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1 TALOUSMETSIEN LUONNONSUOJELU
-YHTEISTUTKIMUSHANKE 1993-1997

Suvi Raivio

1.1 Johdanto

Talousmetsien luonnonsuojelu -hanke on Metséntutkimuslaitoksen (METLA),
Metséhallituksen (MH) ja Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) luonto- ja maan-
kayttoyksikon yhteistutkimusprojekti, joka aloitettiin vuonna 1993 ja se pdittyy
vuonna 1997. Tutkimushanke jakaantuu kolmeen osaan; ekologiseen, metsé-
suunnittelun menetelmiin liittyvaén ja metséekonomiseen osaan.

Ekologisen osan pédrahoittajat ovat Metsdhallitus (luonnonsuojelun ja metsata-
louden tulostoiminnot) sekd maa- ja metsidtalousministerié. Yhteistyota tehddan
lisaksi Helsingin, Joensuun ja Oulun yliopistojen sekd Kainuun ympéristokes-
kuksen kanssa. Ekologisen osan pééatutkija on FT Suvi Raivio (SYKE).

Metsdsuunnitteluosuuden pddtutkijana ja samalla koko hankkeen vastuullisena
johtajana toimii dos. Jyrki Kangas (METLA /Kannuksen tutkimusasema). Metsé-
ekonomisen osuuden pédtutkija on TTK Arto Naskali (METLA/Rovaniemen
tutkimusasema). Sekd metsdsuunnittelu- ettd metsdekonomiaosuuden paarahoit-
taja on Metsdntutkimuslaitos. Tutkimusta ovat rahoittaneet myds Suomen
Akatemia sekd Maj ja Tor Nesslingin S&étio.

Ekologisen osatutkimuksen tavoitteena on selvittda: (1) Mitkd ovat Metsdhalli-
tuksen uudistettujen kasittelymenetelmien vaikutukset lajiston monimuotoisuu-
teen ja (2) kuinka nditd menetelmid pitdisi edelleen kehittdd monimuotoisuuden
sdilyttdmiseksi ja lisddmiseksi talousmetsissd. Lisdksi ekologisessa osatutkimuk-
sessa on selvitetty metsien pirstoutumisen vaikutuksia lajiston monimuotoisuu-
teen (Hakkarainen & Hellstedt 1995, Raivio 1995a) ja kehitetty alue-ekologisen
suunnittelun menetelmééd (Hallman ym. 1996). Ekologisessa osatutkimuksessa
saatua tietoa sovelletaan metsdsuunnitteluun ja metsdekonomiseen tarkasteluun.
Metsdsuunnittelututkimukset liittyvédt kiintedsti METLAn Kannuksen tut-
kimusaseman hankkeeseen “Monitavoitteisen metsdsuunnittelun menetelmit,
mallit ja tavoitteet”.

Téssd hankkeen toisessa viliraportissa keskitytdédn ekologisen osan toisen vuo-
den tuloksiin, ts. tilanteeseen metsdnkasittelyjen jalkeen. Mukana on myds
elioryhmit (muurahaiset ja maanilvidiset), joiden aineisto ei ehtinyt mukaan en-
simmadiseen véliraporttiin. Ensimmaéisen vuoden tulokset (tilanne ennen metsin-
kasittelyjd) on julkaistu aiemunin tdssd samassa sarjassa (Raivio 1995b). Metsa-
suunnitteluosuudesta esitetddn vain katsaukset tdhdn astisiin pédtuloksiin.
Liséksi esitelldédn Lohikoskella kevéaélld 1995 aloitetut lahopuu- ja kaulauskokeet
sekd syksylld 1995 tehdyt pikkunisdkdspyynnit.
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1.2 Tutkimusalueet ja koejarjestely

Ekologisen osatutkimuksen maastoty6t on tehty Metsihallituksen pysyvilld mal-
lialueilla Evolla (Himeenlinnan yksikko) ja Lohikoskella (Savonlinnan yksikkd)
(kuvat 1.1-1.2). Sekd Evo (n. 5 500 ha) ettd Lohikoski (n. 9 000 ha) ovat Etela-
Suomen oloissa poikkeuksellisen laajoja ja yhtendisid, ldhes asumattomia metsa-
alueita. Kummallakin alueella on harjoitettu metsitaloutta jo 1800-luvulta lahti-
en. Valtaosa alueiden metsistd on talousmetsid, mutta kummastakin 16ytyy myos
lakisdéteisesti suojeltuja vanhoja metsia.
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Kuva 1.1. Evon tutkimusalueiden sijainti. Tutkimusalueiden koodit seuraavalla sivulla.

Tutkimusalueet ovat n. 3-10 ha:n suuruisia mustikkatyypin kuusikoita ja ne
muodostavat sukkessiosarjan avohakkuusta vanhaan suojeltuun aarnimetséén.
Kutakin kehitysluokkaa (avohakkuu, kehitysluokka 0; taimikko, kehitysluokka 1;
nuori kasvatusmetsd, kehitysluokka 2; vanha talousmetsd, kehitysluokka 4 ja
aarnimetsd, kehitysluokka 6) on kaksi kohdetta sekéd Evolla ettd Lohikoskella.
Toinen kunkin kehitysluokan tutkimusalueista toimii koealueena, jossa metsén-
kasittelyt tehtiin talvella 1993/94, ja toinen kontrollina, jossa kisittelyja ei tehty.
Ainoa poikkeus on Evon taimikot, jossa kumpikin alue oli harvennettu jo pari
vuotta ennen tutkimuksen alkua. Varsinainen taimikonharvennuksen kontrolli
puuttuu siis kokonaan Evolta, koska alueelta ei 16ytynyt sopivan ikdisid harven-
tamattomia taimikoita. Sukkessiosarjan &daripddt, avohakkuut ja aarnimetsét,
toimivat myos kontrolleina. Tutkimuksen koejérjestely on esitetty kuvassa 1.3.
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Kuva 1.2. Lohikosken tutkimusalueiden sijainti. Tutkimusalueiden koodit alla.

Téassé raportissa tutkimusalueista on kéytetty seuraavia koodeja. Suluissa on il-
moitettu alueiden yhtendiskoordinaatit kilometrin ruuduista:

Evo: E1 vanha talousmetsd, koe (6795, 399)
E2 vanha talousmetsd, kontrolli (6794, 399)
E3 avohakkuu, kontrolli (6793, 401)
E4 nuori kasvatusmetséd, kontrolli (6794, 397)
E5 nuori kasvatusmetsd, koe (6794, 397)
E6 avohakkuu, kontrolli (6790, 396)
E7 aarnimetsd, kontrolli (6789, 403)
E8 aarnimetsd, kontrolli (6790, 403)
E9 taimikko, koe (6793, 399)
E10 taimikko, koe (6793, 399)

Lohikoski: L1 avohakkuu, kontrolli (6831, 591)
L2 vanha talousmetsd, koe (6830, 591)
L3 vanha talousmetsd, kontrolli (6831, 591)
L4 nuori kasvatusmetsé, koe (6830, 592)
L5 nuori kasvatusmetsd, kontrolli (6829, 593)
L6 avohakkuu, kontrolli (6828, 594)
L7 aarnimetsd, kontrolli (6828, 596)
L8 aarnimetsd, kontrolli (6829, 595)
L9 taimikko, kontrolli (6829, 599)
L10 taimikko, koe (6829, 599)
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Kuvissa ja taulukoissa tutkimusalueista on kéytetty lyhenteitd avo (avohakkuut),
taimi (taimikot), nuori (nuoret kasvatusmetsét), vanha (vanhat talousmetsét) ja
aarni (aarnimetsdt). Aarnimetsét ovat lakisdéteisesti suojeltuja vanhojen metsien
suojelualueita, kaikki muut kehitysluokat ovat normaalissa metsétalouskaytossa.

Kultakin tutkimusalueelta inventoitiin kvantitatiivisin menetelmin useita eri
elioryhmid ennen (1993) ja jdlkeen (1994) metsankasittelyjen. Metsédhallituksen
metsdtalouden yksikot tekivat kasittelyt (avohakkuu, kasvatushakkuu ja taimi-
konharvennus, kuva 1.3) uusien suositusten mukaisesti (ks. Metsdhallitus 1991,
Korhonen 1993). Metsédnkaésittelyt on kuvattu tarkemmin s. 19-25.

1993 1994
kontrolli koe kontrolli koe
aamimetsa
vanha X
talousmetsa avohakkuu
L A
nuorl X kasvatus-
kasvatusmetsa hakkuu
l A
taimikko X | taimikon-
harvennus
L A
avohakkuu

Kuwa 1.3. Ekologisen osatutkimuksen koejirjestely.

1.3 Lajistoinventoinnit

Lajistoinventoinnit on tehty kunkin kuvion keskella sijaitsevalta 1 ha:n (50 m x
200 m) kokoiselta ndytealalta. Seuraavat ryhmét inventoitiin ennen hakkuita
1993: pintakasvillisuus, sienet, epifyyttijakilat ja -sammalet, kdédvat, lahopuu-
sammalet, maakiitdjdiset, muut kovakuoriaiset, haméahakit, muurahaiset, perho-
set ja maanilvidiset. Lisdksi tutkimusalueiden eldva ja kuollut puusto sekd pien-
biotoopit kuvattiin. Késittelyjen jdlkeisistd inventoinneista vuonna 1994 jétettiin
pois kdavit, lahopuusammalet ja epifyytit, koska kasittelyjen vaikutukset eivét
vield ndy ndissd pitkdikaisissd ryhmissa.
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Hyonteisinventoinneissa kéytettiin kullakin alueella 24 kuoppapyydysté (tila-
vuus 170 ml, halkaisija 66 mm), kolmea ikkunapyydysté (ikkunan koko 20 x 40
cm) ja kolmea Jalas-mallista syottirysdd. Kuoppapyydykset kerddvat maaperdssa
eldvid hyonteisid, esim. kovakuoriaisiin kuuluvia maakiitdjdisid sekd muurahai-
sia ja hamdhékkeja. Kuoppapyydykset oli sijoitettu kuuteen neljan pyydyksen
ryhmadén, joiden etdisyys oli n. 25 m. Ikkunapyydykset sijoitettiin puiden ala-
oksille n. 50 m:n vélein. Pyydykset kerddvit lentdvdd hyonteislajistoa, kuten
kovakuoriaisia ja kaksisiipisid. Ikkunapyydysmateriaalista on mééritetty ainoas-
taan kovakuoriaiset. Syoéttirysdt (etdisyys pyydysten vililld n. 50 m) houkutte-
levat perhosia hiivalla kdytetyn oluen ja sokerin seoksen avulla. Pyydyksiin tulee
myo0s paljon kaksisiipisid, mutta ndiden méédrittdimiseen eivit hankkeen resurssit
riittdneet. Kaikki hyonteispyydykset koettiin kahden viikon vélein 16.5.—
22.9.1994 vilisend aikana.

Kasvillisuus- ja sieniaineisto on kerétty neljéltd 10 x 10 m:n ruudulta. Kunkin
aarin kokoisen sieniruudun sisdlle sijoitettiin systemaattisesti yhdeksén 1 m2n
kasvillisuusruutua. Kullakin tutkimusalueella oli siten 36 kasvillisuusruutua.

Puustomittaukset tehtiin kymmeneltd yhden aarin ympyrdkoealalta, jotka sijait-
sivat kuoppapyydysryhmien ympaérilld ja sieniruutujen keskelld. Biotooppikar-
toitus tehtiin kokonaisilta kuvioilta kdyttden Lohikoskella pirstoutumistutki-
muksen yhteydessé kehitettyd menetelmdd (Kallio 1995, 1996). Kartoituksen tar-
koituksena oli selvittdd yhtendisten metsédtalouskuvioiden sisdistd pienbiotoop-
pien vaihtelua.

Kéévit ja lahopuusammalet inventoitiin puustokoealojen maapuilta sekd tietyt
kriteerit tdyttaviltd maapuilta puustokoealojen ulkopuolelta, mutta hehtaarin
ndytealan sisdltd. Epifyyttijakaldt ja -sammalet inventoitiin ndytealan kymme-
neltd, tietyt kriteerit tdyttavaltd elavin kuusen rungolta ja kahdeksalta koivun
rungolta.

Maanilvidisinventoinneissa kerattiin kaksi karike- ja kaksi lyontihaavindytetta
kahden puustokoealan (pisteet B ja D) sisdltd runsaskarikkeisesta/varpuisesta
paikasta. Tutkimusalueet, -menetelmit ja koejérjestelyt on kuvattu tarkemmin
hankkeen ensimmadisesséd véliraportissa (Raivio 1995b) sekd kunkin lajiryhmén
kohdalla téssa raportissa.

1.4 Aikaisempia tuloksia

Hankkeen ensimmaéisessé véliraportissa (Raivio 1995b) on kuvattu tilanne ennen
metsédnkasittelyjd. Tutkittujen Metsédhallituksen talousmetsien lajisto oli odotet-
tua monipuolisempaa. Kéévissd, lahopuusammalissa ja epifyyteissd erot vanho-
jen talousmetsien ja suojeltujen aarnimetsien lajistossa olivat ylldttavén pienié.
Tutkimusalueilta 16ytyi kaksitoista valtakunnallisesti uhanalaisiin luokiteltua
lajia, joista kymmenen kuului silméllédpidettdviin ja kaksi vaarantuneisiin lajei-
hin. Silmélldpidettavistd lajeista seitsemén 16ytyi myos talousmetsistd. Lajit kes-
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kittyivét tutkimusalueille, joissa lahopuuta oli paljon (noin 20 m3/ha). Ainoat
vaarantuneet lajit (harjasorakas Gloiodon strigosus ja haapariippusammal Neckera
pennata) 16ydettiin vain suojelluista aarnimetsista.

Vuoden 1993 tulokset antavat viitteita siitd, ettd talousmetsissékin lajisto voi olla
monimuotoista, mikali niistd 16ytyy tiettyjd luonnonmetsén piirteitd, etenkin la-
hopuuta ja palanutta puuta. Mielenkiintoisena esimerkkind tdstd on silmaélla-
pidettaviin uhanalaisiin luokiteltu képéalakaapa (Anomoporia bombycina), joka 16y-
tyi tutkimuksen kaikista kehitysluokista, vaikka sitd pidetddn lahopuusukkes-
sion lopun lajina, joka kérsii huomattavasti tai hdvidd metsdnhoidon seuraukse-
na (Renvall & Niemeld 1994). Lohikosken n. 15-vuotiaassa méntytaimikossa laji
eli edellisen hakkuun yhteydessd unohtuneessa puupinossa.

Kuinka hyvin tutkimusalueet edustavat Evon ja Lohikosken metsédalueita
yleensd, voidaan selvittdd vasta, kun myo6s muilta alueiden talousmetsakuvioilta
saadaan lahopuutietoja. Tuloksia ei voida myo6skédédn yleistdd suoraan yksityis-
metsiin tai Pohjois-Suomeen, koska niissd kuviokoko ja metsikkohistoria poikke-
avat tdman tutkimuksen eteldsuomalaisista valtion maista.

Tasséd raportissa keskitytddn tilanteeseen metsidnkaisittelyjen jilkeisend vuonna
1994. Koska inventoinnit on tehty vain yhtend vuonna késittelyjen jélkeen, eivét
tulokset ole lopullisia, vaan muutokset lajistossa ovat vasta alkaneet.

1.5 Osallistujat

Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen ekologisen osatutki-
muksen aineistojen kerddmiseen, tallentamiseen ja/tai analysointiin ovat osallis-
tuneet vuosina 1994-1996 seuraavat henkil6t:

MMyo Thomas Antas (HY/metsévarojen kdyton laitos): lahopuukokeen puusto-
mittaukset

FT, dos. Hannu Fritze (METLA /Vantaa): maaperamikrobit

FK Erja Hakkarainen (SYKE/lum): aineistojen tallennus, pikkunisdkadspyynnit

FT, dos. Juhani Itdmies (Oulun yliopisto): pikkuperhosten lajinmaéritys

MMyo Sari Jaakkola (HY /metséekologian laitos): puustomittaukset

MMM Sanna Kallio (HY /metséekologian laitos): puustomittaukset

fil.yo Atte Komonen (HY/ekologian ja systematiikan laitos): lahopuu- ja kau-
lauskokeiden kovakuoriaisaineistojen esikésittely ja tallennus

FM Erkki Laurikainen (SYKE/lum): kovakuoriaisten lajinmé&éritys

FT Reima Leinonen (Kainuun ymparistokeskus): pikkuperhosten lajinmaaritys

Dipl. ekon. Karl-Erik Lundsten (SYKE/yt): suurperhosten lajinmééritys

MMK Ilpo Mannerkoski (SYKE/lum): kovakuoriaisten lajinmééritys

FM Katja Matveinen (HY/Eldinmuseo): maanilvidisaineistojen esikésittely ja
lajinmaaritys

Prof. Jari Niemeld (HY/ekologian ja systematiikan laitos): lahopuu- ja kaulaus-
kokeiden hyonteispyyntien suunnittelu
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FK Ulla Nummela-Salo (Oulun yliopisto): seitikkien ja nddpikéiden lajinmééritys

FM Pdivi Paalamo (JoY /Karjalan tutkimuslaitos): kasvillisuusinventoinnit

FK Timo Pajunen (HY/Eldinmuseo): hamahékkien lajinmaéritys

tyonjohtaja Ilpo Pakarinen (MH/Sulkava): lahopuu- ja kaulauskokeiden hyon-
teispyynnit

LuK Petri Palviainen (JoY/biologian laitos): sieni-inventoinnit

FK Reijo Penttild: lahopuukokeen kddpdinventoinnit

FM Pekka Punttila (HY/ekologian ja systematiikan laitos): muurahaisten lajin-
maédritys

FT Suvi Raivio (SYKE/lum): ekologisen osatutkimuksen péaatutkija, ekologisen
osatutkimuksen suunnittelu, maastotdiden suunnittelu ja johto

FK Ari Ruuskanen (HY/ekologian ja systematiikan laitos): hyodnteispyynnit,
hyonteisaineistojen esikésittely

FL Kauko Salo (METLA /Joensuu): sieni-inventointien suunnittelu

FK Pertti Salo (Oulun yliopisto): seitikkien ja nddpikdiden lajinmééritys

FK, MMK Sirkka Savonméki (SYKE/lum): lahopuukokeen kovakuoriaisaineis-
tojen esikésittely ja tallennus

apulaistarkastaja Tuulikki Sevon (SYKE/lum): aineistojen tallennus

FK Pdivo Somerma (SYKE/lum): perhosaineistojen analysointi

FL Ilmari Valovirta (HY/Eldinmuseo): maanilvidisaineistojen lajinméaritys ja
analysointi

LuK Olli Viding (HY/ekologian ja systematiikan laitos): hyonteispyynnit, hyon-
teisaineistojen esikasittely

Lahteet
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véliraportti. Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:119-
124.

Hallman, E., Hokkanen, M., Juntunen, H., Korhonen, K.-M., Raivio, S., Savela,
O., Siitonen, P., Tolonen, A. & Vainio, M. 1996: Alue-ekologinen suunnit-
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2 TUTKIMUSALUEIDEN METSANKASITTELYT

Suvi Raivio

2.1 Johdanto

Koska samaa metsédtyyppid ja kehitysluokkaa edustavat metsikot eivét ole
koskaan puustoltaan tdysin samanlaisia, eivatka kasittelyt tdysin identtisid, tut-
kimusalueiden eldva ja kuollut puusto on mitattu sekéd ennen etté jdalkeen met-
sankaésittelyjen. Siten puustotunnuksilla voidaan selittdé lajien esiintymista. Sari
Jaakkola ja Sanna Kallio tekivét puustomittaukset kymmenelta yhden aarin ym-
pyrédkoelalalta siten, ettd niiden keskipisteet olivat kuoppapyydysryhmien kes-
kelld ja sienindytealojen keskipisteessd. Eldvistd puista méaaritettiin puulajeittain
rinnankorkeusldpimitta, puun kunto, puuluokka sekd nédytepuista pituus ja iké,
kuolleista puista lahoaste, lapimitta, pituus, rungon katkeamistapa ym. Pensai-
siin laskettiin alle 3 m:n pituiset puiden taimet ja varsinaiset pensaat.

Liséksi kultakin puustokoealalta madritettiin koko alaa kuvaavia muuttujia,
kuten metsétyyppi, topografinen asema, kasvupaikan ominaisuuksia sekd hak-
kuutdhteen méddra. Mitatut muuttujat on esitetty tarkemuin hankkeen ensim-
maisessd valiraportissa (Jaakkola 1995, Raivio 1995).

2.2 Puusto ennen metsankasittelyja

Evon ja Lohikosken mallialueet erosivat puulajisuhteiltaan siten, ettd Evo oli
maéntyvaltaisempaa, kun taas Lohikoskella kuusi oli selvésti vallitseva puulaji.
Lapimitaltaan yli 12 cm puista kuusen osuus runkoluvusta oli Lohikoskella 67%,
mutta Evolla vain 39%. Lohikosken tutkimusalueille oli tyypillistd nuorten lehti-
puiden runsaus. Runkoluvusta 25% oli muita lehtipuita kuin koivua, ldhinna
haapaa, pihlajaa ja leppédd. Evolla muita lehtipuita oli vain 2% runkoluvusta.
Evolla puusto oli keskimddrin jareimpéad kuin Lohikoskella, jossa 44% mitatuista
puista oli ldpimitaltaan alle 4 cm. Evolla alle 4 cm:n puita oli vain 28% runkolu-
vusta. Lohikoskella taas pensaskerros oli tihedmpi ja lajisto monipuolisempaa
kuin Evolla. Puustoerot koe- ja kontrollialueiden vélilld kummallakin mallialu-
eella olivat pienempid kuin erot mallialueiden vélilla (Raivio 1995).

Kuolleen pystypuun mééra vaihteli tutkimusalueilla avohakkuiden ja taimikoi-
den nollasta aarnimetsien yli 16:een m3/ha. Maapuuta tutkimusalueilla oli 0.5—
54 m3/ha, eniten suojelluissa aarnimetsissd. Talousmetsissd lahopuuta oli par-
haimmillaan yli 20 m3/ha. Lahopuuhun on laskettu lipimitaltaan yli 10 cm:n
maapuut ja kaikki yli 1.3 m:n korkuiset kuolleet pystypuut. Lahopuun kokonais-
madréd kussakin ikdluokassa laskettuna kaikkien neljan tutkimusalueen keskiar-
vona on esitetty kuvassa 2.1. Tarkemmat tiedot lahopuuston koostumuksesta
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puulajeittain ja lahoasteluokittain on esitetty edellisessd véliraportissa (Jaakkola

1995).
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Kuva 2.1. Lahopuun miri (m3/ha) kussakin ikiluokassa laskettuna kaikkien neljan tutkimus-
alueen keskiarvona.

2.3 Metsankasittelyt

Metséhallituksen metsidtalouden yksikot késittelivat tutkimusalueet uusien kasit-
telyohjeiden (Metsdhallitus 1991, Korhonen 1993) mukaan talvella 1993/94.
Koska nykyiset késittelyohjeet ovat vain suosituksia ja késittelyjen toteuttaminen
riippuu ldhtétilanteesta ja alueen luonnonoloista, kisittelyt eivdt voineet olla
tdysin identtisid. Koska puustotunnukset on mitattu sekd ennen ettd jdlkeen
késittelyjen, késittelyjen erot voidaan kuitenkin ottaa huomioon.

2.3.1 Evo

Evon avohakkuukoeala oli kooltaan 4.8 ha. Hakkuu tehtiin monitoimikoneella
loppusyksylld 1993 siten, ettd koneella ei menty néytteenottopaikkojen paéélle.
Kuviolla oli alunperin 320 m3/ha puuta, josta hakkuussa poistettiin 310 m3/ha.
Jattdpuita alueelle jai noin 10 m3/ha. Niit4 ei jdtetty ryhmiin, vaan koko kuviolle
jatettiin harvakseltaan jdreitd méntyjd (rinnankorkeusldpimitan keskiarvo 29.0
cm) ja koivuja (21.8 cm). Jatetyt kuuset olivat kooltaan pienid (4.9 cm). Kaikkien
jattdpuiden rinnankorkeusldpimitan keskiarvo oli 14.4 cm. Osa epifyyttindyte-
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puista kaadettiin, vaikka niiden oli tarkoitus jaddd pystyyn. Kuvassa 2.2 on
esitetty mitattujen puustokoealojen runkoluvut puulajeittain ja kokoluokittain
ennen ja jilkeen hakkuun. Lahopuun méérén ja laadun muutokset avohakkuun
yhteydessa jéivét pieniksi.

200

180

160

=
N
o

-
N
o

SE1-93
mE1-94

Runkoluku kpl/ha
S ()] [=-] 8
o o o o

n
o

o
L

L
mi<d Jmmmm

ko24-36 [TIIIIIH

o © ® ©
vy &3 FISTILLLY I g 2 ¥3I 899
PidddizidFeieydIdrieedidl
E® v« 8§ @ ® ¥ 3 & § 2 = < a 2 E T 8 @ E
€ @ ® W E £ o5 3 3 X o Q E = = Z
E E E x x x x x E E E

Kuva 2.2. Evon uusimuotoisen avohakkuun runkoluku (kpl/ha) puulajeittain (mbd=minty,
ku=kuusi, ko=koivu, ml=muu lehtipuu) ja kokoluokittain ennen (E1-93) ja jilkeen (E1-94) hak-
kuun.

Evon kasvatushakkuu tehtiin kuviolla, jossa oli puuta alunperin 160 m3/ha.
Hakkuussa poistettiin 40 m3/ha ja jdljelle jai 120 m3/ha. Tutkimusalueelle jéényt
puusto sisélsi kaikkia puulajeja ja niiden rinnankorkeusldpimittojen keskiarvo oli
8.3 cm. Osa néytealoista jdi ajourien alle. Valitettavasti myods kontrollialueen
luoteiskulmaa ehdittiin harventaa ennen kuin ty6t saatiin keskeytettyd. Kontrol-
lialueen lédpi tehtiin myds ajoura. Tdmén vuoksi Evon kasvatushakkuun tulokset
eivdt ole suoraan vertailukelpoisia Lohikosken kokeen kanssa. Kuvassa 2.3 on
esitetty tutkimusalueen eldvan puuston runkolukujen muutokset puulajeittain ja
kokoluokittain. Pienten (l&pimitta alle 4 cm) kuusten runsastuminen johtui vuo-
den kasvusta, osa pensaskerroksen kuusen taimista oli kasvanut yli kolmemetri-
siksi ja siten ne laskettiin puihin. Puustokoealoilta mitatun maapuun mééré pie-
neni noin 1.5 m3:iin/ha (1993 n. 3 m3/ha) hakkuun jélkeen ilmeisesti sen takia,
ettd osa pisimmalle lahonneista maapuista ei endd 16ytynyt hakkuutdhteen alta.
Kuolleen pystypuun mééré pysyi lahes samana.

Evon mallialueelta ei 16ytynyt harvennusikéisid taimikoita, joten lajistoinven-
toinnit tehtiin valmiiksi harvennetussa taimikossa. Tilannetta ennen kisittelyja ei
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ei siis ole olemassa. Kuvassa 2.4 on esitetty puuston vuonna 1993 mitattu runko-
luku kummallakin taimikkoalalla.
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Kuva 2.3. Evon kasvatushakkuun runkoluku (kpl/ha) puulajeittain (mi=minty, ku=kuusi,
ko=koivu, ml=muu lehtipuu) ja ikiluokittain ennen (E5-93) ja jilkeen (E5-94) hakkuun.

1200

1000 1

©
o
o

R unkolku kpl/ha
D
8

400

200

ma<4

ma4-12 I

ma12-24 |

ma24-36 |

ma36-48 |

ma>48 |

ku<a |
kua-12 |

ku12-24 |

ku24-36 |

ku36-48 |

ku>48 |

ko<4 |

kod-12 |

ko12-24 |

ko24-36 |

ko36-48 |

ko>48 |

mi<4 |

mia-12

mi12-24 |

mi24-36 |

mi36-48 |

mi>48 |

8E10
mES

Kuva 2.4. Evon taimikoiden runkoluku puulajeittain (mi=minty, ku=kuusi, ko=koivu, ml=muu
lehtipuu) ja kokoluokittain vuonna 1993. Kumpikin taimikkoala oli harvennettu ennen kokeen
alkamista, varsinaista kontrollia ei siis ole.
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2.3.2 Lohikoski

Lohikosken avohakkuukoeala oli kooltaan 8.5 ha. Kuvio hakattiin metsurity6na.
Kuviolla jatettiin hakkaamatta kosteahko kuusta ja haapaa kasvava painanne
sekd kallionyppyldiden péélld kasvava puusto. Jattopuuryhmit olivat suurim-
millaan noin 0.2 ha:n kokoisia. Epifyytti-inventoinnin koepuut ja kaikki kuollut
puu jatettiin koskematta. Ajourat suunniteltiin siten, ettd ne eivét kulkeneet nayt-
teenottopaikkojen yli. Vaikka Lohikosken hakkuu on melko suuri, se ei miltddn
suunnalta ndytd hédiritsevdn avonaiselta jattopuuryhmien ansiosta. Kuviolla oli
alunperin 1 828 m3 puuta (215 m3/ha), josta hakkuussa poistettiin 1 776 m3 (209
m3/ha). Neljddn jattdpuuryhméén jdi siis yhteensd 52 m3 (n. 6 m3/ha) puuta,
josta valtaosa oli pienikokoista kuusta, mintya ja lehtipuuta. Mitatuille puusto-
koealoille jatettyjen eldvien puiden rinnankorkeusldpimitan keskiarvo oli 5.4 cm,
mutta kuusen selvésti korkeampi, 13.5 cm.

Kuvassa 2.5 on esitetty avohakkuukoealan puuston runkoluvut puulajeittain ja
kokoluokittain ennen ja jdlkeen hakkuun. Puihin on laskettu yli kolmen metrin
pituiset puut. Koivujen ja muiden lehtipuiden maéré oli alle 4 cm:n kokoluokas-
sa suurempi hakkuun jélkeen, koska osa niisté oli kasvanut “ulos” pensaskerrok-
sesta. Hakkuussa poistettiin jareimmat kuuset ja ménnyt, mutta lahes kaikki leh-
tipuut séastettiin. Aikaisemmassa hakkuussa noin 15 vuotta sitten alueelta oli
poistettu jareimmat koivut.
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Kuva 2.5. Lohikosken uusimuotoisen avohakkuun runkoluku (kpl/ha) puulajeittain (mi=minty,
ku=kuusi, ko=koivu, ml=muu lehtipuu) ja kokoluokittain ennen (L2-93) ja jilkeen (L2-94) hak-
kuun.
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Maapuun médrad puustomittauskoealoilla kasvoi avohakkuun jélkeen ldhes kak-
sinkertaiseksi tuoreen hakkuutidhteen ja tuulenkaatojen vaikutuksesta. Ennen
hakkuuta alueella oli n. 3 m3 maapuuta/ha, hakkuun jélkeen n. 6 m3/ha. Valta-
osa tdsté oli kuusta. Kuolleen pystypuun mééréssa ei ollut muutoksia.

Lohikosken kasvatushakkuu tehtiin miestyoné 5 ha:n suuruisella kuviolla, jossa
puustoa oli alunperin n. 225 m3/ha. Kuvion puusto oli alunperin erittdin tihedd,
ja siitd poistettiin n. 45 m3/ha. Harvennus ei ollut tasaista, vaan etenkin lehtipui-
ta jatettiin paikoitellen tihedmpiin ryhmiin. Hakkuun jélkeen alueelle jdi kaikkia
puulajeja (kuusi, manty, koivu, haapa, leppd, pihlaja, raita). Alueelle jaéneen
puuston rinnankorkeuslédpimitan keskiarvo oli 7.3 cm. Ajourat eivét missdén vai-
heessa kulkeneet néytteenottopaikkojen yli. Harvennus oli melko varovaista ja

-osalla puustomittauskoealoista ei puustoa poistettu lainkaan. Tamén vuoksi
kuvassa 2.6 esitetyt eldvien puiden runkoluvut puulajeittain ja kokoluokittain
muuttuivat vain vdhdn hakkuun jidlkeen. Kuolleen puun méérdssd mitatuilla
koealoilla ei havaittu mainittavia muutoksia.
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Kuva 2.6. Lohikosken kasvatushakkuun runkoluku (kpl/ha) puulajeittain (mi=minty, ku=kuusi,
ko=koivu, ml=muu lehtipuu) ja kokoluokittain ennen (L4-93) ja jilkeen (L4-94) hakkuun.

Taimikonharvennus tehtiin noin kolmen hehtaarin alalla alunperin kuuden
hehtaarin pitkdnomaisella kuviolla, josta toinen puoli jatettiin kontrollialueeksi.
Kuvio on méntyvaltainen, mutta siind on paikoitellen my&s lehtomaisia laikkuja
(ks. Kallio 1995). Harvennuksessa poistettiin kaikkia puulajeja. Suurin muutos oli
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rinnankorkeusldpimitalta alle 4 cm:n muiden lehtipuiden (haapa, leppd, pihlaja)
poisto noin kolmannekseen alkuperéisestd (kuva 2.7).
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Kuva 2.7. Lohikosken taimikon runkolukujen muutokset (kpl/ha) puulajeittain (mi=minty,
ku=kuusi, ko=koivu, ml=muu lehtipuu) ja kokoluokittain ennen (L10-93) ja jilkeen (L10-94)
taimikonharvennuksen.
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3 PINTAKASVILLISUUDEN LAJIMAARAT

Paivi Paalamo

3.1 Johdanto

Pitkédn metséantutkimusperinteen vuoksi metsidkasvien levinneisyys, ekologia ja
indikaattoriarvo eri metsétyypeilld tunnetaan varsin hyvin. Lajimdaran tiedetdan
riippuvan ldhinnd kasvupaikan ravinteisuudesta (esim. Kuusipalo 1985,
Nieppola 1993, Tonteri 1994) ja sukkessiovaiheesta (Lindholm & Vasander 1987,
Tonteri 1994). Metsédnkasittelyt aiheuttavat kasvillisuuden sekundaarisukkes-
sion, jonka péépiirteet, lajimddrien ja runsaussuhteiden vaihtelu, tunnetaan koh-
tuullisen hyvin. Kuitenkin samapaikkaisia havaintoja metsankasittelyjen vaiku-
tuksista (ennen—jédlkeen tarkasteluja) on erittdin niukasti, silld useimmiten tutki-
mus on keskittynyt sukkessioiédltdédn erilaisista metsikdistd rakennettuihin poik-
kileikkaussarjoihin.

Témaén tutkimuksen tarkoitus oli ensisijaisesti selvittdd mustikkatyypin metsén
pintakasvillisuuden peruslajisto eri sukkessiovaiheissa ja tarkastella pysyvilld
tutkimusalueilla avohakkuun, kasvatushakkuun ja taimikonharvennuksen vai-
kutuksia lajistoon. Pysyvét tutkimusalueet tarjoavat tulevaisuudessakin jatko-
seurantamahdollisuuden seké perustutkimukselle ettd soveltavalle tutkimuksel-
le. Téssd raportissa esitetddn vain alustavaa lajimddrien tarkastelua metsankésit-
telyjen jdlkeen, tarkemmat koealoja vertailevat analyysit julkaistaan mythem-
min.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen alkaessa vuonna 1993 jokaiselle sieniruudulle sijoitettiin syste-
maattisesti yhdeksan kasviruutua (1 x 1 m), ja metsénkésittelyja edeltdava kasvi-
lajisto inventoitiin arvioimalla silmdmaérédisesti jokaisen kentté- ja pohjakerros-
lajin peittdvyysprosentti projektiona ruudun pinnasta (ks. Paalamo 1995, Raivio
1995). Koeruudut tarkistettiin seuraavan kerran heti ensimmaiselld kasvukaudel-
la metsdnkaésittelyjen jalkeen kesilld 1994. Molemmilla tutkimuskerroilla lajiston
kartoitus ajoitettiin heind-elokuulle. Tdmé raportti keskittyy ldhinnd néyte-
alakohtaisten kokonaislajiméédrien tarkasteluun ennen metsénkasittelyja ja kasit-
telyjen jdlkeen. Lajimddrat on ilmoitettu neljan havaintoalan (=sieniruudut) yh-
teenlaskettuina lajimaarina.

