‘pakataan’ uusiksi muuttujiksi, padkomponenteiksi, siten, ettd
ensimmadinen padkomponentti selittdd mahdollisimman suuren osan aineiston
vaihtelusta. Tulosten tulkinta tapahtuu arvioimalla muuttujien saamia
itseisarvoja  padakomponenttikohtaisesti. Padkomponenttianalyysiin otettiin
mukaan muuttujat, jotka logaritmimuunnoksen jidlkeen noudattivat
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normaalijakaumaa. Liito-oravametsien ja vertailualueiden pistearvoja testattiin
tilastollisesti kahden riippumattoman otoksen t-testilla.

Maisemamuuttujia verrattiin keskenddn Mann-Whitneyn U-testilld aineiston
epanormaalisuudesta ja suuresta vaihtelusta johtuen. Tilastollinen testaus
suoritettiin muuttujakohtaisesti jokaisessa maisematarkastelun vaiheessa
erikseen.

3 TULOKSET

3.1 Liito-oravametsin rakenne

Selvityksen kaikki tutkimuskohteet sijoittuivat kuusivaltaisiin metsiin. Tama joh-
tui pitkdlti siitd, ettd inventointialueet olivat paddasiassa vanhoja (>120 v.)
kuusimetsid ja vaarojen lakialueita tai muuten taloudellisesti vdhdarvoisina
puunkorjuun ulkopuolelle jddneitd metsdalueita. Metsdt olivat ldhes
poikkeuksetta Perd-Pohjolan mustikkatyypin (HMT) metsid.. Vain muutaman
. kerran otantapiste sattui mustikkatyyppid karumpaan puolukkatyypin (VMT)
- metsddn tai sitd rehevimmaille lehtomaiselle kankaalle (GMT). Harsinta- ja
midrdmittahakkuiden  jilkid  tavattin  jokaisella  tutkimuskohteella:
sammaloituneita kantoja sattui lihes jokaiselle otantapisteelle. - - -

Mintyjen, etenkin nuorten puiden, osuus on vertailualueilla suurempi kuin liito-
oravametsissi. Haapa puolestaan on liito-oravametsissa yleisempi kuin
vertailualueilla (kuva 2). Eri puulajien pohjapinta-alalla painotetut osuudet
osoittavat haapojen, erityisesti kookkaiden haapojen, esiintyvan runsaammin liito-
‘oravametsissi kuin vertailualueilla. Mannyn pohjapinta-alan osuus on sitd vastoin
suurempi vertailualueilla. Koivun ja kuusen pohjapinta-ala on jokseenkin
yhdenmukainen vertailtavien alueiden vililla (kuva 2). Kuusien keskiméardinen
lukumaira ja runkojen jakauma kokoluokittain otantapisteelld ovat samanlaisia
liito-oravametsissd ja vertailualueilla. Koivun kokoluokkajakauma sen sijaan
poikkeaa jonkin verran vertailuryhmien vililla: vertailualueilla nuorten koivujen
osuus on liki kaksinkertainen liito-oravametsiin verrattuna. My6s muiden puiden
(kataja, pihlaja, leppd, raita) keskimdardinen lukumidirda on vertailualueilla
suurempi (kuva 3a, b).
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Kuva 2. Eri puulajien pohja;;intu-alun keskimiiriiset osuudet a) liito-
oravametsissi ja b) vertailualueilla seki c) metsimaan jakautuminen
puulajivaltaisuuden mukaan Koillismaalla.
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a) liito-oravametsissd ja b) vertailualueilla.

Muuttujien parittainen vertailu osoitti liito-oravametsien ja vertailualueiden
~valilla lukuisia tilastollisia eroja. Koska wuseiden  parittaisten vertailujen
tekeminen kasvattaa riskid saada tilastollisesti merkitseva tulos sattumalta,
asetettiin merkitsevyystaso vertailussa 0,01:een. Tilastolliset erot, joiden
merkitsevyys on luokkaa 0,05 > p > 0,01, katsotaan suuntaa-antaviksi. Otoskoko
vertailussa on 60. Parittaisten vertailujen perusteella liito-oravametsidssa suurten
puiden (d; 3 > 15 cm) lukumaara on suurempi kuin vertailualueilla; maapuiden
(L1) tilavuus on suurempi, sen sijaan maapuiden lukumaéra on vain suuntaa-
antavasti suurempi; puusto on keskipituudeltaan korkeampaa; lehtipuiden ja
kuusen pohjapinta-alat ovat suuremmat (taulukko 1).

Paakomponenttianalyysissa kadytetyt metsin rakennetta kuvaavat muuttujat
olivat jatkuvia ja normaalisti jakautuneita. Tulosten tulkinta tapahtui kahden
ensimmdisen padkomponentin perusteella (taulukko 3). Ensimmadinen
padkomponentti (PC1) korreloi positiivisesti metsdn keskipituuden ja
suurikokoisten puiden (BGTR3) kanssa. Negatiivinen korrelaatio on suurin
pienten puiden (BGTR1) lukuméérdn ja niiden suhteellisen osuuden (KERR)
suhteen. Toista padkomponenttia (PC2) selittivit eniten koko puuston ja
varsinkin lehtipuuston pohjapinta-ala, runkoluku ja keskikokoisten puiden
(BGTR2) lukumdira. Liito-oravametsien ja vertailualueiden pistearvot
poikkeavat molemmilla padkomponenttiakseleilla erittdin merkitsevasti
toisistaan (t = 3,61, p = 0,001, n = 60).
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Taulukko 3. Kahden ensimmdisen piidkomponentin (PC1 ja PC2)
muuttujakohtaiset kertoimet.

Muuttuja PC1 PC2
BGTR1 -.74018 52666
BGTR2 -.03596 .80834
BGTR3 71917 13794
DEADALL 34237 41674
DECAYT 43169 20588
DECIDL - .55379 41194
DECIDR -.21030 .34895
DECIDT 16221 73525
DLOGHA .39003 49159
KERROK -.67478 -.04420
KESKIP .80599 .28598
PUUSTT 51985 74573
RUNKOL - 67355 65578
SPRUCR 41148 -.10344
SPRUCT 59086 41698
TARRIT - 76608 43269

Ensimmadinen padkomponentti selittid 32,2 % aineiston vaihtelusta. Koska
paakomponenttia selittivat metsian rakennemuuttujat jakautuvat selvasti nuoriin
ja vanhoihin, korkeisiin puihin, sen voidaan tulkita kuvastavan metsin ikaa.
Toinen péadkomponentti, joka selittid 23 % vaihtelusta, erittelee metsin
rakenteellisia piirteitd kuvaavia muuttujia, jotka kaikki korreloivat positiivisesti
pddkomponentin  kanssa. Toinen péadkomponentti kuvastaa sellaista
sulkeutunutta metsia, jossa varttuneiden lehtipuiden osuus on merkittava. Liito-
oravan asuttamissa metsdnkohdissa puusto on varttuneempaa ja
lehtipuustoisempaa kuin vertailumetsissa.

Selittivien padkomponenttien pistearvot koordinaatistossa osoittavat, ettd
vertailuryhmat erottuvat selvésti kahteen 16yhasti erilliseen pistejoukkoon (kuva
4). Molempien vertailuryhmien hajonta paakomponenttien suhteen on lisdksi
lahes samaa luokkaa.
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Kuva 4. Liito-oravametsien ja vertailualueiden sijainti
ensimmiiselld (PC1) ja toisella (PC2) piakomponentilla.
Ensimmdinen pidkomponentti kuvaa metsin ikid ja toinen

3.2 Maiseman rakenne Koillismaalla

Maiseman rakenne analysoitiin kaikkien (N = 63) vuonna 1996 tiedossamme
olleiden ' liito-oravaelinpiirien ympadriltd. Elinpiirit sijaitsivat yksinomaan
vanhoissa luonnonmetsissa. Vanhan metsén alueiden kokonaispinta-ala vaihteli
muutamasta nelidkilometristd runsaaseen 60 neliokilometriin. Vertailupisteet (N
= 96) sijoitettiin satunnaisesti eri puolille tutkimusaluetta, ja ne kuvaavat siten
koillismaalaisen metsdmaiseman keskimaaraistd rakennetta. :
Askeltavassa maisema-analyysissimme maiseman koostumus liito-oravamaise-
massa rakentuu yhden kilometrin sateelld eri tavoin kuin vertailumaisemissa.
Liito-oravamaisemassa on merkitsevasti runsaammin lisdédntymis- ja levittdytymis-
elinympéristéad. Lisddntymiselinymparistoa on liito-oravamaisemissa ldhes kolme
kertaa enemman kuin vertailumaisemissa. Levittdytymiseen kayttokelpoisia elin-
ympadristoluokkia liito-oravamaisemassa on 1,25 kertaa enemmaén (52,4 ja 41,5
%). Sen sijaan vesistdjen ja avoimien alueiden osuus liito-oravamaisemassa ei
poikkea vertailumaisemista. Molemmissa maisemakokonaisuuksissa suurin
rakenteellinen = hyppdys tapahtuu seitsemdnnelld askeleella, jolloin
havupuuvaltaiset taimikot ja rdmeet lisdtidn maisemaan. Yksin tidméin
maisemaluokan pinta-alaosuus liito-oravamaisemassa on keskimdarin 30 % ja
vertailumaisemissa lahes 40 % (kuva 5).
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Kuva 5. Maiseman (v = 1 km) koostumuksen rakentuminen
askeltavassa tarkastelussamme liito-orava- ja
vertailumaisemissa.