3.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Evon mallialueella havaittiin metsénkésittelyjd seuraavana vuonna 108 kasvilajia
(liite 3.1), miké oli 17 lajia vidhemumnén kuin edellisend vuonna. Ennen avohak-
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kuuta vanhan talousmetsin koealue (E1) oli runsaslajisin, mutta hakkuun jdlkeen
sieltd 10ydettiin 16 lajia vdhemmidn (45 kpl; kuva 3.1). Myds muilla
tutkimusalueilla lajimddréd pieneni, vaikka niitéd ei késitelty. Vuoden 1994 suurin
lajimddrad (50 kpl) havaittiin nuoren kasvatusmetsén koealueella (E5).
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Kuva 3.1. Evon tutkimusalueiden kentti- ja pohjakerroksen lajimdidrit sukkessiovaiheittain.
O=kontrolli, k=kisittely, pelkki numero viittaa tutkimusalueen koodinumeroon. Tutkimusalueen
numeron kohdalla olevat kaksi pylvistd kuvaavat eri vuosia: vasen pylvis v. 1993, oikea pylvis v.
1994.

Lohikosken mallialueelta vuonna 1994 16ydetty kokonaislajiméérd, 129 lajia, oli
Evon mallialueen tavoin hieman pienempi kuin ennen metsénkésittelyja (liite
3.2). Harvinaisia lajeja ei 10ydetty kummallakaan inventointikerralla. Viidelld
tutkimusalueella (L6, L9, L2, L3, L7) havaittiin edellistd inventointia pienemmaét
lajimédrat (kuva 3.2). Néistd neljd oli kédsitteleméttomid kontrollialueita. Keski-
médrdisesti arvioiden Lohikosken suurimmat lajimédrat 10ytyivat taimikkoalu-
eilta (L9, L10), joissa nuori sukkessiovaihe, runsas jakalélajisto ja koealueen osit-
tainen lehtomaisuus nostivat lajimédardad (ks. esim. Lindholm & Vasander 1987,
Tonteri 1994). Taimikonharvennuksen (L10) ja kasvatushakkuun (L4) jdlkeen
lajiston havaittiin hieman lisddntyneen, mutta sen sijaan avohakkuu vanhassa
talousmetsdssa (L2) pienensi lajimadraa 15 lajilla.

Molemmilla mallialueilla suuri osa avohakkuun jdlkeen kadonneista lajeista oli
sammalia, joista etenkin pienikokoiset maksasammalet (esim. Lophozia sp.,
Lophocolea sp.) vaikuttivat herkiltéd dkilliselle valon lisddntymisen aiheuttamalle
kuivumiselle. Maksasammalten tiedetddn suosivan varjoisten metsien tasaista ja
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melko kosteaa pienilmastoa. My0s seindsammal (Pleurozium schreberi) ja kynsi-
sammalet (Dicranum sp.) kdrsivat kuivuudesta, silld niiden peittdvyys pieneni
huomattavasti (jopa puoliintui) avohakatuilla alueilla (ks. myds Kujala 1979).
Niukka valo rajoittaa usein putkilokasvien kasvua, siksi monet lajit ilmestyvit ja
runsastuvat harvennuksen ja avohakkuun jilkeen (Kujala 1979; esim. heinit,
maitohorsma, lillukka). Peittdvyysmuutokset ja suuremmat lajistolliset muutok-
set mallialueilla kisittelyiden seurauksena nékyvét vasta myShemmin.
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Kuva 3.2. Lohikosken tutkimusalueiden kentti- ja pohjakerroksen lajimdidrdt sukkessiovaiheittain.
O=kontrolli, k=kisittely, pelkki numero viittaa tutkimusalueen koodinumeroon. Tutkimusalueen
numeron kohdalla olevat kaksi pylvésti kuvaavat eri vuosia: vasen pylvds v. 1993, oikea pylvis v.
1994.

Vain suurimpia havaittuja lajistollisia muutoksia voitaneen pitdé todellisina met-
sdnkadsittelyjen vaikutuksina, koska myds késittelemattomilld alueilla oli lajim&a-
rissd pientd vaihtelua. Tutkimusajanjakso oli hyvin lyhyt ja muutokset olivat va-
héisid, silld hdvinneiden ja ilmestyneiden lajien ekologia oli melko kirjavaa.
Lajikoostumus kasitellyilld alueilla oli siten vield edeltdvadn inventoinnin kaltai-
nen. Lajistolliset muutokset liittynevat ldhinnd populaatioiden sisdiseen uudis-
tumis- ja kasvudynamiikkaan ja vuosittaisiin vaihteluihin eikd metsénkaésittely-
jen aiheuttamiin ekologisiin muutoksiin. Késittelyjen vaikutusta on hankala arvi-
oida, koska kasvipopulaatioiden luontaista, sekd alueellista ettd ajallista dyna-
miikkaa ei ole kdytdnnollisesti katsoen tutkittu juuri lainkaan. Ainoastaan kasvi-
yhteisdjen suuripiirteisempi sukkessio tunnetaan.
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JXlandin (1994) tuloksissa todettiin, ettd sammalten taipumus pysyd alkuperii-
selld kasvupaikalla ilman uusien paikkojen kolonisaatiota riippuu vahvasti seka
lajin ettd my0s yksittdisten versonosien koosta ja lajin peittédvyydestd. Pieniko-
koiset ja harvalukuiset sammalet, kuten tdman tutkimuksen maksa- ja laakasam-
malet (Plagiothecium sp.), ovat heikoimmin paikallaanpysyvid. Pieni koko
merkitsee suurempaa riskid hautautua karikkeen alle, samalla karike kasvualus-
tana — karikkeen tuotto ja hajoaminen — sdételee pienten sammalten katoamista ja
kolonisaatiota. Liséksi edelldmainituilla lajeilla on maaperéssd runsas diaspori-
pankki, joka mahdollistaa @klandin (1994) mainitsemat yleisesti toistuvat havia-
miset ja kolonisaatiot. Toisistaan osittain riippuvat kasvin koko ja peittivyys
sekd lisdksi kasvutapa sédédtelevat myos putkilokasvien taipumusta pysyéd pai-
koillaan (Dkland 1995). Ikivihredt kloonikasvit ovat erittdin pysyvid (varvut),
kun taas vuosittain uudet maanpéélliset versot tuottavat ja maan alla talvehtivat
lajit ovat heikommin pysyvid (esim. metsdtdhti, Trientalis europaea; sananjalka,
Pteridium aquilinum). Sen sijaan jatkuvasti siemenisté lisddntyvét kasvit ovat hei-
koimmin pysyvid (esim. maitikat, Melampyrum sp.). Edelld mainitut piirteet
ndkyivat osittain myos tdssd tutkimuksessa vuosien vilisend peittdvyysvaihtelu-
na, mutta aineiston yksityiskohtaiset analyysit puuttuvat vield.

Osa havaitusta lajimddrien vaihtelusta voi olla myos otannasta johtuvaa ja siten
ndenndistd. Kasvipeiteanalyysikehikon erilainen asettelu eri havainnointiajan-
kohtina saattaa aiheuttaa vaihtelua ruudulle osuvien lajien méérissé. Lisédksi
pienikokoiset ja yksittdisind esiintyvit versot peittyvit herkésti karikkeen alle.
Todellinen lajiméédrd saataisiin paremmin selville toisentyyppiselld kartoitusta-
valla, mutta aineiston tilastolliset analyysit edellyttdvét kvantitatiivista nayt-
teenottoa. Lajikohtaisten prosenttipeittévyyksien arviointi kasvillisuuden kvanti-
tatiivisessa kuvaamisessa on varsin subjektiivista tyotd. Tutkimuksen vaatima
arviointitarkkuus pienenee, jos tdlld menetelmélld arvioitaessa ndyteruudun
pinta-alaa kasvatetaan (Knapp 1984). Pienet nédytepinta-alat eivét valttimaétta ole
lajistokartoituksen kannalta edustavia. Lajien osaruutufrekvenssien laskemista
suositellaankin kéytettdviksi tdméntyyppisissd kasvillisuuden inventoinneissa
prosenttipeittdvyyksien arvioinnin sijasta (Jkland 1995).

Tutkimushanke luo hyvan pohjan jatkoseurannoille. Nyt pysyvéksi perustettu
tutkimusaluesarja tarjoaa mahdollisuuden samapaikkaisiin havaintoihin pitem-
mélld aikavélilld metsdnkésittelyjen jdlkeen. Populaatiobiologiset tutkimukset
tukisivat ja selittdisivédt yhteisotasolla havaittuja ilmiéitd myos sukkessiotutki-
muksissa. Ndin lyhyelld aikavélilld metsédnkésittelyjen vaikutusta oli vaikea erot-
taa populaatioissa esiintyvédstd luontaisesta vaihtelusta, minkd vuoksi sukkessio-
tutkimukset lihes viistiméattd vaativat usean vuoden seurannan; timi tulisi
ottaa tarkoin huomioon uusia biodiversiteettitutkimuksia suunniteltaessa.
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Liite 3.1. Evon mallialueen pintakasvillisuus. O=kontrolli, k=koe, pelkkd numero viittaa tutkimus-

alueen koodinumeroon.
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Alnus incana
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Calluna vulgaris
Empetrum nigrum
Picea abies
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Populus tremula
Rhamnus frangula
Rubus idaeus
Salix-myrsinifolia
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Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea

Sanikkaiset
Athyrium filix-femina
Diphasiastrum complanatum
Dryopteris carthusiana
Equisetum sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Lycopodium annotinum
Thelypteris phegopteris
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Angelica sylvestris
Cirsium arvense
Convallaria majalis
Dactylorrhiza maculata
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Taraxacum sp.
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Liite 3.1 jatkuu.
avo taimi nuori vanha aarni
3 6 9 10 0 k 0 k 7 8
-93-94 -93-94 [-93-94 -93-94 [-93-94 -93-94 }93-94 -93-941-93-94 -93-94
Trientalis europaea X X X X[X X X X[XX X X]X X X X[|[XX XX
Veronica officinalis X X X X X
Viola canina X X
Viola riviniana X x | x X X X
Saramaiset, heiniit
Agrostis sp. X X X
Agrostis canina X X
Agrostis capillaris X
Calamagrostis arundinacea X X X XXX XX]xXx X Xx|]xXx XX|]xXx XX
Calamagrostis epigeios X X X X X X
Calamagrostis purpurea X X
Carex canescens X X X
Carex digitata X X X X X [|x X X X X X
Carex disperma X X
Carex echinata X
Carex globularis X X X X X X X
Carex loliacea X
Deschampsia cespitosa X X X
Deschampsia flexuosa X X xx|xx xx|xx xx|]xx xXx]xx xx
Luzula pilosa X x x x| xx xx]xx xx|[xx X X|XxXx XX
Melica nutans X X X X X X X
Maksasammalet
Barbilophozia barbata X X X X X X X X
Barbilophozia lycopodioides X X X X X
Calypogeia integristipula X X X X
Calypogeia neesiana X
Lepidozia reptans X
Lophocolea heterophylla X X X X X x|xx x x| X X X
Lophozia sp. X
Lophozia obtusa X X
Plagiochila asplenioides X X X
Ptilidium ciliare X x| x x X X X X X X
Lehtisammalet
Aulacomnium palustre X X Xx x| X X X X X X
Brachythecium curtum X X X x| x x X{ X X X X{xXx X X|] XX XX
Brachythecium erythrorrhizon X X X
Brachythecium reflexum X X x| x x x| x x X X X
Brachythecium salebrosum X X X X X x x| x x x X X X
Brachythecium starkei X X X X X x| x x x X X X X
Ceratodon purpureus X X X x| x X X
Dicranella cerviculata X
Dicranum majus X X X X X X|] x x X X
Dicranum polysetum X x X x| xx xx|xx xx[xXx X X| XX XX
Dicranum scoparium X X X X X x| x X X X X X X
Hylocomium splendens x x x| xx xx]xx xx]xx x x| xx x X
Leptobryum pyriforme X X
Plagiomnium cuspidatum X
Plagiothecium denticulatum X X X X X X X
Plagiothecium laetum x x| x x x x| xx xx]xx x x| xx Xx X
Pleurozium schreberi X x x x| xx xx]xx xx[|xx x x| xx xx
Pogonatum urnigerum X X
Pohlia nutans X x x| x x x x| x x x X X X
Polytrichastrum longisetum X X X X X
Polytrichum commune X x| x x X X X X X X
Polytrichum juniperinum X X X x| x x X x| xx xx
Polytrichum piliferum X X X X
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Ptilium crista-castrensis
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus triquetrus
Sphagnum angustifolium
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum nemoreum
Sphagnum riparium
Sphagnum russowii
Sphagnum squarrosum
Tetraphis pellucida
Jikiilit
Cladonia arbuscula
Cladonia botrytes
Cladonia cenotea

Cladonia chlorophaea coll.

Cladonia coccifera coll.
Cladonia cornuta
Cladonia deformis
Cladonia fimbriata
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia pyxidata
Cladonia rangiferina
Cladonia squamosa
Cladonia stellaris
Cladonia sulphurina
Lecideaceae -rupijikalit
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Liite 3.2. Lohikosken mallinlueen pintakasvillisuus. O=kontrolli, k=koe, pelkki numero viittaa

tutkimusalueen koodinumeroon.

avo

taimi nuor1 vanha aarni
1 6 0 k 0 k 0 k 7 8

-93-94 -93-94[-93-94 -93-94|-93-94 -93-94 }93-94 -93-94]-93-94 -93-94
Puut, pensaat, varvut
Alnus incana X X X X
Arctostaphylos uva-ursi X X X X
Betula pendula X X X X X X
Betula pubescens X X X X
Calluna vulgaris X X X X| X x Xx X
Empetrum nigrum X X
Juniperus communis X X
Picea abies X x x x| xx x x| x x| x x x x| X X XX
Pinus sylvestris X X x| x x X
Populus tremula X X
Rhamnus frangula X X
Rosa majalis X X
Rubus idaeus X X X X X X
Sorbus aucuparia X X X X X X X X x| xx x x| xx xx
Vaccinium myrtillus X X XXx]xx xx|xx xx|]XxX X X| XX XX
Vaccinium uliginosum X X
Vaccinium vitis-idaea X X X x|xx xx|xx xx|xx XXx| XX XX
Sanikkaiset
Athyrium filix-femina X X X X X
Diphasiastrum complanatum X X X X
Dryopteris carthusiana X X X X X X X x| x x
Equisetum palustre X
Equisetum sylvaticum X X X X X X
Gymnocarpium dryopteris X X X x X x|xx xx X
Lycopodium annotinum X X X x x| x x x
Pteridium aquilinum X X X X x x| x x X X X X X
Thelypteris phegopteris X
Ruohot
Achillea ptarmica X
Angelica sylvestris X X X x| xx Xx X X X
Antennaria dioica X X X X
Chimaphila umbellata X X
Convallaria majalis X X X X X X X|xx X X|]x X X X| XX XX
Dactylorrhiza maculata X
Epilobium angustifolium X X X x{xx x x| xx X X
Epilobium palustre X X
Euphrasia sp. X
Fragaria vesca X X X X X x| xx X X
Galeopsis bifida X X
Geranium sylvaticum X X X X
Goodyera repens x x| x x x X X X X
Hieracium sp. X X
Hieracium sylvatica coll. X X X X
Hieracium umbellata coll. X X X X
Hieracium vulgata coll. X X X
Linnaea borealis X x x x| xx xx|]xx XXx}|xx x x| Xxx XxX
Listera cordata X
Maianthemum bifolium X X x x| xx xx|]xx xx|]xx xx|]xx xx
Melampyrum pratense X X X X| x x x x| xx x X X X X X X
Melampyrum sylvaticum X X X X X X| XxXx X X|xXx X x| x X X
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Liite 3.2 jatkuu.
avo taimi nuori vanha aarni
1 6 0 k 0 k 0 k 7 8 |
-93-94 -93-94|-93-94 -93-94 [-93-94 -93-94 193-94 -93-94 |-93-94 -93-94 |
Monotropa hypopitus X
Orthilia secunda X X X X x|xx xx|]xx XXx|]xXx XX
Oxalis acetosella X X X X x|x x x X
Pimpinella saxifraga X X
Platanthera bifolia X X X
Potentilla erecta X X X X
Pyrola chlorantha X X X X
Pyrola minor X x| x x
Pyrola rotundifolia X X X
Rubus saxatilis X X x x|xx xx|xx xx|xXx XX}]xx XxX
Rumex acetosella X X
Solidago virgaurea X X X Xx|xx xx}]xx xx|xx xx|xx
Trientalis europaea X X X Xx|]xx xXx]xx xXx]Xx X XX|]XX XX
Veronica officinalis X X X X
Viola canina X X X X X X X X
Viola riviniana X X X x| x x x
Saramaiset, heiniit
Agrostis sp. X X
Agrostis capillaris X x| x x
Calamagrostis arundinacea X X x| x x xx|xx xx|xx X X|X X XX
Calamagrostis epigeios x x x x| xx x x|{|Xx X
Calamagrostis purpurea X X X
Carex digitata X X X X X X|xXx X x|[|xXx
Carex disperma X
Carex globularis X X X X X X X X
Carex loliacea X X
Carex vaginata X X
Deschampsia cespitosa X
Deschampsia flexuosa X x xx|]xx xx]xx xx]xx X Xx|]xXx XX
Juncus filifomis X
Luzula multiflora X X
Luzula pilosa X X X X| xx xx|xx xXx|xx XX|xXx XX
Melica nutans X X X X X| x x Xx X
Maksasammalet
Barbilophozia barbata X X X X X X X X
Barbilophozia lycopodioides X x x x| x x X X
Blepharostoma trichophyllum X X
Calypogeia neesiana X X
Lophocolea heterophylla X x] x x x x| xx xx|xx X X X X X
Lophozia sp. X X X
Plagiochila asplenioides X X X X
Ptilidium ciliare x x| x x x x| x x X X X X X X X
Lehtisammalet
Aulacomnium palustre X X X X X X X X X
Brachythecium albicans X X
Brachythecium curtum X X X X Xx x| xx xx|xx x x| xx xXx
Brachythecium erythrorrhizon X X X X
Brachythecium reflexum X X X x| x X X X X X
Brachythecium salebrosum X X X X X| X X x| x x X X X
Brachythecium starkei X x| x x x x| xx xx|]xx xx|] xx xx
Ceratodon purpureus X X x| x
Cirriphyllum piliferum X X
Dicranella cerviculata X X X X
Dicranella heteromalla X X
Dicranum fuscescens X X
jatkuu
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avo
1 6

taimi
0 k

nuori
0 k

vanha
0 k

aarni
7 8

-93-94 -93-94

-93-94 -93-94

-93-94 -93-94

-93-94 -93-94

-93-94 -93-94

Dicranum majus
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Leptobryum pyriforme
Plagiomnium cuspidatum
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum
Pleurozium schreberi
Pogonatum urnigerum
Pohlia nutans
Polytrichastrum longisetum
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Ptilium crista-castrensis
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus triquetrus
Sphagnum angustifolium
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum magellanicum
Sphagnum nemoreum
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum russowii
Sphagnum squarrosum
Jakilit
Cladonia arbuscula
Cladonia botrytes
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea coll.
Cladonia cornuta
Cladonia deformis
Cladonia fimbriata
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia rangiferina
Cladonia sulphurina
Lecideaceae -rupijakélit
Peltigera aphtosa
Peltigera canina
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4 SIENILAJISTO

Petri Palviainen & Paivi Paalamo

4.1 Johdanto

Suomen sienilajisto on vield varsin puutteellisesti tunnettu. Tutkimukset ovat
kohdistuneet ldhinné sienisatoihin (esim. Rautavaara 1947, Jappinen ym. 1986),
ja ndissdkin tutkimuksissa padpaino on ollut kaupallisesti tdrkeimmissa sienissa.
Suuri vuosittainen sienisatojen ja osittain myds lajiston vaihtelu vaikeuttaa kat-
tavia lajistotutkimuksia, jotka perusteellisesti suoritettuina vaatisivat monen
vuoden tyon pysyvilld seuranta-aloilla.

Ilmasto- ja maaperétekijit aiheuttavat sienisatojen ja -lajien padasiallisen vaihte-
lun. Saatekijéiden vaikutusta Suomen sienisatoihin on tutkinut erityisesti Ohen-
oja (1993). Kuitenkin kasvupaikkatekijoiltdédn erilaisten kivenndismaiden ja soi-
den kokonaislajimddristd on muutamista uusimmista selvityksistd huolimatta
niukasti tietoa (esim. Salo 1993). Lisédksi metsédojitus ja metsédnkasittelyt kiven-
ndismailla aiheuttavat sienilajistoon lisdvaihtelua (Ohenoja 1988, Salo 1993).
Perustiedot eri metsédtyyppien sienilajiston vaihtelusta sukkessiovaiheittain ovat
my0s puutteellisia, vaikka metsikkétunnusten ja sienisatojen suhdetta on tutkittu
(mm. Jappinen ym. 1986, Hintikka 1988). '

Tamén tutkimuksen tarkoitus oli ensisijaisesti selvittdd makrosienten (ldhinna
helttasienet) peruslajisto mustikkatyypin metséan eri sukkessiovaiheissa ja tarkas-
tella avohakkuun, kasvatushakkuun ja taimikonharvennuksen vaikutuksia sieni-
lajistoon. Liséksi tutkimus pysyvine koealoineen ja metsénkésittelyineen palve-
lee tulevaisuudessakin sekd perustutkimusta ettd soveltavaa tutkimusta. Tama
raportti keskittyy vain lajimédarien tarkasteluun ja néytealojen yleisluonteiseen
vertailuun, tarkemmat analyysit julkaistaan myShemmin.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Evon ja Lohikosken mallialueille perustetut sieniruudut inventoitiin ensimmai-
sen kerran ennen metsénkésittelyja vuonna 1993. Jokaiselle 1 ha:n néytealalle
perustettiin nelja aarin (10 x 10 m) suuruista sieniruutua, joilta kerdttiin makro-
sienet, laskettiin kappalemaddrit ja punnittiin tuorepainot lajeittain (menetelmét
tarkemmin: ks. Paalamo 1995, Raivio 1995). Sienilajisto inventoitiin metsankaésit-
telyjen jdlkeen ajalla 19.7.-3.10.1994 neljd kertaa vuoden 1993 tapaan (Paalamo
1995). Inventointien aloitus oli alkukesdn niukkojen sateiden vuoksi huomatta-
vasti myohdisempi kuin edellisend vuonna. Sienid ilmaantui tutkimusalueille
kuivuuden hellitettyd vasta elokuussa, ja lajiméarat jaivat siitd syystd paikoitel-
len hyvin vaatimattomiksi. Tadstd syystd alueet inventoitiin vield syksylld 1995
(12.9.-21.9.) kertaalleen. Tarkoituksena oli tdiydentda tietdmysté lajistosta. Syksyn
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1995 kerdyskerran tulokset on esitetty itsendisind taulukkoina ja kuvina, mutta
tekstissd vuosien vilisissd vertailuissa niitd késitellddn osin yhdistettyind vuoden
1994 aineistoon.

Sienilajisto ryhmiteltiin mykorritsa-, saprofyytti- ja parasiittisieniin, joiden run-
saussuhteita ja lajimééria tarkasteltiin sukkessiovaiheittain. Tarkastelun paapai-
no oli Agaricales-lahkossa (helttasienet), mutta muihinkin lahkoihin kuuluvat
sienet ovat tuloksissa mukana vuoden 1993 inventointien tapaan. Keratyista ja
kuivatuista sienindytteistd suurin osa on saatu méaéritettyd. Nadpikka- ja seitikki-
ndytteet ovat Ulla Nummela-Salon ja Pertti Salon méarittdmid (Oulun yliopisto).
Samalla saatiin korjauksia ja tdsmennyksid vuoden 1993 nadpikka- ja seitikki-
madrityksiin. Ndin ollen vuoden 1993 aineisto julkaistaan uudelleen (liitteet 4.1 ja
4.4). Tarkemmat tulokset mm. kappalemaééristd ja sienisadosta (tuorepainot) jul-
kaistaan my6hemmin.

4.3 Tulokset ja tulosten tarkastelua

4.3.1 Evo

Evon ndytealoilta maééritettiin vuosina 1994 ja 1995 kaikkiaan 179 sienilajia
(liitteet 4.2 ja 4.3), joista vajaa 40% oli mykorritsasienid (66 lajia) ja noin 60% (110
lajia) lahottajasienid. Mykorritsalajeista suurimman osan muodostivat vuoden
1993 tavoin seitikit (Cortinarius), joita oli yli 10% lajistosta ja ldhes 35% kaikista
mykorritsasienistd. Seuraavaksi runsaslukuisimpia lajeja olivat haperot (Russula)
ja rouskut (Lactarius), mutta niiden lajimaaréat jaivat huomattavasti pienemmiksi
kuin vuoden 1993 selvityksessd (Paalamo 1995). Yleisimpid mykorritsasienid oli-
vat kaneliseitikki (Cortinarius cinnamomeus), kangasrousku (Lactarius rufus), ruos-
teheltat (Naucoria sp.) ja pulkkosieni (Paxillus involutus). Lahottajasienistd karik-
keen lahottajia oli 61 lajia, mikd on kolmannes lajistosta ja 56% kaikista lahottajis-
ta. Hiipot (Mycena) olivat runsaslajisin lahottajaryhma. Niité oli yli 15% lajistosta
ja 25% kaikista lahottajasienista. Juurekkaat (Collybia) ja malikat (Clitocybe) olivat
myds hyvin edustettuina vuoden 1993 tapaan. Kuusenneulasnahikkaat
(Micromphale perforans) ja jouhinahikkaat (Marasmius androsaceus) olivat run-
saimmat lahottajat niin Evolla kuin Lohikoskellakin.

Evon alueelta ei l16ydetty varsinaisesti uhanalaisluetteloon kuuluvia lajeja (Rassi
ym. 1992). Hakatulta vanhan talousmetsén alueelta (E1) l6ydetty kurttusieni
(Sparassis crispa) tosin esiintyy alueellisesti uhanalaisten suursienten luettelossa,
mutta Himeen lddnin alueella sen ei katsota olevan uhanalainen. Muita kirjalli-
suuden (Ryman & Holmésen 1987, Hansen & Knudsen 1992, Brandrud ym. 1990,
1992, 1994) harvinaisiksi mainitsemia lajeja olivat keltakaunolakki (Calocybe
cerina), purppuranuppiseitikki (Cortinarius purpurascens), kyyhkyshiippo (Mycena
urania), metsamadonlakki (Psilocybe rhombispora) ja nummimyyranlakki
(Rhodocybe caelata). Liséksi nuoren kasvatusmetsdn kontrollialueelta E4 16ytyi
seitikkilaji, Cortinarius spadiceus, jota ei kirjallisuuden mukaan esiinny Suomessa
(ainakaan ko. nimelld kuvattuna). Koska lajia 16ytyi my6s muutamalta alueelta
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Lohikoskelta, ei kyseessd liene mikddn suurharvinaisuus, vaan levinneisyydel-
tddn erittdin huonosti tunnettu laji. Muita harvalukuisia ja yleisyystiedoiltaan
puutteellisesti tunnettuja lajeja 10ytyi vajaat 40 kappaletta, joista varsin suuri osa
kuului seitikkien (esim. Cortinarius caninus, C. dilutus, C. rigidus, C. raphanoides)
tai pienikokoisten nddpikdiden (mm. Galerina calyptrata, G. jaapii, G. laevis, G.
vittiformis) sukuun. Yleisyydeltddn huonosti tunnettuja ovat myds monet rusok-
kaat (esim. Entoloma politum, E. turbidum) ja kuupikat (Conocybe sp.)

Ilmeisesti kuivuudesta johtuen kokonaislajiméddrien erot eivét olleet eri metsik-
koikéluokissa niin selvat kuin vuoden 1993 inventoinnissa (kuva 4.1). Yleisesti
ottaen lajimddrat kasvoivat metsikon idn mukana kuten ennen metsankasittely-
jd. Kokeena ollut vanhan talousmetsén alue (E1) oli hakattu, joten sen lajimaara
oli odotetusti pieni, mutta eri lajiryvhmien suhteet olivat jokseenkin samankaltai-
set kuin muilla sieniruuduilla; lahottajasienet olivat vallitseva lajiryhma.

120

O parasiittilajit
m@karikkeen lahottajat
100 + | Opuun lahottajat

8 muut lahottajat
mmykorritsasienet

lajimaara

avo taimi nuori 0 koe vanha0 koe aarni

Kuva 4.1. Sieniryhmien lajimidridt Evon mallialueella sukkessiovaiheittain vuosina 1993-1995.
O=kontrollialue, koe=kisitelty alue.

Satoisana vuonna 1993 maddritettyjen 233 lajin rinnalla vuosina 1994 ja 1995
madritetyt 179 lajia olivat vaatimaton tulos. Nédytealakohtaiset lajimédarat putosi-
vat vuonna 1994 noin puoleen vuoden 1993 inventoinneista, ja vanhoissa talo-
usmetsissd sekd aarnialueilla lajimddrat jdivéat alle puoleen huippuvuodesta.
Ohenojan (1993) tutkimuksista kévi ilmi, ettd runsas kosteus touko-heindkuussa
lisdd mykorritsasienten lajimadrad kuusivaltaisissa metsissa. Sitdvastoin elokuun
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runsaat sateet saattavat jopa vaikuttaa haitallisesti lajimédéariin. Lahottajasienten
kohdalla puolestaan elo- ja syyskuun runsas kosteus on olennaisinta. Kasvukau-
della 1993 Evolla satoi kesd- ja heindkuussa huomattavasti keskimédardista
enemmén (kuva 4.2). Tdma suosi mykorritsasienten runsasta kasvua, joita olikin
lahes puolet lajistosta (ks. Paalamo 1995). My®6s elokuussa satoi keskiméaéaraista
enemmadn, joten olosuhteet olivat otolliset monipuolisen lahottajasienilajiston
kehittymiselle. Sitdvastoin kesind 1994 ja 1995 sateet jdivét heindkuussa alle kes-
kiarvon (erityisesti heindkuussa 1994), joten olosuhteet olivat epdedulliset my-
korritsasienille. Niiden osuus jdikin alle 40%:iin lajistosta. Elo- ja syyskuussa sa-
toi normaalisti tai normaalia enemman, mikéd nékyi lahottajasienten korostunee-
na osuutena; ldhes 60% lajistosta oli lahottajia. Sateiden vuosittainen vaihtelu
ndyttdisi Evon mallialueella peittdvdn alleen metsénkésittelyjen aiheuttaman
vaihtelun sienilajistossa, koska lajimddrdt pienenivdt huomattavasti myo0s
kontrollialueilla. Késittelyjen vaikutus ndkyy vasta pitemmaélla ajanjaksolla.
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Kuva 4.2. Sademiidrit Evolla (Lammin biologinen tutkimusasema) touko—syyskuussa 1993-1995
kuukausisummina. Mustat pylvidt ovat vuosien 1961-1990 pitkiaikaisia kuukausikeskiarvoja.
(Ilmatieteen laitos 1993-1995).

4.3.2 Lohikoski

Lohikosken tutkimusalueilta mééritettiin yhteensa 235 lajia vuosina 1994 ja 1995
(liitteet 4.5 ja 4.6). Lajistosta 114 (48%) kuului mykorritsasieniin. Lahottajiin kuu-
lui 120 lajia (51%), ja parasiittilajeja oli yksi. Lahottajista 68 lajia kuului karikkeen
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lahottajiin, mikd on 29% lajistosta ja 57% kaikista lahottajista. Hiipot muodostivat
yli 10% lajistosta ja ldhes 21% lahottajista. Muita runsaslajisia lahottajasienisuku-
ja olivat vuoden 1993 tapaan malikat, juurekkaat ja nddpikat (Galerina). Mykorrit-
sasienistd seitikit olivat odotetusti runsaslajisin ryhma. Niiden osuus koko lajis-
tosta oli yli 18% ja mykorritsasienistd lahes 38%. Haperot ja rouskut olivat myos
runsaasti edustettuina. Yleisimpid mykorritsasienid olivat suppilovahvero
(Cantharellus tubaeformis), kaneliseitikki (Cortinarius cinnamomeus), jodiseitikki (C.
obtusus), verihelttaseitikki (C. semisanguineus) ja lohisieni (Laccaria laccata).

Aarnialueelta L7 laskettiin suurin lajimé&rd; yhteensd 114 lajia vuosina 1994 ja
1995, miké on ldhes puolet lajistosta (kuva 4.3). Vanhan talousmetsin alue L2 oli
hakattu inventointivuoden 1993 jélkeen, joten sen lajiméaérét olivat alhaiset. Nuo-
ren kasvatusmetsdn koealueella L4 harvennus ei heti pienentdnyt lajimaaraa.
Muuten lajimddrat nayttivat kasvavan metsikon idn mukana, joskin erot olivat
melko pienet taimikoiden ja nuorten kasvatusmetsien valilld ja samoin nuorten
kasvatusmetsien ja vanhojen talousmetsien vélilld. Mykorritsasienid oli eniten
aarnialueella L7 (59 lajia) ja nuoren kasvatusmetsén koealueella L4 (56 lajia). La-
hottajasienid oli eniten aarnimetsissa L7 (54 lajia) ja taimikossa L9 (49 lajia).
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Kuva 4.3. Sieniryhmien lajimdirit Lohikosken mallialueella sukkessiovaiheittain vuosina 1993—
1995. O=kontrollialue, koe=kisitelty alue.
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Avohakkuualueelta L1 16ytyi maahan kaatuneelta laholta koivun rungolta run-
saasti karvassahahelttaa (Lentinellus castoreus). Laji kuuluu uhanalaisluettelossa
silméllapidettdvat harvinaiset -luokkaan (Rassi ym. 1992). Kirjallisuuden harvi-
naisiksi mainitsemia lajeja 16ytyi 13 kappaletta, joista suuri osa oli seitikkeja
(mm. Cortinarius canabarba, C. dilutus, C. paragaudis, C. rigidus, C. spilomeus, C.
umbrinolens, C. violaceus; Collybia racemosa; Psilocybe rhombispora). Harvalukuisia
tai yleisyystiedoiltaan puutteellisesti tunnettuja lajeja 16ytyi yli 50 kappaletta
(esim. Conocybe sp., Cortinarius alboviolaceus, C. salor, Omphaliaster sp., Psilocybe
sp., Hebeloma pumilum, H. sacchariolens).