Maiseman fyysistd rakennetta ja laikkujen sijoittumista toisiinsa ndhden
kuvaavien maisemamuuttujien valossa liito-oravamaisema on yhtendisempi
kuin maisema yleensd tutkimusalueellamme, minkd voi ndhdd myds
visuaalisesti keskiarvomaisemia esittdvistd kuvatulosteista (kuva 6). Laikkujen
lukumadra on lisddntymiselinymparistolaikkuja lukuun ottamatta merkitsevasti
pienempi liito-oravan asuttamissa ~maisemissa - kuin vertailualueilla.
Lisaantymiselinymparistélaikkuja on liito-oravamaisemassa 2,5-3 kertaa
enemmdn kuin vertailumaisemissa. Liikkumiselinympérist6 on sen sijaan
jakautunut useammaksi laikuksi vertailumaisemissa (kuva 7). Lisdksi
lisddntymis- ja levittdytymisymparistdjen keskimaardinen laikun koko on ldhes
kaksi kertaa suurempi liito-orava-alueilla kuin vertailualueilla (kuva 8).
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Kuva 6. Keskimdidrdisid maisematunnuksia edustavat maisemat liito-oravien asuttamien ja
vertailumaisemien ympiristOstd askeltavasta analyysistd 2. ja 6. askeleen jilkeen. Liito-oravamais-
emat sisiltidvit enemmin liito-oravan suosimia habitaatteja, ja ne ovat yhtendisempini
kokonaisuuksina kuin vertailumaisemissa (ks. myos kuvat 5, 7 ja 8).
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Kuva 7. Laikkujen lukumdiiriin | km? kehittyminen askeltavassa tarkastelussamme. Huomaa, ettii
ainoastaan lisgdgntymiselinympiristolaikut esiintyvit runsaammin liito-orava- kuin vertailumaise-
missa (*** = p < 0,001, NS = p > 0,05, Mann-Whitneyn U-testi).
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Kuva 8. Keskimdiriinen laikkujen koko askeltavassa tarkastelussamme liito-orava- ja
vertailumaisemissa (*** = p < 0,001, NS = p > 0,05, Mann-Whitneyn U-testi). Alempi kuva on
osasuurennos ylemmdstd.




27

Maisematarkastelu suuremmalla mittakaavan tasolla (r = 3 km) osoittaa, ettid
sama sddnnonmukaisuus maiseman koostumuksessa ja rakenteessa on
edelleenkin havaittavissa, mutta selkedt erot alkavat vahitellen tasoittua
tutkittavien maisemien vililld (kuva 9). Suurin muutos maisemaluokkien
suhteellisissa osuuksissa ndyttdd tapahtuvan erilaisten taimikkoalueiden ja
rameiden eduksi. Mittakaavan kasvaessa epésuotuisien maisemaluokkien osuus
maisemassa kasvaa. Tilld seikalla on mahdollisesti kielteinen vaikutus
yksil6iden liikkumismahdollisuuksiin eri metsdalueiden valilla.
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Kuva 9. Maiseman (r = 3 km) koostumuksen rakentuminen askeltavassa tarkastelussamme liito-
orava- ja vertailumaisemissa. Mittakaavan kasvaessa vertailtavien maisemakokonaisuuksien viliset
erot alkavat tasoittua.
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4 POHDINTA

4.1 Liito-oravametsien rakenne Koillismaalla ja metsidn
sukkessiokehitys

Selvityksen tulokset osoittavat, etti metsdn rakenne liito-oravan asuttamissa
metsdnkohdissa  poikkeaa selvésti yleisistdi mustikkatyypin = metsien
rakennepiirteistd Koillismaalla. Liito-oravan asuttamissa metsdnkohdissa puusto
on jiredmpad ja korkeampaa ja niissd tavataan runsaammin lehtipuustoa,
erityisesti haapoja, kuin vertailualueilla. Kysymys liito-oravametsin rakenteesta
kytkeytyy pitkalti yhteen alueellisen metsitaloushistorian, metsdn sukkession ja
haavan perusbiologian kanssa. Koska liito-orava suosii elinymparistondan
varttuneita sekametsilaikkuja, jotka sijaitsevat muuten kuusivaltaisissa metsissd,
on lajia koskevan perusbiologisen tietimyksen sekd kadytinnon
suojelutoimenpiteiden ja metsdnkdsittelyperiaatteiden kannalta olennaista
ymmaértdd my0s sen asuttaman elinympariston luonteenomaisia piirteita.

Pohjois-Pohjanmaan metsdkeskuksen alueella pidetddn ldhitulevaisuudessa
tirkednd metsdnhoidollisena tavoitteena kasvatushakkuista huolehtimista ja
vajaatuottoisten metsien uudistushakkuita (Pohjanmaan metsanhoitajat 1995).
- Merkittaviksi vajaatuottoisuuden syyksi katsotaan metsien yli-ikdisyys.
- Taivalkoskella vajaatuottoisia metsid arvioidaan olevan noin 21 % metsdmaan
pinta-alasta. Yhdessid uudistuskypsien metsien kanssa ldhes kolmannes kunnan
metsidmaan alasta kuuluu ldhitulevaisuudessa toteutettavien metsédnhoidollisten
toimenpiteiden piiriin. Pudasjirvelld vastaavat luvut ovat 14 ja 22 %
(Pohjanmaan metsdnhoitajat 1995). Koska liito-oravien suosimat varttuneet
- kuusimetsdt lukeutuvat usein juuri tdhdn yli-ikdisten metsien joukkoon,
- lahitulevaisuuden metsétaloudellisilla p&étoksilla on suuri merkitys lajin
tulevaisuudelle Koillismaalla. Téssd yhteydessd tulee kuitenkin muistaa, ettd
vanhojen metsien suojeluohjelma (Vanhojen metsien suojelutyéryhma 1996) on
vaikuttanut olennaisesti nimenomaan varttuneiden metsien sdilymiseen
tutkimusalueella ja muualla Koillismaalla.

Koillismaalla liito-oravan suosimat lehtipuulaikut sijaitsevat varsin usein
suhteellisen pienialaisina ja selvdpiirteisind metsdnkohtina kuusivaltaisissa
metsissd. Ndiden lehtipuulaikkujen esiintyminen sulkeutuneessa metsidssid voi
selittyd metsdn luonnollisen sukkessiokehityksen valossa kahdella eri tavalla.
Ensiksikin lehtipuut voivat olla pioneeri- eli lehtipuuvaiheen viimeisid edustajia
metsdssd, ennen kuin laikku védhittdin kuusettuu metsian sukkession edetessi
(Kalela 1945, 1952). Myos lehtipuut ovat voineet uudistua metsddn muinoin
syntyneisiin latvustoaukkoihin (Pickett & White 1985).

Liito-oravametsit sijaitsevat seindsammal-mustikkatyyppin (HMT) metsissa.
Ndmd metsit eivit kuitenkaan tidytd Sirénin  (1955) esittimia
paksusammalkuusikoiden tunnusmerkkeja (mm. yhtendinen sammalpeite tai
kunttamainen kangasturve), joiden katsotaan ainakin sekundaarivaiheessaan
hidastavan merkittivdsti metsin uudistumista. Liito-oravat 16ytyivat
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paddsdantdisesti metsdnkohdista, jotka vastaavat ldhinnd eteldmpé@na
Pohjanmaalla ja Kainuussa tavattavaa mustikkatyyppia (VMT). (Ks.
paksusammalkuusikoiden asemasta metsétyyppijarjestelméssa kayty keskustelu,
Keltikangas 1959).

Metsintarkastuskirjojen perusteella voidaan seurata haluttujen metsidkuvioiden
historiaa aina vuosisadan alkuun saakka. Vuosisadan alun kirjoista voidaan
lukea mainintoja menneind aikoina tapahtuneista metsapaloista, kaski- ja
huhtametsistd sekd kuviolla suoritetuista metsdnhoitotoimenpiteistd. Koska
metsdtaloudellinen kuviointi kasitti usein varsin laajoja yksikéitd, yksittaisten
metsdnkohtien tarkan historian selvittdiminen on mahdotonta. Metséhistorian
perusteella sopii kuitenkin olettaa, ettdi wuseimmat tutkimuskohteiden
lehtipuuvaltaisista metsdnkohdista ovat syntyneet juuri suurialaisen hairion —
usein tosin ihmisen aikaansaaman - seurauksena. Varhaiset harvennus- ja
poimintahakkuut ovat vaikuttaneet metsin uudistumiseen ja ‘suosineet
lehtipuita.  Vuosisadan alussa tehdyt pienialaiset harsintahakkuut
myotavaikuttivat selvdsti haavan uudistumiseen my6s Laatokan Karjalan ja
Pietarin alueen metsissd, joissa kuusi muodostaa tavallisimmin yhtendisen
latvuston (Chtchoukine 1996). Metsikkohistorian perusteella ei kuitenkaan voida
aina vetdad johtopaitoksia sekametsin alkuperasta, sillda toisinaan liito-
oravametsa sijaitsi sellaisessa metsinkohdassa, jota ei ole kannattanut kaytti
huhtaviljelyyn ja jossa kasvupaikka on ollut epéotollinen myds metsépaloille.
Talioin kysymykseen tulee poimintahakkuiden, poltto- ja rakennuspuun korjuun
seka luonnollisen pienialaisen hairién kdynnistima aukkodynamiikka.