Lohikoskella lajiméérat eivat vaihdelleet vuosien viélilld niin paljon kuin Evolla.
Kesélld 1993 satoi keséd- ja heindkuussa jokseenkin normaalisti (kuva 4.4) ja
elokuussa ldhes kaksinkertaisen méaran pitkdaikaiseen keskiarvoon verrattuna.
Kasvukaudesta muodostuikin sienten osalta keskimééardistd parempi vuosi; lajeja
maédritettiin 219. Kesé- ja heindkuussa 1994 satoi keskimddrdistd vdhemman,
mutta kuivuus ei koetellut mallialuetta siind méaarin kuin Evoa. Myos syksy oli
runsassateinen, joten koko satokaudesta muodostui sienten osalta hyvéd; 218
médritettyd lajia. ItiGemien méérdt nousivat paikoin hyvin korkeiksi. Vuosien
1994 ja 1995 aineistot yhdistettynd kokonaislajimédérdksi saadaan varsin korkea
235 lajia.
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Kuva 4.4. Sademdirit touko-syyskuussa Lohikoskella 1993-1995 kuukausisummina. Mustat
pylvdit ovat vuosien 1961-1990 pitkiaikaisia kuukausikeskiarvoja. Arvoina kiytetty tutkimus-
alueita ldhinnd sijaitsevan sddaseman, Ruokolahden Kotalahden mittaustuloksia (Ilmatieteen laitos
1993-1995).
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4.3.3 Loppupiidtelmiit

Néin lyhyelld tutkimusajanjaksolla kisittelyiden jidlkeen kasvatushakkuu ja
taimikonharvennus eiviat ndytd vélittomaésti vaikuttavan sienten lajiméériin,
koska lajiméérd laski myo6s kontrollialueilla. Siten sdétekijoiden vaikutus laji-
madriin oli voimakkaampaa kuin metsénkaésittelyjen vaikutus my6s Lohikosken
mallialueella. Ainoastaan avohakkuun vaikutus oli selvd ainakin Lohikoskella,
missd lajimédrdt pienenivit kaikissa sieniryhmissé. Toisaalta puuston osittainen
poisto harvennuksissa ei ndyttdisi heti vaikuttavan lajiméariin, viitteitd harven-
nuksen positiivisesta vaikutuksesta sienisatoon on my6s olemassa (ks. Ohenoja
1988). Vastaavasti lahottajasienet reagoivat hakkuussa lisdédntyneeseen oksa-,
neulas- ja muuhun puujétteeseen ilmeisen hitaasti.

Kertainventoinnin vaarat tulivat tutkimuksessa selvésti esille. Yksi inventointi-
kerta ei tuota luotettavia tuloksia kokonaislajimédrastd tai sukkessiovaiheiden
lajistollisista tai lajiméérien eroista. Huonona satovuotena useatkin inventointi-
kerrat tuottivat vain noin puolet hyvan satovuoden lajiméddristd. Siksi usean
vuoden aikaa vaativa, mutta lajistollisesti kattava seuranta, olisi tieteellisesti
patevé keino ldhestyd tdmén tutkimuksen kaltaista monimuotoisuusongelmaa,
missd kasittelyjenkddn vaikutukset eivét ole vélittomia.
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Liite 4.1. Evon tutkimusalueiden sienilajisto 1993. O=kontrolli, k=koe, pelkkd numero=tutkimus-
alueen koodinumero, ?=lajimddritys epdvarma, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=nuori kas-
vatusmetsd, vanha=vanha talousmetsd, aarni=aarnimetsd.

avo | taimi | nuord |vanha | aarmi avo [ taimi [nuori [vanha| aarni
Sienilaji tal -suku 3 6|9 10j0 k|0 k|7 8 Sienilaji tai -suku 3 6[9 10/0 k|0 k|7 8
Cantharellus cibarius X X C. carcharias X
C. tubaeformis x x C. granulosum x x
Craterellus cornucopioides X X C. jasonis X X
Laccaria laccata x x x x|x x
Cotylidia undulata x Lepista gilva x
Marasmius androsaceus x x[x x|x x|x x|x x
Clavariadelphus ligula x M. bulliardii f£. acicola x x x
Clavulinopsis helvola x M. epiphyllus x x
c. laeticolor ? M. scorodonius x
Megacollybia platyphylla x
Thelephora terrestris x x|x x Micromphale perforans x x|x x|x x|x x
Mycena sp. x x x x
Hydnum rufescens x| x M. amicta x x X X
; M. cinerella x X x|{x x
Bankera violascens x| M. clavicularis X x x
: M. epipterygia x X x x x
Auriscalpium vulgare x ! M. epip. var. viscosa x x x X
M. filopes x xIx x§x x
Lentinellus omphalodes x M. flavoalba x x|x x| x x
M. galericulata x[x x[x x x x
Albatrellus ovinus x x|[x x M. galopus x x|x x|x x[x x[x x
Gloephyllum sepiarium X X M. haematopus x
Trametes zonatella x M. laevigata x
i M. leptocephala x X X x
Calocera viscosa x X X x X X M. longiseta X x
M. metata x x
Polyporus brumalis x i M. niveipes x x x
P. ciliatus x ! M. pterigena x
p. lepideus x M. pura x x|x x X
M. purpureofusca x|x x| x
Hygrophoropsis aurantiaca [x x M. rorida x[x x]x x|x x|x x
Paxillus involutus x X X X X X M. rosella x x
M. rubromarginata x x[x x| x x
Boletus edulis x M. sanguinolenta x X X|x x]x x
B. subtomentosus x M. stipata x
Chalciporus piperatus x x M. stylobates X x
Leccinum holopus x M. urania x x x
L. scabrum x M. viridimarginata x|x X x|x X x
L. variicolor x| x M. vulgaris xIx x|x x x
L. versipelle x x x Omphalina epichysium x
L. vulpinum x 0. fibula x x
0. rustica x
Chroogomphus rutilus x x|x x]|x x x Panellus mitis x X x x x
Suillus bovinus x x ! Strobilurus esculentus X X x
S. luteus X x Tricholoma sp. x
S. variegatus x X X X . T. cf. albobrunneum x
! T. inamoenum x x|x x
Tylophilus felleus x x | T. portentosum x
T. saponaceum x
Hygrocybe sp. x Xeromphalina campanella x x x
H. insipida x i X. cornui x x
Hygrophorus karstenii x|
Hygrophorus olivaceoalbus x|x x{x x : Amanita fulva x
H. piceae x x{x x| ! A. muscaria x
| A. porphyria x x| x
[Armillaria borealis X X{x X x A. regalis x
Baeospora myosura x x x| x A. virosa x
Calocybe fallax X X
Cantharellula umbonata X X | Pluteus atricapillus x
Cheimonophyllym candidissimum ?
Clitocybe candicans x Xix X X Coprinus sp. x
c clavipes X X ‘ C. angulatus X
c ditopus x x|x x X x|x i
C. fragrans x Psathyrella sp. X X x| x
C. gibba x x X X
c metachroa x x x|x Hypholoma capnoides x X x x x
C. phyllophila x x H. elongatum x
Collybia sp. x x H. polytrichi x x| x
C. acervata x Pholiota sp. x
C. asema X x P. alnicola x x
C. butyracea X x x p. highlandensis x
C. confluens x X X P. mixta x x
C. dryophila x|x x|x x|x x|’ pP. spumosa x x
C. exsculpta x x Psilocybe sp. X x x
c. maculata X p. inquillina X X x x
C. tuberosa X X x|x p. montana x x
Cystoderma amianthinum x x|x x|x x|[x x pP. rhombispora x

:
i
[
i
!
!




Liite 4.1 jatkuu.

46

avo | taimi |nuori |vanha| aarni avo | taimi |nuori Jvanna| aarni |

Sienilaji tail -suku 3 6{9 10/0 k|0 k|7 8 Sienilaji tai. -suku 3 6(9 10{0 k|0 k[7 8
Stropharia semiglobata x x I. cincinnata x

I. geophylla x
Conocybe pubescens x I. geophylla var. lilacina b3

I. lacera x X x
Cortinarius sp. x xfx x x I. lanuginosa x
C. Subgen. Telamonia x Rozites caperatus x|x x|x x
C. sectio Sericeocybe x
C. cf. anomalus X x Tubaria confragosa x
C. anomalus X X xIx x|x x T. furfuracea b3 x
C. armeniacus x
C. armillatus x x|x x]x x Entoloma sp. x x|x x x
C. biformis x x E. cetrarum X X x
C. bivelus x x x E. nidorosum x
c. cf. brunneus X E. cf. nitidum x
C. brunneus - x x|x x{x x E. cf. undatum x
c. camphoratus X X{X Rhodocybe sp. x x
C. caninus b R. caelata x
C. cinnamomeus x x
C. collinitus - x|x x|x x Lactarius camphoratus x x{x
C. colus x X . L. deterrimus x
C. croceus x x x| L. fuliginosus x x x
C. cf. decipiens x : L. glyciosmus X x x
C. decipiens x x x|x x| L. mammosus x
C. delibutus x x x ' L. musteus x
C. depressus x|x x|x x| L. necator x
C. dilutus x|x x| L. repraesentaneus x
C. evernius x x x x| L. rufus X X|x x x x
C. fulvescens x x|x x ; L. . thejogalus x x|x
C. gentilis x x|x x| | L. torminosus x|x x
C. cf. hemitrichus x x ‘ L. trivialis X X|x x|x x
C. hemitrichus X x|x ! L. vietus X x|x x|x x
C. laniger x x Russula adusta x
C. limonius x R. aeruginea X X x
C. cf. multiformis x R. aquosa x
C. multiformis x|x x{x R. atrorubens x x|x x]x x
C. cf. obtusus x X X R. betularum X x
C. obtusus x x|[x x[x x R. claroflava X X b3
C. ochrophyllus X R. consobrina X X
C. orellanoides x R. decolorans x x|x x|x x|x x
C. paleaceus X x|x xf{x x R. emetica X X|{x
C. paragaudis x x x R. gracillima X X x[x x
C. pholideus X x[x R. integra x
C. raphanoides x x R. olivaceoviolascens x x|x X X
c. rigidus x R. paludosa x x X x
C. sanguineus x x| x R. rhodopoda x x|x x
C. scaurus x R. cf. versicolor x
C. semisanguineus x x|x x|x x|x R. versicolor x
C. spilomeus x|x x x x R. vinosa X x|x x|x x
C. stillatitius X X x R. xerampelina X x X X
C. talus x
C. cf. tortuosus X x Lycoperdon perlatum x x|x x
C. tortuosus x x x[x x|x
C. traganus x| x Gyromitra infula x x
C. trivialis x x
C. vibratilis x X x|x x Peziza badia x
Galerina sp. x pP. violacea x
G. atkinsoniana X|x x|x x
G. cf. jaapii x x Humaria hemisphaerica x
G. Jjaapii x Otidea loporina x x|x x
G. laevis x X
G. marginata X X x x Spathularia flavida x
G. paludosa x S. rufa x
G. pumila x x]x x|x x]x x}x x
G. vittiformis X X x x|x x Cudonia circinans X X
Gymnopilus penetrans x X X|x X X C. confusa X X|x x|x x
G. picreus X x
Hebeloma sp. x Bisporella citrina x
H. mesophaeum x|x x Hymenoscyphus calyculus x
Inocybe sp. x|x x X x Lajeja yhteensa: 43 27|46 44 [71 7696 86110 105
I. boltonii X j
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Liite 4.2. Evon tutkimusalueiden sienilajisto 1994. O=kontrolli, k=koe, pelkkd numero=tutkimus-
alueen koodinumero, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=nuori kasvatusmetsdi, vanha=vanha
talousmetsi, aarni=aarnimetsd.

avo | taiml [nuori [ vanha | aarni avo | taiml | nuori | vanha | aarni |
Sienilaji tal -suku 3 6|9 10{0 k|0 k|7 8 Sienilaji tal -suku 3 6|9 10]0 k[0 k|7 8
Sparassis crispa x M. stipata x X x X X
M. urania x
Hydnum rufescens x M. viridimarginata x X X X X
\ M. vulgaris x X X
Auriscalpium vulgare x Omphalina sp. x
0. umbellifera x
Albatrellus ovinus x Tricholoma inamoenum x
! T. portentosum x
Tremella encephala x ! Xeromphalia campanella x
} X. cornui x|x x
Lentinus conchatus X x o
L. lepideus x Amanita muscaria x
Polyporus ciliatus x X X i A. vaginata x
1 .
Hygrophoropsis x x x x 1 Pluteus atricapillus x
aurantiaca '
Paxillus involutus x x x{x X X i Coprinus angulatus X
. : Psathyrella sp. x
Chalciporus piperatus x| -
Leccinum versipelle x x{ Hypholoma sp. x
H. capnoides x x x
Chroogomphus rutilus X X{x H. elongatum x
Suillus luteus x H. marginatum x
S. variegatus x H. polytrichi X X
Pholiota lubrica x
Hygrophorus x P. scamba x
olivaceoalbus ~ |Psilocybe rhombispora x
H. piceae x Stropharia hornemannii x
S. semiglobata x
Armillaria borealis x x|x x|x x X X
Calocybe cerina x Conocybe sp. x x
Clitocybe sp. X x x C. cf. pubescens x
c candicans x|x x
c clavipes X x i Cortinarius armillatus x
C. ditopus x ! C.  brunneus x
C gibba x i C. camphoratus x
C nebularis x ] C. cinnamomeus X X x
Collybia acervata x C. cf. depressus x
C. asema x C. evernius . x x
c. butyracea x C. fulvescens X x x
C. cirrata X X X x| x C. gentilis x
c. cookei x x x X C. glaucopus x
c. dryophila X x X C. hemitrichus . x
C. maculata x x i C. obtusus x|[x
C. prolixa x C. ochrophyllus x x x
C. tuberosa x X x|x X X C. paleaceus x x
Cystoderma amianthinum X x ! C. purpurascens x
C. carcharias x | C. sanguineus x
C. granulosum x | C. semisanguineus x x|x
C. jasonis x ! c. spadiceus x
Fayodia leucophylla x C. tortuosus x
Laccaria laccata X X x C. traganus x
Lepista gilva x Galerina calyptrata x x
Marasmius androsaceus x x|x x|x x|x X X G. cf. jaapii X x|x x
M. epiphyllus x x G. laevis x x
M. scorodonius x x G. cf. marginata x
Micromphale perforans b3 x x|{x x G. marginata x x
‘{Mycena aurantiomarginata x x G. paludosa x
M. cinerella x G. pumila x|x x|x
M. citrinomarginata x x G. sphagnorum x
M. clavicularis x|x x}x x|x G. vittiformis X X|x x x x x
M. epipterygia X x x X X Gymnopilus penetrans x X |x
M. filopes x|{x Inocybe lacera x
M. flavoalba x x x|x x[x x I. napipes x
M. galericulata x|x x x x| 1 I. nitidiuscula x
M. galopus X x|x x x|x x|x x I. soluta x
M. haematopus x Naucoria sp. x
M. laevigata X x X x x ) N. cf. escharoides x x
M. leptocephala x x x|x ! Rozites caperatus x
M. maculata x X
M. metata X X X X Tubaria conspersa x
M. pearsoniana x|x
M. pura x . Entoloma sp. x
M. rorida x|x x X X ! E. cetratum x|x x X
M. rosella x|x X X E. politum x x
M. rubromarginata x|x x x x|x x E. turbidum X
M. speirea x Rhodocybe caelata x

i
E
i
f
i
|
|
E




Liite 4.2 jatkuu.

avo | taimi | nuori|vanha|aarni
Sienilaji tai -suku 3 6[9 10}j0 k|0 k|7 8
Lactarius camphoratus x
L. glyciosmus x
L. helvus x
L. rufus X X|x x
L. thejogalus x
L. torminosus x|x
L. trivialis x
L. utilis x
L. vietus x x
Russula sp. X X x
R. aeruginea x
R. consobrina x
R. emetica x|x
R. griseascens x
R. puellaris x
R. versicolor x
R. xerampelina x x
Lycoperdon perlatum x
Spathularia flavida x
Cudonia confusa x X x|
Tajeja yhteensa : 22 26|26 30 |31 41|34 31|46 41
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Liite 4.3. Evon tutkimusalueiden sienilajisto 1995. O=kontrolli, k=koe, pelkki numero=tutkimus-
alueen koodinumero, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=nuori kasvatusmetsdi, vanha=vanha
talousmetsd, aarni=aarnimetsd.

avo | taiml |nuorl |vanha |aacni | avo | taimi | nuord | vanha | aarni
Sienilaji tai -suku 3 619 10/0 k[0 k|7 8 Sienilaji tail -suku 3 6/9 10{0 k|0 k{7 8
Thelephora terrestris X T. portentosum X
Tricholomopsis decora x
Calocera viscosa x X x|[x x Xeromphalia campanella x x
X. cornui x
Hygrophoropsis x x x x
aurantiaca Amanita muscaria x
Paxillus involutus x|x x x
Pluteus atricapillus x
Chalciporus piperatus x
Leccinum scabrum x Panaeolus sphinctrinus x
Gomphidus glutinosus x : Hypholoma capnoides x X X x x
Suillus luteus x x | Pholiota alnicola X
P. scamba x
Armillaria borealis X X x Stropharia hornemannii x x x
Baeospora myosura b3 X X S. semiglobata x
Clitocybe sp. x
C. candicans X X X X Cortinarius angelesianus x
C. clavipes x C. anomalus b3
C. ditopus x C. armillatus x
C. gibba X X C. cinnamomeus X x
C. metachroa x b3 C. croceus X X
C. odora x C. depressus b3 X b3
Collybia butyracea b3 C. evernius x
C. cirrata x x|x C. mucosus x
C. cookei x C. ochrophyllus x
C. dryophila x C. sanguineus x
C. maculata x x C. semisanguineus x x|x
C. tuberosa x X X X X Galerina sp. x
Cystoderma amianthinum x G. calyptrata x
C. Jjasonis X X x G. mniophila X xX|x x x|x x
Laccaria laccata x x G. paludosa x
L. bicolor x G. pumila x|x x x x
Lyophyllum deliberatum x G. sphagnorum x
L. palustre x ; G. tibiicystis x x
Marasmius androsaceus x X x i Gymnopilus penetrans xix x x
M. epiphyllus x Hebeloma crustuliniforme x
Micromphale perforans X x|x x H. mesophaeum X
Mycena cinerella x Inocybe lacera x
M. epipterygia x X X X X
M. filopes X x |Clitopilus prunulus x x
M. flavoalba x X X Entoloma nidorosum x
M. galericulata x E. turbidum x
M. galopus X X Rhodocybe nitellina x
M. haematopus x
M. laevigata x b3 Lactarius rufus x
M. metata X xX|x b3 L. torminosus x
M. niveipes x Russula emetica X X
M. pura x '
M. rosella b3 Lycoperdon perlatum x
M. sanguinolenta x x L. umbrinum x x
M. stylobates x x X ‘
M. viridimarginata x ‘ Cudonia circinans x
Omphalina rustica x ! C. confusa X x
Tricholoma album X ! Lajeja yhteensd : 12 7115 1424 2421 9 24 24




Liite 4.4. Lohikosken tutkimusalueiden sienilajisto 1993. O=kontrolli, k=koe, pelkki numero=
tutkimusalueen koodinumero, ?=lajimdiritys epivarma, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=
nuotri kasvatusmetsd, vanha=vanha talousmetsi, aarni=aarnimetsd.

I taimi [nuori nuorl |vanha | aarn
ienilaji tai -suku 0 k|0 k 7 8 ienilaji tail -suku 0 k |0 7 8
Cantharellus cibarius x C. amianthinum X x |x X X
c. tubaeformis x X X C. carcharias x x x
C. granulosum
Clavaria sp. C. Jjasonis
Clayulinopsis sp. x C. terrei x |x x
lLaccaria sp. x
[Ramaria sp. x{x L. laccata x |x x X X
IMarasmius androsaceus x |x x |x x
Thelephora terrestris b3 IMegacollybia platyphylla X
IMicromphale perforans x X X |x X X
Phellodon tomentosus x [Mycena sp. x X X [x x
M. abramsii x x x
)Auriscalpium vulgare x M. amicta x |x X x
N M. aurantiomarginata x
Lentinellus castoreus M. clavicularis x
L. omphalodes x M. epipterygia x x x|x x|x
M. epipt. var. viscosa x x X X
Albatrellus ovinus M. filopes x| x
Piptoporus betulinus M. flavoalba x x{x x]x x
Pycnoporus betulinus x M. galericulata x|x x{x x|x x
Trametes pubescens. M. galopus x x|x x|x x
T. zonatella x M. haematopus b3
M. laevigata x
Calocera viscosa X X M. leptocephala x|x x
M. longiseta X X |x X X
Polyporus ciliatus b3 x M. metata x{x x X x
. M. pura x{x x|x X x
Hygrophoropsis aurantiaca M. purpureofusca x x
Paxillus atrotomentosus x M. rorida xfx x|x X X
P. involutus x{x x M. rosella x X x
M. rubromarginata x|x x
Boletus edulis X X . M. sanguinolenta x|x x b
B.  subtomentosus x x ! M.  stipata x
Chalciporus piperatus x x | M. stylobates x
Leccinum sp. x ! M. urania x]x x|x
L. scabrum X X}xX X M. viridimarginata x{x x X
L. variicolor M. vulgaris x xfix x
L. versipelle x x ! Omphaliaster sp. ‘x
Omphalina sp. x
Chroogomphus rutilus X X Panellus sp. b3
Gomphidius glutinosus X x x Tricholoma sp. x
Suillus luteus x T. inamoenum x x|x x
S. variegatus X x|x T. portentosum x
T. virgatum x
Tylophilus felleus x Tricholomopsis sp.
T. decora x
Hygrocybe sp. x Xeromphalina campanella x
H. coccinea x X. cornui x
H. conica X X
H. miniata x Amanita fulva x
H. reidii x A. muscaria x
Hygrophorus agathosmus ‘ A, porphyria X X X X
H. camarophyllus x| ! A. rubescens x
H. karstenii x i
H. olivaceoalbus X X ’ Agaricus silvaticus x
H. piceae X X ! Lepiota sp. x
Armillaria borealis x Coprinus sp. x
Baeospora myosura x
Cantharellula umbonata X X|x Psathyrella sp.
Clitocybe sp. x x
C. candicans x Hypholoma capnoides
C. clavipes b3 H. elongatum
C. ditopus x H. polytrichi x x
C. gibba x Kuehneromyces mutabilis X X
C. odora Pholiota mixta
C. phyllophila Psilocybe sp. x
Collybia acervata p. montana x x
C. asema x x p. rhombispora
C. butyracea x X X Stropharia hornemannii x
c. confluens S. semiglobata
c. cookei x
C. dryophila X x|x x Conocybe pubescens x
C. exsculpta C. cf. rickeniana
C. racemosa X
c. tuberosa X X x Cortinarius sp. X x| x X X

Cystoderma sp.

C. Subgen. Phlegmacium




Liite 4.4 jatkuu.

avo |taimi | nuori |vanha| aarni
Sienilaji tail -suku 1 6|/0 k|]o k]O k|7 8
C. Subgen. Telamonia x
C. alboviolaceus x
C. cf. anomalus x|x
C. anomalus X x|x x|x x|x x
C. armillatus x|x x|x X X
C. cf. biformis x
C. biformis X xX|x x x
C. bivelus x x
C. cf. brunneus x
C. brunneus x|x x{x x|x x
C. calopus x x
C. camphoratus x x|x x
C. canabarba x
C. cinnamomeus x x|x X X
c. collinitus x[{x x|x x|x x
C. croceus X x{x x|x x
C. cf. delibutus x
C. delibutus x|x x|x x|x x
C. cf. depressus b3
C. depressus X X X x
c. evernius x
C. fulvescens x|x x|x x
C. gentilis x x|x x{x x
C. cf. hemitrichus x
C. hemitrichus x x
C. laniger x X X
C. multiformis X xX|x x x
c. cf. obtusus x X X
C. obtusus X x x|x x|x x
C. paleaceus X x[x x x
C. pholideus x|x x|x X X
C. raphanoides X x{x x x
C. salor x
C. sanguineus x|x x| x
C. cf. scaurus x
C. semisanguineus x x|x x|x x|x x
C. spadiceus x|x
C. spilomeus x x|x x|x X X
C. stillatitius x x x| x x
C. tortuosus x|x x|x x|x x
C. traganus x
C. umbrinolens x x
C. vibratilis x x|x x|x x}x x
c. violaceus x
Galerina sp. x X x
G. atkinsoniana x|x x|x x|x x|x x
G. calyptrata X
G. Jjaapii x x x| x
G. laevis x
G. marginata x x x|x x
G. mniophila x x
G. cf. norvegica X
G. paludosa X
G. pumila x x}x x|x x|x x|x x
G. sphagnorum x X
G. stagnina X
G. tibiicystis x
G. vittiformis x x x
Gymnopilus penetrans x x|x x|x x|x
Hebeloma sp. x x
H. crustuliniforme x x
H. mesophaeum X X X x
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avo [taimiTnuori [vanha| aazni
S8ienilaji tai -suku 1 6|0 kjJo k|0 k|7 8
Inocybe sp. X{x x x| x
I. geophylla x|x x x| x
Phaeocollybia sp. x x
Rozites caperatus X X|x x|x x
f Clitopilus prunulus x|x
{ C. scyphoides x
‘\ Entoloma sp. X xX{x X[|x X
! E. cetrarum X x x|x x x
} E. cf. conferendum x
E. nidorosum x
“ Rhodocybe sp. x
: Lactarius camphoratus X X x|x x
I L. deterrimus x
| L. glyciosmus x
i L. helvus x
L. rufus x X X X
| L. scrobiculatus x
‘} L. thejogalus x x x x
; L. torminosus x x|[x x[x
} L. trivialis x|{x x x
i L. utilis x x
| L. vietus x|x x|x X x
: Russula sp. x x
R. adusta X x|x
R. aeruginea x x
R. betularum x
R. claroflava x X X
R. decolorans x[x x| x x
R. emetica x x{x x
R. erythropoda x X
R. gracillima x{x x x|x x
R. integra X X
R. olivaceoviolascens x|x x|x x|x x
R. paludosa x x| x x
R. rhodopoda X x{x X
‘ R. versicolor x x
I R. vinosa x|{x x|x x|x x
1 R. xerampelina x X X
1‘ Lycoperdon perlatum X x x|x x x
! Lycoperdon pyriforme x
L. umbrinum x
| Peziza sp. ?
p. badia x
Humaria hemisphaerica X X
Otidea loporina x|x x|x x|x
! Scutellinia scutellata x
Spathularia rufa x
Cudonia confusa x x|x x|{x x
i Leotia lubrica x
i
i Hymenoscyphus calyculus x
Cordyceps sp. x x
Tajeja yhteensa : 14 16|60 91|96 92|66 74| 90 o3




Liite 4.5. Lohikosken tutkimusalueiden sienilajisto 1994. O=kontrolli, k=koe, pelkki numero=
tutkimusalueen koodinumero, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=nuori kasvatusmetsdi,

vanha=vanha talousmetsd, aarni=aarnimetsd.

avo |taimi|nuori|vanha| aarni avo {taimi [nuori |vanha | aarni
Sienilaji tai -suku 1 6[0 |0 x|0o k|7 8 Sienilaji tai -suku 1 6|0 k|0 k|0 k|7 8
Cantharellus tubaeformis X X L. deliberatum x
Marasmiellus sp. x
Sistotrema confluens x Marasmius androsaceus x x[x x|{x x|x x|x x
M. epiphyllus x|x x
Hydnum rufescens x M. scorodonius X X x
Megacollybia platyphylla " b3 x
Phellodon tomentosus x Micromphale perforans X x}x x|x x|x xX|x X
Mycena aurantiomarginata x X
Auriscalpium vulgare x M. cinerella x x
M. clavicularis X x|x x
Lentinellus castoreus x M. epipterygia x x|x x|x x X X
L. omphalodes x M. filopes X
M. flavoalba X X x|x X x
Albatrellus ovinus x x M. galericulata x x[x x[x x|x x|{x x
. M. galopus x x|x x|x x|x x}x x
Pseudohydnum gelatinsum x M. haematopus x
M. laevigata x x|x
Lentinus conchatus X M. leptocephala I x x
L. lepideus b3 M. metata X x|x x{x x|x X X
Pleurotus pulmonarius x M. pearsoniana x
Polyporus ciliatus b3 x b M. pura x|x x|x X X
P. melanopus x M. rorida x x|x x|x x|x x
M. rosella x x x
Hygrophoropsis aurantiaca x xfx M. rubromarginata x X X X x| x
Paxillus atrotomentosus x M. sanguinolenta X X X x x| x
P. involutus X X Xfx x X X M. septentrionalis x|x x
M. speirea X X X x
Boletus badius x M. stipata x x
B. edulis X X M. stylobates x
B. pinophilus x M. urania x
B. subtomentosus x M. viridimarginata x x x|x x
Chalciporus piperatus x x|x M. vulgaris x x|x x x|x x
Leccinum scabrum X x x x x Tricholoma sp. x x
L. vulpinum x T. flavovirens x x
T. inamoenum x|x x
Chroogomphus rutilus x x|x x x T. portentosum x x
Gomphidus glutinosus X xX|x x|x T. saponaceum x
G. roseus x T. vaccinum x
Suillus bovinus x Tricholomopsis rutilans x
S. luteus x Xeromphalia campanella x x
S. variegatus X X{x x X X X. cornui X X|x x X x
Hygrophorus discoideus x|[x x Amanita fulva x
H. hypothejus x A. muscaria x x{x
H. olivaceoalbus x{x x x|x x A. porphyria X X X X
H. piceae x x|x A. virosa X
H. pustulatus X
Pluteus atricapillus x x x X X
Armillaria borealis x x|x x|x x|x X X
Baeospora myosura X X x Hypholoma capnoides X X x x
Cantharellula umbonata x H. elongatum x
Clitocybe sp. x H. fasciculare x
C. agrestis x H. polytrichi x x
C. candicans x x|x x Kuehneromyces mutabilis x
C. ditopus X xX[|x x x Pholiota lenta x x
c. gibba X X x p. mixta X
C. metachroa x x Psilocybe rhombispora x
c. nebularis x .|Stropharia hornemannii x
Collybia acervata X X S. semiglobata x
C. asema x
C. butyracea x X Agrocybe praecox x
C. cirrata x|x x|x x|x x
C. cookei x x{x x|x x|x Cortinarius sp. X X x|x x
C. dryophila X x x{x x X X C. cf. anomalus x
C. maculata X x C. anomalus x x|x x|x X X
C. tuberosa X X|x x| x x C. cf. armeniacus X X X x
Cystoderma amianthinum x xtx x|x x X X C. armeniacus x| x x|x X
c. carcharias X x x C. armillatus x x|x X X
C. granulosum x x C. biformis x|[x x X x
c. jasonis X X x|x C. bivelus x
C. terrei x C. cf. borgsjoensis x
Delicatula integrella X c. cf. brunneus x
Fayodina maura x C. brunneus x|x x|x X X
Hemimycena lactea x c. camphoratus x x
Laccaria laccata X x x|x x c. canabarba x
Lepista flaccida X X C. cf. cinnamomeus x x
Lyophyllum sp. x| x C. cinnamomeus X X{x x X x




Liite 4.5 jatkuu.
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avo | talmi| nuori| vanha| aarni avo | taimi[ nuori| vanha] aarni
Sienilaji tai -suku 1 6f0 k]O kjO k[7 8 i Sienilaji tai -suku 1 6/0 k|0 k|0 k|7 8
C. collinitus x|.x x|x x x| I. napipes X X
C. cf. decipiens X X . Naucoria sp. x x|x x x
C. decipiens x| Rozites caperatus x x x
C. delibutus X X x i
c. depressus X x| | Tubaria confragosa x
c. evernius X x !
C. fulvescens x | Clitopilus prunulus x| x
C. gentilis X x x|x X x Entoloma sp. x| x x
C. laniger x x| | E. cetratum x x|x x|x x x
C. leucophanes b3 - v E. conferendum x
C.  limonius x| E. nidorosum x
C. lividoochraceus x E. rhodopolium x x|x
C. cf. lux-numphe x i Rhodocybe caelata X x
c. mucifluus x|
C. cf. multiformis X X ! Lactarius camphoratus x}x X x
C. multiformis X xX|x x x| L. delicious x
C. obtusus x X x|x x i L. deterrimus x x
C. ochrophyllus X X{x X|x _ |x x L. helvus X
C. cf. paleaceus X X L. rufus x x
C. paleaceus x|x x L. scrobiculatus x
c. paragaudis x L. thejogalus x x x
C. pholideus X x|x_ |x x L. torminosus x x|x x|x
C. cf. raphanoides x{x x L. trivialis x x X x
C. rigidus X x|x X L. utilis x1x
C. sanguineus X x|x x|x x L. vietus x x|x xix X x
C. scaurus x Russula sp. x|x xlx
C. cf. sebaceus b3 R. aeruginea x x
C. semisanguineus X X x|x X X R. atrorubens x|x x|x x
C. cf. spadiceus x R. betularum x x
c. spadiceus x R. emetica x x x
C. cf. spilomeus x R. gracillima x
C. spilomeus X x|x R. griseascens x x
C. traganus x i R. intermedia x X x
C. triumphans x ! R. paludosa x
C. vibratilis X x|x ! R. postiana x| x
Galerina sp. x | R. pubescens x
G. cf. jaapii x x i R. puellaris x
G. jaapii b3 X x|x x x b3 R. roseipes x
G. cf. marginata x x R. turci x x
G. mniophila x x|x x|x x|x x|x x R. versicolor x x|x x|x x
G. paludosa x \‘ R. vesca x
G. pumila X x}x x xfx x R. vinosa x|x X x
G. cf. sphagnorum x : R. xerampelina x x
G. sphagnorum b3 b3 x ‘
G. tibiicystis x | Lycoperdon perlatum x x
G. vittiformis x|x ‘ L. pyriforme x x x
Gymnopilus penetrans X x|x x b3 ‘
G. picreus x x : Otidea leporina x x|x
Hebeloma sp. x I
H. crustuliniforme x ! Spathularia flavida x
|H . mesophaeum x S. rufa x
H. pumilum x
Inocybe sp. X X x Cudonia circinans * x x
I. geophylla x C. confusa x x|x x
I. lacera x Lajeja yhteensd : 42 31|69 75 |71 81|85 25 102 75
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Liite 4.6. Lohikosken tutkimusalueiden sienilajisto 1995. O=kontrolli, k=koe, pelkki numero=
tutkimusalueen koodinumero, avo=avohakkuu, taimi=taimikko, nuori=nuori kasvatusmetsd, §
vanha=vanha talousmetsd, aarni=aarnimetsi. i

avo | taimi | nuori | vanha [ aammi ﬂ'ﬁﬁ' nuorl [ vanha | aarni |
Sienilaji tai -suku 1 60 k[0 k|0 k|7 8 S8ienilaji tai -suku 1 6[/0 k[0 k[0 x[7 8
Cantharellus cibarius X C. armeniacus X X
C. tubaeformis X x x C. armillatus x|x x x
C. biformis X x x
Sistotrema confluens X C. bivelus x x X X
C. brunneus X x X X
Lentinellus castoreus x C. cinnamomeus X x|x X x
c. collinitus x x x
Tyromyces mollis x i C. croceus X x X X ‘
“' C. delibutus x 1
Hygrophoropsis aurantiacal|x x C. depressus x x X |
Paxillus involutus x x x ‘ C. gentilis x X x i
| C. laniger x i
Leccinum scabrum x x|x ! C. limonius x{x X X ‘
L. variicolor x C. malachius x !
L. vulpinum X C. mucifluus x :
’ C.  mucosus x x
Chroogomphus rutilus X X C. ochrophyllus x x x
Gomphidus glutinosus X x x C. pholideus x X X
Suillus variegatus x C. sanguineus x X X
C. scaurus x
Hygrophorus olivaceoalbus x C. semisanguineus x X X
C. vibratilis X X
Armillaria borealis x X X x Galerina marginata xfx x
Baeospora myosura x x x|x x|x x G. mniophila X X|x x|x X x
Cantharellula umbonata x x|x ‘ G. pumila X X x x X x
Clitocybe sp. x I G. tibiicystis x
C. candicans x x | G. triscopa x
C. clavipes x G. vittiformis x
C. ditopus x Gymnopilus penetrans X X
c. gibba x ! Hebeloma sacchariolens x x
C. odora x Inocybe geophylla x
C. phyllophila x Naucoria sp. x
Collybia butyracea x x
C. cirrata X X X Tubaria confragosa x
C. confluens x
C. cookei X X Clitopilus prunulus X X
C. dryophila X X Entoloma cetratum x x|
C. maculata x E. nidorosum x
C. tuberosa X xXix X X
Cystoderma amianthinum X x|x x|x x Lactarius helvus x
C. carcharias x L. rufus x x
C. granulosum x|x x L. thejogalus x|x
C. jasonis x X x i L. torminosus x
Laccaria laccata X X ‘ L. trivialis x
Lyophyllum deliberatum X X ! L.  utilis X x
Marasmius androsaceus x X X X L. vietus x x
M. epiphyllus x Russula betularum x
Micromphale perforans x§{x x|x x|x x R. emetica X X
Mycena cinerella x R gracillima x
M. epipterygia xXix x|x R. griseascens x
M. flavoalba x x{x R xerampelina x
M. galericulata x X x x
M. galopus X X Lycoperdon perlatum x x
M. rosella x x L. pyriforme x
M. sanguinolenta x Calvatia excipuliformis x
M. stylobates x
M. viridimarginata x|x Otidea leporina x
Omphalina rustica x
Xeromphalia campanella x Spathularia rufa x
X. cornui x ;
| Cudonia circinans x x
Amanita muscaria x : C. confusa x x
Lajeja yhteensa : 17 9 (27 27[28 26|28 6 |47 35
Pluteus atricapillus X
Agaricus semotus x
Hypholoma capnoides x|x x x
Pholiota limonella X
Pholiota mixta X x
Psilocybe montana x
pP. rhombispora X
Stropharia hornemannii X x
Agrocybe praecox x
Cortinarius anomalus x|x x|x x x i
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5 KOVAKUORIAISET

Suvi Raivio & Ilpo Mannerkoski

5.1 Aineisto ja menetelmat

Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeessa on kerétty kovakuori-
aisia sekd ikkuna- ettd kuoppapyydyksilld. Téssd artikkelissa keskitymme
ikkunapyydyksilld metsénkésittelyjen jalkeen vuonna 1994 kerattyyn kovakuori-
aisaineistoon. Ennen késittelyjd kerétty ikkunapyydysaineisto on kuvattu edelli-
sessd viliraportissa (Siitonen 1995).