Koillismaalla haavalla nayttda olevan keskeinen merkitys liito-oravalle. Vaikka
haavan tarkkaa merkitystd lajille ei toistaiseksi tunneta, sen keskeinen asema
liito-oravan ravinto- ja kolopuuna vaikuttaa lajin ympéristénvalintaan (ks. myos
Hanski 1998). Liito-orava kiyttdd ravinnokseen kuitenkin yhtd hyvin myds
muiden lehtipuiden lehtia ja norkkoja (Skarén 1978, Makeld 1996a). seka asuttaa
kolojen lisdksi yleisesti my0s vanhoja oravanpesia ja muita risupesid. Toisinaan
paivehtimiskolo tai -pesa voi sijaita lehtimetsédlaikun ulkopuolella (Hanski 1998).
Haapa ei siten nédyttdisi olevan ehdoton edellytys liito-oravan viihtymiselle.
Toinen keskeinen piirre liito-oravan suosimassa metsdnkohdassa on puuston
rakenne. Puusto, joka valtaosaltaan muodostuu kuusista, on keskimaarin
kookkaampaa kuin ldahimetsissd, mikd viittaa lajin suosivan nimenomaan
peitteistid, suojaisaa elinymparistéd ja edellyttivin sulkeutunutta metsaa
ympdrilleen. Téssa mielessa lehtevin metsdnkohdan esiintyminen Koillismaan
kuusivaltaisissa metsissd voi toimia lajille sopivan elinympaériston ilmentéjana.
Téllainen metsdnkohta tayttdd todenndkéisesti niin ravinnonsaantiin kuin
sopivan pesd- ja pdivehtimispaikan 16ytymiseen liittyvat vaatimukset ja on
samalla riittavan suojaisa.
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4.2 Koillismaan liito-oravat ja maiseman rakenteelliset
ominaisuudet '

Liito-oravan elinympaéristo poikkeaa maiseman rakenteellisilta
ominaisuuksiltaan yleisistd metsdmaiseman piirteistd Koillismaalla. Liito-
oravalle sopivan lisddntymis- ja levittiytymisympériston osuus on maisemassa
vertailumaisemia suurempi. Maisema liito-oravan asuttaman metsédnkohdan
tuntumassa on my0s askeltavassa tarkastelussamme rakenteeltaan yhtendisempi,
silla laikut ovat kooltaan keskimdirin suurempia ja niitdi on lukumaariisesti
vihemmaidn. Ainoastaan sopivia lisddntymisymparistolaikkuja on- liito-
oravamaisemassa enemmadn. Koillismaan metsimaisema on tutkimuksessa
kédytetyn luokituksen perusteella yleensa pirstoutunut, silld laikkuja on paljon ja
ne ovat pienikokoisia. Laikuista muodostuva maisema on epdyhtendinen, ja
laikut sijaitsevat maisemassa hajallaan epésuotuisien ymparistélaikkujen
erottamina.

Tarkasteltavien maisemien erilaisuus selittyy pitkalti Koillismaan metsahistorialla.
~ Vuosisadan alkupuolella tehdyt harsinta- ja madramittahakkuut . vaikuttivat
maiseman  kokonaisilmeeseen suhteellisen vdhan. Vasta 1950-luvulla
omaksuttujen metsdnuudistusmenetelmien my6ta tapahtui selked muutos
maiseman rakenteellisissa ominaisuuksissa. Hakkuut keskittyivat: yksittaisille,
toisinaan  varsin laajoillekin uudistusaloille. Avohakkuualat uudistettiin
keinollisesti useimmiten méannylle, taloudellisesti merkittdvimmalle puulajille, ja -
lehtipuita vdheksyttiin taloudellisesti arvottomina puulajeina. Nama kaikki
yhdessdé muuttivat metsdmaisemaa luonnonmukaisesta maisemasta kohti
talousmetsdmaisemaa. Tamédn suuntauksen myo6td esimerkiksi kuusivaltaisten
metsien pinta-alaosuus Pohjois-Pohjanmaan metsidkeskuksen alueella on’
laskenut 27:std 12 %:iin. Mantyvaltaisten metsien osuus on puolestaan kasvanut
tdnd aikana 58:sta 76 %:iin. Mannyn yleistyminen johtuu ensisijaisesti mittavasta
soiden ojittamisesta, mutta my0s kuusivaltaisten metsien uudistamisesta
miénnylle. Kasvullisen metsimaan pinta-alaosuus on runsaassa 40 vuodessa
kasvanut suo-ojitusten vuoksi 49:sti 62 %:iin, kun taas luonnontilaisten soiden
pinta-ala on supistunut tdnd aikana ldhes neljinnekseen (Pohjanmaan
metsdnhoitajat 1995). Lisdksi varttuneiden metsien (> 150-vuotiaiden) osuus
koko Pohjois-Suomessa on supistunut runsaasta 30 %:sta alle 20 %:iin taimikoiden
ja  kasvatusmetsien = pinta-alaosuuden samaan aikaan lisddntyessa
(Metsitilastollinen vuosikirja 1996). Pohjois-Pohjanmaan alueella yli 120-
vuotiaiden metsien osuus on sen sijaan pysytellyt ldhes ennallaan, silld niiden
osuus 1950-luvulta meidédn paiviimme on vahentynyt ainoastaan 15:sta 11 %:iin.

Maiseman rakenteesta on usein vaikea erottaa keskeisimpid maisemaelementteja
- laikkuja, valialueita ja kdytivid — toisistaan (Pearson ym. 1996). Maisemassa
esiintyvit erilaiset elinymparistt eivit useinkaan ole elididen ndkékulmasta
pelkdstddn joko sopivia tai tdysin sopimattomia, vaan eli6t kykenevét usein
kayttimaan erilaisia elinymparistotyyppeja monipuolisesti ravinnonhankintaan

voidakseen toteuttaa luonnollisia levittaytymis- ja liikkumistarpeitaan. Tasta joh-
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tuen  maisemakokonaisuuksien  hallinta ~on  usein = mielekkdampi
tarkastelulahtokohta luotaessa mielikuvaa elididen liikkumismahdollisuuksista
suunnittelualueella kuin yksittdisten kiytdvien suunnittelu. Lopullisesti
tarkastelundkokulman  maardavat  kuitenkin  kulloinkin  tarkasteltavan
aluekokonaisuuden pirstoutumisaste ja maiseman yleiset piirteet suunnittelun
alkuvaiheessa. Voimakkaasti pirstoutuneessa maisemassa, kuten alueilla, joissa
laajat peltolakeudet leimaavat maisemakuvaa (esimerkiksi Yhdysvaltojen
Keskildnnessa tai Australian vehnédntuotantoalueella) tai joissa tihedlla taajama-
asutuksella on maisemassa merkittdva osa (esimerkiksi monin paikoin Keski-
Euroopassa),  ekologisten = kdytdvien = merkitys  korostuu.  Tall6in
tarkoituksenmukaisen kaytdvaverkoston suunnittelu ja luominen alkuperdista
luontoa késittdvien kohteiden vilille on olennaisen tirkedtd. Sen sijaan maisemat, -
jotka eivét ole vield pahoin pirstoutuneet ja jotka koostuvat alkuperdisen -
elinympariston  lisdksi = vain  osittain muuttuneista elinympaéristoista,
mahdollistavat maiseman sidonnaisuuden huomioonottamisen
kokonaisvaltaisemmin ja sdilyttdmisen pidemmalla aikajinteelld (Hobbs 1992).
Téssd mielessd Koillismaan maisemat lukeutuvat pikemminkin jalkimmaisen
asetelman puitteisiin. Maiseman sidonnaisuus (engl. connectivity) kuvaa

“elididen todennédkéisyytta lapdistd tietty maisema (Merriam 1991, Taylor ym.