Kullakin néytealalla oli kolme ikkunapyydystd (20 x 40 cm:n akryylimuoviruu-
dut) noin 50 m:n vélein. Pyydykset sijaitsivat samoilla paikoilla kuin ennen
kasittelyjakin. Puustoisilla koealoilla pyydykset oli kiinnitetty puiden oksiin,
avohakkuualoilla taas alueelta 16ydetystd puusta rakennettuihin telineisiin run-
saan metrin korkeudelle. Sdiloéntdaineena pyydyksissd kéytettiin 20%:sta etylee-
niglykolia. Ari Ruuskanen ja Olli Viding tyhjensivdt pyydykset noin kahden
viikon vélein ja he myos esikisittelivdt aineiston. Pyyntijaksot olivat Evolla
16.5.-30.5., 31.5.-14.6., 15.6.-28.6., 29.6.-9.7., 10.7.-27.7., 28.7.-10.8, 11.8.-24.8,,
25.8.-7.9. ja 8.9.-19.9.1994. Lohikoskella pyyntijaksot alkoivat ja paddttyivit paria
pdivdd myShemmin.

Aineiston on valtaosin maarittdnyt Ilpo Mannerkoski, mutta my6s Erkki Lauri-
kainen osallistui maaritystyohon. Sirkka Savonmaéki tallensi aineiston.

5.2 Tulokset
5.2.1 Yksilo- ja lajimddrdit

Ikkunapyydyksilld saatiin vuonna 1994 yhteensé 3 118 kovakuoriaisyksilod, jotka
kuuluivat 327 lajiin tai lajiryhméén. Nédistd saatiin Evolta 1 891 (vuonna 1993
1 358) yksilod ja 244 (205) lajia. Lohikoskelta vastaavat luvut olivat 1 227 (1 004)
ja 222 (194). Sekd laji- ettd yksilomddrat olivat vuonna 1994 suurempia kuin
vuonna 1993. Lyhytsiipisten Aleocharinae-ryhméa ei kuitenkaan méaéritetty lajil-
leen vuoden 1994 aineistosta. Eniten yksiloitd saatiin kolmelta pyyntijaksolta
31.5.-11.7.1994 vélisend aikana, yhteensa 826, 673 ja 696 yksiloa.

Aineiston kymmenen runsainta lajia olivat kuusentdhtikirjaaja Pityogenes
chalcographus (yhteensd 306 yksilod), Aleocharinae-ryhmé (280), kuusenniluri
Hylastes cunicularius (129), limasienindrvidislaji Enicmus rugosus (125), seitsenpis-
tepirkko Coccinella septempunctata (95), havutikaskuoriainen Trypodendron
lineatum (98), mustatakukas Dasytes niger (84), sysiseppd Ampedus nigrinus (70),
pensaslaakaslaji Anthophagus omalinus (64) ja ménnynniluri Hylastes brunneus
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(44). Néista kuusentidhtikirjaaja, kuusenniluri, havutikaskuoriainen ja mannynni-
luri ovat vastakaadetulla tai juuri kuolleella puulla viihtyvid kaarnakuoriaisia.

Suurinta osaa lajeista saatiin vain muutama yksild. Yhden yksilon edustamia
lajeja oli aineistossa 128 kappaletta ja enintddn viisi yksilod saatiin peréti 226
lajista. Kuvassa 5.1 on esitetty yksittdisten lajien osuus prosentteina kokonais-
yksilomaarastd. Runsainkin laji, kuusentdhtikirjaaja, muodosti alle 10% Evon ja
Lohikosken yhdistetyn aineiston kokonaisyksilomaarasta.

Eri tutkimusalueilta saadut yksilomaarat vaihtelivat Lohikosken taimikon (L9)
24:std Evon tuoreen avohakkuun (E1) 663:een. Alueilla havaitut lajiméérét vaih-
telivat vastaavasti Lohikosken taimikon (L9) 20:sta Evon tuoreen avohakkuun
(E1) 104:4an (taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Havaitut yksilo- ja lajimddréat (suluissa) Evon ja Lohikosken tutkimusalueilla 1994.
Evolla ei ollut harventamattomia kontrollitaimikoita.

Avo Taimi Nuori Vanha Aarni Yht.
kontr. koe koe koe kontr.
kontr. kontr. kontr. kontr. kontr.
Evo 152 (45) 94 (37) 195 (57) 663 (104) 191 (68)
223 (74) 125 (48) 63 (29) 130 (61) 55(39) 1891 (244)
Lohikoski 123 (51) 102 (41) 84 (49) 207 (66) 121 (53)
145 (53) 24 (20) 99 (43) 90 (47) 232 (74) 1227 (222)

Koska tutkimusalueilta kerédtyt kovakuoriaisndytteet olivat ndin erikokoisia, laji-
médrien vertailu on vaikeaa, silld ndytekoon kasvaessa myds lajimédra kasvaa jo
pelkéstddn sattuman vaikutuksesta. Timéan vuoksi aineistoista on tehty rarefak-
tioanalyysi (esim. Kouki & Haila 1985, Raivio 1989), jossa lasketaan odotettu
lajimédéra alkuperdistd ndytettd pienemmille otoksille. Ndin voidaan odotettuja
lajimddrié verrata yksilomaaraltaan samankokoisissa ndytteissa. Rarefaktiokayria
vertailtaessa on pidettdvé mielessd, ettd kdyrat kuvaavat vain lajiméarié ja lajien
runsaussuhteita, mutta menetelmé ei tunnista lajeja. Siten kahdessa naytteessd
voi olla sama méara lajeja, mutta kyseessd ovat tdysin eri lajit.

Vuosien 1993 ja 1994 aineistojen rarefaktiokdyrit sukkessiovaiheittain on esitet-
ty kuvissa 5.2 -5.11. Vaikka aineistot tutkimusaluetta kohden ovat pienid, voi-
daan samalta paikalta kahtena vuonna kerittyjd aineistoja verrata keskendén,
koska samoilta vuosilta on my6s késitteleméttomét kontrollit. Ndin pystytaan
arvioimaan vuosien vélisten populaatiovaihteluiden osuutta havaittuihin muu-
toksiin. Tulokset patevit kuitenkin vain néilld tutkimusalueilla, niita ei voi yleis-
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tdd laajemmin, koska toistoja ei ole tarpeeksi. Rarefaktiota on tdssd kaytetty en-
nen kaikkea kuvaamaan laji- ja yksilomaaran muutoksia tutkimusalueilla.

Lajeja

325
316
307
298
289
280
271
262
253
244
235
226
217
208
199
190
181 £
172 §
163
154 |
145
136 |
127 %
18
100 §
100 |
91
82
73
55 |
a6 }
28 § \
194
10 §

11 - ' ' ' ' '

} } ; t t t t t t

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Osuus (%) kokonaisyksilomaarasta

Kuva 5.1. Yksittdisten lajien yksilomddrin osuus prosentteina kokonaisyksilomdidristd. Evon ja
Lohikosken aineistot on yhdistetty.
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5.2.2 Vanhat talousmetsdt

Uusien suositusten mukainen vanhojen talousmetsien avohakkuu lisdsi kova-
kuoriaisten havaittua yksil6- ja lajimddrdd sekd Evon ettd Lohikosken tutkimus-
alueilla. Evolla kokonaisyksilomédrd kasvoi vuoden 1993 95:std vuoden 1994
663:een, Lohikoskella muutos oli pienempi, 60:sta 207:44n. Havaittu lajimdara
kasvoi Evon koealueella 40:std 104:44n ja Lohikoskella 38:sta 66:een. Kontrolli-
alueilla erot jaivat pienemmiksi (Evo: 91 (1993)/130 (1994) yksiloa ja 42/61 lajia,
Lohikoski: 52/90 yksil6d ja 35/47 lajia).

Kokonaisyksilo- ja lajimddrdan kasvu johtui ennen kaikkea kaarnakuoriaisista.
Kaarnakuoriaisten osuus oli ldhes 50% kokonaisyksiloméaarastéd ja runsas 20%
lajiméérastd sekd Evon ettd Lohikosken avohakatuilla alueilla. Kontrollialueilla
kaarnakuoriaisia oli alle 20% kokonaisyksilomaérastd ja noin 13% lajiméarasta.
Ennen hakkuita kaarnakuoriaisia oli Evon koealueella 23% ja Lohikosken koe-
alueella 10% kokonaisyksilomddrastd. Kontrollialueilla osuudet olivat suurin
piirtein samat.

Jos verrataan samankokoisia ndytteitd hakkuun jélkeisessd tilanteessa, ero rare-
faktiolla lasketussa odotetussa lajimédédrdssd kontrolli- ja koealueen vaélilld oli
Evolla tilastollisesti merkitsevd (kahta keskihajontaa kuvaavat janat eivdt mene
paéllekkdin), mutta ei ole sitd Lohikoskella (kuvat 5.2 ja 5.3). Toisin sanoen Evon
vanhan talousmetsdn kontrollialueella oli odotettavissa enemmaén lajeja kuin
avohakatulla alueella verrattaessa samankokoisia néytteitd keskenddn, mutta
Lohikoskella ei eroa ollut.
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Kuva 5.2. Kovakuoriaisten odotetut lajimddirit Evon vanhan talousmetsin koe- ja kontrollialueella
ennen (-93) ja jilkeen (-94) uusimuotoisen avohakkuun. Pystyjanat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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Hakatuilla koealueilla odotettu lajimééra kasvoi hitaammin yksilémédéarén suh-
teen kuin kontrollialueilla. Tdma johtui siitd, ettd hakatuilla alueilla oli muutama
hyvin runsaslukuinen kaarnakuoriaislaji: Evolla kuusentéhtikirjaaja (194 yksi-
164d), havutikaskuoriainen (71) ja kuusenniluri (46), jotka vaikuttivat vdhdn odo-
tettuun lajimddrdan. Lohikoskella kaarnakuoriaisia oli selvdsti vahemman kuin
Evolla. Runsaimmat lajit olivat kuusentdhtikirjaaja (46) ja nelihammaskirjaaja
Pityogenes quadridens (23).
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Kuva 5.3. Kovakuoriaisten odotetut lajimdidrit Lohikosken vanhan talousmetsin koe- ja kontrolli-
alueella ennen (-93) ja jilkeen (-94) uusimuotoisen avohakkuun. Pystyjanat kuvaavat +2 keskiha-
jontaa.

5.2.3 Nuoret kasvatusmetsdt

Kasvatushakkuun jélkeen Evon koealueella havaittu kokonaisyksiloméaara kas-
voi 54:std 195:een ja lajiméddrad 27:std 57:4dn verrattuna hakkuuta edeltdvaan ti-
lanteeseen. Kontrollialueella vastaavat luvut olivat 69/63 yksil6é ja 19/29 lajia.
Hakkuun jédlkeen koealueen kokonaisyksiloméadrdstd kuitenkin ldhes 40% oli
kaarnakuoriaisia, kontrollialueella vain n. 6%. Ennen hakkuuta koealueelta saa-
tiin vain yksi kaarnakuoriaisyksilo. Vaikka Evon kontrollialueen luoteiskulmaa
ehdittiin harventaa ja alueelle tehtiin ajoura ennen pyyntikauden paattymists,
tamad ei ndkynyt kaarnakuoriaisten maarassa.

Runsaimmat lajit Evon kasvatushakatulla alueella olivat kaarnakuoriaisia (mén-
nynniluri 35 yksil6d, kuusentdhtikirjaaja 18), mutta my6s vanhan metsén lima-
sienindrvidislaji Enicmus rugosus (14) ja Aleocharinae-ryhma (17) olivat runsaita.
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Kontrollialueella runsaimmat lajit olivat E. rugosus ja aitokerdkérsidkas
Strophosoma capitata. Kumpaakin lajia saatiin kuitenkin vain kuusi yksil6a.

Verrattaessa Evon koe- ja kontrollialueen samankokoisia néytteitd keskendan
odotetut lajiméarat eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevésti vuonna
1994 (kuva 5.4). Naytekokoa kasvatettaessa olisi kontrollialueelta saatu lajiméaéara
hyvin lahelld koealueen lajimdéréd. Sen sijaan kontrollialueen odotettu lajiméaéra
oli selvdsti korkeampi hakkuun jélkeen kuin ennen sitd, vaikka nédytekoko oli
ldhes sama.
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Kuva 5.4. Kovakuoriaisten odotetut lajimidrit Evon nuoren kasvatusmetsin koe- ja kontrollialu-
eella ennen (-93) ja jilkeen (-94) kasvatushakkuun. Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.

Lohikoskella erot havaituissa yksilo- ja lajimééarisséd koe- ja kontrollialueen valilla
olivat pienid: Kokonaisyksiloméaérad oli koealueella ennen hakkuuta 72 ja hak-
kuun jélkeen 84, havaittuihin lajiméaérét vastaavasti 37 ja 49. Kontrollialueella
kokonaisyksiloméaara kasvoi 86:sta 99:ddn ja lajimédrd 32:sta 43:een. Kasvatus-
hakkuun vaikutus kovakuoriaislajiston havaittuihin yksilo- ja lajimaariin peittyi
siis vuosien vélisen vaihtelun alle. Seka koe- ettd kontrollialueella odotetun laji-
madrdn muutokset vuosien vililld olivat hyvin samansuuntaisia, mutta eivit
tilastollisesti merkitsevid (kuva 5.5). Hakkuun vaikutusta odotettuihin lajimaa-
riin ei voida erottaa.

Kasvatushakkuun vaikutus ndkyi kuitenkin kaarnakuoriaisten maardssa. Kaar-
nakuoriaisten osuus kokonaisyksilomaéarastd Lohikosken koealueella kasvoi vii-
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destd prosentista yli kahteenkymmeneen, kun taas kontrollialueella kaarnakuo-
riaisia ei havaittu lainkaan vuonna 1993 ja vain yksi yksilé vuonna 1994.
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Kuva 5.5. Kovakuoriaisten odotetut lajimddrit Lohikosken nuoren kasvatusmetsin koe- ja kontrol-
linlueella ennen (-93) ja jilkeen (-94) kasvatushakkuun. Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.

5.2.4 Taimikot

Evon taimikoissa harvennus oli tehty pari vuotta ennen tutkimuksen aloittamis-
ta. Molemmat tutkimusalueet kuvaavat siis késittelyjen jalkeistd tilannetta.
Kontrolli puuttuu siksi, ettd samanikéistd harventamatonta taimikkoa ei alueelta
16ytynyt. Verrattaessa alueiden odotettuja lajimdarid keskendén, vuosittaiset erot
olivat pienid toisella (E9) alueista, sen sijaan toisella tutkimusalueella (E10)
odotettu lajimééra oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi vuonna 1994 kuin
vuonna 1993, vaikka nédytekoko oli pienempi (kuva 5.6). Evon taimikoissa run-
saimmat lajit olivat mustatakukas Dasytes niger ja takukaslaji D. obscurus, jotka
molemmat ovat toukkana lahopuulla eldvid metsédlajeja. Kaarnakuoriaisten
osuus kummallakin alueella oli vain muutama prosentti kokonaisyksiloméaéaréas-
td.

Lohikosken taimikoissa havaittu kokonaisyksilomééra koealueella kasvoi taimi-
konharvennuksen jilkeen 57:std 102:een ja lajimééréd 34:std 41:een. Kontrollialu-
eella vastaavat luvut olivat 42/24 yksil6d ja 30/20 lajia. Kontrollialueen havaittu
laji- ja yksilomaéara jéi siis selvdsti pienemmaéksi kuin ennen hakkuuta. Sen sijaan
rarefaktiolla lasketussa odotetussa lajiméérdssd ei kontrollialueella ollut tilastol-
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lisesti merkitsevdd eroa vuosien vililli. Vuosien vélinen ero koealueen odote-
tussa lajimdéréssé ei myoskaan ollut merkitseva (kuva 5.7).
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Kuva 5.6. Kovakuoriaisten odotetut lajimddrit Evon taimikoissa vuonna 1993 ja 1994. Kaikki
tutkimusalueet edustavat tilannetta harvennuksen jilkeen ja varsinainen kontrollialue puuttuu.

Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Kuva 5.7. Kovakuoriaisten odotetut lajimdirit Lohikosken taimikon koe- ja kontrollialueella ennen
(-93) ja jilkeen (-94) taimikonharvennuksen. Pystyjanat kuvaavat 2 keskihajontaa.
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Lohikosken harvennetussa taimikossa runsaimmat lajit olivat kaarnakuoriaiset
kuusentéhtikirjaaja (27 yksilod) ja-havutikaskuoriainen (10). Kaarnakuoriaiset
muodostivat 52% koealueen kokonaisyksilomaéréstd, kun taas kontrollialueella
kaarnakuoriaisia ei tavattu lainkaan. Ennen harvennusta kaarnakuoriaisia tavat-
tiin koe- ja kontrollialueella vain pari yksil6a.

5.2.5 Avohakkuut ja aarnimetsit kontrolleina

Sukkessiosarjan daripaat, avohakkuut ja aarnimetsét toimivat myos tutkimuksen
kontrollialueina. Ekologinen teoria olettaa, ettd pioneeriyhteisdissd, siis sukkes-
sion alkuvaiheen biotoopeilla, lajisto olisi nopeasti muuttuvaa ja vuosien viliset
erot siten suuria. Kliimaksivaiheen yhteis6issd, kuten vanhoissa metsissd, tilanne
taas olisi pdinvastoin: elidyhteis6t ovat vakaita ja vuosien véliset erot pienia.

Evon ja Lohikosken vanhoilla avohakkuilla (kuvat 5.8-5.9) kovakuoriaisten yksi-
16maarét ja niiden suhteen rarefaktiolla lasketut odotetut lajiméérat olivat hyvin
samansuuntaisia vuosina 1993 ja 1994. Samoin suojelluissa aarnimetsissd (kuvat
5.10-5.11) vuosien viliset erot olivat pienid kaikissa muissa paitsi Evon E7
alueella. T4lld alueella odotettu lajimééra samankokoisessa ndytteessa oli yli kak-
sinkertainen vuonna 1994 vuoteen 1993 verrattuna. Tdmaé voi johtua myos tdysin
satunnaistekijoistd, esim. pyydyksen ldhelle kaatuneen puun vaikutuksesta tai
laajemmalla alueella tapahtuneista biotooppimuutoksista.
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Kuva 5.8. Kovakuoriaisten odotetut lajimddrdt Evon vanhoilla avohakkuilla 1993 ja 1994. Pysty-
janat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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Kaarnakuoriaisten madréssd ei avohakkuilla ollut mainittavaa eroa vuosien
valilld. Kaarnakuoriaisten osuus kokonaisyksiloméaéarasta vaihteli 10%:n ja 15%:n
valilla. Poikkeuksena oli Evon kulotettu tutkimusalue E3, jossa kaarnakuoriaisia
oli kumpanakin vuonna vain pari prosenttia kokonaisyksiloméarastd. Aarni-
metsissd vuosittaiset erot olivat selvempié siten, ettd kaarnakuoriaisten osuus
kokonaisyksilomaérasta oli vuonna 1994 noin kaksinkertainen (9-29%) edellis-
vuoteen verrattuna (4-9%). Siten voidaan olettaa, ettd ainakin osa tutkimusalu-
eilla havaitusta kaarnakuoriaisten runsastumisesta johtunee vuosien valisesta
vaihtelusta, eiké niink&d&n metsénkasittelyista.

Avomaan lajit muodostivat n. 20-30% vanhojen avohakkuiden kokonaisyksil6-
madrdstd vuonna 1993, seuraavana vuonna niiden osuus Lohikoskella oli pie-
nempi (n. 10%), mutta Evolla suurin piirtein sama. Aarnimetsistd avomaiden la-
jeja saatiin vain muutama yksilo aluetta kohden.
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Kuva 5.9. Kovakuoriaisten odotetut lajimdrit Lohikosken vanhoilla avohakkuilla 1993 ja 1994.
Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.

Seké Evon ettd Lohikosken aarnimetsisté saatiin eniten lahopuulla eldvid vanhan
metsdn lajeja vuonna 1994: Evon kahdelta alueelta yhteensa 41 yksilod ja 14 lajia,
Lohikosken alueilta 109 yksiload 25 lajia. Vanhan metsian lahopuulajit muodosti-
vat Lohikosken L8-alueella vuonna 1994 peréti 40% kokonaisyksilomaérésta ja
ldhes kolmanneksen lajimddrdstd. Muilla alueilla vanhan metsén lajiston
osuuudeksi jdi alle 20% kokonaisyksiloméérdstd vuonna 1994, vuonna 1993
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osuus vaihteli 4%:mn (E7) ja 28%:n (L7) vélilld. Runsaimmat lajit kummallakin
mallialueella olivat limasienindrvidislajit Enicmus fungicola ja E. rugosus.
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Kuva 5.10. Kovakuoriaisten odotetut lajimddrit Evon aarnimetsissd 1993 ja 1994. Pystyjanat ku-
vaavat 12 keskihajontaa.
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Kuva 5.11. Kovakuoriaisten odotetut lajimdirit Lohikosken aarnimetsissi 1993 ja 1994. Pystyja-
nat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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5.2.6 Lajiston samankaltaisuus

Rarefaktiossa tarkastellaan vain lajimédéirid ja lajien runsaussuhteita, sen sijaan
lajien identiteettid menetelmad ei ota lainkaan huomioon. Koska kovakuoriaislaje-
ja oli aineistossa yli kolmesataa, on lajiston samankaltaisuuden tarkastelu hel-
pointa indeksien avulla. Seuraavassa on kaytetty Czekanowskin-Sérensenin
samankaltaisuusindeksid (Pesenko 1982), joka ottaa huomioon sek lajien identi-
teetin ettd niiden runsaussuhteet. Indeksin arvot vaihtelevat valilld 0 ja 1. Indek-
sin arvo on 1, kun vertailtavat yhteis6t ovat tidysin samanlaisia.

Kaikissa vertailuissa indeksin arvot jdivét pieniksi. Vertailtaessa Evon ja Lohi-
kosken aineistoja keskenddn eri vuosina, indeksien arvot vaihtelivat 0.24 ja 0.40
vélilld (taulukko 5.2). Lohikosken aineistot vuosina 1993 ja 1994 muistuttivat toi-
siaan eniten (indeksin arvo 0.40), kun taas Evon aineistot vastaavilta vuosilta
tuottivat indeksin arvon 0.24.

Taulukko 5.2. Czekanowskin-Sirensenin samankaltaisuusindeksin arvot vertailtaessa Evon ja
Lohikosken kovakuoriaisaineistoja vuosina 1993 ja 1994.

Evo 1993 Evo 1994 Lohikoski 1993 Lohikoski 1994

Evo 1993 1.000 0.242 0.271 0.298
Evo 1994 1.000 0.284 0.310
Lohikoski 1993 1.000 0.403
Lohikoski 1994 1.000

Saman vuoden aineistot tietyn kehitysluokan koe- ja kontrollialueelta olivat lajis-
toltaan keskendén samankaltaisempia (indeksin arvot 0.20-0.60) kuin yksittdisen
koe- tai kontrollialueen aineistot eri vuosina (indeksin arvot alle 0.20). Késitelty-
jen alueiden kovakuoriaislajisto muistutti siis usein enemmén samana vuonna
kerdtyn kontrollialueen aineistoa, kuin ennen késittelyd samalta alueelta kerattya
aineistoa. Vuosien vélinen vaihtelu vaikutti siis huomattavasti lajiston koostu-
mukseen, vaikka lajimédran muutokset olisivatkin jddneet pieniksi.

5.2.7 Harvinaiset ja uhanalaiset lajit

Vuoden 1994 ikkunapyydysaineiston harvinaisimmat lajit (vdhintdan 30 frek-
venssipistettd, Rassi 1993), on esitetty taulukossa 5.3. Kolmenkymmenen frek-
venssipisteen lajit ovat sellaisia, joita on tavattu Suomesta enintdén 50:std 10 x 10
km:n ruudusta. Harvinaisin laji frekvenssipisteiden mukaan on Evon taimikosta
(E10) 16ytynyt sahajumilaji Xyletinus planicollis (100 pistettd, enintddn kolme
havaintopaikkaa Suomessa). Se ei ole metséhyonteinen, vaan pikemminkin avoi-
mien hiekkamaiden (hietikot, sorakuopat ym.) asukas. Lajista on julkaistu kaksi
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aikaisempaa 10yt6d (Rutanen 1984, Perkioméki 1988). Se lienee kuitenkin vahén
yleisempi, silld tiedossa on mééritykseltddan hieman epdvarmoja 16ytoja.

Taulukko 5.3. Harvinaisten (enintddn 50 esiintymidid Suomessa) lajien frekvenssipisteet (suluissa)
ja yksilomdirit Evon (lihavointi) ja Lohikosken tutkimusalueilla 1994. Lahopuulla eldvit lajit on
merkitty tdhdelld. St = silmdlldpidettivd, taantunut.

Laji Avo Taimi Nuori Vanha Aarni Yht.
kontr. kontr. koe kontr. koe kontr. koe kontr. kontr. kontr.

Agathidium discoideum* (40) - - - - - - - - - 1
Anaspis bohemica* (30)
Atomaria affinis* (30) -
Atomaria alpina™ (30)
Bryoporus cernuus (30)
Choleva glauca (30)

Corticaria crenicollis* (40)
Corticaria interstitialis* (30)
Corticaria orbicollis* (30)
Corticarina obfuscata (30)
Dorcatoma punctulata* (30)
Epuraea laeviuscula* (30)
Ernobius nigrinus* (30)
Euplectes fauveli* (40)

Ipidia binotata* (30)
Lomechusa emarginata (30)
Malthodes spathifer* (40)
Mycetochara axillaris* (30)
Mycetochara obscura* (30)
Mycetophagus fulvicollis* (40)
Orchesia minor* (40)
Orthoperus punctatus* (30)
Palorus depressus (30)

Ptinus subpilosus*(30)
Rhizophagus nitidulus* (30)
Serropalpus barbatus* (30)
Sphaeriestes stockmanni* (40)
Stagetus borealis* (40)
Tritoma bipustulata* (40)
Triplax rufipes* (40) (St)
Xyletinus fibyensis* (40)
Xyletinus planicollis (100)
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Aineistossa oli vuonna 1994 yksi uhanalainen laji, silmélldpidettidvéd taantunut
pulskahelysienidinen Triplax rufipes, jonka ainoa yksilo 16ytyi Lohikosken van-
han talousmetsdn kontrollialueelta (L3). Laji on tavattu Suomessa vuosina 1960-
1990 enintédédn 25:std 10 x 10 km:n ruudusta (Rassi 1993). Laji eldd sienettyneissa
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pystyyn kuolleissa haavoissa, joskus muissakin lehtipuissa. Sopiva elinpuu on
paljon tarkedmpi kuin se, millaisessa metsésséd puu kasvaa. Lajia on 16ydetty toi-
sinaan avohakkuun yhteydessa sééstetyistd puistakin.

Evon aarnimetsien lajisto ei juuri poikennut vanhojen talousmetsien lajistosta ja
vaativia hyvien vanhojen metsien lajeja oli oikeastaan vain nyhékaslaji Corticaria
crenicollis. Lohikoskella varsinkin L8:ssa vanhojen metsien lajisto oli edustavam-
pi. Alueelta 16ydettiin mm. kerdpallokaslaji Agathidium discoideum, karvasienidis-
laji Mycetophagus fulvicollis, sienipimikkélaji Mycetochara axillaris, mustasieni-
pimikkd M. obscura ja sienikeijulaji Abdera triguttata. Nama yhdessd muun saa-
dun lajiston kanssa kertovat paikan todellisesta vanhan metsédn luonteesta.
L7:ssé vaativaa vanhan metsén lajistoa oli vdhemman. Tutkimusalueelta 16ytynyt
nyhékaéslaji Corticaria orbicollis on pohjoinen laji ja ndin eteldssd harvinaisempi
kuin 30 frekvenssipistettd osoittaa. Laji esiintyy Eteld-Suomessa ilmeisesti vain
hyvissd vanhoissa metsissa.

5.3 Johtopaatokset

Lajiston monimuotoisuuden mittana kiytetddn useimmiten havaittua lajimaaraa
tai erilaisia diversiteetti-indekseja. Diversiteetti-indeksien hankaluutena on se,
ettd yhdelld luvulla pyritddn kuvamaan seké lajimadrda ettd lajien keskindisia
runsaussuhteita. Kuitenkin selvésti toisistaan poikkeavat yhteis6t voivat saada
saman diversiteetti-indeksin arvon. Havaittu lajimddrd on taas riippuvainen
ndytteen koosta. Tadssd tutkimuksessa on kéytetty rarefaktiota ja lajien suhteelli-
sia runsauksia kuvaavia kdyrid yhteison diversiteetin mittana (vrt. James &
Rathbun 1981). Toisiaan muistuttavat rarefaktiokdyrat viittaavat siis yhteisdjen
samantyyppiseen rakenteeseen.

Koska kovakuoriaisnédytteet ovat osassa aineistoa pienid, tuloksiin on suhtaudut-
tava varauksella. Mitd pienempid ndytteet ovat, sitdi enemmaén rarefaktio yli-
arvioi odotettua lajiméérad. Vertailtavien nédytteiden tulisi my®os olla samalta bio-
toopilta. Téassd tutkimuksessa biotooppi muuttuu kasittelyn vaikutuksesta esim.
vanhasta talousmetsdstd uusimuotoiseksi avohakkuuksi. Olemme kuitenkin esit-
taneet kasiteltyjen metsdakuvioiden kovakuoriaisyhteisot kontrollialueiden kans-
sa pelkastddn siksi, ettd muutosta on nédin helpompi havainnollistaa.

Metsédnkaésittelyjen seurauksena koealueiden yksiloméaarét yleensa kasvoivat en-
nen kasittelyjd valinneeseen tilanteeseen verrattuna. Samanaikaisesti kontrolli-
alueilla muutokset olivat useimmiten pienempié. Yksiloméaaran kasvu johtui en-
nen kaikkea kaarnakuoriaisten lisddntymisesta hakatuilla alueilla. Myds havaittu
lajimddra kasvoi, mutta samankokoisia néytteitd verrattaessa odotettu lajimaara
ei vélttimattd poikennut tilastollisesti merkitsevésti hakkuuta edeltdvésta tilan-
teesta tai kontrollialueesta. Avohakatuilla koealueilla rarefaktiokdyrat kulkivat
alemmalla tasolla kuin kontrollialueella tai hakkuuta edeltdvéind vuonna. Tama
johtui ennen kaikkea muutaman kaarnakuoriaislajin suuresta méérastd: Vaikka
yksiloitd oli paljon, ne eivét lisénneet ratkaisevasti lajiméérad. Oletettavasti kaar-
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nakuoriaisten osuus koko aineistosta olisi ollut vieldkin suurempi, jos pyynti
olisi aloitettu aikaisemmin kevdilld kaarnakuoriaisten parveilun alkaessa. Tédhdn
ei kuitenkaan ollut kdytdnnén mahdollisuuksia.

Myo6s vuosien véliset vaihtelut vaikuttavat tuloksiin. Tdssd aineistossa vanhoilla
avohakkuilla ja aarnimetsissé ei tehty kisittelyjd, vaan muuttumattomina ympa-
ristdind ne toimivat kontrolleina vuosien vilisten populaatiovaihteluiden selvit-
tdmiseksi. Néilld tutkimusalueilla erot odotetuissa lajimédédrissd vuosien 1993 ja
1994 viélilld olivat kuitenkin pienid Evon E7 aarnimetsdd lukuunottamatta. Myos
kunkin késittelyn kontrollialueella vuosien véliset muutokset jdivit yleensd pie-
niksi. Lohikosken nuoressa kasvatusmetsédssd kisittelyn vaikutus yksil6- ja laji-
mddrddn peittyi vuosien vilisen vaihtelun alle. Muutokset hakkuun jélkeen oli-
vat Lohikosken kasvatusmetsdn sekd koe- ettd kontrollialueella hyvin saman-
suuntaisia ja -suuruisia. Sen sijaan Evolla tilanne oli epdselvempi, koska kontrol-
lialueen odotettu lajiméérd oli suurempi vuonna 1994 kuin vuonna 1993. Taméa
voi johtua alueelle tehdystd ajourasta ja alueen luoteisosan harvennuksesta.

Vaikka kisittelyjen vaikutus nékyisikin selvdnd lajimddrdn muuttumisena, voi-
vat lajit olla kahtena tutkimusvuonna aivan erilaisia. Tdssd aineistossa kdytimme
Czekanowskin-Sorensenin indeksid lajiston samankaltaisuuden selvittdmiseksi.
Indeksien vertailu osoittaa, ettd lajikoostumuksen ja lajien runsaussuhteiden
vuosittaiset vaihtelut olivat huomattavan suuria. Samana vuonna kerétyt koe- ja
kontrollialueen kovakuoriaisaineistot muistuttivat usein enemman toisiaan kuin
tietyn alueen lajisto kahtena peréttdisend vuonna. Kun lajiston identiteetti
otetaan huomioon, peittyvit metsankisittelyjen vaikutukset vuosittaisen vaihte-
lun alle, koska vastaavia lajistomuutoksia tapahtui myds kontrollialueilla. On siis
aivan eri asia seurata pelkédn lajimddrdn muutoksia monimuotoisuuden mittana
kuin ottaa huomioon my®s lajiston koostumus.

Koska aineistot ovat pienid, ei harvalukuisemmista, saatikka uhanalaisista lajeis-
ta ja niiden populaatiomuutoksista késittelyjen seurauksena voida vield sanoa
mitddn. Lahopuulla eldvid vanhan metsén lajeja saatiin sekd Evon ettd Lohikos-
ken vanhoista talousmetsistd ennen hakkuuta ja hakkuun jdlkeen alle kymmenen
yksilod. Populaatiomuutosten seuraamiseksi pitdisi aineistojen olla paljon
suurempia ja seurantaa jatkaa useana vuonna késittelyjen jdlkeen. T&ll6in voi-
taisiin saada selville esim. kuinka hyvin lahopuulla eldvit lajit sdilyvat hakkuu-
alueella, jonne on jdtetty puuta lahoamaan.
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6 MUURAHAISET

Pekka Punttila

6.1 Johdanto

Eri metsdnkasittelymenetelmien vaikutusta havumetsidvyohykkeen muurahai-
siin ei yleensé ole tutkittu suoraan. Rosengren ym. (1979) tarkastelivat metséta-
louden vaikutusta kekomuurahaisten esiintymiseen, ja Punttila ym. (1994) laati-
vat kokonaisesityksen metsdtalouden vaikutuksista muurahaisfaunaan. Puntti-
lan ym. (1994) mukaan metsédtalous on vaikuttanut muurahaisyhteisén sukkessi-
oon mm. metsien rakenteellisten erojen, latvuston sulkeutumisen ajoittumisen ja
sukkessiokierron pituuden kautta. Niin ikddn maisematason muutokset — eri
sukkessiovaiheiden muuttuneet pinta-alaosuudet sekd reunavyohykkeen suh-
teellisen osuuden kasvu - ovat vaikuttaneet muurahaisfaunaan.

6.1.1 Metsiluonnon vaihtelu ja muurahaisyhteison rakenne

Tutkiessaan muurahaisten kolonisaatiota hakkuu- ja kuloaloille sekd yhteisén
rakenteen muutosta metsdsukkession funktiona, Punttila ym. (1991) ja Punttila &
Haila (1996) havaitsivat, ettd kolonisoivan muurahaislajiston pesdnperustamis-
strategioissa tapahtuu selvid muutoksia siirryttdessd hairidtilanteen “tyhjista olo-
suhteista” vakiintuneempiin ja kilpailutilanteeltaan ankarampiin olosuhteisiin.
Ensinnd saapuvien pioneerilajien kuningattaret pystyvét itsendiseen pesdnperus-
tamiseen. Seuraavaksi alueen kolonisoivat lajit, jotka perustavat uudet kolonian-
sa muiden (pioneeri)lajien pesisséd viliaikaisen peséloisinnan kautta. Kun alue
aikanaan on tihedan asutettu ja vastaavasti ravintoa etsivien muurahaisty6léisten
tiheydet korkeita, ainoa uusille kuningattarille turvallinen pesédnperustamisstra-
tegia on pesien pilkkominen (sisarpesien muodostaminen).

Punttila ym. (1991, 1994) havaitsivat, ettd metsiemme muurahaislajistosta voi-
daan erottaa kolme selkedd ryhmad, jotka esiintyvét eri sukkessiovaiheissa: (1)
Avovaiheen lajit ovat sellaisia, jotka vaativat hdirioympériston valoisia ja 1am-
pimid olosuhteita. Ndiden lajien koloniakierto on nopea, silld niiden on ehdittava
tuottaa seksuaalijélkeldisid ennen puuston latvuston sulkeutumista ja siitd seu-
raavia epdedullisia oloja. Nditd lajeja ovat mm. Lasius niger, Myrmica sulcinodis,
Leptothorax acervorum, Formica fusca ja F. lemani. (2) Varjoa sietdvat lajit esiintyvat
vaihtelevin tiheyksin koko metsdsukkession ajan. Téllaisia lajeja meilld esiintyy
kaksi, Myrmica ruginodis ja Camponotus herculeanus. Molempien lajien tiheydet
kasvavat hédirion jélkeisisséd valoisissa ja limpimissé olosuhteissa. (3) Varttuneen
metsédn lajien tiheydet ovat suuret etenkin vanhoissa metsissd. Nama lajit karsi-
vdt metsdn pddtehakkuusta. Tdmédn ryhmdn muodostavat kekomuurahais-
ryhmaén lajit, jotka ovat meilld péddasiassa yksipesdisid kolonioita muodostava
Formica rufa, péddasissa monipesdisid kolonioita muodostava F. polyctena



72

(molemmat levinneisyydeltddn eteldisid, meilld ldhinnd Eteld-Suomessa), sekd
meilld péddasiassa yksipesdisid kolonioita muodostava F. lugubris ja monipeséisia
kolonioita muodostava F. aquilonia (molemmat lajit esiintyvat meilld eteldranni-
kon saarilta Lapin tunturikoivikoihin). Lajien territoriaalisuudesta seuraa, ettei
niitd tavata samoilta paikoilta. Kekomuurahaisryhmén sisélla kilpailusta ja levia-
misstrategioiden eroista seuraa, ettd ne esiintyvat osittain erilaisissa metsdympa-
ristdissd. Yksipesdisid kolonioita muodostavat F. rufa ja F. lugubris painottuvat
korkeamman héirittaajuuden metsiin (kuivat kankaat, nuoret sukkessiovaiheet)
ja pieniin eristyneisiin vanhan metsin saarekkeisiin, ja monipeséiset F. polyctena
ja F. aquilonia vakaampiin (tuoreet kankaat, vanhemmat sukkessiovaiheet) ja
yhtendisempiin metsaympaéristoihin (Punttila 1996).

6.1.2 Tutkimusasetelma ja tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen alkuperdisend tavoitteena oli selvittdd uusien metsdnkasittelyoh-
jeiden ja -suositusten vaikutusta elidyhteisdjen rakenteeseen. Tutkimus toteutet-
tiin Evon ja Lohikosken mallialueilla Suvi Raivion johdolla, ja tarkemmiksi selvi-
tyskohteiksi valittiin mustikkatyypin taimikot, nuoret kasvatusmetsit sekd paa-
tehakkuuvaiheen vanhat talousmetsét.

6.2 Aineisto ja menetelmit

Aineisto kerittiin kuoppapyydysmenetelmélld Evolta ja Lohikoskelta. Muura-
haisndytteet kerattiin toiselta kahden viikon mittaiselta pyyntijaksolta vuosina
1993 (1.-14.6. Evolla ja 4.-17.6. Lohikoskella) ja 1994 (31.5.-14.6. Evolla ja 2.-15.6.
Lohikoskella). Pyynnin perusyksikko oli neljan kuoppapyydyksen ryvés, jossa
pyydysten saaliit yhdistettiin. Kullakin tutkimusalueella nditd pyydysryppaditd
oli kuusi kappaletta n. 25 metrin etdisyydelld toisistaan. Tutkitut metsat olivat
kummallakin mallialueella samat: avohakkuu, taimikko, nuori kasvatusmetss,
vanha talousmetsd, sekd suhteellisen luonnontilainen aarnimetsd. Kutakin tyyp-
pid oli molemmilla mallialueilla kaksi kappaletta, joista taimikoiden, kasvatus-
metsien sekd vanhojen talousmetsien osalta toinen oli maéréd késitelld uusien
metsdnkasittelysuositusten mukaisesti ja toisen oli mddrd toimia kontrollina.
Vertailua vanhojen ohjeiden mukaisesti késiteltyihin metsiin ei siis edes suunni-
teltu tehtdvéksi, vaikka tutkimuksessa olikin kyse nimenomaan uusien ja vanho-
jen késittelymenetelmien erojen arvioimisesta. Suunniteltu kasittelyasetelma ei
kuitenkaan tdysin toteutunut: Evolla molemmat taimikot oli harvennettu jo en-
nen kokeen alkamista, ja toisaalta my0s nuoren kasvatusmetsian kontrollialuetta
ehdittiin harventaa luoteiskulmasta ennen kuin ty6t saatiin pysdytettyd. Avo-
hakkuut ja luonnontilaiset aarnimetsét olivat mukana tutkimuksessa talous-met-
sdsukkession ja luonnonsukkession (eri) ddripdina.

Alueet kasiteltiin talvella 1993-94. Taimikot ja kasvatusmetsdt harvennettiin, ja
vanhat talousmetsét avohakattiin uusien metsankaésittelysuositusten mukaisesti.
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Muurahaisten maééarityksessd kédytin seuraavia mddritysoppaita: Dlusskij &
Pisarski (1971), Collingwood (1979), sekd Douwes (1981).

Tein tutkimusalueiden muurahaisnéytteistd oikaistun korrespondenssianalyysin
(DCA; Ter Braak 1987) 1oytddkseni aineiston tarkeimmit ekologiset vaihtelu-
suunnat. DCA-ordinaatiossa olivat mukana kaikki tavatut muurahaislajit seka
molempien vuosien koko aineisto. Muurahaisten runsausmittana kaytin esiin-
tymisfrekvenssid kunkin tutkimusalueen kuudessa pyydysryppddssd (niiden
ryppdiden maard, joissa kukin laji esiintyi). Analyysissad ei kdytetty aineiston
muunnoksia, ja kaikki lajit saivat saman painoarvon. Toisen DCA-akselin oikai-
su tehtiin segmenteittdin (10 segmenttid). Suoritin analyysin CANOCO-ohjelmis-
tolla (Ter Braak 1987). Ordinaatiossa muurahaislajistoltaan samankaltaiset tut-
kimusalueet sijaitsevat ldhelld toisiaan, eli alueiden vélinen etdisyys ordinaatio-
avaruudessa on samankaltaisuuden mitta. Taten ordinaatiokuvassa nakyy myos
mahdolliset metsdnkasittelyn vaikutukset muurahaisyhteisén rakenteeseen.

6.3 Tulokset

6.3.1 Muurahaislajisto

- Muurahaislajien méara vaihteli valillda 1-11 Evon (liite 6.1), ja valilld 1-9 Lohi-
kosken (liite 6.2) tutkimusalueilla. Tyoldisten méddrdt puolestaan vaihtelivat
vélilla 79 — 5 048 Evolla, ja vélilla 24 — 4 203 Lohikoskella. Kokonaislajimaara
kuningattaret mukaanlukien oli Evolla 13 ja Lohikoskella 16. Kaikkiaan aineis-
tossa oli 19 muurahaislajia ja 41 724 yksilod. Aineiston runsaimmat lajit olivat
Formica aquilonia, F. sanguinea, Myrmica ruginodis, F. lugubris ja F. truncorum
Evolla, sekéd F. aquilonia, M. ruginodis, Lasius niger, F. pratensis ja Camponotus
herculeanus Lohikoskella. Yleisimmin esiintyivdt puolestaan M. ruginodis (77
pyydysryppédéssa 120:sta vuosina 1993-1994), F. aquilonia (70), C. herculeanus (35),
F. sanguinea (21) seké Leptothorax acervorum (20) ja F. lemani (20) Evolla, sekd M.
ruginodis (88), F. aquilonia (57), L. niger (31), F. fusca (23) ja C. herculeanus (22) Lo-
hikoskella. Nuorten sukkessiovaiheiden tutkimusalueet olivat huomattavasti
runsaslajisempia kuin sulkeutuneiden metsikdiden (kuva 6.1). Evon ja Lohikos-
ken lajistoissa oli hieman eroja, jotka olivat todennékdisesti seurausta alueiden
maantieteellisestd sijainnista. Viholaisissa Myrmica sulcinodis -lajin harvinaisuus
ja toisaalta M. sabuleti -lajin esiintyminen, mustamuurahaisissa F. lemani -lajin
puuttuminen, sekd kekomuurahaislajien F. rufa ja F. pratensis esiintyminen Lohi-
koskella ilmensivat lajiston eteldisyyttd Evon lajistoon verrattuna.
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Kuva 6.1. Muurahaislajien esiintymisfrekvenssit eri tyyppisissi metsikdissi Evon ja Lohikosken
tutkimusalueilla (vuosien 1993 ja 1994 aineistot yhdistetty). Lajien tiydelliset nimet ovat liitteissi
6.1ja 6.2.
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6.3.2 Yhteison rakenne

Muurahaisaineiston tutkimusalueiden DCA-ordinaatiossa selkein ekologinen
gradientti muodostui avointen ja sulkeutuneiden metsikéiden vélille (kuva 6.2).
Taimikoiden ja nuorten kasvatusmetsien alueet erottuivat selvésti sulkeutunei-
den vanhojen metsien (ja toisaalta avohakkuiden, joilla oli vield séilynyt sulkeu-
tuneiden metsien lajisto) tutkimusalueista. Evon ja Lohikosken muurahaisyhtei-
s6jen maantieteelliset erot saattoivat ndkyd runsaslajisten taimikoiden pyynti-
paikkojen sijoittumisessa. Muurahaislajien ordinaatiossa sulkeutuneisiin metsiin
(ja tuoreille avohakkuualoille) painottui yleisistd lajeista Formica aquilonia, ja
avoimiin metsiin Myrmica sulcinodis, M. lobicornis, M. sabuleti, Leptothorax
acervorum, F. fusca, F. lemani, F. sanguinea ja F. truncorum (kuva 6.2).

6.3.3 Kisittelyjen vaikutus muurahaisyhteisoon

Aineiston pienuudesta ja toistojen puuttumisesta seuraa, ettei tuloksia voida
yleistdd koskemaan mitddn muita alueita kuin tdsséd ty0ssd nimenomaisesti kési-
teltyjd metsdkuvioita. Aineistonkeruun vakavien puutteiden vuoksi aineistosta
mahdollisesti tehtdvilld padtelmilld ei ole tieteellistd pohjaa.

Lohikoskella taimikonharvennus saattoi olla syynd Myrmica sabuleti, Lasius niger
ja Formica pratensis -lajien runsastumiseen. Nuoressa kasvatusmetsdssd harven-
nuksen jdlkeen Camponotus herculeanus ja F. rufa runsastuivat. Vanhassa talous-
metsdssd taas F. lugubris havisi avohakkuun jdlkeen. Koska muutoksia tapahtui
késittelemédttomissd kontrollimetsissékin ja usein vastakkaisiin suuntiin, aineis-
tonkeruun vakavat puutteet (toistojen puuttuminen) korostuvat.

Evolla M. ruginodis, F. lugubris ja C. herculeanus -lajit runsastuivat harvennuksen
jalkeen nuoressa kasvatusmetséssd, ja M. ruginodis runsastui avohakkuun jdlkeen
vanhassa talousmetsdsséd. Niin ikddn Evolla my6s kasitteleméattomissd kontrolli-
metsissé lajien runsauksissa tapahtui muutoksia molempiin suuntiin. Keratylld
aineistolla ei siis pystytd valottamaan mitenkddn uusien metsankésittelymene-
telmien tai yleensdkddn metsédnkésittelyn vaikutusta hyonteislajiston esiintymi-
seen. Kerdtyn aineiston perusteella ei tdten tule esittdd minkddnlaisia padtelmia
sen enempdd uusien kuin vanhojenkaan metsénkésittelymenetelmien vaikutuk-
sista.

Aineisto palvelee ldhinnd metsidn sukkessiogradientin kuvaamisessa, ja toisaalta
se antaa kuvan kahden maantieteellisesti erillisen alueen selkdrangattomasta
eldinlajistosta.
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Kuva 6.2. Evon ja Lohikosken tutkimusalueiden DCA-ordinaatio muurahaislajiston perusteella
sekd muurahaislajien ordinaatio (ordinaatiossa on molempien tutkimusvuosien 1993 ja 1994
aineistot, analyysi perustuu frekvenssiaineistoon). Akseleiden ominaisarvot on ilmoitettu suluissa.
Symbolit on selostettu kuvassa, ja lajien tiydelliset nimet ovat liitteissi 6.1 ja 6.2.



77

6.4 Tulosten tarkastelu ja paatelmat

Témén tutkimuksen suurin rasite oli koejérjestelyjen puutteet (toistojen puut-
tuminen, vanhojen ohjeiden mukaisten kisittelyjen puuttuminen, késittelyjen
toteuttamisen epamadrdisyys). Téaten tutkimuksessa ei voitu saada yleistettdvid,
tieteellisesti luotettavia tuloksia. Tutkimuksen tuottama pédasiallinen tulos — laji-
lista — on arvoton tutkimuksen kysymyksenasettelun kannalta. MyOskédan timén
tutkimuksen jatkaminen tutkimusalueiden seurantana ei tule antamaan lisa-
valaistusta tutkimuksen alkuperéisiin kysymyksiin edelld mainituista puutteista
johtuen.

Tutkimuksen tasoa olisi olennaisesti voitu kohottaa tyén kohdentamisella. Kes-
kittyminen ennalta valittuihin, hyvin tunnettuihin eliéryhmiin, joiden ekologian
perusteella uudella tavalla toteutetuilla metsdanhoitotoimenpiteilld voisi ajatella
olevan merkitystd, olisi tuottanut suuremman materiaalin. Téllaisia ryhmié ovat
mm. lahopuista riippuvaiset kovakuoriaiset, sienisdédsket (seké tietyt muut kaksi-
siipiset) ja latikat, sekd epifyytit ja kddvékkadat. Varsinkin tutkimuksen kohdenta-
minen tiettyjen, ennalta valittujen yksildityjen menetelmien vaikutusten selvitta-
miseen — esimerkiksi kasvatusmetsien harventamisen ja padtehakkuun vaikutuk-
seen — olisi tuottanut vdhdisiin resursseihin ndhden pétevés, tieteelliset kriteerit
tayttdvaa tutkimustietoa.

Mikali tutkimusponnistus olisi ollut sama kuin késilld olevassa tutkimuksessa, ja
se olisi kohdennettu esimerkiksi kasvatusmetsien harvennuksen ja pdatehak-
kuun vaikutusten eroihin vanhojen ohjeiden ja uusien suositusten mukaisesti
toteutettuja toimenpiteitd vertailemalla, mm. seuraavanlainen pyyntijarjestely
olisi tuottanut yleistettdvissd olevaa tutkimustietoa (huomaa sama pyyntiponnis-
tus sekd huomattava matkakustannusten sddsto, koska tutkimuksen kysymyk-
senasettelun kannalta liiallinen maantieteellinen hajoittaminen ei ole tarpeen).
Tutkittaviksi otetaan vain mainittujen ikdluokkien metsikéitd (avohakkuut, tai-
mikot ja luonnontilaisen metsén kontrollit olisivat tédssd tutkimuksessa tarpeet-
tomia). Metsikot arvotaan kolmeen ryhméédn (kontrollimetsikét, joissa ei suorite-
ta mitddn toimenpiteitd, vanhoilla ohjeilla kasiteltivédt metsikot, sekd metsikot,
joissa noudatetaan uusia metsédnhoitosuosituksia), joissa suoritetaan pyynnit
késittelyn jdlkeen (ja ennen késittelyd, mikéli resurssit riittavat). Késilld olevan
tutkimuksen kahtena vuonna kéytetyt 20 pyyntipaikkaa (so. ndytekoko = 40) oli-
si jaettu tasan ndiden kolmen késittelyn ja kahden metsén ikdluokan kesken, so.
kuusi toistoa kustakin kasittelystd, mikali resurssit eivat riittdisi suurempaan
toistojen mddrdédn (kolme toistoa, mikéli kyseessd olisi ennen-jdlkeen -koe, kuten
tissd, vaikka esitutkimusvaiheessa voitaisiin tyytyd vertaamaan jo tehtyjd késit-
telyjd).

Kiitokset. Ari Ruuskanen ja Olli Viding tekivdt maastoty6t sekd lajittelivat
aineiston.
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Liite 6.1. Evon tutkimusalueiden muurahaisniytteet v. 1993 ja 1994. w=tyéldisten lukumdiri, f=esiintymisfrekvenssi (niiden pyydysryppdiiden lukumiird, joissa laji
esiintyi), qg=kuningatarten lukumiird.

Avo Taimi Nuori Vanha Aarni Yhteensd
Laji 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94
Myrmica lobicornis w - - - - - - 39 56 1 - - - - - - - . - - - 40 56 96
f - - - - - - 1 2 1 - - - - - - - - - - 2 2 4
a - - 1 - 2 - 3 1 - - - - - - - - - - - - 6 1 7
Myrmica ruginodis w 75 92 14 22 76 66 104 33 61 123 29 103 1 57 1 2 - - - - 361 498 859
f 6 6 4 5 6 6 5 6 6 6 6 6 1 5 1 2 - - - - 35 42 77
a 1 4 1 4 9 - 6 - 3 5 8 9 2 3 - 2 - - - 31 27 58
Myrmica sulcinodis w - 1 - 1 3 68 30 - - - . - - - - - . - - 69 34 103
f - 1 - - 1 1 6 6 - - - - - - - - - - - - 7 8 15
a - 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 2
Leptothorax acervorum w - 1 - - 6 33 20 29 - - - - - - N - - - - - 26 63 89
£ - 1 - - 3 5 5 6 - - - - - - - - - - - - 8 12 20
q - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Camponotus herculeanus w - 1 - - 14 17 9 13 16 8 9 22 - - - - - - - - 48 61 109
f - 1 - - 4 6 2 5 6 4 3 4 - - - - - - - - 15 20 35
Lasius niger w - 1 - - - 1 2 1 - 2 - - - - - - - - - 4 3 7
: f - 1 - - - - 1 1 1 - 2 - - - - - - - - - 4 2 6
Formica fusca w 3 3 - 2 22 9 7 9 - - - - - 1 - - N - - - 32 24 56
f 1 2 - 2 4 2 3 3 - - - - - 1 - - - - - - 8 10 18
Formica lemani w 6 6 - - 43 24 3 4 - - - - - 3 - - - - - - 52 37 89
f 3 2 - - 5 3 2 2 - - - - - 3 - - - - - - 10 10 20
Formica uralensis w - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1
£ - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1
Formica sanguinea w - 2 - - 436 403 176 135 - - - - - - - - - - - - 612 540 1152
£ - 1 - - 6 5 5 4 - - - - - - - - - - - - 11 10 21
Formica truncorum w 2 2 - - 37 4 87 30 - - - - - - - - - - - - 126 36 162
£ 2 2 - - 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - - 4 4 8
Formica aquilonia w 43 2 1482 1105 1 - 10 4 - - - - 619 738 1666 2803 1347 436 4954 5048 10122 10136 20258
£ 4 1 6 6 1 - 1 3 - - - - 6 6 6 6 6 6 6 6 36. 34 70
a 1 - 3 3 - - - 1 - - - - 2 2 - 2 - - 2 1 8 9 17
Formica lugubris w - - - - - 1 - - - - 201 386 - - - - - - - - 201 387 588
£ - - - - - 1 - - - - 2 3 - - - - - - - - 2 4 6
q 2 - - - 1 - - - - - - - - - - - ~ - - 2 3 5
Yhteensa w 129 111 1497 1129 636 560 524 345 79 131 241 511 620 799 1667 2805 1347 436 4954 5048 11694 6946 23569
Yhteensid q 4 8 6 7 11 1 9 2 3 5 8 9 4 5 - 4 1 - 2 1 48 28 90

Lajeja yhteensid 6 11 5 3 10 9 11 11 4 2 4 3 2 4 2 2 2 1 1 1

6.



Liite 6.2. Lohikosken tutkimusalueiden muurahaisniytteet v. 1993 ja 1994. w=tyoldisten lukumdird, f=esiintymisfrekvenssi (niiden pyydysryppdiden lukumidird, joissa
laji esiintyi), g=kuningatarten lukumdird.

Avo Taimi Nuori Vanha Aarni Yhteensd
Laji 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94 93 94
Myrmica lobicornis \ - - . 1 22 12 16 16 - - - 2 - - - - - - - - 38 31 69
£ - - - 1 4 4 4 5 - - - 1 - - - - - - - - 8 11 19
a - - - - 1 1 - - . - 1 - - - - - - - - - 2 1 3
Myrmica ruginodis w 12 11 6 14 20 22 20 21 29 29 41 59 94 87 43 33 3 19 59 39 327 334 661
£ 3 3 1 3 2 2 6 4 5 5 6 6 6 6 4 6 3 5 6 6 42 46 88
aq - - 2 1 5 2 5 2 - 2 5 5 3 1 1 1 1 1 - 1 22 16 38
Myrmica sabuleti w - - - - - - 5 10 - - 8 - - - - - - - - 13 10 23
£ - - - - - - 1 1 - - 3 - - - - - - - - - 4 1 5
Myrmica sulcinodis w - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
£ - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Leptothorax acervorum w - - - 1 4 3 3 - - - - - - - - - - - - - 7 4 11
£ - - - 1 2 1 2 - - - - - - - - - - - - - 4 2 6
Camponotus herculeanus w - - - - 5 3 - 4 4 22 33 12 - - - - - - 3 3 45 44 89
£ - - - - 1 1 - 2 2 3 5 6 - - - - - - 1 1 9 13 22
Lasius flavus w 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4 - 4
£ 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2
Lasius niger w - - - - 68 81 44 67 2 12 13 - - - - - - - 1 124 164 288
£ - - - - 6 6 6 6 - 2 2 2 - - - - - - - 1 14 17 31
Lasius fuliginosus q - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 1
Formica fusca w - - 4 9 13 16 1 4 - - 1 - 1 - - - - - - - 20 29 49
£ - - 3 5 3 6 1 3 - - 1 - 1 - - - - - - - 9 14 23
Formica exsecta w - - B - 19 26 - - - - - - - - - - - - - - 19 26 45
£ - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 1 2
Formica sanguinea w - - - - - - 9 7 - - - - - - - - - - - - 9 7 16
£ - - - - - - 3 3 - - - - - - - - - - - - 3 3 6
Formica rufa w - - - - - - - - 9 56 - - - - - - - - - - 9 56 65
£ - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - 1 1 2
Formica aquilonia w 3533 4192 142 857 - - 4 - 10 2 - - - - 1760 3594 211 5 545 1536 6205 10186 16391
£ 6 6 6 6 - B 1 - 1 2 - - - - 6 6 3 2 6 6 29 28 57
q 2 - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - 4 - 4
Formica lugubris w - - - - - - - - - - - - 26 - - - - - - - 26 - 26
£ - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - 2 - 2
Formica pratensis w - - - - - - 100 181 - - - - - - - - - - - - 100 181 281
£ - - - - - - 2 4 - - - - - - - - - - - - 2 4 6
Yhteensd w 3549 4203 152 883 151 163 202 310 52 111 95 86 121 87 1803 3627 214 24 607 1579 11875 11073 18019
Yhteensd q 2 - 2 1 6 4 5 2 - 2 6 5 3 1 3 1 1 1 - 1 42 18 46
Lajeja yhteensa 3 2 3 6 7 8 9 8 4 5 6 4 3 1 2 2 2 2 3 4

08
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7 METSANKASITTELYJEN VAIKUTUS
HAMAHAKKIEN ESIINTYMISEEN

Timo Pajunen

7.1 Johdanto

Tutkimushankkeen timén osan perusta on esitetty hankkeen edellisessd vélira-
portissa (Pajunen 1995). Artikkelissa esiteltiin Evon ja Lohikosken tutkimusalu-
eiden hdamahékkilajiston koostumusta metsdn kehityksen mukaan luokiteltuna.
Eri-ikdisistd metsistd 16ydettiin niille tyypillisid hdméhéikkilajeja, jotka eldvat
niille suotuisissa ympéristoissé ja katoavat korvautuen uusilla lajeilla ympéristén
muuttuessa metsén kasvun myoté.

Tutkimuksen toisena vuonna koejérjestelyin pyrittiin selvittiméddn metsénkésit-
telyjen vaikutuksia hdaméhékkien esiintymiseen. Himéahékkindytteisiin vaikutta-
vat kasittelyjen lisdksi my6s muut tekijdt, jotka pyrittiin ottamaan huomioon tu-
losten tulkinnassa. Tutkimuksen hdméhékkiaineisto on kerédtty kuoppapyydyk-
silld. Saadun aineiston méddrd riippuu hdméhdkkien aktiivisuudesta, johon
vaikuttaa mm. ldmpdétila. Séatiloiltaan selvésti eroavat kesét tuottavat siten eri-
laiset hdméhédkkiaineistot.

Metsén nuorten vaiheiden kehitys on nopeaa, mikd ndkyy my6s haméhakkiyh-
teisojen kehityksessd. Samanikdisten taimikoiden kasvussa on todennikoéisesti
eroja eri alueiden kesken, kuten myos aluskasvillisuuden kehityksessd. Tutki-
musalueiden biotooppien pienipiirteinen vaihtelu vaikuttanee my6s hdméahak-
kiyhteistjen rakenteeseen.

7.2 Aineisto ja menetelmait

Evon ja Lohikosken mallialueilta keréttiin 1993-1994 kuoppapyydyksilld yhteen-
sd 23 571 hdamahakkiyksilod, jotka médritettiin lajilleen. Evon néytteistd 16ytyi
vuonna 1993 6 951 yksil6d ja 112 lajia. Lohikosken néytteissé oli 4 592 yksil64 ja
133 lajia. Vuonna 1994 vastaavat luvut olivat Evolla 6 483 yksilod ja 136 lajia,
Lohikoskella taas 5 545 yksilod ja 140 lajia.

Samaan hdméhékkiheimoon kuuluvat lajit ovat rakenteeltaan ja elintavoiltaan
samankaltaisia, joten heimoa voidaan kisitelld ekologisena yksikkénd. Mallialu-
eiden hdmahékkiaineistojen heimorakenne vastasi toisiaan (taulukot 7.1 ja 7.2).
Runsaslukuisimmat heimot kummallakin mallialueella olivat Gnaphosidae
(kivikkohédméhikit), Linyphiidae (riippuhdmaéhékit) ja Lycosidae (juoksuhdmaé-
hikit). Ndiden heimojen edustajat muodostivat yhteensd 93-95% mallialueiden
kokonaisyksilomééristd vuosittain.
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Kaikki hamahékit ovat petoja. Toiset lajit pyydystavét aktiivisesti saaliinsa, toiset
kutovat pyyntiverkkoja ja odottavat verkolla siihen takertuvaa saalista. Aktiivi-
sesti metsdstdvat hamahakit ovat yleensd kookkaampia ja rotevampia kuin
verkkoja kutovat. Tdmén tutkimuksen hdmé&hékkiaineisto jakautui kolmen hei-
mon kesken, vain viisi prosenttia yksiloistd kuului muihin kuin juoksu-, kivikko-
tai riippuhdmahéakkeihin. Naistd juoksu- ja kivikkohdmédhékit ovat metsdstajid.
Ne ovat suurehkoja hdmahékkejd; kivikkohdmahékkien ruumiinpituus vaihtelee
valilld 4.5-8 mm ja juoksuhdméhédkkien 4-14 mm (Locket & Millidge 1951, 1953).
Useimmat lajit eldvdt avoimissa, valoisissa ympaéristdissd ja vain muutama laji
pystyy eldmdan varjoisassa kuusimetsédssa. Naiden heimojen edustajat ovat liik-
keelld vuorokauden eri aikoina, juoksuhdmahakit liikkuvat péivalla ja kivikko-
hamahakit yolld. Verkkoja kutovat riippuhdmaidhékit ovat huomattavasti hen-
nompia ja pienempid kuin edelliset, kuoppapyydyksilld saatavien lajien ruu-
miinpituus vaihtelee 2 ja 4.5 mm:n viélilld (Locket & Millidge 1951, 1953). Riip-
puhdmahékkilajeja tapaa sekd avoimista ettd sulkeutuneista ymparistoistd. Eri-
laisilla habitaateilla on niille tyypilliset lajinsa. Synkdn kuusimetsén lajit eivét
siirry avoimeen ympéristoon, eivdtkd avoimen habitaatin lajit synkkddn met-
sddn.

Taulukko 7.1. Evon himihikkiaineistojen heimorakenne: Yksilomdirit ja prosenttiosuudet
(suluissa) kokonaisyksilomddrdstd vuosing 1993 ja 1994.

Heimo 1993 1994 Yhteensa
Agelenidae 69 (1.0) 22 (0.3) 91
Araneidae 2 (0.0 7 (0.1) 9
Clubionidae 29 (04) 32 (0.5) 61
Dictynidae 1 (0.0 1 (0.0) 2
Dolomedidae 0o - 1 (0.0 1
Gnaphosidae 465 (6.7) 724 (11.2) 1189
Hahniidae 3 (0.0 11 (0.2) 14
Linyphiidae 2932 (42.2) 2490 (38.4) 5422
Liocranidae 63 (0.9) 91 (14) 154
Lycosidae 3204 (46.1) 2974 (45.9) 6178
Mimetidae 5 (0.0 4 (0.0 9
Philodromidae 3 (0.0 6 (0.1) 9
Salticidae 4 (0.0 6 (0.1) 10
Tetragnathidae 3 (0.0 2 (0.0 5
Theridiidae 117 (1.7) 45 (0.7) 162
Xysticidae 37 (0.5) 44 (0.7) 81
Zoridae 14 (0.2) 23  (0.4) 37

Yhteensa 6951 6483 13434
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Taulukko 7.2. Lohikosken himiihikkinineistojen heimorakenne: Yksilomidrit ja prosenttiosuudet
(suluissa) kokonaisyksilomdiristd vuosing 1993 ja 1994.

Heimo 1993 1994 Yhteensi
Agelenidae 16 (0.3) 16 (0.3) 32
Anyphaenidae 0o - 1 (0.0 1
Araneidae 0 - 7 (0.1) 7
Clubionidae 16 (0.3) 25 (04) 41
Dictynidae 1 (0.0 1 (0.0 2
Dolomedidae 0o - 1 (0.0 1
Gnaphosidae 342 (74) 416 (7.5) 758
Hahniidae 26 (0.6) 5 (0.1) 31
Linyphiidae 1553 (33.8) 2111 (38.1) 3664
Liocranidae 112 (24) 130 (2.3) 242
Lycosidae 2387 (52.0) 2690 (48.5) 5077
Mimetidae 6 (0.1) 5 (0.1) 11
Philodromidae 2 (0.0 3 (0.0 5
Salticidae 28 (0.6) 23 (0.4) 51
Tetragnathidae 1 (0.0 2 (0.0 3
Theridiidae 30 (0.6) 22 (0.4) 52
Xysticidae 25 (0.5) 43 (0.8) 68
Zoridae 47 (1.0) 44 (0.8) 91
Yhteensi 4592 5545 10137

Tutkimusalueiden hdméhéakkindytteitd verrattiin toisiinsa rarefaktiomenetelméaa
(Kouki & Haila 1985) apuna kayttden. Menetelmidlld verrataan samaan
ndytekokoon suhteutettujen nédytteiden odotettuja lajiméaaria toisiinsa.

7.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

7.3.1 Avohakkuu

Vanhat avohakkuualat toimivat vertailualueina, joita ei késitelty. Avohakkuulla
tapahtuu nopeita ympéristomuutoksia, jotka vaikuttavat hdmihékkilajistoon.
Metsélajit (useimmat Linyphiidae-riippuhdméahékkejd) olivat hdvinneet jo aikai-
sempina vuosina muilta koealoilta paitsi Evon alueelta E6. Téltd alueelta metsa-
lajit katosivat tutkimuksen aikana 1993-1994. Metsélajien katoaminen nédkyi
my6s haméhékkindytteistd rarefaktion avulla arvioiduissa lajimddrissd. Vastaa-
vien nédytekokojen odotettu lajimdédra oli E6-alueella vuonna 1994 pienempi kuin
1993, kun muilla avohakkuualoilla lajimdérét néyttivat kasvaneen vuosien valilla
(kuvat7.1ja7.2).
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Yksilomaarat vahentyivat vuosien valilld muilla avohakkuualoilla paitsi Lohi-
kosken Lé6-alueella. Piivdlld liikkuvien juoksuhdméhékkilajien, varsinkin
Pardosa- suvun lajien yksilomaarat laskivat selvésti. Juoksuhdméahédkkien vahene-
minen nékyi kaikilla avohakkuualueilla. Him&héakkindytteiden heimorakentees-
sa tapahtui muutoksia vain E6-alueella ja sielldkin vain lajitasolla. E6-alueella
riippuhdméhakkilajien méard vaheni 1993-1994 30 lajista 15 lajiin. Suhteellisena
osuutena ndytteen yksilomadrastd muutos oli vdhdinen, alle viisi prosenttia.