1993). Kasite voidaan yksinkertaisesti maaritelld elinympéristdlaikkujen
toiminnalliseksi 51donnalsuudek51, miké on seurausta joko a) laikkujen fyysisesta
sijainnista toistensa lahelsyydessa tai b) elidlajin levittaytymiskyvystd, ]oka”i

'kytkee e]mymparlstolalkut toisiinsa maisemassa (With ym. 1997)

Liito-oravan nakokulmasta Koillismaan metsimaisema nayttdd ristiriitaiselta;
toisaalta metsdalueet ovat laajoja ja yhtendisid, toisaalta maiseman rikkoo kisitel-

‘tyjen’  metsien kirjo.  Liito-oravan  esiintymisalueilia - lajille  sopivia

asuinymparistolaikkuja tavataan saannollisesti ja niitd yhdistdvat toisiinsa
sellaiset maisemaluokat, joita laji voi kiyttid levittdytymiseen. Liito-orava--
alueilla  maiseman sidonnaisuus on seurausta sen rakenteellisista
ominaisuuksista. Sen sijaan lajin toimeentulo vertailumaisemissa, sopivan
elinympériston 10ytyminen ja liikkumismahdollisuus metsdalueiden vililla,
riippuvat lajin biologisesta ominaisuudesta, levittadytymiskyvystd (With ym.
1997). Toistaiseksi tieddmme lajin levittaytymiskayttaytymisestd verraten vahan.
Kysymyksiin, kuinka helposti laji kykenee kulkemaan epasuotuisien alueiden
poikki ja kuinka pitkid matkoja se voi taivaltaa epédsuotuisissa elinymparistdissa,
aletaan vasta etsid vastauksia. Tutkimusryhmamme havainnot radiomerkittyjen
liito-oravien liikkumisista elinpiirilldén ja sen lahialueilla osoittavat, ettd yksilot
kykenevit kiyttimaan elinympéristédan varsin monipuolisesti. Liito-oravamme
ovat liikkuneet ldhes kaikenlaisissa metsissd, ainoastaan avoalueilta ja
taimikoista niitd ei ole tavattu. Olennaista liikkumiselle nayttdisi olevan
sulkeutuneen metsaympdriston ja latvusyhteyksien olemassaolo (ks. myds
Hanski 1998), mikd onkin ymmarrettivas, silld laji liikkuu paasadntoisesti
liitimalla puusta toiseen. Talvella esimerkiksi vesistot ja avoalueet ovat jossain
maarin kulkukelpoisia, ja liito-oravan talvisista liikkumisista, melko pitkistiakin
matkoista, on olemassa yksittdisid havaintoja (Kaikusalo 1973, K. Heikura henk.
koht. tiedonanto). Mutta, koska koiraiden lisadntymisajan liikehdinta ja nuorten
yksiloiden levittdytyminen sattuvat sulan maan aikaan, maiseman
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sidonnaisuuden arvioinnin on tapahduttava nimenomaan kesdoloja silmal-
lapitden.

Kuinka paljon peitteistdi metsdymparistdd maiseman tulisi siséltdd, jotta liito-
oravan levittiytyminen ja eri metsdalueiden tavoitettavuus olisi turvattu? Taméan
tutkimuksen perusteella yksiselitteisid raja-arvoja ei voida maéadritelld, koska
asuin- ja liikkkumisymparistén absoluuttisen mééran liséksi raja-arvoon vaikuttaa
sopivien laikkujen sijoittuminen maisemassa. Perkolaatiomalli ennustaa, ettd
maisema muuttuu epdjatkuvaksi, kun alkuperdisen elinympariston maara
supistuu 60 %:iin. Pirstoutumisen edetessd alkuperdinen ympéristé hajoaa ensin
erillisiksi laikuiksi ja lopulta yhd pienikokoisempien laikkujen vélinen etdisyys
alkaa korostua (Gardner ym. 1992, Andrén 1994). Maisemaekologisten mallien
ennusteet alkuperdisen ympdriston mdardstd poikkeavat kuitenkin toisistaan
riippuen ldht6oletuksista, kuten maisemaluokkien lukumadrastd tai ' lajin
levittidytymispotentiaalista, mutta useimmiten mallien arviot raja-arvoista
sattuvat 20:n ja 40 %:n vilille (Lande 1988, Andrén 1994, With & Crist 1995,
Pearson ym. 1996, With ym. 1997). On kuitenkin muistettava, etteivit
mallimaisemat onnistu toistaiseksi jiljittelemddn todellisten maisemien
rakennetta tdysin tyydyttavasti (Franklin & Forman 1987). Liito-oravalle sopivat
elinympdrist6laikut sijaitsevat luonnostaan sattumanvaraisesti metsdalueilla.
Liito-oravamaisemissa sopivan lisddntymisympdériston madrd on 4 %, sitd
vastoin vertailumaisemissa  sen osuus on vain 1,5 %. Erillisten .metsiankohtien
~ saavutettavuus riippuu  siten  vilialueiden ominaisuuksista. = Koska
liikkkumiselinympéristén méara liito-orava- (54,2 %) ja vertailumaisemissa (41,5
%) on selvisti alle perkolaatiokynnysarvon (60 %), maiseman yhtendisyyden
ratkaisee liikkumisympériston sijainti maisemassa.

Populaatioiden ja elidyhteisdjen vastetta elinympdriston pirstoutumiseen on
arvioitu. satunnaisotantahypoteesin (random sample hypothesis) avulla. Malli
ennustaa populaation koon pienenevén ja lajin esiintymispaikkojen vdhenevian
maisemassa lineaarisessa suhteessa lajille ominaisen elinympériston méaaran
supistumisen kanssa (Connor & McCoy 1979, Haila 1983). Andrén (1994) esittaa
kuitenkin, ettd populaatiot reagoivat kasvavan eristymisen johdosta nopeammin
elinympériston pirstoutumiseen kuin mitd satunnaisotantahypoteesi olettaa.
Pirstoutumiskehityksen loppuvaiheessa populaation koko pienenee nopeammin
kuin elinympériston supistuminen itsessddn. Eldinpopulaatioiden vaste
elinympaéristéssddn tapahtuviin muutoksiin riippuu my®ds siitd, kuinka kiintedsti
laji on sidottu juuri tiettyyn elinymparistotyyppiin. Laji voi kdyttdd useita
elinympdristéja ravinnonhankintaan, mutta hyvdksyy vain tietynlaisen
elinympériston lisidntymisympéristokseen (Andrén ym. 1997). Lajien suhdetta
elinymparistonsd maédrddn kuvaavien populaatiomallien valossa nimenomaan
liito-oravan lisddntymiselinympériston viheneminen Koillismaan
luonnonmetsissd voi suoraan vaikuttaa populaation kokoon. Laji on jo
luonnostaan sangen harvalukuinen Koillismaalla, mistd johtuen elinympériston
muutokset voivat heijastua varsin lyhyelld aikaviiveelld myos populaation tilaan
ja edelleen sen kannankehitykseen.
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Maisemaekologinen tutkimus operoi ldhes poikkeuksetta juuri timéanhetkisessa
tilassa ja tarkastelee siind havaittavia sdannénmukaisuuksia. Kuitenkin
tarkasteltaessa laajoja metsamaisemia niissd tapahtuvat muutokset on otettava
huomioon pitkdlla aikajanteelld. Télla hetkelld liito-oravalle kulkukelpoisten
metsien osuus Koillismaalla vaihtelee vertailualueiden 40 %:sta liito-
oravamaisemien 50 %:iin ja on havaittu, ettd avoimet alueet (avosuot, -hakkuut
tms.) ndyttavat jarruttavan liito-oravan levittaytymistd (Monkkénen ym. 1997).
Siksi on tdrkedtd ottaa huomioon kulkukelpoisten metsien sijainti toisiinsa
nidhden. Liito-oravan levittdytyminen onnistuu vaivatta, jos levittdytymiselle
otolliset metsdt muodostavat yhtendisen maisemakokonaisuuden, jota pitkin
epasuotuisat alueet on mahdollista vélttdd. Radioseurantatutkimukset ovat
osoittaneet, ettd liito-oravan toistuvasti kdyttimat metsdnkohdat sijaitsevat usein
~eri puolilla yksiloiden aktiivisuusaluetta (Hanski 1998). Taten koko
aktiivisuusalueen rakenteellisilla ominaisuuksilla on suuri merkltys yksﬂmden“
mahdollisuuksiin hyédyntaa valittdman ymparistonsa resursseja.

Maiseman rakenteen muutokset ja metsdyhteyksien syntyminen voidaan
kidytinndssd ennustaa ' jo suunnitteluvaiheessa, - silldi metsdkuvioiden
:téiméinhetkinen tila ja' metséin kasvunopeus' tunnetaan tarpeeksi tarkasti
metsayhteyksia v01daan tietoisesti luoda talousmetsdmaisemaan. Taten
suunnitteluprosessin  .'alkuvaiheessa  voidaan arvioida = vaihtoehtoisia
toimintamalleja ja metsankasittelyn merkitysta alueella tapahtuviin ekologisiin
vuorovaikutuksiin. Tama edellyttdd kuitenkin niin lajien kuin maiseman
ekologian riittdvaa tuntemusta.