70
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Kuva 7.1. Rarefaktio Evon avohakkuualojen hdmihikkindytteistd 1993-1994. Pystyviivat kuvaa-
vat 12 keskihajontaa.
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Kuva 7.2. Rarefaktio Lohikosken avohakkuualojen himdihikkindytteistd 1993-1994. Pystyviivat
kuvaavat £2 keskihajontaa.
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7.3.2 Taimikko

Varsinainen koe tehtiin vain Lohikosken tutkimusalueella, koska Evon tutkimus-
taimikot oli késitelty jo ennen kokeen alkua. Kaikilta alueilta saatiin vuonna 1994
enemmaén yksiloitd kuin 1993. Aineiston heimorakenne pysyi samankaltaisena
vuosien vililld. Rarefaktion mukaan lajiméardt pienenivat molemmissa Lohikos-
ken taimikoissa sekd Evon taimikossa E9 (kuvat 7.3 ja 7.4). Alueella E10 lajimé&é-
rét pysyivéat samoina. Riippuhdmahékkien lajimaara kasvoi Lohikosken koealu-
eella L10 (25 lajia 1993, 33 lajia 1994), vaikka yksildiden osuus koealueen
aineistossa pieneni ldhes 10 prosenttia. Lajilisdyksen aiheuttivat korkeammalla
kasvillisuudessa elavit lajit, jotka jostain syysté joutuivat alueella L10 maan pin-
nalle. Juoksuhdméhékkien osuus kasvoi muilla taimikkoalueilla paitsi Lohikos-
ken kontrollialueella L9, jolla niiden osuus pieneni (74.7% 1993, 56.2% 1994).

Uutta ekologista tietoa saatiin Walckenaeria furcillata -riippuhdméhékkilajista,
joka on ilmeisesti runsastumassa Suomessa. Lajin yksiloméadrat lisddntyivat seka
Evon ettd Lohikosken taimikkonédytteissd. Vanhemmista metsisté tai avohakkuil-
ta sitd ei tavattu.

Lajimadra
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Kuva 7.3. Rarefaktio Evon taimikoiden himdihikkindytteistd. Kaikki taimikot on kdsitelty ennen
kokeen alkua. Pystyviivat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Kuva 7.4. Rarefaktio Lohikosken taimikoiden himidhikkindytteistd L9=kontrolli, L10=koe. Pysty-
vitvat kuvaavat 32 keskihajontaa.

7.3.3 Nuori kasvatusmetsd

Seké Evon ettd Lohikosken nuoriin kasvatusmetsdalueisiin kuului seké koe- etta
kontrollialue. Harvennushakkuu ei tuonut huomattavia muutoksia haméahéakki-
lajiston rakenteeseen. Lohikosken koealueen néytteisiin ilmaantui kuusi kivik-
kohdmaéhakkilajia (Gnaphosidae). Useimpia kivikkohdmé&hédkkejd voidaan pitda
avoimen ympdriston lajeina. Samat lajit havaittiin kuitenkin jo 1993 kontrollialu-
een néytteissa.

Evon koealue oli ainoa, jonka néytteissé lajimédéra lisddntyi huomattavasti kasit-
telyn myota (kuvat 7.5 ja 7.6). Lajiston luonne ei kuitenkaan muuttunut. Evon
koealueen nédytteiden juoksuhdmahékkien (Lycosidae) osuus lisdéntyi 1994 11.8
prosentista 39.4 prosenttiin, mihin metsan harvennuksella saattoi olla vaikutusta.
Vastaavan kontrollin nédytteissd juoksuhdméhéakkien osuus pysyi samana. Lohi-
kosken alueilla juoksuhdmaéhékkien osuudet kasvoivat sekéd kontrolli- (19.1% ja
36.8%) ettd koealueella (5.8% ja 28.4%).
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Kuva 7.5. Rarefaktio Evon nuorten kasvatusmetsien himdhikkingytteistid. E5=koe, E4=kontrolli.
Pystyviivat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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Kuva 7.6. Rarefaktio Lohikosken nuorten kasvatusmetsien hamuhakkmayttezstu L4=koe, L5=
kontrolli. Pystyviivat kuvaavat £2 keskihajontaa.
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7.3.4 Vanha talousmetsd

Sekd Evon ettd Lohikosken tutkittavat vanhat talousmetsit olivat yli 100-vuotiai-
ta. Se ndkyy niiden hdmahékkilajiston vakiintumisena sulkeutuneelle metsélle
ominaiseksi. Koemetsdt avohakattiin ja kontrollimetsdt jétettiin kasittelemaétta.
Kaésittelyn vaikutukset haméhékkilajistoon olivat selkedt. Avoimelle habitaatille
tyypillisid haméahakkilajeja ilmestyi runsaasti avohakkuille heti késittelyn jalkei-
send kesdnd. Evolla kivikkohdméhédkkien lajimdédrd nousi yhdestd kahdeksaan
(Zelotes- ja Gnaphosa-lajit) ja juoksuhdméhdkkien kolmesta kymmeneen seka
Lohikoskella vastaavasti yhdestd seitsemdén ja viidestd kymmeneen. Evon koe-
alueella juoksuhdmaéhékkien osuus nédytteessd nousi 1.2 prosentista 45.7 prosent-
tiin ja Lohikosken koealueella 30.2 prosentista 52.6 prosenttiin. Lohikosken koe-
alueella L2 juoksuhdmaéhékkien suuren osuuden aiheutti metsén rahkasammal-
laikuissa eldvé Pirata hygrophilus -laji, jonka lisdksi tutkimuksen jalkimmaéisena
vuonna alueelle ilmestyi muitakin juoksuhdméhékkilajeja. Kontrollialueilla
osuudet pysyivét vuosien vililld ldhes samoina. Tdssd vaiheessa metsélajit eivat
vield olleet kadonneet, mikd ndkyi rarefaktion avulla lajim&érid vertailtaessa.
Varsinkin Evon avohakatussa metsdssd lajimééra lisddntyi huomattavasti (kuva
7.7). Lohikosken vanhoissa talousmetsissd lajimddrdt eivit lisddntyneet (kuva
7.8). Evon ja Lohikosken kontrollialueiden lajimééarét pysyivat muuttumattomina
samoin kuin rarefaktiokuvaajien muotokin, miké osoittaa vakiintuneita oloja.
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Kuva 7.7. Rarefaktio Evon vanhojen talousmetsien hamahdikkindytteistid. El=koe, E2=kontrolli.
Pystyviivat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Kuva 7.8. Rarefaktio Lohikosken vanhojen talousmetsien himihikkindytteistid. L2=koe, L3=
kontrolli. Pystyviivat kuvaavat +2 keskihajontaa.

7.3.5 Aarnimetsa

Tutkittujen aarnimetsien hamahékkilajiston rakenne pysyi runsaslukuisimpien
lajien osalta samankaltaisena vuosina 1993 ja 1994. Rarefaktion mukaan néyttei-
den lajimééréat vaihtelivat vuosien vélilld muilla alueilla paitsi alueella E7 (kuvat
7.9 ja 7.10). Vaihtelu ei osoittanut muutosta lajistossa mihinkédn suuntaan.
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Kuva 7.9. Rarefaktio Evon aarnimetsien himihikkindytteisti. Pystyviivat kuvaavat +2 keskiha-
jontaa.
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Kuva 7.10. Rarefaktio Lohikosken aarnimetsien himihikkindytteistd. Pystyviivat kuvaavat +2 kes-
kihajontaa.
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8 PERHOSET

Suvi Raivio & Paivo Somerma

8.1 Johdanto

Perhosaineisto pyydystettiin Jalas-mallisilla sy6ttirysilld (Somerma & Véisdnen
1990) kesélld 1994 samoilta paikoilta kuin edellisendkin vuonna. Kullakin tutki-
musalueella oli kolme sy6ttirysdd noin 50 m:n vélein. Rysét oli kiinnitetty met-
sdisilld tutkimusalueilla puiden oksiin ja avohakkuilla puisiin telineisiin siten,
ettd ryséd riippui noin metrin korkeudella. Syé6ttinesteend rysisséd kdytettiin soke-
rin ja oluen hiivalla kéytettya seosta, joka oli imeytetty vaahtomuoviin. Myrkky-
né toimi kloroformin ja tetrakloorietaanin sekoitus suhteessa 3:1.

Olli Viding ja Ari Ruuskanen kokivat rysét kahden viikoin vélein seuraavin jak-
soin: Evolla 15.6.-28.6., 29.6.-9.7., 10.7.-27.7., 28.7.-10.8., 11.8.-24.8., 25.8.-7.9. ja
8.9.-19.9.1994. Lohikoskella pyyntijaksot alkoivat ja péaittyivdt péivdd, paria
myShemmin seuraavasti: 16.6.-29.6., 30.6.-10.7, 11.7.-28.7., 29.7.-11.8., 12.8.-25.8,,
26.8.-8.9. ja 9.9.-22.9.1994. Pyyntijaksot olivat vuoteen 1993 verrattuna lidhes
samat. Aineiston maédrittivit Karl-Erik Lundsten (suurperhoset) sekd Juhani
Itdmies ja Reima Leinonen (pikkuperhoset). Vuoden 1993 tulokset on esitetty
projektin ensimmaisessd viliraportissa (Vdisdnen 1995).

Sadoloiltaan kesét 1993 ja 1994 olivat hyvin erilaiset. Kesalld 1993 tehoisa lampo-
summa kertyi melko normaalisti ja suhteellisen tasaisesti kautta maan. Kesélla
1994 sitd vastoin koettiin perhosten kannalta hyvin poikkeuksellinen vuosi. Lam-
pimén vapun jilkeen lampotilat laskivat ja erittdin kylmé jakso kesti kaikkiaan
kuusi viikkoa. Juhannuksen tienoilla kesé oli 2-3 viikkoa normaalista myG6héssa.
Kylmaéaé jaksoa seurasi pitkd helteinen jakso, joka kesti aina elokuun puolivéliin
saakka. Taman sddjakson jdlkeen oltiin monin paikoin kesdn kehityksessa edelléd
normaaliin vuoteen nidhden.

8.2 Tulokset
8.2.1 Yksil6- ja lajimédriit

Syottirysd pyydystdd pddasiassa yokkosid (Noctuidae), muiden ryhmien kuten
mittareiden (Geometridae), villaselkien (Thyatiridae) ja tdpldperhosten
(Nymphalidae) havainnot perustuvat yleensd vain muutamiin lajeihin. Kahtena
tutkimusvuonna saatiin kaikkiaan 10 897 yksil6d 219 perhoslajista. Aineisto ja-
kautui siten, ettd ensimmadisend tutkimusvuotena 1993 aineisto koostui 5 326
yksilostd ja vuonna 1994 5 571 yksilostd. Vastaavasti lajeja havaittiin 149 ja 178
(taulukko 8.1).
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Taulukko 8.1. Perhosten havaitut yksilo- ja lajimddrit (suluissa) Evolla ja Lohikoskella vuosina
1993 ja 1994.

1993 1994 Yhteensi
Evo 925  (95) 1343 (99) 2268 (137)
Lohikoski 4401 (120) 4228 (154) 8629 (189)
Yhteensi 5326 (149) 5571 (178) 10897 (219)

Evolta ja Lohikoskelta keratyt aineistot poikkesivat kumpanakin vuotena selvasti
toisistaan niin laji- kuin yksiléméarienkin suhteen. Lohikoskella perhosten ko-
konaisyksilomadara oli kumpanakin tutkimusvuonna ldhes nelinkertainen Evon
pyyntitulokseen verrattuna. Myos havaittu lajimééra oli Lohikoskella suurempi
kuin Evolla. Jos tarkastellaan lajiméddrdd suhteutettuna nédytekokoon rarefaktion
(esim. Kouki & Haila 1985, Raivio 1989) avulla, odotetut lajiméérét erosivat vuo-
sien valillg tilastollisesti merkitsevisti Lohikosken aineistossa, mutta eividt Evon
aineistossa. Evon kummankin vuoden aineistossa odotetut lajiméarat 900 yksilon
ndytteissd olivat hyvin ldhelld Lohikosken vuoden 1994 odotettua lajiméaraa.
Sen sijaan Lohikosken aineistossa vuodelta 1993 odotettu lajiméaéra oli merkitse-
vésti pienempi kuin vuonna 1994 (kuva 8.1).
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Kuva 8.1. Evon ja Lohikosken vuosien 1993 ja 1994 perhosaineistojen rarefaktioanalyysit. Pysty-
janat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Syitda mallialueiden véliseen eroon voidaan hakea ainakin seuraavista seikoista:
(1) Useiden lajien toukkana ravinnokseen kéyttdmien lehtipuiden ja -pensaiden
madrat vaihtelevat. (2) Pyyntialueiden ldhimaastojen kasvillisuudessa on eroja ja
ne ndkyvét myds perhoslajiston koostumuksessa. (3) Maaston topografia vaikut-
taa merkittdvéasti pyydysten pyyntitehoon. (4) Kasvillisuudessa olevan kirvojen
mesikasteen maaré vaihtelee. (5) Satunnaiset sdédolot saattavat vaikuttaa vaihtele-
vissa ympdristdissd erilailla. (6) Erot lajistossa ja yksiloméaédrissd ovat todellisia
(Véisdnen 1995). Lohikoskella oli selvdsti enemmaén nuorta lehtipuuta ja -pen-
saikkoa (Raivio 1995), joten tdmé on yksi mahdollinen syy havaittuihin eroihin.

Taulukko 8.2. Runsaimpien (kokonaisyksilomdird >40) perhoslajien yksilomddrit syottirysindyt-
teissd Evolla ja Lohikoskella 1994. Lajien osuudet kokonaisyksilomdiristd on annettu suluissa pro-
sentteina.

Laji Evo Lohikoski Yhteensi
Parastichtis suspecta 190 (14.1) 350 (8.3) 540
Diarsia mendica 17 (1.3) 517 (12.2) 534
Conistra vaccinii 32 (24 431 (10.2) 463
Eulithis populata 91 (6.8) 263 (6.2) 354
Lithomoia solidaginis 98 (7.3) 242 (5.7) 340
Ochropacha duplaris 1 (0.1) 308 (7.3) 309
Lithophane consocia 140 (10.4) 156 (3.7) 296
Pradiarsia sobrina 24 §1.8) 176 (4.2) 200
Diarsia brunnea 2 (0.1) 186 (4.4) 188
Xestia baja 34 (2.5; 139 (3.3) 173
Enargia pleacea 35 52.6 81 (1.9 116
Entephria caesiata 50 (3.7) 55 (1.3) 105
Xylena vetusta 56 (4.2) 41 (1.0 97
Alcis repandata 6 (0.4) 87 (2.0) 93
Agrochola helvola 84 (6.2) 6 (0.1) 90
Scoparia ambigualis 7 (0.5) 73 (1.7) 80
Eurois occulta 7 (0.5) 66 (1.6) 73
Chloroclysta citrata 14 (1.0) 55 (1.3) 69
Nymphalis antiopa 45 (3.4) 23 (0.5) 68
Chloroclysta miata 24 (1.8) 42 (1.0 66
Agrochola circellaris 22 (l.6) 43 (1.0 65
Amphipyra tragopoginis 48 (3.6) 11 (0.3) 59
Hydriomena furcata 3 (0.2) 52 (1.2) 55
Perizoma taeniata 3 (0.2) 40 (0.9) 43
Epirrita autumnata 12 (0.9) 28 (0.7) 40

Kesdn 1993 aineiston kuusi runsainta lajia olivat kirjoharmoyokkonen (Xestia
speciosa), pikkuvillaselkd (Ochropacha duplaris), mustikkamittari (Eulithis
populata), vaippayokkoénen (Lithomoia solidaginis), pilkkumaay6kkoénen (Xestia
baja) ja kehndmaayokkdnen (Paradiarsia sobrina), joiden yhteenlaskettu yksil6-
madra vastasi 55.4% koko tutkimusaineistosta (Vdisdnen 1995). Metsdnkasittely-
jen jédlkeen kesdlld 1994 kuusi runsainta lajia olivat usvayokkonen (Parastichtis
suspecta), suvimaayOkkonen (Diarsia mendica), puolukkapiiloyckkonen (Conistra
vaccinii), mustikkamittari, vaippayokkonen ja pikkuvillaselkd, joiden osuus oli
47.4% koko aineistosta (taulukko 8.2). Kesdn 1993 runsain laji kirjoharmoyo6kko-
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nen puuttui kesdlld 1994 aineistosta melkein kokonaan lajin ldhes tdydellisen
vuorovuotisuuden takia. Vuonna 1994 saatiin lajeja, joiden yksilomé&éra oli enin-
tadn viisi, 106 kappaletta ja ainoastaan yhden yksilén edustamia lajeja oli 58.

Eniten yksil6itd saatiin seuraavilta pyyntijaksoilta (Evon ja Lohikosken aineistot
on yhdistetty): 8.-22.9. 1 429, 11.-25.8. 1 382 ja 10.-28.7.1994 1 196 yksil64. Syys-
kuun pyyntijaksolla runsain laji oli puolukkapiiloytkkonen, elokuussa usvayok-
konen ja heindkuun jaksolla suvimaaydkkoénen. Kullakin pyyntijaksolla mainitut
lajit muodostivat noin kolmanneksen kokonaisyksiloméarastd. Kuvassa 8.2 on
esitetty vuoden 1994 aineiston jakautuminen eri pyyntijaksoille.
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Kuva 8.2. Vuoden 1994 perhosaineiston jakautuminen eri pyyntijaksoille (Evon ja Lohikosken
pyyntijaksot on yhdistetty). Yksilomddrit on esitetty pylviing, lajimidrit ympyroind. Mustat
pylvdit ja ympyrit = Evo, valkoiset pylvdit ja ympyrit = Lohikoski.

Perhosten yksilo- ja lajiméérdt ovat tunnetusti suurimmillaan puoliavoimissa
elinympéristoissd. Toisaalta myos syottirysien teho on suurimmillaan avoimilla
tai puoliavoimilla alueilla. My0s lehtomaisissa metsissé lajeja on runsaasti, mutta
kasvillisuus voi osittain ehkaistd syottinesteen houkuttelevan hajun levidmisen.
Sitavastoin kangasmetsiin erikoistuneita lajeja on suhteellisen véhén.

Tutkimuksen suurimmat yksilomaérdt havaittiin taimikoissa ja avohakkuilla.
Lajim&éaréat olivat suurimmillaan vanhoilla avohakkuilla Lohikoskella alueella L1
(68 lajia) ja Evolla alueella E6 (37 lajia). Aarnimetsét sitdvastoin ovat perhosia
ajatellen hyvin niukkalajisia. Tutkituissa aarnimetsissd havaittiin Evolla 14 ja 19
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lajia, Lohikoskella taas 34 ja 35 lajia (taulukko 8.3). Vastaava tulos on saatu aikai-
semminkin esim. Seitsemisen kansallispuistossa tehdyissd pyyntikokeissa, joissa
vanhoihin metsiin sijoitetuilla 120 syottirysélld saattiin ainoastaa vajaat 30 per-
hosyksil6d kolmen viikon pyyntijakson aikana.

Taulukko 8.3. Havaitut yksilo- ja lajimddrdt (suluissa) Evon ja Lohikosken tutkimusalueilla 1994.
Evolla ei ollut harventamattomia kontrollitaimikoita.

Avo Taimi Nuori Vanha Aarni
kontr. koe koe koe kontr.
kontr. kontr. kontr. kontr. kontr.
Evo 233 (41) 200 (34) 88 (23) 178 (26) 87 (19)
141 (37) 220 (35) 77 (21) 77 (31) 42 (14)
Lohikoski 455 (68) 593 (56) 227 (40) 295 (59) 239 (35)
508 (63) 738 (62) 492 (54) 534 (57) 146 (34)

Koska nédytekoot eri tutkimusalueilla vaihtelivat 42:sta 738:aan, lajiméérien ver-
tailu on helpointa rarefaktion avulla. Téall6in lajimé&rid voidaan verrata saman-
kokoisissa ndytteissd. Menetelmé ei kuitenkaan tunnista lajeja, joten lajikoostu-
mus voi olla tdysin erilainen, vaikka lajimééra vertailtavissa ndytteisséd olisikin
sama. Kuvissa 8.3-8.12 on esitetty tutkimusalueiden rarefaktiolla lasketut odote-
tut lajimadrat yksilomddrien suhteen ennen ja jalkeen metsankasittelyjen. Rare-
faktiota on tdssd kdytetty ennen kaikkea vuosittaisten muutosten havainnollista-
miseen (vrt. kovakuoriaiset s. 55-70 ja hamé&hékit s. 81-90).

8.2.2 Vanhat talousmetsit

Evolla vanhan talousmetsén uusimuotoisen avohakkuun jdlkeen havaitut yksilo-
ja lajiméérat kasvoivat hakkuuta edeltivéddn tilanteeseen verrattuna. Vuonna
1993 koealueella havaittiin 66 yksilod ja 15 lajia ja vuonna 1994 vastaavat luvut
olivat 178 ja 26. Koska my6s kontrollialueella sekéd yksil6- ettd lajimddra lahes
kaksinkertaistui (1993: 39 yksilod ja 16 lajia, 1994: 77 ja 31), peittyvat mahdolliset
hakkuun vaikutukset vuosien vilisen vaihtelun alle. Kun rarefaktiolla verrataan
samankokoisia ndytteitd keskendén, ei Evon koe- ja kontrollialueen odotetussa
lajimédrdssé ole kuitenkaan tilastollisesti merkitseva eroa hakkuun jalkeen (kuva
8.3).

Lohikoskella muutokset hakkuun jalkeen olivat erilaisia. Vaikka koealueen yksi-
léméadra pieneni 509:std 295:een, niin havaittu lajiméédrd kasvoi 35:std 59:dén.
Myo6s kontrollialueella suuntaus oli sama: Ennen késittelyjd havaittiin 700 yksi-
164 ja 46 lajia, késittelyjen jalkeen 534 yksilod ja 57 lajia. Rarefaktiossa odotetut
lajiméddrat erosivat vuosien vaililld tilastollisesti merkitsevasti sekd koe- ettd
kontrollialueella siten, ettd odotettu lajiméd&drd oli hakkuun jdlkeisend vuonna
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selvésti korkeampi (kuva 8.4). Hakkuun vaikutukset siis peittyvat myos Lohi-
koskella vuosittaisen vaihtelun alle.
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Kuwa 8.3. Perhosten odotetut lajimddrit Evon vanhan talousmetsin koe- ja kontrollialueella ennen
(-93) ja jilkeen (-94) uusimuotoisen avohakkuun. Pystyjanat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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Kuva 8.4. Perhosten odotetut lajimdiirit Lohikosken vanhan talousmetsin koe- ja kontrollialueella
ennen (-93) ja jilkeen (-94) uusimuotoisen avohakkuun. Pystyjanat kuvaavat 12 keskihajontaa.
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8.2.3 Nuoret kasvatusmetsdt

My®6s kasvatushakkuun vaikutuksia yksil6- ja lajiméériin on mahdotonta erottaa
vuosien vilisestd vaihtelusta. Evolla vuoden 1994 aineistossa havaitut yksi-
l6madrat sekd koe- ettd kontrollialueella olivat pienempié (88 ja 77), mutta laji-
médrdt jonkin verran suurempia (23 ja 21) kuin ennen hakkuuta (92 ja 141 yksi-
164, 18 ja 16 lajia). Kun verrataan samankokoisia néytteitd rarefaktiolla, eivat
koealueen odotetut lajiméérat kuitenkaan eroa vuosien viélilla tilastollisesti mer-
kitsevésti, mutta kontrollialueella ero on merkitseva (kuva 8.5).

Lohikoskella suuntaus oli hyvin samantapainen: Havaittu lajimdard kasvoi hak-
kuun jdlkeen sekd koe- ettd kontrollialueella, vaikka yksilomaard jaikin pienem-
maéksi. Koealueella havaittiin vuonna 1993 207 yksiléd 21 lajista, kun taas vuonna
1994 227 yksil6é 40 lajista. Kontrollialueelta saatiin vuonna 1993 552 yksiléd 36
lajista ja vuonna 1994 492 yksil6d 54 lajista. Verrattaessa samankokoisia ndytteitéd
rarefaktiolla, oli vuosien vilinen ero tilastollisetsi merkitsevda sekd koe- ettd
kontrollialueella (kuva 8.6).
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Kuva 8.5. Perhosten odotetut lajimddrit Evon nuoren kasvatusmetsin koe- ja kontrollialueella
ennen (-93) ja jilkeen (-94) kasvatushakkuun. Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Kuva 8.6. Perhosten odotetut lajimiiirit Lohikosken nuoren kasvatusmetsiin koe- ja kontrolli-
alueella ennen (-93) ja jilkeen (-94) kasvatushakkuun. Pystyjanat kuvaavat 2 keskihajontaa.

8.2.4 Taimikot

Taimikoissa vuosien véliset vaihtelut olivat ylldttivan pienid. Evolla odotetut
lajiméd&rdt samankokoisissa nédytteissé olivat hyvin ldhelld toisiaan kummallakin
tutkimusalueella (kuva 8.7). Havaittu yksiloméddrd oli kuitenkin molemmilla
alueilla suurempi vuonna 1994 (200 ja 220) kuin vuonna 1993 (106 ja 115). Havai-
tut lajiméardt olivat vastaavasti vuonna 1994 34 ja 35 ja vuonna 1993 27 ja 30.
Molemmat Evon taimikot oli késitelty jo pari vuotta ennen tutkimuksen alkua,
joten varsinainen kontrollialue puuttuu. Tdmédn vuoksi tuloksia ei voi verrata
suoraan Lohikosken tuloksiin.

Lohikosken taimikon koealalla sekd havaittu yksilo- (365:std 593:een) ettd laji-
madrd (37:std 56:een) kasvoi harvennuksen jdlkeen. Sama suuntaus havaittiin
kuitenkin my6s kontrollialueella, jossa yksiloméard kasvoi 423:sta 738:aan ja la-
jimédrad 49:std 62:een. Kun rarefaktiolla verrataan samankokoisia ndytteitd keske-
nddn, on vuosien vélinen ero odotetussa lajiméérdssa tilastollisesti merkitseva
koealueella, mutta kontrollialueella ei eroa ole (kuva 8.8). Siten voidaan olettaa,
ettd ero koealueen odotetussa lajiméddrdssd johtunee taimikonharvennuksesta
eikd vuosien vilisistd populaatiomuutoksista.
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Kuva 8.7. Perhosten odotetut lajimidirit Evon taimikoissa vuosing 1993 ja 1994. Kaikki tutki-
" musalueet edustavat tilannetta harvennuksen jilkeen ja varsinainen kontrolli puuttuu. Pystyjanat
kuvaavat 2 keskihajontaa. -
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Kuva 8.8. Perhosten odotetut lajimidrit Lohikosken taimikoissa ennen (-93) ja jilkeen (-94)
taimikonharvennuksen. Pystyjanat kuvaavat 32 keskihajontaa.
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8.2.5 Avohakkuut ja aarnimetsit vertailualueina

Evon vanhoilla avohakkuualoilla vuosien véliset erot havaitussa lajimddrassa
olivat pienid, mutta pyydystettyjen yksildiden méadrd vaihteli selvemmin.
Vuonna 1993 Evon alueella E3 havaittiin 176 yksil6ad 41 lajista ja alueella E6 73
yksil6d 22 lajista. Vastaavasti vuonna 1994 yksil6- ja lajimééréat olivat E3-alueella
233 ja 41, E6-alueella 141 ja 37. Verrattaessa samankokoisia naytteitd keskendan
rarefaktion avulla, eivét erot vuosien viélilld odotetussa lajimédédrdssé ole kuiten-
kaan tilastollisesti merkitsevid kummallakaan alueella (kuva 8.9).
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Kuva 8.9. Perhosten odotetut lajimddrit Evon vanhoilla avohakkuilla vuosina 1993 ja 1994.
Pystyjanat kuvaavat 2 keskihajontaa.

Lohikosken avohakkuualoilla vuosittainen vaihtelu yksilo- ja lajiméérissd oli
selvempadd: ndytekoot olivat pienempid vuonna 1994 (455 ja 508) kuin edellisend
vuonna (504 ja 794), siitd huolimatta havaittu lajimddrd kasvoi jonkin verran
(49:std 68:aan ja 62:sta 63:een). Rarefaktiolla laskettu odotettu lajimééré oli mer-
kitsevésti suurempi vuonna 1994 edellisvuoteen verrattuna ainoastaan tutkimus-
alueella L1 (kuva 8.10).
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Kuva 8.10. Perhosten odotetut lajimdirit Lohikosken vanhoilla avohakkuilla vuosina 1993 ja
1994. Pystyjanat kuvaavat 12 keskihajontaa. :

Seké Evon ettd Lohikosken aarnimetsissd vuosien vilinen vaihtelu perhospopu-
laatioissa oli hyvin samansuuntaista. Yksilomaarat pysyivét karkeasti samansuu-
ruisina, mutta havaitut lajimdarat kasvoivat. Evon tutkimusalueella E7 yksil6-
madrd kasvoi 74:std 87:4dn ja lajimddra 10:std 19:44n. Alueella E8 yksilomaara
pysyi samana (42), mutta havaittu lajimédara kasvoi 11:std 14:44n. Lohikosken L7-
alueella yksilomaara pysyi kdytdnnolisesti katsoen samana (238 ja 239), mutta
lajimdédrd kasvoi 23:sta 35:een. L8-alueen yksilomddrdn muutos oli selvempi;
107:sté 146:een. Havaittu lajimaara kasvoi alueella 24:sté 34:aén.

Kun rarefaktiolla verrataan samankokoisia ndytteitd keskenddn, ovat vuosien
véliset erot odotetussa lajimddrdssa tilastollisesti merkitsevid Evon E7-alueella,
mutta eivat E8-alueella (kuva 8.11). Lohikosken tutkimusalueilla vuosien véalinen
ero oli tilastollisesti merkitsevda kummassakin tutkituista aarnimetsistd (kuva
8.12).



102

20
18}
16 4
14 4
5
@ 12 4
E
=,
g 10
ﬁ /ﬁ
£ Ll //
°
o
64
44
2 4
0 e =

0 10 20 30 40 50 60 70

Yksilomaara

Kuva 8.11. Perhosten odotetut lajimidrdt Evon aarnimetsissi vuosing 1993 ja 1994. Pystyjanat

kuvaavat +2 keskihajontaa.
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Kuva 8.12. Perhosten odotetetut lajimdirit Lohikosken aarnimetsissd vuosing 1993 ja 1994.

Pystyjanat kuvaavat +2 keskihajontaa.
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8.3 Johtopaatokset

Lahes kaikilla tutkimusalueilla voitiin havaita sama suuntaus: perhosndytteiden
yksil6- ja lajimddrien vuosittaiset vaihtelut olivat suurempia kuin metsankésitte-
lyjen aiheuttamat muutokset. Ainoa koealue, jossa metsidnkasittelyn vaikutus
perhosiin voitiin havaita, oli Lohikosken taimikko L10, jossa odotettu lajimdédra
kasvoi taimikonharvennuksen seurauksena. Vuosien viliseen vaihteluun voivat
olla syyné sekéd aineiston keruuseen ettd sddhén liittyvat tekijat.

Kolme syéttirysdd aluetta kohden on melko pieni otos. Rysien vilisilld alueilla
voi olla biotooppieroja, jotka aiheuttavat vaihtelua lajistoon. Sy6ttirysét kerddvat
perhosia myos tutkittua metsdkuviota laajemmalta alueelta, joten tutkimusaluet-
ta ympardivien biotooppien kasvillisuus on vaikuttanut ndytteiden lajistoon.
Tama nédkyy selvésti ainakin Lohikosken vanhojen talousmetsien kontrollialueel-
la L3, jonka ldheisyydessd oli laajoja avohakkuita ja taimikoita. Alueelta saatu
yksilomédédra oli huomattavan korkea, samaa luokkaa kuin avohakkuiden perhos-
saalis. Tutkimusalueita ympéroivien biotooppien standardointi oli kuitenkin
kdytdnnossd mahdoton tehtdva.

Kesdn 1994 poikkeukselliset sddolot vaikuttivat luonnollisesti vaihtelevasti eri
perhoslajeihin. Loppukesélld lentdvien lajien médérat vaihtelivat selvisti eri tut-
kimusvuosina. Tdimé voi johtua ldhinnd kahdesta eri tekijdstd. Ensinnédkin kesdn
1994 sddolot ovat saattaneet olla edullisia syksylld lentdville lajeille siksi, ettd
ndiden perhosten toukkavaihe ja siis kehityksen kiihkein kausi, sattui juuri
pitkdn hellejakson aikaan. Toisaalta sddolot ovat voineet vaikuttaa havaintomaa-
riin lajien lentoaikoja tai lennon aktiivisuutta muuttamalla. Ainakin myo6héisten,
aikuisena talvehtivien lajien lentoaikaan ndhden pyyntikausi paattyi liian aikai-
sin. Vasta myohddn syksylld lentdvien puuyokkosten (Lithophane socia, L.
furcifera, L. lamda, L. consocia), piiloyokkosten (Conistra rubiginea, C. vaccinii), latta-
yokkosen (Amphipyra tragopogonis) ja osittain myds mékiyokkosten (Agrochola
circellaris, A. lota, A. helvola) sekd varpumittareiden (Chloroclysta miata, C. citrata)
ja tunturimittarin (Epirrita autumnata) madrdt olivat jadlkimmédisend vuonna ldhes
poikkeuksetta edellisvuotta huomattavasti suurempia.

Loppukesélld lentdvissd lajeissa on vastaavasti useita lajeja (kalvassekoyokkonen
Amphipoea fucosa, pikimaayokkonen Euxoa nigricans, valkotdhkdyokkonen
Mesapamea secalis, punakorsiyokkénen Mesoligia literosa, liinahdmy-y6kkonen
Photedes fluxa, vaalea keltayokkonen Xanthia icteritia), joiden kehitystéd alkukesdn
1994 epdedulliset sddolot ovat ilmeisesti vaikeuttaneet. Pikkuvillaselkd
(Ochropacha duplaris) on kaikenlaisten, jopa aarnimaisten koivuja (Betula spp.) ja
harmaaleppéd (Alnus incana) kasvavien metsien ja aukeitten laji. Lajin lentoaika
on ldhinnd kesékuu, joten vuoden 1994 séédolot eivét suosineet lajia, mikd nédkyy
yksiloméddrien vahdisyytend.

Harmoyokkdsten esiintyminen on maassamme voimakkaan vuorovuotista. Kir-
joharmoyokkonen (Xestia speciosa) lentdd muutamin osin maata ainoastaan joko
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parillisena tai parittomana vuotena. Tutkimusalueilla lajia tavattiin kumpanakin
vuonna, mutta parittoman vuoden (1993) kanta oli huomattavasti suurempi.

Suruvaippa (Nymphalis antiopa) on selkedsti avoimesta alueesta hyotyva laji.
Téllaiset paikat tarjoavat sille lisdédntymismahdollisuuksia, koska lajin paéravin-
tokasveina ovat erilaiset pajut (Salix spp.). Pilkkumaay6kkonen (Xestia baja) on
ruohostoalueiden laji. Tdmd nédkyy lajin esiintymisend juuri avohakkuilla ja
taimikoissa. Muita ldhes poikkeuksetta avohakkuilla esiintyneité lajeja olivat re-
poyokkonen (Apamea lateritia), pikimaayokkonen (Euxoa nigricans), liinahdmy-
yokkonen (Photedes fluxa), kaunosekoydkkonen (Amphipoea fucosa), punakehna-
yokkonen (Polia bombycina), valkotdhkdyokkonen (Mesapamea secalils), punakorsi-
yokkonen (Mesoligia literosa) ja punamikiyokkonen (Agrochola helvola). Vadel-
mavillaselkd (Thyatira batis) on hyvin monenlaisiin vadelmaa kasvaviin ympéris-
téihin sopeutunut perhonen, jonka poikkeuksellinen véhdlukuisuus Evolla on
silmiinpistdvaa.