5 JOHTOPAATOKSIA

Liito-oravan asumis- ja lisddntymiselinymparisté Koillismaalla sijoittuu selkeasti
kuusivaltaisiin sekametsiin, joissa erityisesti haavan silmiinpistivdn runsas
esiintyminen on tunnusomaista. Lehtipuustoiset metsdnkohdat ovat tavallisesti
varsin pienialaisia ja selvépiirteisid, mikd johtuu paljolti juuri haavan
populaatiorakenteesta  ja  lisddntymisbiologiasta. = Aivan  rehevimpia
kasvupaikkoja lukuun ottamatta liito-oravan elinpiirin ydinalue saattaa koostua
vain muutamista elinpiirin eri puolilla sijaitsevista haapaklooneista. Hanskin
(1998) tutkimusten mukaan liito-oravan ydinelinpiirin koko Eteld-Suomen
talousmetsissd on kohtalaisen pieni, mutta merkillepantavaa on, ettd elinpiirin
ydinosat sijaitsevat hajallaan kokonaisaktiivisuusalueella. Tulokset ovat
yhdenmukaisia omien havaintojemme kanssa Koillismaalta. Lajin suojelun ja
metsdnkaisittelytapojen  yhteensovittamiselle lehtipuustoisten ja erityisesti
haavan luonnehtimien metsdnkohtien sdilyttdmistd voidaan pitdd hyvana
lahtokohtana. Telemetriatutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, etta liito-oravan
aktiivisuusalue on huomattavasti ydinelinpiirid suurempi ja ettd yksilot
kayttavat erilaisia metsid sujuvasti liikkumiseen. Lajin aktiivisuusalueen
laajuuden ja levittiytymisen arvioimiseksi laajemman mittakaavan tason
huomioonottaminen on keskeinen suunnittelutoimenpide.
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Laajemman tason tarkastelussamme voidaan havaita, ettd liito-oravan asuttamat
metsdalueet ovat yhtendisempid ja liikkuminen metsdalueen sisélld esteetonta.
Paikallisella tasolla maisemassa tulisi olla ainakin 50 % suotuisaa
levittaytymiselinympaéristéa. Taimikot, avoalueet ja vesist6t muodostavat lajille
levittaytymisesteen. Namad maisemaluokat eivat saisi katkaista yhtendistd
levittdytymisymparistod, vaan lajin tulisi voida liikkua jatkuvasti peitteisessa
metsdymparistossa eli sulkeutuneissa ja sulkeutumisvaiheessa olevissa metsissa.
Populaatiotason tarkastelua, siis levittaytymistd luonnontilaisten metsdalueiden
valilla, ei taman tutkimuksen aineiston valossa voida tehda, koska tarkastelu
tapahtuu yksil6tasolla ja yksiléiden levittdytymista paikallisella tasolla ajatellen
(Haila 1990, Andrén 1997). Mittakaavaa kasvatettaessa (r = 3 km) erilaisten
taimikkoalueiden osuus ndyttda lisddntyvan suhteellisesti eniten. Tama selva
muutos maiseman rakenteessa vaikuttaa mahdollisesti lajin populaatiotason
dynamiikkaan. o

6 TUTKIMUKSEN VIRHELAHTEIDEN TARKASTELU

. Tutkimuksen tulosten tulkintaan vaikuttavat virhelahteet ovat luonteeltaan joko
otantaan ja liito-oravan huonosti tunnettuun biologiaan liittyvid tai
- paikkatietojérjestelmdn = ominaisuuksien vuoksi kdytetystd menetelmasta
johtuvia. Aineiston harhaisuuden mééréé ja laatua on hankala arvioida, mutta

""" seuraavassa esitetyt seikat on hyvé pitid mielessd, kun arv1o1daan tuloksista -

tehtyjen johtopaitoksien asianmukaisuutta.

- Elinympaéristékuvaukset perustuvat liito-oravan jitoksiin, joiden avulla
maastossa madriteltiin metsdnkohta, jossa metsdn rakennepiirteet kuvattiin.
Menetelmd on osoittautunut hyvéksi ja helpoksi tavaksi osoittaa - liito-oravan
esiintyminen luotettavasti (Skarén 1978, Paakkonen 1991, Ympéiristi)'ministerié
hav1avat verraten pian reheviltd kasvupaikoilta (Iehd01sta, lehtomaisilta
kankailta ja korvista), mistd johtuen yksiléiden toteaminen téllaisilta paikoilta
jitosten perusteella on toisinaan melko vaivalloista ja erinomaisen tyolasta.
Kesdaikaan lehtisydnnosten etsiskely ndiltd paikoilta onkin usein
palkitsevampaa (ks. myéis Sulkava & Sulkava 1993) Toisaalta levittéiytyvien
metsistd. Liito-oravan tapa merkitd jatoksin tietyt yksittdiset puut elinpiirilladn
tunnetaan toistaiseksi vain ilmidna, mutta sen merkitysta lajille ei ymmarreta.
Mikdli merkintd on sidoksissa sukupuoleen, tiettyyn vuodenaikaan,
reviirikdyttdytymiseen tai resurssien hyddyntimiseen, niin otanta on
kohdistunut  kuvaamaan  pikemminkin  juuri tuota  nimenomaista
kayttaytymispiirretta. Tata taustaa vasten elinympériston kuvaus ei valttamatta
kuvaa tasmallisesti liito-oravan kdyttdméan elinympariston todellista rakennetta.
Maastohavaintomme ja radiomerkittyjen yksilé')iden seurannasta saadut
enemmalti 16ytyy, on liito-oravan sddnnollisesti kiayttima ja kuuluu sen
elinpiiriin. Telemetriatutkimuksiemme perusteella voidaan huomata, ettd liito-
oravan kadyttdmien elinymparistotyyppien kirjo on selvasti monipuolisempi kuin
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tutkimuksessa muodostettu kuva siitd. Tutkimuksen antama kuva liito-oravan
keskeisestd elinymparistostd vastaa kuitenkin melko luotettavasti paikallisten
yksiléiden (vanhojen naaraiden ja oletettavasti myds vanhojen koiraiden)
suosimien metsédnkohtien, elinpiirin ydinalueiden, rakenteellisia ominaisuuksia
Koillismaalla. Lajin elinympériston kédytt6d ja valintaa voidaan tutkia
luotettavasti ainoastaan telemetriatutkimusten avulla, mutta se edellyttid
huomattavasti pitkdjinteisempda tutkimusotetta.

Toinen puute tutkimuksessa on aikandkokulman puuttuminen. Useat
tutkimukset ovat osoittaneet, kuinka tdrkedd on tutkimuksen ajallinen
ulottuvuus. Mikaéli tutkittavalle lajille on ominaista toistuva tai ajoittainen
kannanvaihtelu, tutkimuksen aikajinteen tulisi ulottua ainakin yhden
kannanvaihtelusyklin yli, jotta timédn populaatiopiirteen merkitys tutkimuksessa
voidaan huomioida (esim. Jansson 1997). Liito-oravan kannanvaihteluita ei ole
suoraan osoitettu, mutta empiirisid havaintoja ja arveluja niiden esiintymisesta
on esitetty (Sulkava & Sulkava 1996). Taman tutkimuksen aikana Koillismaan
tutkimuskohteissamme liito-oravan esiintyminen on pysynyt vakaana. Liito-
oravan asuttamia metsédnkohtia on pédinvastoin 16ytynyt lisdd. Vanhojen metsien
~ inventoinneista ldhtien liito-oravan asuttamat- metsdnkohdat - ovat: pysyneet
asuttuina ainakin 2-5 vuoden ajan. Tdnd aikana myOskddn maiseman
rakenteessa ei ole tutkituilla mittakaavan tasoilla tapahtunut merkittavia.
- muutoksia. ' ‘

Maisematason tarkastelussa maisema on kiytinnon sanelemasta syysta tdssa
tutkimuksessa ympyranmuotoinen. Tdma ei tietenkddn voi vastata tilannetta
luonnossa (Forman & Godron 1986) ja saattaa pienimmaélld mittakaavan tasolla
vaikuttaa tuloksiin. Suuremmassa mittakaavassa tdméan seikan merkitys liito-

oravan suhteen kiy ilmeisen merkityksettomdksi. Maisemaekologisessa -

tutkimuksessa yleensékin otantaan liittyvit seikat ovat pulmallisempia pienella
‘kuin suurella mittakaavan tasolla, mistd johtuen yleistyksid on suhteellisesti
helpompi tehdé juuri laajemmalla tarkastelutasolla (Wiens 1989). Liséksi liito-
oravan  perusbiologian  puutteellinen = tuntemus  esimerkiksi = sen
paikkauskollisuudesta tai levittdytymiskyvystéd voi johtaa vaariin oletuksiin lajin
kokeman maiseman eri tasojen mittakaavoista.

Paikkatietoaineistoja ei ole suunniteltu varta vasten ekologisen tutkimuksen
vaatimuksia tdyttdmaan, vaikka ne soveltuvatkin sithen verraten hyvin. Tassa
tutkimuksessa kdytetty maankdytté- ja puustoluokitus palvelee ensisijaisesti
metsdvarojen inventointia (Tomppo & Katila 1993). Tutkimuksessa kaytetty
maisemaluokitus perustuu metsien osalta vain puuston kuutiomdirdan, ei
suoraan esimerkiksi sen ikdan.

Satelliittikuvilta tulkitun paikkatiedon oikeellisuuteen ja tarkkuuteen vaikuttaa
lahinnd kolme tekijdd: pienimmédn erotuselementin eli pikselin koko,
rekisteréidyn aallonpituuden tarkkuus sekd tulkinnassa kaytettyjen muiden
tietokerrosten vélisestd sijaintivirheestd aiheutuva epatarkkuus (Mattila 1993).
Kasvillisuusluokituksessa ilmeisin virheelliseen luokitukseen johtava tekija on
satelliitin tallentaman aallonpituuden tarkkuus. Digitaalisessa muodossa saatuja
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aallonpituuksia kasittelemélld ja yhdistelemidlld eri maisemaluokat voidaan
erotella toisistaan. Maisemaluokkien maédrddmisessd kdytetddn hyvaksi
erddnlaista vertailevaa menetelmad, jossa maariteltivaa pikselid verrataan aina
lahimpien tunnettujen maastokoealojen aallonpituusominaisuuksiin (Tomppo &
Katila 1993). Maisemassa esiintyvien kohteiden luokitustarkkuus kuitenkin
vaihtelee kohteesta riippuen. Esimerkiksi eri sukkessiovaiheiden, avosoiden tai
eri ekosysteemien vilisten vaihettumisvyShykkeiden luokitustarkkuus on
erilainen.

Hyvin yksityiskohtaisiin kasvillisuusselvityksiin tai -luokituksiin satelliittikuvia
kayttdva menetelmd on vield toistaiseksi liian ylimalkainen. Esimerkiksi yhden
puulajin mukaan tapahtuva luokittelu sisillyttdia samaan'luokkaan useita eri
& Syrjanen 1991). Tastd johtuen ekologisessa tutkimuksessa tulee aina ottaa
huomioon luokitusten keinotekoisuus tutkittavan kysymyksen kannalta.
Tutkijan tulee olla tietoinen kaytetyista luokitusperiaatteista ja luokkien vilisista
eroista, jotta niiden merkityksen arvioiminen tutkimuksessa olisi asiallista.
Paikkatietojarjestelman avulla eri lahteistd saatavia tietoja voidaan yhdistella ja
“ndiden avulla tarkentaa satelliittikuva-aineistojen luokitusta (Star & Estes 1990),
mikd puolestaan parantaa niiden kayttokelpoisuutta myds ekologisessa
tutkimuksessa. '

Maisemavertailu tapahtuu tunnettujen liito-oravamaisemien ja satunnaisesti
valittujen vertailumaisemien valilld. Vertailumaisemien liito-oravatilannetta ei
kuitenkaan tunneta tarkasti. Voimme ainoastaan olettaa, ettd populaatiot
muualla kuin luonnonmetsissd ovat pienempid ja menestyvat huonommin: kuin
yhtendisilld -metsdalueilla. Liito-oravia ei suinkaan ole havaittu jokaiselta
inventointikohteelta, vaan moniita, melko erinomaisiltakaan alueilta lajia ei
tavattu ollenkaan. Lisdksi pitdd muistaa, ettd tutkimus on keskittynyt Kuusamon
yhteismetsdn maita ja muutamia muita yksityisten omistamia maa-alueita
lukuun ottamatta kokonaan valtion maille. Yksil6tason tarkastelu yrittaa
hahmottaa eroja liito-orava- ja vertailumaisemien vililld ja arvioida havaittujen
erojen vaikutusta liito-oravalle olemassa olevien maisemaekologisten teorioiden
avulla. Liito-oravamaisemien perusteella tieddmme ainakin, mitkd paikallisen
tason sadannonmukaisuudet edesauttavat liito-oravan esiintymista.

7 LAJIEN SUOJELU JA METSANHOITO

7.1 Muutama esimerkki meiltd ja muualta

Alkuperdisen elinympariston havidminen, pirstoutuminen ja luonnossa
vallitsevien tapahtumakulkujen muuttuminen ovat nousseet keskeisiksi
puheenaiheiksi suunniteltaessa lajien suojelua tai luonnon monimuotoisuuden
sdilyttimistd kestivdn luonnonvarojenkdyton periaatteiden mukaisesti.
Luonnonsuojelubiologia on keskittynyt ensisijaisesti pohtimaan pirstoutumisen
ja eristymisen vaikutusta pieniin populaatioihin ja tdmadn kehityssuunnan
geneettisiin seurauksiin sekd suojelualueiden suunnittelun ongelmiin (Soulé
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1985, 1986, Simberloff 1988). Sittemmin ndkékulma on siirtynyt yksittdisten
uhanalaisten lajien tai -ryhmien suojelusta elidyhteisojen,
elinymparistokokonaisuuksien ja ekosysteemien tarkasteluun (Noss 1983,
Franklin 1993, Hansson & Larsson 1997). Suomessa viime vuosina kayty
metsédkeskustelu on kohdistunut metsien pirstoutumiseen ja erityisesti vanhojen
luonnonmetsien viahenemiseen (Kouki 1993, Haila ym. 1994, Kouki 1994,
Hannelius & Niemela 1995, Virkkala 1996). Melkein joka toisen uhanalaisen lajin
(47,6 %) uhanalaisuuden ainakin yhdeksi syyksi arvioidaan erilaisten metsien
vdheneminen ja metsien rakenteellisten piirteiden yksipuolistuminen
(Uhanalaisten... 1992).

Lajien suojeluhistoria tuntee kuitenkin vain muutaman esimerkkitapauksen,
jossa yksittdisen lajin suojelua on pyritty tutkimaan perusteellisesti tieteellisista
lahtokohdista (ks. Arnold 1995). Nama' selvitykset, jotka ovat tdhdadnneet
uhanalaisten  lajien  sdilyttdmiseen @ ja = metsienkdyton  kestdvadn
yhteensovittamiseen, ovat perustuneet vuosikausien tutkimuksiin ja hyvin
yksityiskohtaisiin tietoihin lajien biologiasta. Vaikkei toimintaperiaatteiden
luominen olekaan aina sujunut tdysin ilman vastoinkdymisid, johtopadatokset

“vovat -olleet. useimmiten ~kahdenlaisia: kannan elvyttimiseksi ja riittavan

elinvoimaisen = populaatiokoon saavuttamiseksi tulee suunnitteluvaiheessa
kiinnittdd huomiota joko tiettyjen avainrakennepiirteiden sdilyttdmiseen
elinymparistéssd (Walters 1991, Sturtevant ym. . 1996) tai jatettdva

- avainelinymparistd kokonaan metsankasittelyn ulkopuolelle (Noon & McKelvey

1996). - ’

Lounais-Yhdysvalloissa tavattavalle pihkatikalle (Picoides borealis) riittaa
sopivien pesdpuuryhmien sdilyttiminen puunkorjuun yhteydessa ‘ja:linnuille
sopivien onkaloiden lisdadminen keinotekoisesti (Walters 1991). Amerikannaadan
(Martes americana) elinymparistovaatimukset liittyvét niin kuvio- kuin aluetason
metsid. Lajin ravintokohteena olevat myyrit esiintyvdt runsaimmin nuorissa
metsissd, joissa kenttdkerroksen kasvillisuus on hyvin kehittynyt. Naiden
metsdkuvioiden metsdnpohjalla tulee lisiksi olla runsaasti maapuita, jotta
talviaikaan kulku hangen alle myyranpyyntiin olisi esteeténtd maapuiden
kinoksiin muodostamien onkaloiden kautta. Téaplapollon (Strix occidentalis
cauriana) sen sijaan on tutkimuksissa todettu esiintyvdn ldhes poikkeuksetta
vanhoissa yli 150-vuotiaissa luonnonmetsissa. Metsdnrakenteessa ei ole voitu
nimetd mitddn erityistd piirrettd, joka yksin selittdisi lajin esiintymista (Noon &
McKelvey 1996). Laji on kiintedsti elinymparistosidonnainen. Meikalaisista
lajeista metso on saanut osakseen yksityiskohtaisempaa tutkimusta
metsdnhoidon varalle. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd varovaisia hakkuita
voidaan toteuttaa jopa soidinkeskuksissa soidinpaikan toimivuuden
vaarantumatta ja kukkojen hairiintymattd. Metso edellyttda elinymparistoltaan
siis tiettyjd avainpiirteitd, joiden sdilyttdminen hakkuissa on perusteltua ja jotka
voidaan ottaa kdytinndssd huomioon huolellisen puunkorjuunsuunnittelun
yhteydessa (Valkeajérvi & Ijas 1987, 1991, ks. myds Rolstad & Wegge 1987, 1989).
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7.2 Liito-orava ja metsinhoito Suomessa