Varsinaisia harvinaisuuksia lajijoukossa ei ole, ei mydskddn uhanalaisia lajeja.
Mielenkiintoinen ja usein sangen satunnaisesti saatava laji on sysijuuriyokkonen
(Apamea rubrirena), jota saatiin kumpanakin vuonna nelja yksilod padasiassa avo-
hakkuilta. Samoin ehképé edellistd hivenen harvinaisempana pidetty ruotsin-
maayOkkonen (Spaelotis suecica) havaittiin Evolla vuonna 1993.
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9 MAANILVIAISLAJISTON MONIMUOTOISUUS

Ilmari Valovirta

9.1 Johdanto

Metsénhoidon on todettu vdhentdvan useimpien metsdssé eldvien maanilvidisla-
jien runsautta ja yksiloméaarad (Gardenfors 1987, Rassi ym. 1992), mutta toisaalta
voivan my0s lisdta ru'itéi (Waldén 1992) Ihmistoiminnan nopea vaikutus metsien
hakkuut, metsénpoltot) ja maaperan késittelyn kautta (auraukset, 0]1tukset) jotka
muuttavat metsdmaan kosteusoloja suuresti (Bdba 1992).

Metsénhakkuun tai metsénpolton seuraukset pohjoisamerikkalaisessa havumet-
sdssd olivat tuhoisia vain joillekin maanilvidislajeille, useimpien selvitessa tilan-
teesta muutamassa vuodessa (Cameron 1986). Metsdnhakkuulla oli lyhytaikai-
nen vaikutus myds lehtimetsien maanilvidisfaunaan, joka toipui alle 2 km*n
puuston késittelystd 10-50 vuodessa (Strayer ym. 1986). Vendjilla tehdyissa tut-
kimuksissa maanilvidislajisto ei muuttunut vanhan havumetsédn korvautuessa
lehtipuuvaltaisella (haapa-koivu) sukkessiometsdlld (Shikov 1984). Pdinvastoin
yksilotiheydet paikoin kasvoivat. Sen sijaan vanhoissa havumetsissd tehty vali-
koiva puun poisto johti nuorten puiden runsaaseen kasvuun, miké esti varpujen
ja ruohojen normaalin kehittymisen ja vdhensi ndin alkuperdistd maanilvidisla-
jimddrad (Shikov 1984, Cameron 1986).

Metsdnkasittelymenetelmien vaikutuksia maanilvidislajistoon on maassamme
tutkittu suhteellisen vdhan (Mattila 1989 Valovirta & Heino 1994) Kainuun
ja palon jilkeiseen metsésukkessioon kuluvan ajan vaikutusta uudistuvan
maanilvidislajiston monimuotoisuuteen (Valovirta & Heino 1994). Metsdn luon-
taisia sukkessiovaiheita on tutkittu enemméin mm. maankohoamisalueen saaris-
tossa, jossa metsdn ikd on tdrked lajimddrdan vaikuttava tekija (Valovirta 1979,
1984, 1986).

Maanilvidiset sopivat metsénkésittelyn biologiseen seurantaan hyvin, koska no-
peat ympéristomuutokset nékyvét kuolleiden nilvidisten tyhjind kuorina. Tyhji-
en kuorien avulla saadaan myos eroteltua ihmisen toiminnan vaikutus populaa-
tion luontaisista vuodenaikaisista tai vuosittaisista muutoksista. Liséksi nilvidis-
ten joukossa on seké yleisid lajeja, ettd lajeja, jotka eldvét vain osassa Suomea
(Luther 1901, Valovirta 1967, 1995, Kerney & Cameron 1979). Suppea-alaiset lajit
ovat sopeutuneet vain osaan niistd ymparistomuutoksista, joihin yleiset lajit
joutuvat jatkuvasti reagoimaan. Suppea-alaisia lajeja on mum. kosteikkolajien,
kalliojuottilajien, vaativien lehtolajien, mustikkatyypin metsdn lajien ja kulttuu-
rista hyotyvien lajien joukossa (Valovirta & Heino 1994).
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Useat maanilvidislajit eldvat luonnossa ryhmittdin (aggregoituneina) ja siksi niita
voidaan kerédtd samasta paikasta runsaastikin, mikéli lajien aggregoituminen
otetaan huomioon jo kerdysmenetelmassé (Jacob 1980, Valovirta 1986). Maanil-
vidiset liikkuvat aktiivisesti pienelld alueella, joten ymparistovaikutusten rajaus
on helppoa. Sen sijaan passiivinen levidminen saattaa olla yllattivdn nopeaa
(Shikov 1984, Valovirta 1984). Maanilvidisten soveltuvuutta metsénkasittelytut-
kimukseen auttaa lisdksi se, ettd Suomessa ja Pohjoismaissa on pitka nilvidistut-
kimuksen perinne, joten useimpien lajien levinneisyys ja perusbiologia tunne-
taan (Nordenskiold & Nylander 1856, Westerlund 1884, 1897, Luther 1901). My6s
ndytteenottomenetelmét ovat vakiintuneet.

Taman pilottitutkimuksen tarkoituksena on osaltaan selvittdd maanilvidislajiston
esiintymistd metsdsukkession eri vaiheissa.

9.2 Tutkimusalueet

Tutkimus aloitettiin vuonna 1993 kahdella Metséhallituksen perustamalla pysy-
vélld mallialueella Eteld-Suomessa, Evolla ja Lohikoskella. Kummaltakin malli-
alueelta valittiin 3-10 ha:n suuruiset mustikkatyypin (MT) tutkimusalueet
(Raivio 1995a). Mustikkatyypin metsd ei ole maanilvidisten monimuotoisuuden
kannalta paras mahdollinen, silld se on suhteellisen homogeeninen ja karu elin-
ympéristo. Toisaalta sielld tapahtuvat lajiston muutokset ovat melko hitaita ja
elinymparistén taholta hyvin puskuroituja. Mallialueilta valittiin viisi eri kehi-
tysluokan MT-metsdd ja niille kontrollialueet: aarnimetsd (AARNI), vanha ta-
lousmetsa (VANHA), nuori kasvatusmetsd (NUORI), taimikko (TAIMI) ja avo-
hakkuu (AVO). Evon mallialueella ei ollut harvennusikdisid taimikoita, joten
tutkimusalueeksi otettiin valmiiksi harvennettu taimikko.

Evon ja Lohikosken mallialueiden puulajisuhteet erosivat selvasti toisistaan.
Evolla méanty oli vallitseva puulaji, Lohikoskella oli puolestaan runsaammin
kuusta ja nuoria lehtipuita (koivua, haapaa, leppéé ja pihlajaa) kuin Evolla. Evon
aarnimetsd E8 oli sukkessiokehitykseltddn muita aarnialueita hieman nuorempi
(Raivio 1995b). Aarnimetsissd oli odotetusti suurin lahopuun mééréd. Etenkin
Lohikosken kohteessa L8 oli lahopuun joukossa poikkeuksellisen runsaasti haa-
paa (Jaakkola 1995), mikd on yleensd maanilvidislajiston toimeentuloa edistdvéa
tekija. Lohikosken vanhassa talousmetsdssd L2 oli vihemméan maapuuta, kuin
muissa vanhoissa talousmetsissd (E1, E2, L3). Tutkimusalueiden tarkemmat ku-
vaukset 10ytyvét edellisestd valiraportista (Jaakkola 1995, Kallio 1995, Raivio
19954, b).

9.3 Aineisto ja menetelmait

Maanilvidisid voidaan kerdtd seulomalla kariketta, haavimalla kasvillisuutta,
kdsin poimimalla, kuoppapyydysmenetelmailld, syoteilld tai suojalevyilld
(Waldén 1955, Valovirta 1968, 1992a, Newell 1971, Bishops 1977, Boag 1982, Mat-
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veinen 1996). Tarkein néistd on karikkeen seulominen 8 mm:n maaseulalla, miké&
on Pohjoismaissa vakiintunut perusmenetelmd. Tilld menetelmilld saadaan
edustavin otos lajistosta, ja lisdksi nédytteet ovat keskenddn jokseenkin vertailu-
kelpoisia (Waldén 1965, 1969, 1981). Karikeseulaan keréttyd kariketta ravistele-
malla saadaan kotilot putoamaan hienon aineksen mukana seulan lépi pussin
pohjalle. Uutta kariketta tulisi seuloa, kunnes seulan pohjalle on kertynyt 1-2 lit-
raa kariketta.

Kultakin tutkimusalueelta keréttiin syyskuussa kaksi karikendytettd puustokoe-
alojen B ja D (ks. Raivio 1995b) siséltd runsaskarikkeisesta paikasta sekd ennen
ettd jalkeen metsdnkasittelyjen. Evon aarnialueilta valittiin lisdksi subjektiivisesti
maanilvidisten kannalta hyvid nédytepaikkoja (EXTRA), joita on kdytetty vertai-
luaineistona. Koska karikeseulaa ei ollut kdytossd, kerdttiin ndytteet suoraan
muovipussiin ja ne seulottiin vasta laboratoriossa. Evon néytteiden keskiméaéaréi-
nen seulosmaééra oli télloin 1.3 litraa ja Lohikosken néytteiden 0.9 litraa.

Tutkimuksessa kdytettiin my6s lyéntihaavimenetelméa, jolloin haavittiin etenkin
mustikanvarpuja ja ruohoja. Ndin saatiin niille kiivenneet kotilot keréttya. Kay-
tannoksi on muodostunut 50 edestakaista haavintaa, eli 100 lyontid (Valovirta
1968). Lyontihaavindytteet kerédttiin samojen puustokoealojen siséltd kuin kari-
kenédytteetkin. Mikéli varpu- ja ruohokasvillisuutta ei ollut tarpeeksi, siirryttiin
puustokoealan ulkopuolelle. Maastoty6t teki suurimmaksi osaksi Suvi Raivio, Bo
Storrank avusti Evon nédytteiden otossa syksylld 1994.

Laboratoriossa tapahtuva maanilvidisten erottelu karikkeesta on tutkimuksen
tdrkein, hitain ja kallein vaihe. Kuiva karike seulotaan koneseulalla useaan tasa-
rakeiseen hiukkaskokoon (0.5-5 mm). Ne levitetddn vaalealle alustalle ohueksi
kerrokseksi, josta kotilot poimitaan. Maanilvidisten erottelu ja tallennus yhdesta
karikelitrasta vaatii noin 2-3 tunnin tyon riippuen karikkeen laadusta ja nayt-
teessd olevasta yksilomadrastd (Valovirta 1968, 1986). Katja Matveinen ja Pekka
Huttunen erottelivat nilvidiset karikkeesta Luonnontieteellisessd keskusmuseos-
sa, minne my0s madritetty aineisto on tallennettu.

9.4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Téssd aineistossa ovat mukana Evon molempien vuosien (1993 ja 1994) karike-
ndytteet, mutta Lohikoskelta vain metsidnkasittelyja edeltdva aineisto vuodelta
1993. Aineistossa oli yhteensd 57 karikendytettd, joissa oli yhteensd 14 maanilvi-
dislajia ja 1 087 yksilod (taulukko 9.1). Evolta saatiin 641 yksilod ja 12 lajia. Vaikka
Lohikosken aineistosta vain vuosi 1993 maéaéritettiin, oli néytteissd 446 yksil6d ja
13 lajia. Lohikosken lydntihaavindytteistd vuodelta 1993 16ytyi 7 lajia ja 330 yksi-
164. Evon lyontihaavindytteisséd oli vain kolmesta yleisestd lajista muutama yksi-
16, joita ei ole késitelty tdssd. Suomen 87:std maanilvidislajista tutkimusalueilta
16ytyi yhteensa 16 lajia.
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Taulukko 9.1. Evon ja Lohikosken tutkimusalueet, niiden kuvaus, seki maanilvidisten yksilo- ja
lajimdidrit.

Biotooppi Tila Kuvaus Yksiloitd Lajeja
Evo:

Aarni (E7) kontr. vaihteleva OMT, haapaa 141 10
Aarni (E8) kontr. OMT, haapaa 96 7
Aarni (Extra) kontr. subjektiivisesti valittu OMT, haapaa 264 11
Vanha (E1) koe MT, suonotkelma 18 6
Vanha (E2) kontr. MT, lehtikuusta lahettyvilla 3 2
Nuori (E5) koe mosaiikkimainen MT 65 9
Nuori (E4) kontr. MT, soistuma vieresséa 39 6
Taimi (E9) koe MT-VT, louhikkoa 1 1
Taimi (E10) koe MT-VT, louhikkoa 2 2
Avo (E3) kontr. MT kulotettu, kallioinen 5 2
Avo (E6) kontr. MT, kivinen 7 2
Seulosniytteet 641 12
Lohikoski:

Aarni (L7) kontr. harvahko MT 61 5
Aarni (L8) kontr. MT, suonotkelma 3 2
Vanha (L2) koe MT, suonotkelmia 9 3
Vanha (L3) kontr. MT-OMT 66 8
Nuori (L4) koe MT-OMT 23 7
Nuori (L5) kontr. MT, jyrkka rinne 16 8
Taimi (L10) koe MT, paikoitellen OMT, jyrkké rinne 130 6
Taimi (L9) kontr. MT, jyrkka rinne 136 7
Avo (L1) kontr. MT, suonotkelma 1 1
Avo (L6) kontr. MT, suonotkelma 1 1
Seulosniytteet 446 13
Lyontihaavindytteet (20 kpl) 330 7
Kaikki ndytteet yhteensa 1417 16

9.4.1 Seulosndytteiden yksilomddrai

Seulosnéytteilld kerédttiin yhteensé 1 087 maanilvidistd. Suurin osa seulosyksildis-
td (71%) saatiin Evon aarnimetsistd ja Lohikosken taimikosta (kuva 9.1, taulukko
9.2). Koska Lohikosken materiaalista on mukana vain yksi vuosi, tulee yksilo-
madrid tarkastella vain kummankin alueen sisdlla. Evon alueella suurin yksil6-
madrd oli aarnimetsissd ja seuraavaksi suurin nuorissa kasvatusmetsissa. Van-
hoista metsistd 16ytyi vain 21 yksil6d, mihin vaikuttaa nédytepaikkojen huono
mikrohabitaatti maanilvidisten kannalta.
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Lohikoskella runsasyksildisten metsien sukkessiojérjestys oli Evoon verrattuna
péinvastainen. Sielld suurin yksiloméddrd saatiin taimikoista. Yksilomaara oli
Evon aarnimetsien suuruusluokkaa. Seuraavaksi eniten yksil6itd oli vanhoissa
talousmetsissd sekd aarnimetsissd, joiden yksilomaarat olivat keskenddn suunnil-
leen samankokoiset. Kummankin alueen avohakkuualueet olivat ldhes tyhjia.
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Kuva 9.1. Maanilvidisten kokonaisyksilomidrit Evon ja Lohikosken tutkimusalueilla vuosina
1993-1994. EXTR A=subjektiivisesti valitut niytteet Evon aarnimetsisti.
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Aineistossa oli neljd runsasta maanilvidislajia (kddpiokotilo Punctum pygmaeum,
kartiokotilo Euconulus fulvus, ruskeakiiltokotilo Nesovitrea hammonis ja napakotilo
Discus ruderatus), joiden osuus koko yksilomaaradstd oli 85%. Namad lajit ovat
yleisid koko maassa. Kédpiokotilon esiintymiseen vaikuttaa suuresti haavan ka-
rike, joten haavan puuttuminen ndytealueelta vaikutti myos kokonaisyksilo-
madrdd vahentdvasti. Tassd tutkimuksessa saadut yleisten lajien yksilomaarat
ovat keskiméaardistd pienempid (taulukko 9.2).

Lajisto voidaan jakaa kahteen ryhméén, joista ensimmaéiseen kuuluu kuusi vaha-
lukuista lajia, jotka esiintyivdat vain 1-2 sukkessiovaiheessa: ristisulkukotilo
Clausilia cruciata, vasenkierresiemenkotilo Vertigo pusilla, kapeasilokotilo
Cochlicopa lubricella, metsdetana Arion subfuscus, hampaatonsiemenkotilo
Columella edentula ja varpukotilo Zoogenetes harpa. Naistd kolmea ensin mainittua
voidaan pitdd vaateliaina lajeina ja kolmea viimeksi mainittua yleisind lajeina.
Varsinkin ristisulkukotilon 16ytyminen nuoresta kasvatusmetsdstd on poikkeuk-
sellista. Toiseen ryhméan jaavat kaikki muut lajit. Niiden kokonaisyksilomaara
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oli kymmenen tai suurempi ja ne esiintyivdt vahintddn neljasséd sukkessiovai-
heessa. '

Taulukko 9.2. Maanilvidislajien yksilomdidrit Evon ja Lohikosken tutkimusalueiden seulosniyt-
teissd 1993-1994. EXTR A=subjektiivisesti valitut niytteet Evon aarnimetsistd.

Laji Extra  Aarni Vanha Nuori Taimi Avo Yht.
Evo:

Euconulus fulvus 49 59 6 26 0 0 140
Nesovitrea hammonis 20 31 6 18 2 5 82
N. petronella 7 6 0 8 0 0 21
Discus ruderatus 30 76 2 3 1 7 119
Punctum pygmaeum 130 46 2 14 0 0 192
Vitrina pellucida 4 4 4 3 0 0 15
Vertigo ronnebyensis 9 6 0 10 0 0 25
Columella edentula 3 2 0 0 0 0 5
C. aspera 1 0 0 19 0 0 20
Vertigo pusilla 0 1 0 0 0 0 1
V. substriata 8 6 1 3 0 0 18
Cochlicopa lubricella 3 0 0 0 0 0 3
Arion subfuscus 0 0 0 0 0 0 0
Clausilia cruciata 0 0 0 0 0 0 0
Zoogenetes harpa 0 0 0 0 0 0 0
Yht. 264 237 21 104 3 12 641
Lohikoski:

Euconulus fulvus - 10 35 9 98 0 152
Nesovitrea hammonis - 9 8 6 37 1 61
N. petronella - 1 7 6 7 0 21
Discus ruderatus - 1 6 6 0 0 13
Punctum pygmaeum - 38 11 6 112 0 167
Vitrina pellucida - 0 1 2 4 0 7
Vertigo ronnebyensis - 5 6 0 4 1 16
Columella edentula - 0 0 0 0 0 0
C. aspera - 0 0 1 1 0 2
Vertigo pusilla - 0 0 0 2 0 2
V. substriata - 0 0 0 1 0 1
Cochlicopa lubricella - 0 0 0 0 0 0
Arion subfuscus - 0 1 0 0 0 1
Clausilia cruciata - 0 0 2 0 0 2
Zoogenetes harpa - 0 0 1 0 0 1
Yht. - 64 75 39 266 2 446

Yhteensa 1087
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9.4.2 Maanilvidisten runsausvaihtelut

Maanilvidisten runsausvaihtelut saadaan vertailukelpoisiksi tarkastelemalla
yksilémaariad pinta-alaa kohti laskettuna (m’) tai seulotun karikkeen tilavuuteen
perustuen, kuten tdssd ty0ssd. Evon metsistd aarnimetsdt (AARNI, EXTRA) ja
nuoret kasvatusmetsidt eroavat maanilvidisten suuremman tiheyden puolesta
muista tutkimusalueista. Vanhojen talousmetsien seitseméstd méaéritetystd nayt-
teestd vain yhdessa oli yli 20 yksil64 litrassa 8 mm:n seulalla seulottua kariketta.
Taimikot ja avohakkuualueet olivat 1dhes tyhjid (kuva 9.2).
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Kuva 9.2. Maanilvidisten tiheydet (yksiloiti/seuloslitra) eri sukkessiovaiheen metsissid Evolla
(vuosien 1993 ja 1994 niytteiti ei ole eroteltu). Mukana ovat vain ndytteet, joista maanilvidisii

loytyi.

Lohikosken tutkimusalueista taimikot erosivat aivan omaksi ryhmékseen. Van-
hoissa talousmetsissé ja aarnimetsissd maanilvidisten tiheys oli my6s merkittava.
Nuorissa kasvatusmetsissa tiheys oli edellisid alhaisempi, mutta tasainen. Avo-
hakkuualueet olivat ldhes tyhjid, kuten Evollakin (kuva 9.3).

Maanilvidisten tiheyteen vaikutti kummallakin tutkimusalueella ldhinna kolmen
yleisen lajin (kddpiokotilo Punctum pygmaeum, kartiokotilo Euconulus fulvus ja
ruskeakiiltokotilo Nesovitrea hammonis) runsaus. Lisdksi Evon aarnimetsissé
esiintyi napakotilo Discus ruderatus runsaslukuisena. Tdman materiaalin perus-
teella maanilvidisten tiheys ei ole hyva metsdsukkession indikaattori, koska tihe-
ydet maadrdytyvat muutaman yleisen lajin perusteella, jotka ovat sopeutuneet
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eldamddn kaikissa metsdn sukkessiovaiheissa avohakkuita lukuunottamatta.
Maksimaaliset kokonaistiheydet ovatkin riippuvaisia ennen kaikkea sopivista
mikrohabitaateista, joihin satunnaismetodilla sijoitetut tai kasvillisuuden perus-
teella valitut ndytteet osuvat. Sopivien mikrohabitaattien méarissd on suuriakin
eroja eri sukkessiovaiheen metsissd ja siksi pieneen ndytemédrddn sattuvien
edullisten mikrohabitaattien mééra vaikuttaa huomattavasti naytteisiin. Metsien
ikd tulee kuitenkin selvemumin esille vahéyksiloisten lajien tiheyksissa.
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Kuva 9.3. Maanilvidisten tiheydet (yksiloiti/seuloslitra) eri sukkessiovaiheen metsissi Lohikoskella
vuonna 1993. Mukana ovat vain niytteet, joista maanilvidisid [oytyi.

9.4.3 Lajien runsaudet

Verrattaessa seitsemén yleisimmaén lajin runsauksia Evon ja Lohikosken néyte-
paikoilla, joilla lajia esiintyi, ei lajien runsauksien keskiarvot eronneet tilastolli-
sesti merkitsevésti toisistaan (taulukko 9.3). Hajontojen suuruus kertoo lajien
ndytepaikkojen mikrohabitaattien laajasta vaihteluvalisté lajille sopimattomasta
optimaaliseen.

Koska pddosa maakotilolajeistamme eldé karikkeessa, karikkeen laatu ja runsaus
sadtelevat hyvin pitkélle ndytepaikan yksilo- ja lajimédérdd. Karikkeen laatuun ja
mddrddn vaikuttavat vélillisesti mm. ympdrdivd metsd, sen sukkessiovaihe,
maaperéd ja topografia (Waldén 1981, Valovirta 1986, Géardenfors 1987, Uotila
1988). Kivikkoiset, maaperéltddn neutraalit (pH 6-7) ja paksukarikkeiset, seka
kasvillisuudeltaan rehevit rinnelehdot ja rinnesekametsdt ovat maakotiloiden
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kannalta parhaita elinympérist6jd. Neliometrid kohti laskettu yksilomééra saat-
taa tdllaisilla alueilla nousta yli tuhannen. Litrassa 8 mm:n maaseulalla seulottua
kariketta on keskimaarin 100-200 maakotiloa, eikd yli 300 yksilon tiheydet ole
sopivilla mikrohabitaateilla harvinaisia (Valovirta 1968, 1986, Waldén 1981).
Suurin yksilorunsaus Lohikoskella oli taimikossa, jossa maanilvidistiheys nousi
222 yksiloon/litra. Evolla suurin tiheys oli aarnimetsdssd (EXTRA) 135 yksi-
164/litra.

Taulukko 9.3. Maanilvidisten keskimdirdiiset tiheydet (mean), hajonnat (SD) ja lajia sisiltidvien
ndytteiden midirit (N) Evon ja Lohikosken tutkimusalueilla. Pariton t-testi (Welch’s t). L-h = lajia
saatu vain lyontihaavilla, + =ndytemdidrd 1-2.

Laji Evo Lohikoski Ero

Mean SD N Mean SD N t df P
Nesovitrea hammonis 26 24 25 72 87 12 1.799 11 0.0995
Discus ruderatus 49 52 20 34 31 5 0.829 10 0.4264
Euconulus fulvus 72 103 19 17.1 25.7 13 1.318 14 0.2085
Punctum pygmaeum 139 231 13 26.7 321 9 1.026 13 0.3234
Vertigo ronnebyensis 30 15 9 39 24 6 0.818 7 0.4402
Nesovitrea petronella 24 18 8 41 33 7 1214 9 0.2556
Vitrina pellucida 24 15 4 1.7 07 5 0.861 4 04376
Vertigo substriata 27 26 6 + - 1 - - -
Columella aspera 39 32 5 + + 2 - - -
Columella edentula 13 08 3 L-h L-h 10 - - -
Vertigo pusilla + - 1 + - 1 - - -
Cochlicopa lubricella + + 2 - - - - - -
Clausilia cruciata - - - + - 1 - - -
Zoogenetes harpa - - - + - 1 - - -
Bradybaena fruticum - - - L-h L-h 1 - - -
Arion subfuscus - - - + - 1 - - -
Lajimddrd 12 15
Niytemadara 41 16

9.4.4 Lajien maksimaalinen yksilomddrd Lohikoskella

Lajin suurinta yksilomaéraa kayttden saadaan kustakin sukkessiovaiheesta esille
lajille paras elinympéristd. Kunkin sukkessiovaiheen ominaislajien elinympaéris-
tovaatimukset ovat suhteellisen kapeat. Lajit eivit ole kovinkaan runsaslukuisia
eivitka siten vaikuta koko ndytteen tiheyteen merkittavasti. Tamén tutkimuksen
ndytemddrdn pienuus ja ndytepaikkojen heterogeenisuus estdvét tarkemman laji-
kohtaisen késittelyn. Esimerkkind lajikohtaisten maksimaalisten yksilomé&arien
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jakautumisesta eri sukkessiovaiheen metsien koe- ja kontrollialueilla on esitetty
kuvassa 9.4. Siind lajien maksimaaliset yksiloméaarat vaihtelevat suurestikin eri
sukkessiovaiheiden vililld. Toisaalta saman sukkessiovaiheen sisilld koe- ja
kontrollialueiden yksilétiheydet ovat yleisten ja runsaiden lajien osalta ldhes
vastaavia. Poikkeuksena on vanhan talousmetsédn koealue (L2), jossa nadytteenot-
topaikat sattuivat suonotkelmaan ja néytteistd 16ytyi vain kolme lajia ja yhdek-
sdn yksilod. Tulos kertoo enemumidn mikrohabitaattien epdsopivuudesta lajeille,
kuin metsankdyton vaikutuksesta maanilvidislajien runsauteen.
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Kuva 9.4. Maanilvidislajien maksimaaliset yksilotiheydet litrassa seulottua kariketta eri-ikiisten
metsien koe- ja kontrollialueilla Lohikoskella. Kontrollialueiden niytteet on esitetty negatiivisella
asteikolla ja koealueiden positiivisella asteikolla.

Sukkessiovaiheiden viliset erot tulevatkin parhaiten esille vahélukuisten ja har-
vinaisten tai vaateliaiden lajien kohdalla, jotka tarvitsevat aivan tietynlaista mik-
rohabitaattia esiintydkseen runsaslukuisina. Yhtend nédytepaikkaan vaikuttavana
ja helposti mitattavana suureena voidaan pitdd maaperan happamuutta (pH),
joka korreloi useimmiten hyvin karikkeessa olevan kalsiumin maérdn kanssa
(Wéreborn 1992). Kalsiumilla on tarked merkitys maanilvidisten lisddntymiseen,
kuolleisuuteen, aineenvaihduntaan ja erityisesti kuoren kasvuun. Karikkeen
happamoituminen pH 6.5:std yhdelld pH-yksikollda vahentdd lajiméarad keski-
madrin viidelld lajilla. Happamoituminen kahdella pH-yksikélld vdhentdd alu-
een maanilvidisten yksilomééran puoleen (Valovirta & Heino 1994). pH:n laski-
essa pysyvasti alle neljdn, eivdt maanilvidiset tule endd toimeen télld mikrohabi-
taatilla. Suoalueilla ja soistuvissa painanteissa on usein alhainen pH.
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9.4.5 Lyontihaavilla saatu yksilomddri

Lohikosken tutkimusalueilta saatiin lyéntihaavilla yhteensd seitsemén lajia ja 330
yksilod (taulukko 9.4). Lyontihaavilla kerdtddn lahinnd aktiivisesti varvuille ja
ruohoille nousevia lajeja. Kerdystulos on riippuvainen paitsi mustikan esiintymi-
sestd tutkimusalueella, myos ilman suhteellisesta kosteudesta. Columella-suvun
yksilOistd saadaan yleisesti yli 90% t&dlla menetelmaéllé (Valovirta 1984).

Taulukko 9.4. Lyontihaavilla saatujen maanilvidislajien yksilomdirit Lohikosken tutkimusalueilla
vuonna 1993. Kultakin tutkimusalueelta on kaksi niytettd. Lajien tiydelliset nimet ovat liitteessi
9.1.

Alue Col Ver Col Euc  Zoo  Ver Bra  Yks. Lajia/
asp  ron ede  ful har  sub  fru lIkm. ndyte

Aarni L7 1 - - - 2 - - 3 2
Aarni L7 16 2 6 1 - - - 25 4
Aarni L8 19 - - 2 - - - 21 2
Aarni L8 11 2 - 1 3 - - 17 4
Vanha L3 19 4 2 - - - 25 3
Vanha L3 15 3 9 1 - - - 28 4
Vanha L2 - - 1 - - - - 1 1
Vanha L2 6 1 4 2 - - - 13 4
Nuori L4 16 1 11 2 30 4
Nuori L4 11 1 7 1 - - - 20 4
Nuori L5 25 6 7 2 1 1 - 42 6
Nuori L5 35 10 41 1 4 - 4 95 6
Taimi L10 3 4 - - - - 7 2
Taimi L10 - - - - - - - 0 0
Taimi L9 - - - - - - - 0 0
Taimi L9 2 - 1 - - - - 3 2
Avo L6 - - - - - - - 0 0
Avo L6 - - - - - - - 0 0
Avo L1 - - - - - - - 0 0
Avo L1 - - - - - - - 0 0
Yksilomairi 179 34 89 13 10 1 4 330

Naytemadara 13 10 10 9 4 1 1 14

Verrattaessa Lohikosken seulosnéytteilld ja lyontihaavilla saatuja yksilomaaria
huomataan, miten voimakkasti Columella-lajit ovat keskittyneet alueella. Karhe-
asiemenkotiloa (C. aspera) saatiin kaksi yksilod seulosndytteistd, mutta perati 179
yksil6d, kun kerdysmenetelmé kohdistui laajemmalle ja lajin optimaaliseen mik-
rohabitaattiin mustikkakasvustoihin. Vield suurempi ero oli ruohoisemmissa
mikrohabitaateissa viihtyvdn hampaatonsiemenkotilon (C. edentula) kohdalla,
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jota ei sattunut yhteenkddn seulosnédytteeseen, vaikka lyontihaavindytteistd 16y-
tyi 89 yksilod. Uutena lajina tuli my6s puoliavointen, rehevien metsien ja pensas-
tojen laji pensaskotilo (Bradybaena fruticum), jonka nuoret yksilot kiipedvit ruo-
hoille.

Nuorista kasvatusmetsistd saatiin lyontihaavilla yhteensd 187 yksilod (seulos-
nédytteistd 39), joista 82% oli Columella-lajeja. Kontrollialueilla oli kolme lajia, joita
ei tavattu koealueilta otetuista lyontihaavindytteistd, nimittdin varpukotilo
(Zoogenetes harpa), uurresiemenkotilo (Vertigo substriata) ja pensaskotilo. Avoi-
mista taimikoista saatiin lydntihaavilla yhteensda kymmenen yksilo6d, mutta avo-
hakkuualueilta ei endd yhtdan. Vastaavat kokonaisyksilomaarat seulosndytteissa
olivat 266 ja kaksi. Maanilvidislajien runsaus lyontihaavindytteissd vdhenee, kun
siirrytddn avoimille taimikkoalueille ja varsinkin avohakkuualueille, jotka ovat
alttiita auringon paahteelle.

9.4.6 Lajisto ja lajimddrit eri sukkessiovaiheen metsissd

Evon aarnimetsien kokonaislajimédéra oli 12. Subjektiivisesti valitussa aarnimet-
sdndytteessd (EXTRA) oli 11 lajia ja heikommassa aarnimetsédssé seitsemén lajia
(kuva 9.5). Toiseksi eniten lajeja oli nuoren kasvatusmetsédn koealueella, yhteensa
yhdeksan. Kontrollialueelta 16ytyi kuusi lajia. Vanhojen talousmetsien nédytepai-
kat eivat olleet sopivia maanilvidisille, silld lajim&éara jai kontrollialueellakin vain
kahteen. Taimikoista ja vanhoilta avohakkuilta 18ytyi myos vain kaksi lajia, rus-
keakiiltokotilo (Nesovitrea hammonis) ja napakotilo (Discus ruderatus). Varsinkin
taimikoissa lajiméaarat olivat pienid (vrt. Lohikoski).
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Kuva 9.5. Maanilvidisten lajimédrdt Evon tutkimusalueilla 1993-1994.
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Vanhan talousmetsédn ja nuoren kasvatusmetsédn koealueilla lajiméardt olivat
suurempia kuin kontrollialueilla. Vanhan talousmetsdn kontrollialueelta puut-
tuivat kartiokotilo Euconulus fulvus, kddpidkotilo Punctum pygmaeum, ruskea-
siemenkotilo Vertigo ronnebyensis ja uurresiemenkotilo V. substriata. Viimeista
lajia lukuunottamatta muut ovat yleisid koko maassa. Lajien puuttuminen selit-
tyy muun kuin metsétyypin tai sen sukkessiovaiheen kautta. Myds nuoren kas-
vatusmetsédn kontrollialueelta puuttuvat lajit, ruskeasiemenkotilo, lasikiiltokotilo
Nesovitrea petronella ja karheasiemenkotilo Columella aspera, ovat yleisempid ja
runsaslukuisempia kuin alueelta 16ytynyt uurresiemenkotilo.

Lohikoskella oli eniten lajeja nuorissa kasvatusmetsissé ja taimikoissa, kummas-
sakin yhdeksdn. Nuoren kasvatusmetsédn koealueella oli seitsemén lajia, joista
ristisulkukotiloa (Clausilia cruciata) 16ytyi vain yhdestd ndytteestd (kuva 9.6). Laji
on tyypillinen vanhemman sukkessiovaiheen laji, joka eldd useimmiten lehto-
maisissa rinnesekametsissé idkkédiden haapojen karikkeessa ja rungoilla. Taimi-
kon kontrollialueella oli kaksi véhadn vaativampaa lajia, uurresiemenkotilo ja va-
senkierresiemenkotilo Vertigo pusilla, mutta toisaalta sieltd puuttui kaksi yleista
lajia (karheasiemenkotilo ja lasikotilo Vitrina pellucida), jotka 16ytyivit koealueel-
ta. Vanhojen talousmetsien lajimddrd oli kahdeksan. Koealueelta 16ytyi vain
kolme lajia, kun niitd kontrollialueella oli kahdeksan. Lohikosken aarnimetsien
kokonaislajimédéré oli vain kuusi. L8:ssa toinen néytepaikoista sijaitsi suopainan-
teessa, joten alueelta 16ytyi vain kaksi lajia. Kuivemmassa ja puustoltaan harvas-
sa L7:ssa lajeja oli viisi. Avohakkuualueilta 16ytyi vain kaksi lajia, ruskeakiilto-
kotilo ja ruskeasiemenkotilo.
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Kuva 9.6. Maanilvidisten lajimddrdit Lohikosken tutkimusalueilla 1993.
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Lajiméarasuhteet olivat Lohikosken aarnimetsissd, vanhoissa talousmetsissé ja
taimikoissa ldhes pdinvastaiset kuin Evolla (kuvat 9.5 ja 9.6). Maanilvidislajiston
puolesta vain avohakkuualueet ja nuoret kasvatusmetsét Evolla ja Lohikoskella
olivat jossain méédrin vastaavanlaisia. Lohikosken aarnimetsissd oli vahemman
lajeja ja vanhoissa talousmetsissd enemman lajeja kuin Evolla. Lohikosken van-
han talousmetsén kontrollialueella oli enemman lajeja kuin koealueella. Liséksi
Lohikosken taimikoiden lajimé&é&ra oli yli kolminkertainen Evon taimikoiden la-
jimééraédn verrattuna.