Monissa tutkimuksissa on arvioitu eri metsidnkasittelytoimien vaikutusta liito-
oravan viihtymiseen, ja niissi on esitetty metsdnhoitosuosituksia lajin
asuttamien metsien pitdmiseksi sille sopivina (Hokkanen & Karivalo 1985,
Sulkava ym. 1994, WWF 1996, ks. my6s Kaihua 1992). Suositukset tdhtaavét liito-
oravametsien  rakenteellisten = ominaisuuksien  sdilyttimiseen kevyitd
metsdnhoitomenetelmid soveltamalla ja korostavat metsi- ja latvusyhteyksien
tirkeyttd eri liito-oravametsien ja laajempien metsdalueiden valilla.
Metsdanhoitomenetelmiad ohjaileviksi metsédn rakenteellisiksi ilmentéjapiirteiksi
tutkimuksissa katsottiin kolopuut ja jaredt haavat (Sulkava ym. 1994) tai
pesapuut (WWF 1996). Niiden liito-oravan elinpiirin keskeisten tunnusmerkkien
perusteella niiden ympaérille ehdotetaan muodostettavaksi suojavychykkeitd,
jotka jdisivdt kokonaan kisittelemattd. Noin hehtaarin kokoinen alue pesa- ja
kolopuiden ympaérilla katsotaan riittivdksi. Telemetriatutkimukset ovat
kuitenkin osoittaneet, ettei lajin elinympariston siilyttamistad kuviotasolla voida
perustaa yksinomaan pesd- tai kolopuiden varaan. Titd voidaan perustella
seuraavasti: 1) liito-oravilla on elinpiirillddn useita paivehtimiskoloja, ja kolojen

* lisdksi ne viihtyvit yllattaivankin usein vanhoissa oravanpesissi; 2) liito-oravan

kayttamat paivehtimispaikat sijaitsevat usein ydinelinpiirin laidalla tai jopa sen
ulkopuolella, mikd saattaa johtaa siihen, ettd suojavyChyke perustetaan
kokonaan vaarddn paikkaan; 3) pesi- ja kolopuiden pitdminen avaintekijoind

~ liito-oravametsien kasittelyd suunniteltaessa on metsankisittelijalle erinomaisen

hankala ohje noudattaa, silld pesdpuiden 16ytdminen metsistd ei aina onnistu
alan tutkijoiltakaan ja kaikkien kolopuiden etsiminen vanhasta metsdstd on
tyolastd ja vaivalloista. Liito-oravan ydinelinpiirin kooksi on laskettu Etela-
Suomen talousm:atsissd 0,5 hehtaaria, mutta se jakautuu 2-6 eri laikuksi.
Yksiloiden aktiivisuusalue on sen sijaan selvdsti suurempi, keskimdirin 6,5
hehtaaria ~ (Hanski 1998). Omien Koillismaalla tekemiemme
radioseurantatutkimusten: tulokset ovat samansuuntaisia. Eteld-Suomessa
tarkoituksenmukaista  metsienkdytén = suunnittelua  hankaloittaa my0s
maanomistussuhteiden kirjavuus. Pohjois-Suomessa suunnittelu voi tapahtua

kuin alueilla, joilla maanomistus on jakautunut usean tahon kesken.

7.3 Liito-orava ja metsinhoito Koillismaalla

Liito-oravan pohjoisten populaatioiden suojelutilanne parani olennaisesti
Pohjois-Suomen vanhojen metsien suojeluohjelman toteuduttua.
Avainbiotooppien, kuten lehtojen, rehevien lehtomaisten kankaiden, vanhojen
edesauttaa osaltaan liito-oravalle sopivien elinymparistétyyppien sdilymista
(Meriluoto 1995, Metsihallitus 1997). Mutta, koska lajien suojelua ei voida
toteuttaa pelkédstddn suojelualueita perustamalla, monien lajien, liito-orava
mukaan luettuna, keskeinen suojelukysymys on, mitd tapahtuu suojelualueiden
ulkopuolella. Esimerkiksi elinympériston pirstoutuminen uhanalaisuuden syyna
ei vaisty, vaikka lajia suojeltaisiinkin paikallisesti, sillda pirstoutuneen
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elinympériston palautuminen yhtendiseksi voi kestdd vuosikymmenia.
Koillismaan liito-oravapopulaatioiden tulevaisuuteen vaikuttaa olennaisesti
myo6s Kainuun ldnsiosien vaarajakson metsien kohtalo, koska tdiméa vaarajakso ja
Kainuun ldnsiosien kuusivaltaiset metsdt muodostavat sillan pohjoisten ja
eteldisten populaatioiden vilille. Lisdksi on muistettava, ettd viime vuosien
kuluessa vasta liito-oravan pohjoisten populaatioiden (Kainuun ja Koillismaan)
levinneisyyskuva on alkanut piirtyd ndhtiviksemme. Meilld ei kuitenkaan
toistaiseksi ole minkddnlaista arviota pohjoisten populaatioiden runsaudesta,
saati yksittdisilld metsdalueilla tavattavien populaatioiden suuruudesta. Sopivia
ja luotettavia menetelmia arvioida liito-oravakannan kokoa ei ole vield olemassa.

Avainkysymys liito-oravametsien sdilyttimisessd Koillismaalla on lajin
elinymparistén, varttuneiden lehtipuusekametsien, tunnistaminen. Liito-oravan
toteaminen sopivista metsdnkohdista ei ole edelld mainitut seikat huomioon
ottaen vaikeata, mutta riippumatta siitd, 16ytyyko liito-orava alueelta, sopivien
metsdnkohtien sdilyttdiminen on keskeinen metsidnhoidollinen toimenpide.
Keski-Suomessa tehdyt havainnot osoittavat, ettd liito-oravan elinpiirit
autioituvat usein viliaikaisesti aivan luonnostaan. Metsdnkohdat on kuitenkin

. ~asutettu myShemmin ldhes sidnnénmukaisesti, mikéli elinympéristossa ei talla
vilin ole tapahtunut suurempia muutoksia (Sulkava & Sulkava 1996).

.Koillismaalla vanhat haapasekametsét tulisi kuvioida erikseenja niita  tulisi
ainakin tilapdisesti - kohdella avainbiotooppeina. Kaytinnossid kyseisten -
metsdnkohtien sddstiminen voi tapahtua jatkamalla kiertoaikaa. Koska
lehtipuustoiset metsdnkohdat ovat usein viliaikaisia, voidaan puunkorjuuta
harkita, kun lehtipuusto .ja mahdollisesti my6s liito-orava ovat vaistyneet
paikalta. Puunkorjuu liito-oravametsien ydinalueilta ei ole suotavaa, silld Etela-
ja Keski-Suomesta . saadut kokemukset ovat osoittaneet, ettd erilaiset
metsidnhoitotoimenpiteet - varovaisista harsintahakkuista siemenpuuhakkuisiin
ovat karkottaneet yksilét melko helposti muualle (J. Kinnunen ja R. Sulkava,
henk.koht. tiedonannot). Vaikka metsdn rakenteelliset piirteet metsidnhoidon
yhteydessd siilyisivatkin, metsinkohta voi autioitua pelkdn hairinnin vuoksi.
Yksildiden aktiivisuusalueiden puunkorjuussa tulisi soveltaa varovaisia
poiminta- ja kasvatushakkuita sekd pienaukkohakkuita siten, ettd
asuinympdristén vélitbn ympdristd pysyy padosin peitteisend. Pienaukkojen
koko voi vaihdella 4:std 10 aariin, ja niitd tulisi sijoittaa sellaisiin metsdankohtiin,
joissa haavan juuriverkosto vioittuu riittdvasti, jolloin myds haavan
uudistuminen juurivesomalla mahdollistuu. Liito-orava kykenee vaivatta
liitimdan 20-30 metrid leveiden aukkojen (voimalinjat, metsdautotiet) yli.
Puuston korkeus aukon laidalla sekd maaston korkokuva vaikuttavat
luonnollisesti liidon pituuteen.

Paikallisella mittakaavan tasolla maiseman rakennepiirteet ratkaisevat, kuinka
liito-orava kykenee siirtymadn paikasta toiseen. Koska laji asuttaa kohtalaisen
véliaikaista metsdnkehitysvaihetta, lajin on taytynyt sopeutua levittdytymaan
pitkin boreaalista metsamaisemaa (vrt. Tiebout & Anderson 1997). Tasta johtuen
maiseman tulee rakentua ‘matkustuskelpoisista’ metsistd. Paikallisella tasolla
maiseman tulisi sisdltdd 50 % peitteisid metsid, jotka muodostavat
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latvustoyhteyden erillisten metsdalueiden ja sopivien metsdnkohtien valille.
Tutkimuksessa kdytetyn luokituksen mukaan viimeinen liikkumiskelpoinen
luokka (méntymetsit, joissa puuston tilavuus on 50-100 m3) on hyvin epatarkka
ja siihen lukeutuu monenlaisia ja -ikdisid metsid. Siksi liikkumiselinympériston
ikddn tai kuutiomdirddn perustuvaa maadrittelyd ei voida tehda tarkalleen.
Peukalosddntona voidaan kuitenkin pitad, ettd liikkumisymparistoa ovat sellaiset
sulkeutuneet metsit, joiden puuston valtapituus on yli 10 metria. Tallaisia metsid
ovat nuoret kasvatusmetsit, jotka on jo viljennyshakattu, sekd varttuneet
kasvatusmetsdt ja sitdi vanhemmat kehitysluokat. Liian tihedpuustoisissa
metsissd liito-orava ei kykene liikkumaan vaivattomasti liitimalla. Talla hetkella
Pohjois-Pohjanmaan metsdkeskuksen toimialueella 38 % metsistd on varttuneita
kasvatusmetsid tai sitd vanhempia kehitysluokkia (Taivalkoskella 40 %). Nuorten

.kasvatusmetsien osuus on 41 % (Taivalkoskella 37 %) (Pohjanmaan

metsdnhoitajat 1995, Metsitilastollinen vuosikirja 1996). Siis' jo melko
lahitulevaisuudessa liito-oravalle kulkukelvollisten metsien maara kasvaa
Koillismaalla merkittavasti.

Taimikoiden ~ja kasvatusmetsien hoidossa tulee  kiinnittid = huomiota

- lehtipuustoisten metsdankohtien syntymiseen. Téssd yhteydessd kysymykseen

tulevat erityisesti kuuselle sopivat kasvupaikat. Lehtipuita, erityisesti haapaa,
tulee suosia. Haapojen kaulaamisesta tai niiden kaatamisesta liito-oravien

- “asuttamilla. tai niille suunnitelluilla alueilla: olisi luovuttava .kokonaan.

- "Kuusikoiden uudistamisessa olisi hakkuualalle jitettivd Kisittelemattdmid

‘metsinkohtia, joissa metsin rakenne siilyy ennallaan ja puusto luonnollisen

tihedana.

- SuunnittelutySssé tulee muistaa, ettei toimenpiteiden laadintaa helpottamaan oie
- olemassa’ yhtd kaavamaista ohjetta. Koska Iluonnonolojen vaihtelu niin

paikallisesti - kuin alueellisesti on hyvin suurta, tarkat ohjeet sdasto- ja
aktiivisuusalueiden laajuudesta tai muodosta eiviat sovellu yksiselitteisesti
kaikkialle. Siksi seikkaperdiset suunnitelmat on laadittava tapauskohtaisesti.
Sadstettavat - metsinkohdat on rajattava maastoon mielekkddsti, ja ne on
mukautettava vallitseviin maanpinnan muotoihin, topografisiin piirteisiin ja
erilaisten metsdtyyppien kirjoon. Toimenpiteet tulee kohdistaa harkitusti
ympardiviin metsiin, jotta kohde sdilyy yhtendisend ja metsaymparistd
peitteisend. Suunnittelussa on olennaista huomata maiseman rakenteen merkitys
maiseman eri tasoilla (tilaulottuvuus) sekd maiseman rakenteessa tapahtuvat
muutokset ajan kuluessa (aikaulottuvuus). Kaytinnén toimenpiteet on
suunniteltava olemassa olevien suunnitteluohjeiden mukaisesti ja kulloistenkin
luonnonolojen asettamissa puitteissa.

7.4 Metsdinkdsittelysuositukset pihkininkuoressa

haapojen tyvilta.
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— Opi tuntemaan liito-oravalle sopiva elinympérist6. Tutustu tunnettuihin liito-
oravametsiin ja muodosta selked mielikuva lajin elinympaéristosta.

— Sdilytd liito-oravan asuttamat metsdt ja sopivat varttuneita lehtipuita,
erityisesti haapaa, kasvavat metsdnkohdat luonnontilassa pidentdmalla
kiertoaikaa, vaikkei niissa esiintyisikdan liito-oravaa juuri nyt. (elinpiiritaso)

— Tarkastele elinympariston vélittoméssd laheisyydessd ..olevia metsid
aktiivisuusalueena. Kevyiden harvennus- ja pienaukkohakkuiden tekeminen
on mahdollista. Suunnittele uudistusalat siten, etteivdt avoimet alat ja
taimikot muodosta liian laajoja ja yhtendisid aukioita, jotka estdvét liito-
oravaa liikkumasta. (elinpiiri—paikallinen taso)

= Huolehdi, ettd metsdalueet pysyvat yhtendisind metsdkokonaisuuksina ja ettd
eri metsdalueiden vilille kehittyy ajan my6ta varttuneista kasvatusmetsista ja
siti ~vanhemmista kehitysluokista ~muodostuneita = metsdyhteyksia.
(paikallinen-maisemataso)

* — Taimikoiden ja nuorten kasvatusmetsien hoidossa on kiinnitettdvd huomiota
lehtipuiden sddstimiseen ja lehtevien, erityisesti haapaa kasvavien,
metsdnkohtien synnyttimiseen. (maisemataso)

Muista, ettd jokainen metsdalue ja -kuvio on oma yksil6llinen tapauksensa. Laadi
suunnitelmat tapauskohtaisesti.

8 YHTEENVETO

Koillismaan liito-oravatutkimuksen tavoitteena oli selvittda, millaisissa metsissa
laji esiintyy Koillismaalla ja tarkastella lajin levittdytymismahdollisuuksia
pohjoisessa metsdmaisemassa. Liito-oravan asuttamien metsien puuston rakenne
mitattiin  yksityiskohtaisesti ja liito-orava-alueiden maiseman rakenne
analysoitiin ~ lajille  sopivien  ekologisten  yhteyksien arvioimiseksi.
Osatutkimusten perusteella laadittiin Koillismaan liito-oravia koskevia
metsdnhoitosuosituksia metsataloudellisen suunnittelun apuvilineiksi.

Koillismaalla liito-oravan  esiintymispaikat sijoittuvat lehtipuustoisiin
metsdnkohtiin.  Elinympaérist6ja  luonnehtii erityisesti haavan runsas
esiintyminen. Liito-oravametsien puusto on lisdksi jaireimpad ja korkeampaa
kuin Koillismaan metsissd yleensd. Ndissd metsdnkohdissa on myds enemmaéan
lahoavia maapuita kuin vertailumetsissd. Liito-oravan elinympéristé on metsan
sukkession lehtipuuvaihe, joka on Koillismaalla pitkilti vuosisadan alun
poimintahakkuiden ansiota ja vain osin seurausta metsissd luontaisesti

tapahtuvasta pienaukkodynamiikasta.

Tutkimuksen liito-oravat asuvat pddasiassa Koillismaan vanhojen metsien
inventointialueilla. =~ Metsdalueet ovat paikallisen mittakaavan tasolla
yhtendisempia kuin talousmetsidmaisema yleensi. Liito-oravan levittdytyminen
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olemassaolevien luonnonmetsien sisilld ndyttda olevan ongelmatonta. Sen sijaan
suuremmalla mittakaavan tasolla, varttuneiden luonnonmetsien valilla,
rikkonainen talousmetsidmaisema voi jarruttaa lajin levittdytymista.

Osatutkimusten  tulosten  perusteella  kdytinnén  metsitaloudellisessa
suunnittelussa on otettava huomioon seka elinpiiri- ettd paikallinen taso.
Elinpiiritasolla suunnittelun keskeisin tavoite tulisi olla liito-oravalle sopivien
metsdnkohtien yksityiskohtainen kartoittaminen ja niiden sdilyttiminen
luonnontilassa. Paikallisella tasolla tulisi varmistaa maiseman - sdilyminen
yhtendisend ja peitteisend varaamalla alueelle riittdvasti - levittdytymiseen
kelvollisia metsid. Maisematasolla — koko suunnittelualueella — pitdd hahmottaa
maiseman rakenteessa tapahtuvat muutokset ajan kuluessa ja huolehtia

oraville.

KIITOKSET

.. Tutkimus on tehty Metsahallituksen Pohjanmaan-Kainuun luontopalveluiden ja
~ Metsintutkimuslaitoksen Rovaniemen tutkimusaseman vélisend yhteistySna.

Tutkimukseen on lisiksi osallistunut lukuisa joukko ihmisii pienin mutta hyvin

. tarpeellisin ponmstuksm Haluamme esittdd heille kaikille parhaat kiitokset
# yhteistyOstd ja avunannosta sekd heidédn mlelenknnnostaan tutkimustamme

kohtaan.

Koillismaan vanhojen metsien kiertely ja metsien mittaaminen ei olisi onnistunut
ilman tunnollisia ja tinkimatt6mia maastoapulaisia. Sami Reunasen, Timo Pitsin

- ja Marko Honkasen kanssa vietin (PR) monia mieleenpainuvia hetkid

Koillismaan vanhoissa metsissa retkeillen, jutellen ja ihmetellen. :

Ilpo K. Hanski, Pekka Helle, Kari Louhisalmi, Mikko Ménkkénen, Risto Sulkava,
Gergely Vdrkonyi ja  professori Erkki Annila tutustuivat = tutkimuksen
kasikirjoitukseen ja. arvioivat lukemaansa monipuolisesti. Olemme ldhes
poikkeuksetta voineet ottaa huomioon heidén esittiméansa korjausehdotukset,
minki ansiosta tekstin luettavuus, tutkimuksen rakenne ja selkeys kohentuivat
merkittdvasti. Lisdksi Mikon avuliaisuus ja hdnen neuvonsa monissa teknisissa
yksityiskohdissa ovat erityisen maininnan arvoisia.

Olemme kiitoksen velkaa my6s Martti Ohenojalle - lamminhenkiselle
luonnonystiville - hénen Koillismaan liito-oravatutkimuksen hyvaksi
tekemadstadn tyostd. Uutterana maastoihmisend ja metsienkulkijana hdn 16ysi
lukuisia uusia elinpiireja ja katsoi parhaaksi tutustuttaa henkilokohtaisesti myos
PR:n ndihin metsiin.
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