Ryhmiteltdessd aarnimetsit ja vanhat talousmetsit yhdeksi (AARNI-VANHA),
nuoret kasvatusmetsit ja taimikot (NUORI-TAIMI) toiseksi ja avohakkuualueet
(AVO) kolmanneksi ryhméksi saadaan yleiskisitys metsdsukkession vaikutuk-
sesta maanilvidislajimddraan (kuva 9.7). Evon AARNI-VANHA ryhmassé oli 12
lajia, mikd on sama kuin Lohikosken NUORI-TAIMI ryhmaéssd. Toisaalta taas
Evon NUORI-TAIMI ryhmaéssé oli yhdeksan lajia, miké oli yhtd suurempi, kuin
Lohikosken AARNI-VANHA ryhmin kahdeksan lajia. Lajiméérien ristikkaisyys
vanhemman ja nuoremman sukkessioryhmaén valilla ei tue késitystd, ettd metsian
vanhetessa ainakaan yleisten maanilvidisten kokonaislajimééara lisddntyisi.

LAJIMAARA
(]

HEVO
O LOHIKOSKI

AARNI-VANHA NUORI-TAIMI AVO

Kuva 9.7. Maanilvidisten lajimidrit vanhoissa sukkessiometsissii (AARNI-VANHA), nuorissa
sukkessiometsissi (NUORI-TAIMI) seki avohakkuualueilla (AVO) Evolla ja Lohikoskella.

Yhteensd vanhemmassa sukkesioryhmésséd (AARNI-VANHA) oli 13 lajia. Evon
ndytteissd oli 12 lajia ja Lohikoskelta 16ytyi lisdksi maamme yleisin etana
(metsdetana Arion subfuscus). Nuoremmassa sukkessioryhméssd (NUORI-
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TAIMI) oli 12 lajia. Evon néytteisséd oli yhdeksédn lajia, joihin Lohikoskelta tuli
liséksi vasenkierresiemenkotilo Vertigo pusilla, ristisulkukotilo Clausilia cruciata ja
varpukotilo Zoogenetes harpa. Ndistd ensinmainittu on lehtomaisten metsien jok-
seenkin yleinen, mutta mikrohabitaatin suhteen tavallista vaativampi laji. Risti-
sulkukotilo on vanhojen metsien vaatelias laji ja varpukotilo ldhes koko maahan
levinnyt yleinen mustikkatyypin laji. Avohakkuualueet olivat selvasti vahalaji-
sempia kuin muut tutkimusalueet. Niiltéd 16ytyi kaikkiaan vain kolme lajia, joista
ruskeakiiltokotilo Nesovitrea hammonis ja napakotilo Discus ruderatus Evolta, seka
ruskeakiiltokotilo ja ruskeasiemenkotilo V. ronnebyensis Lohikoskelta.

9.4.7 Mikrohabitaattien erityispiirteet

Metsén ja siind esiintyvien puulajien merkitys on térked erityisesti maanilvidisla-
jien levinneisyysalueen reunaosissa. Suomen suhteellisen happamissa metsissa
péhkindpensas, lehmus ja laajalle levinneet haapa ja raita pystyvét muita lehti-
puita tehokkaammin imemé&&n maaperasta kalkkia ja varastoimaan sita lehtiinsa.
Vanhassa metsdsséd on korkeampi ja tasaisempi kosteus ja paksumpi karike kuin
nuorissa metsissd. Myos Karlin (1961) sekd Boag & Wishart (1982) ovat todenneet
erityisesti vanhojen haapojen kerddvan maanilvidisid ympérilleen.

Maanilvidisille rinteet tarjoavat edullisen pienilmaston, jossa kylmé ilma valuu
alas, auringon séteilyenergia kohdistuu suoraan kaltevaan pintaan, pohjavesi on
paikoin ldhelld maanpintaa eikd sadevesi kerddnny lammikoiksi (Waldén 1969,
Valovirta 1992c). Rinnevaikutusta on my6s karikkeen paikoittainen kerdytymi-
nen paksuksi kerrokseksi, joka tarjoaa paitsi elintilaa ja ravintoa my6s hyvéan
suojan sekd kuivuutta ettd kylmyytta vastaan. Pohjoisrinteilld ovat my0s parhaat
lumenviipymékohdat, joissa eteldiset lajit ovat suojassa kevéthalloilta. Nama
elinymparistot ovat erityisen tirkeitd useimmille maassamme tavatuille sulku-
kotiloille (Clausiliidae), joiden joukossa on kolme erittdin uhanalaista lajia
(Valovirta 1955, 1956, Lehtinen 1962, Valovirta 1992¢, 1995).

Erdat metsédssd eldvat maanilvidislajit esiintyvét niin harvalukuisina, ettei niista
ilman laajaa tutkimusta saada havaintoja (Cameron & Greenwood 1991). Van-
hoissa metsissd on kuitenkin homogeenisestd ymparistostd maanilvidisille erot-
tuvia suotuisampia kohtia kuten lehtipuut, kivet, kannot ja rungot, joiden ym-
pérille eldimet kerdédntyvit, ja josta niitd on helpompi 16yt4é, mikéli kerdysmene-
telmé ottaa aggregoitumisen huomioon.

Hollannissa meresté valloitetulle maalle istutetuissa lehtimetsissé oli metsédn ika
selvisti tarkein maanilvidislajimééraa selittava tekija (Reinink 1979). Cameronin
ym. (1980) mukaan Englannin vanhoissa (>100-vuotiaissa) kulttuuripensaikoissa
oli hieman enemmén maanilvidislajeja kuin nuoremmissa. Sen sijaan havumet-
sissé tilanne ei ole yhtd selvéd kuin lehtimetsissd (Cameron 1986, Shikov 1984).
Merenkurkun maankohoamisalueella metsén idn kasvaessa myos maanilvidisten
lajiméara kasvaa (Valovirta 1979, 1984). Alueella on mitattavissa paitsi puuston
idn myos saarten geologisen idn (<800 vuotta) vaikutus. Maanilvidisten
passiivinen levidminen kelluvan aineksen mukana ja kolonisaatio saarille on
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alueella kuitenkin hyvin nopeaa verrattuna mantereen vanhojen metsien maa-
nilvidislajiston levidmismahdollisuuksiin.

Metsén sukkessiovaiheen méarittelyn perustuessa vain késittelyhetken puustoon
joudutaan ainakin maanilvidistutkimuksessa harhaan, silld kasittelyalueiden
maanilvidislajistoon vaikuttaa vield késittelyn jdlkeisind vuosina erittdin merkit-
tavasti paikalla aikaisemmin ollut kasvillisuustyyppi. Kasittelyn voimaperéisyy-
destd riippuen suurempi tai pienempi osa lajistosta sdilyy edullisissa mikrohabi-
taateissa ns. elotaskuissa, joista se levidd laajemmalle uudessa sukkessiovaihees-
sa. Tassd tutkimuksessa metsankasittelyjen vaikutuksia ei voida erottaa.

Mikali maanilvidislajiston inventoinnissa kéytetddn satunnaisotantaa olisi
ndytteiden méaraa lisattdva moninkertaisesti, jotta harvinaiset ja uhanalaiset lajit
saataisiin edes osittain mukaan tutkimukseen. Lisdksi ndytealoilta kerdttdvan
karikkeen maérén tulisi olla suurempi, ainakin pari litraa. Tiettyyn sukkessio-
vaiheeseen kuuluvien metsien nédytepaikkojen mikrohabitaattien samanlaisuu-
teen tulisi my®6s kiinnittda erityisen suurta huomiota, jotta vastaavien niytepaik-
kojen kosteusolot, karikkeen mééra, karikkeen pH, rinnevaikutus ja kasvillisuu-
den laatu, esim. mustikan esiintyminen, olisivat mahdollisimman samanlaiset.

Téysikasvuisten yksildiden suhteellinen maaréd pysyy populaatioissa jokseenkin
vakiona vuodesta toiseen. Normaalisti pienten lajien aikuiset kuolevat pian mu-
ninnan jdlkeen; suuremmat kotilot ja etanat munivat useampana vuotena. Poik-
keuksellisen kuivien kesdjaksojen tai kevadn pakkasjaksojen vaikutus ndkyy en-
simmaéiseksi nuorten yksiléiden lisdéntyvand kuolleisuutena, joka &drevissd
oloissa ja etenkin eteldisten lajien kohdalla nousee helposti yli 50%:n. Sateisina ja
viileind kesind nuorten yksiléiden maard kasvaa puolestaan ldhes 30% kuivaan
kesddn verrattuna, joten luontaisten olosuhteiden tunteminen on tarpeen seuran-
tatulosten tulkinnassa (Valovirta 1986).

Téssa tutkimuksessa vaativien lajien, ristisulkukotilon (Clausilia cruciata), vasen-
kierresiemenkotilon (Vertigo pusilla) ja kapeasilokotilon (Cochlicopa lubricella)
yksilomaéra ei riittdnyt kuolevuuden tarkasteluun. Sen sijaan kosteutta vaativien
hieman runsaampien (>50 yksil6d) lajien, kuten lasikotilon (Vitrina pellucida)
kuolleisuus nousi yli 50 %:n ja lasikiiltokotilon (Nesovitrea petronella) yli 25%:n
(kuva 9.8). Mustikkavarvuston tasaisen kosteassa habitaatissa lajien kuolleisuus
pysyy yleensa alle 25%:n, mutta tédssd tutkimuksessa hampaatonsiemenkotilon
(Columella edentula) kuolleisuus nousi noin 35%:iin.-Runsaista (>100 yksilod) la-
jeista napakotilon (Discus ruderatus) 40%:n kuolleisuus indikoi myds poikkeuk-
sellisia ymparistooloja.




121

400 — 100
4[P- pygmyieum| -+ @--TYHJA-%
350 \ —— YHTEENSA
1 80
300 3
\ [E.fulvus] 7
E. fulvus| m
< b, 2
:s 250 160 X
3 — c
¥ ,D. rude, a_tEl V. pellcida [e)
3 200 o . z
= K 2
g RD. yudﬁf\ . ja40 2
150 A - oyex Cun :
., \Qhammcnls DG aspera - i E
g . Lot =~ i V. si|bstriata . >
. 'ELN. him¥qonls LB N pptronella . 2
100 . 8 . =
o e, o ’ ;I ronnebyensls mc lubricella 20 <~
50 Lee” @E fyvus V. ronnnbyensl.:.L
B°P. pygmaeum ~~ V. substriata| |v. pellucidfc.
[N. petronr’lla| [C. aspera] t I
0 } 0
0 2 4 6 8 10 12

LAJIT

Kuva 9.8. Maanilvidislajien kuolleisuus (%) ja kokonaisyksilomdiird Evon ja Lohikosken aineistos-
sa.

9.4.8 Eri sukkessiovaiheen metsien ryhmittely

9.4.8.1 Yksilomiiirin mukaan

Metsien sukkessioryhmittelyyn yksilo- ja lajimédédrien mukaan kaytettiin BMDP-
ohjelmiston yhtaldisyysanalyysid (Correspondence analysis), joka muistuttaa
pddkomponenttianalyysid, mutta kdyttdd hyvidkseen frekvenssejd ja esittdd tu-
lokset kaksisuuntaisena diagrammina. Yksiloméardt jaettiin neljddn runsaus-
ryhméén 0, 1-10, 11-50, >50 yksil6d/litra, joiden frekvenssejd kéytettiin analyy-
sissd. Sukkessiometsdt ryhmittyivdt X-akselin suhteen kahteen osaan, joista toi-
nen jakautui vield Y-akselin suhteen kahteen osaan (kuva 9.9). X-akselin selitta-
vyys oli 65% ja Y-akselin 29% kokonaisinformaatiosta.
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Kuva 9.9. Eri sukkessiovaiheen metsien sijoittuminen yksilomdirifrekvenssien perusteella kaksi-
suuntaisessa yhtiliisyysanalyysissi (correspondence analysis).

Nelja sukkessiovaihetta ryhmittyi X-akselin suhteen yksil6luokkien 0 ja 1-10
(yksilod) véliin. Ne olivat kummankin mallialueen avohakkuualueet sekd Evon
taimikot ja vanhat talousmetsédt. Muut tutkimusalueet ryhmittyivit X-akselin toi-
seen ulottuvuuteen siten, ettd aarnimetsét ja nuoret kasvatusmetsét sijoittuivat
yksiloméardluokan 11-50 ympérille ja Lohikosken taimikot ja vanhat talousmet-
sdt Y-akselin negatiivisessa ulottuvuudessa ldhemmaiksi yksiloméardluokkaa
>50. Aarnimetsét ja nuoret kasvatusmetsit ryhmittyivat siis yksiloméaéarien pe-
rusteella samalle alueelle, vaikka niiden sukkessioasteet olivat ldhes daripéaissa.
Avohakkuualueet olivat myds yhdessa. Sen sijaan Lohikosken taimikot ja vanhat
talousmetsét poikkesivat Evon vastaavista, joten timéin tutkimuksen aineistot
taimikoiden ja vanhojen talousmetsien osalta olivat yksilomédrien osalta poik-
keuksellisia.

Im




Lajiméérét jaettiin neljadn ryhméaan 0, 1-3, 4-6, 7-9 lajia, joiden frekvensseji
kaytettiin analyysissd. Sukkessiometsédt ryhmittyivat X-akselin suhteen kahteen
osaan, joiden viliin jdi Y-akselin positiivisen ulottuvuuden suhteen eroavat Lohi-
kosken vanhat talousmetsit (kuva 9.10). X-akselin selittdvyys oli 79% ja Y-akselin
14% kokonaisinformaatiosta. Kummankin mallialueen avohakkuut sekd Evon
taimikot ja vanhat talousmetsit ryhmittyivét X-akselin suhteen lajiméaaraluokki-
en 0 ja 1-3 (lajia) véliin. Nama olivat samat, jotka erottuivat myos yksilomaéra-
frekvenssien mukaan omaksi ryhmékseen. Evon vanhojen talousmetsien nayt-
teissd 43% oli nollandytteitd, 43% naytteitd joissa oli 1-3 lajia, yhdesséd néytteessa
lajiméara kohosi 4-6 lajiin, eikd mukana ollut yhtddn naytettd, jossa lajimaara

olisi ollut 7-9 lajia.
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Kuva 9.10. Eri sukkessiovaiheen metsien sijoittuminen lajimddrdifrekvenssien perusteella kaksi-
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suuntaisessa yhtaldisyysanalyysissi (correspondence analysis).
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Muut tutkimusalueet (poikkeuksena Lohikosken vanhat talousmetsét) ryhmit-
tyivat X-akselin toiseen ulottuvuuteen siten, ettd aarnimetsdt ja nuoret kasva-
tusmetsét sekd Lohikosken taimikot sijoittuivat lajimdaraluokan 4-6 ympérille ja
Lohikosken vanhat talousmetsdt Y-akselin positiivisessa ulottuvuudessa 1a-
hemmaksi lajimédaraluokkaa 7-9. Lohikosken vanhoissa talousmetsissé ei ollut
lainkaan nollanéytteitd, 1-3 lajin ndytteitd oli 6% ja yksi ndyte, jossa lajimédéra oli
7-9. Aarnimetsét ja nuoret kasvatusmetsdt ryhmittyivét siis lajimddrienkin pe-
rusteella samalle alueelle, vaikka niiden sukkessioasteet olivat ldhes daripdissa.
Avohakkuualueet olivat myos yhdessd. Sen sijaan Lohikosken vanhat talous-
metsdt poikkesivat Evon vastaavista, joten tdmédn tutkimuksen materiaali oli la-
jimédadran puolesta poikkeuksellista etenkin vanhojen talousmetsien osalta.

9.4.9 Maanilvidislajiston edustavuus

Metsénkasittelyt eivdt aiheuta merkittdvid pysyvid muutoksia ainakaan yleisten
ja runsaiden maanilvidislajien méaardan. Tallaisten maanilvidislajien levidmis-
kyky ja muutosten kestokyky on ilmeisen hyvé. Paikallinen havidminen korvau-
tuu lajiston levidmiselld ldhialueilta tai kasittelyalueelle jadneistd elotaskuista.
Sen sijaan harvinaisten ja ympaéristotekijoiden suhteen poikkeuksellisen vaativi-
en metsélajien levidmiskyky ja muutosten kestokyky elotaskuissakin on paljon
huonompi. Koska populaatiot ovat liséksi harvassa, paikallisen populaation tu-
houtuminen jaa helposti lopulliseksi.

Puhuttaessa vanhoista metsistd kyseessd ovat yleensd 100-200-vuotiaat metsét.
Tama aika ei yleensa riitd siihen, ettd harvinaisempi nilvidislajisto ehtisi levita
paikalle. Maanilvidisten yhteydessd pitdisi puhua tuhansista vuosista ja ns.
“muinaismetsistd”. Tdma ei kuitenkaan edellytd, ettd metsdkasvillisuus olisi py-
synyt muuttumattomana jopa tuhansia vuosia, vaan ainoastaan, ettd paikalla on
ollut jatkuvasti maanilvidisille sopivia mikrohabitaatteja. Tallaisilla paikoilla
sdilyvit lajit, joiden levidmisalue on ollut muinoin laajempi, esimerkiksi edulli-
sempien ilmasto-olosuhteiden takia (Arianta arbustorum, Bulgarica cana, Clausilia
dubia) (Luther 1901, Sparks 1963, Waldén 1963). Suomessa on jo pitkddn tunnettu
Kuusamon rotkolaaksot lukuisten arktisten kasvien eteldisimpind, isoloituneina
esiintymispaikkoina (Vasari 1962, 1988, Soyrinki ja Saari 1980). Arktisten maa-
nilvidisten levinneisyydessd on tddlld nédhtdvissi sama suuntaus (Valovirta
1992b). Myo6s Varrion luonnonpuiston tunturijakson kanjoneissa eldéd yhtendisen
levinneisyysalueensa eteldpuolella mm. lapinsiemenkotilo (Columella columella)
ja pohjansiemenkotilo (Vertigo modesta) (Valovirta & Heino 1994).

Toista maanilvidisille tirkedd reliktipaikkatyyppid edustavat korkeat metsdiset
maéet. Jo Luther (1901) havaitsi ndiden erityisarvon maanilvidislajiston sdilymis-
keskuksina aina Ancylus-kaudelta asti. Kainuussa tyypillisend muinaismetsien
indikaattorilajina voidaan pitdd ristisulkukotiloa (Clausilia cruciata). Muinais-
metsien suojeluarvo on maanilvidisten kannalta huomattavasti suurempi kuin
“tavallisten” vanhojen metsien. Voimakkaiden metsidnkasittelytoimenpiteiden
vaikutukset tai ilmansaasteiden aiheuttamat metsdluonnon muutokset voivat
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olla sielld aivan toisella tapaa peruuttamattomia, kuin “tavallisissa” vanhoissa
metsisséd (Karjalainen 1994, Valovirta & Heino 1994).

Useat tdimén tutkimuksen néytteistd sijaitsevat vain makrotasolla eli metsikko-
kohtaisella tasolla niissd sukkessiovaiheissa, joita puusto edustaa. Sen sijaan
maanilvidislajistolle tarked mikrotaso eli ndytteenottokohta ei useinkaan vastaa
elinymparisténéd samaa sukkessiovaihetta. Tadstéd syystd maanilvidisfauna ei sisal-
14 niitd lajistollisia elementtejd, joita ko. sukkessiovaiheen metsdstd 10ytyisi, mi-
kéli ndytemdara olisi huomattavasti suurempi.

Satunnainen otantamenetelmé ei sovellu harvinaisten tai uhanalaisten maanil-
vidislajien inventointiin, silld se ei 16yda aggregoituneita tai hyvin vahayksiloisia
lajeja. Lisdksi metsénkasittelymenetelmét pakottavat maanilvidislajiston hakeu-
tumaan elotaskuihin turvaan, eli se aggregoittaa entisestdén yleistenkin lajien
populaatioita. Mikéli satunnaisotannalla halutaan saada mahdolliset aarnimetsi-
en tyypilliset tai harvinaiset tai uhanalaiset lajit mukaan olisi ndyteméaé&ra nostet-
tava niin suureksi, ettd tyomaéré olisi tdysin kohtuuton verrattuna subjektiivi-
seen, tiettyihin mikrohabitaatteihin keskittyvddn ndytteenottoon.

Kiitokset. Haluan kiittdd Suvi Raiviota Suomen ymparistokeskuksen luonto- ja
maankéyttoyksikdstd mahdollisuudesta luoda katsaus maanilvidislajiston mo-
nimuotoisuuteen kasitellyilld metsédalueilla. Liséksi kiitin LuK Katja Matveista ja
tutkimusavustaja Pekka Huttusta nilvidisten erottelusta karikendytteistd seka
graafikko Markku Busmannia tietokoneavusteisesta diagrammin piirtdmisesta.
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Liite 9.1. Tutkimusalueilta loytynyt lajisto.

Arion subfuscus (Drap.)

Bradybaena fruticum (O. F. Miiller)

Clausilia cruciata Studer

Cochlicopa lubricella (Porro)

Columella aspera Waldén

Columella edentula (Drap.)

Discus ruderatus (Férussac)
Euconulus fulvus (O. F. Miiller)
Nesovitrea hammonis (Strom)
Nesovitrea petronella (L. Pfeiffer)
Punctum pygmaeum (Drap.)

Vertigo pusilla O. F. Miiller
Vertigo ronnebyensis (Westerl.)
Vertigo substriata (Jeffreys)
Vitrina pellucida (O. F. Miiller)

Zoogenetes harpa (Say)

metsdetana
pensaskotilo
ristisulkukotilo
kapeasilokotilo
karheasiemenkotilo
hampaatonsiemenkotilo

napakotilo
kartiokotilo
ruskeakiiltokotilo
lasikiiltokotilo
kaapiokotilo

vasenkierresiemenkotilo
ruskeasiemenkotilo
uurresiemenkotilo
lasikotilo

varpukotilo
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10 LOHIKOSKEN LAHOPUU- JA KAULAUSKOKEET

Suvi Raivio & Ilpo Mannerkoski

10.1 Johdanto

Lahopuu on todettu monissa tutkimuksissa yhdeksi tarkeimmaéksi tekijéksi met-
sédlajiston monimuotoisuuden sédilymiselle (esim. Siitonen & Martikainen 1994,
Penttild 1995, Jkland ym. 1996). Nykyisten kisittelyohjeiden mukaan hakkuissa
jatetddn metsddn lahopuuta ja eldvid jattopuita, jotka aikaa myoten kuolevat ja
lahoavat. On kuitenkin epdselvédd, mikéd on nédiden erilaisiin talousmetsiin jétetyn
lahoavan puun merkitys lajistolle. Onko tietynlainen pienilmasto tarkedmpda
kuin pelkédstddn lahopuun olemassaolo? Vastauksen saaminen edellyttda koejér-
jestelyjd, koska muiden vaikuttavien tekijoiden poissulkeminen ei muuten onnis-
tu. Tdssd tutkimuksessa on viety erityyppisiin talousmetsiin tuoretta kuusitukkia
lahoamaan. Tarkoituksena on seurata, minkélaista kovakuoriais-, kddpa- ja sam-
mallajistoa tukeille aikaa myd&ten tulee. Koejérjestely auttaa valaisemaan myos
lahopuulla eldvien lajien sukkessiota ja levidmismahdollisuuksia kun ldhto-
tilanne (ei lajistoa) tunnetaan. Vertailualueina tutkimuksessa toimivat suojellut
aarnimetsit.

Nuorissa kasvatusménnikoéissd tehdyn kaulauskokeen tarkoituksena on selvittdd,
voidaanko esim. harvennusten yhteydessd luoda sopivaa lahopuuta hyénteisla-
jistolle kaulaamalla puita pystyyn.

Koska tuoreen kuusitukin lahoaminen kestdd vuosikymmenid, samoin kuin
pystyynkaulattujen méntyjenkin, tuloksiakin saadaan vasta vahitellen vuosien
varrella.

10.2 Tutkimusalueet ja menetelmat

10.2.1 Lahopuukoe

Lahopuukoe tehtiin Lohikoskella mustikkatyypin kuusikoissa neljéssd eri kehi-
tysluokassa (avohakkuu, kehitysluokka 0; nuori kasvatusmetsd, kehitysluokka 2;
vanha talousmetsd, kehitysluokka 4 ja aarnimetsd, kehitysluokka 6). Kutakin
kehitysluokkaa edusti kaksi metsdkuviota, joihin kumpaankin oli viety loka-
kuussa 1994 kahden metrin pituisia ja 20-25 cm ldpimitaltaan olevia kuusitukke-
ja 18 kappaletta. Tukit aseteltiin niin, ettd ne muodostivat kolmioita. Kolmion
keskelle asetettiin yhdeksédn litran pesuvadista ja akryylimuovista rakennettu
ikkunapyydys (ikkunan koko 36 x 50 cm). Kolmiot sijaitsivat kahdessa kolmen
kolmion ryhmaéssé siten, ettd ryhmaén sisédlld kolmioiden vélimatka oli n. 20 m ja
kolmioryhmien vélinen etdisyys oli n. 50 m. Néiden liséksi kullakin kuviolla oli
kontrollipyydyksid (ei tukkeja) aseteltuna samanlaisiin ryhmiin (kuva 10.1).
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Kullakin koealueella oli siis yhteensd 12 ikkunapyydystd, joista kuusi sijaitsi
tukkikolmioiden keskelld (kokeet) ja kuusi ilman niitd (kontrollit). Hyonteisid
pyydystettiin kaikkiaan 96 ikkunapyydykselld, joissa sdilontdaineena kaytettiin
20% etyleeniglykolia.

T
Y. S
Y

Kuva 10.1. Lahopuukokeen koejirjestely. Jokaisella kuviolla on 12 ikkunapyydystd, joista kuusi on
koepyydyksid (tukkikolmioiden keskelld) ja kuusi kontrollipyydyksii (ilman tukkeja). Yksittiisten
tukkikolmioiden ja kontrollipyydysten vilinen etdisyys on n. 20 m. Tukkikolmio- ja pyydysryhmi-
en vilinen etdisyys on n. 50 m. Koetukit ja kontrollipyydykset sijaitsevat vihintddn n. 50 m:n
pidssi kuvion reunasta.
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Lahopuukokeen koealueista on kdyettty seuraavia koodeja. Yhtendiskoordinaatit
ovat kilometrin ruuduista. Alueiden sijainti on esitety kuvassa 10.2.

LAHOI1 = avohakkuu, Huosio 6827, 596

LAHO2 = avohakkuu, Ahmalampi 6831, 591

LAHO3 = nuori kasvatusmetsd, Konnanlampi 6830, 599
LAHO4 = nuori kasvatusmetsd, Mustanlamminlehto 6831, 599
LAHOS5 = vanha talousmetséd, Suolahti 6834, 589

LAHO®6 = vanha talousmetsd, Rapylavuori 6830, 602

LAHOQO? = aarnimetsd, Kokkolansalo 6832, 595

LAHO8 = aarnimetsd, Kivijarvi 6829, 595
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Kuwva 10.2. Lahopuu- (LAHO1-8) ja kaulauskoealueiden (KAU1-3) sijainti Lohikoskella.

10.2.2 Kaulauskoe

Kaulauskokeessa oli mukana kolme méntyd kasvavaa nuorta kasvatusmetsaku-
viota (kehitysluokka 2) (kuva 10.2), joiden koko vaihteli 5 ja 10 ha:n valilld. Ku-
viot jaettiin kahtia siten, ettd toinen puoli (A) toimi koealueena ja toinen (B)
kontrollialueena. Kullakin koealueella parin hehtaarin alalta kaulattiin maalis-
kuussa 1995 moottorisahalla ldheltd tyved n. 10 puuta hehtaaria kohden,
kontrollialueella ei kasittelyjd tehty. Kaikki kaulatut puut olivat méntyjd ja ne
sijaitsivat tasaisesti jakautuneena kullakin tutkimusalueella. Kymmeneen kaulat-
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tuun puuhun noin 50 m:n etdisyydelle toisistaan kiinnitettiin ikkunapyydys
(ikkunan koko 20 x 40 c¢m) ja vastaavasti kontrollialueelle asetettiin kymmenen
pyydystd kaulaamattomiin puihin. Yhteensd pyydyksid kaulatuissa puissa oli
siis 30 kappaletta ja kaulaamattomissa puissa 30 kappaletta.

10.2.3 Aineistot

Olli Viding koki seké lahopuu- ettd kaulauskokeiden pyydykset kesélld 1995 ker-
ran kuukaudessa. Pyyntijaksot vuonna 1995 olivat 23.5.-29.6., 30.6.-29.7., 30.7.—
31.8. ja 1.9.-29.9. Ilpo Pakarinen hoiti pyydykset kesdlld 1996. Pyyntijaksot olivat
vuonna 1996 likimain samat kuin edellisend vuonna: 22.5.-27.6., 28.6.-24.7.,
25.7.-30.8. ja 31.8.-25.9. Sirkka Savonmaéki ja Atte Komonen poimivat kovakuo-
riaiset ja luteet talteen vuoden 1995 aineistoista ja osittain myds vuoden 1996 ai-
neistoista.

Ilpo Mannerkoski on maéérittdnyt lahopuukokeen kovakuoriaiset vuoden 1995
aineistosta kolmannen (30.7.-31.8.) pyyntijakson kokonaan ja ensimmdéisestd
(23.5.-29.6.) pyyntijaksosta suurimman osan. Toinen ja neljds pyyntijakso ovat
kokonaan maéérittdmattd, samoin kaulauskokeen aineisto kokonaisuudessaan.
Vuoden 1996 aineistoja ei ole vield méaéritetty. Reijo Penttild inventoi kdavat syk-
syllda 1995. Koska aineistojen médritykset ovat kesken, esitellddn seuraavassa
vuoden 1995 kovakuoriaisaineisto vain pintapuolisesti.

Thomas Antas teki lahopuukokeen pyydysten ympériltd kolmen aarin ympyré-
koealoilta puustomittaukset kesélld 1996. Koealoilta mitattiin tai arvioitiin mm.
kasvupaikan ominaisuuksia (metsétyyppi, kosteus, hakkuutdhteen maéara) seka
useita muuttujia seké eldvésta ettd kuolleesta puusta (liite 10.1). Perustana kay-
tettiin Lohikoskella aikaisemmin kéytettyd menetelmdd puustomittauksista
(Raivio 1995, Jaakkola 1995) ja biotooppikartoituksesta (Kallio 1995). Tietojen pe-
rusteella voidaan arvioida koetukkeja ympéréivan eldvédn puuston, lahopuuston
ja muiden ympaéristotekijoiden vaikutuksia tukeilla havaittuun lajistoon.

10.3 Lahopuukokeen alustavia tuloksia

10.3.1 Kovakuoriaisten yksilo- ja lajimddrdit

Maéritetyssé aineistossa oli 25 318 kovakuoriaisyksilod ja 493 lajia tai lajiryhmaa.
Runsaimmat lajit olivat kuusenniluri Hylastes cunicularius 5 546, lyhytsiipisten
Aleocharinae-ryhmd 1 611, ruostekaarniainen Rhizophagus ferrugineus 1 434,
pisarvaajakaslaji Sepedophilus littoreus 1 429, vaippaniluri Hylurgops palliatus
1 245, haaskavaajakaslaji Tachinus pallipes 1 221, kannonhutikirjaaja Dryocoetes
autographus 1 218 ja puikkoseppd Athous subfuscus 1 011 yksilod. Ensimmaéiseltad
pyyntijaksolta saatiin kaikkiaan 21 562 yksil6a ja 435 lajia. Kolmas pyyntijakso
oli huomattavasti pienempi niin yksil6- (3 756) kuin lajiméaraltaankin (201).
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Koska ensimmadisestd pyyntijaksosta on kaksi aluetta (LAHO4 ja LAHO?) maa-
rittdmaéttd, eri koealueiden aineistoja ei voi suoraan verrata toisiinsa. Niiltd
koealueilta, joilta molemmat pyyntijaksot on méaéritetty, kovakuoriaisten yksi-
lomaééréat vaihtelivat 1 794 ja 5 798 valilla. Havaitut lajimééarét olivat samaa luok-
kaa kaikilla niilld alueilla, joista molemmat jaksot on maédritetty, vaihdellen
160:std 194:44n. Alueet, joista ensimmadinen pyyntijakso on maarittamattd, jaivat
selvdsti alle em. lukujen. Taulukossa 10.1 on esitetty kovakuoriaisten havaitut
yksil6- ja lajimaarét.

Taulukko 10.1. Lahopuukokeen kovakuoriisten yksilo- ja lajimddrit eri koealueilla. Alueiden
LAHO4 ja LAHO? aineistosta on ensimmdinen pyyntijakso mddrittdmdittd.

LAHO1 LAHO2 LAHO3 LAHO4 LAHO5 LAHO6 LAHO7 LAHO8 YHT.

Yksiloitd 2252 1794 5852 644 5798 5787 231 2960 25318
Lajeja 194 173 178 62 180 176 46 160 493
3500 140
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2500 tq 1 100
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Pyydysryhma

Kuva 10.3. Lahopuukokeen yksilo- (pylvdit) ja lajimdirit (yhtendinen viiva) pyydysryhmistd
vuoden 1995 aineiston perusteella. Kukin ryhmdi koostuu kolmesta ikkunapyydyksestd. Ryhmit A
ja C ovat kokeita (tukkikolmiot), ryhmit B ja D kontrolleja (ei tukkeja). Alueilta LAHO4 ja
LAHO? vain kolmas pyyntijakso on mdiritetty.
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Kun verrataan koe- ja kontrollipyydyksid keskenddn, olivat yksilomddrat koe-
pyydyksissd selvésti suurempia kuin kontrollipyydyksissd. Ainoa poikkeus oli
avohakkuualat, joissa eroa ei juuri ollut. Lajimédéran vaihtelu koe- ja kontrolli-
pyydysten vililld oli samansuuntainen, mutta ei yhtd selvd kuin yksilomééran
suhteen. Vaikka yksiloméddrd aarnimetsédssd LAHOS oli pienempi kuin vanhoissa
talousmetsissd (LAHOS ja LAHO®), sieltd saatu lajiméddrd oli samaa luokkaa (n.
100 lajia koepyydyksissad ja n. 50 lajia kontrollipydyksissd) kuin talousmetsissa-
kin. Aarnimetsdstd saatu lajimddrd suhteessa havaittuun yksiloméadrdan oli siis
selvasti korkeampi kuin vanhoissa talousmetsissd (kuva 10.3).

10.3.2 Mielenkiintoiset lajit

Maééritetyssd aineistossa oli muutamia faunistisesti mielenkiintoisia lajeja.
Anidorus nigrinus (Aderidae) on laji, jota tunnettiin Suomesta aikaisemmin vain
yksi yksilo Rautjdrven Simpeleeltd (Clayhills 1991). Lahopuukokeessa sitd saatiin
yhteensd 87 yksilod, joista 85 avohakkuilta (LAHO1 ja LAHO?2), seka liséksi yk-
sittdiset yksilét vanhan talousmetsén koealueilta LAHOS ja LAHO6. Lajin 16y-
tyminen nédin runsaana useammasta paikasta osoittaa silld olevan vahvan kan-
nan Lohikosken alueella. Se ei voine olla aivan uusi tulokas alueella, mutta se on
aikaisemmin jadnyt huomaamatta. Aikuiset parveilevat pddasiassa iltamyohalld,
eivdtkd avohakkuut muutenkaan ole suosituimpia kerdyspaikkoja. Elintavoista
ei ole kovin paljon tietoa; toukat eldvat lahossa puussa, ainakin mannyssa. Ai-
kuisia on muualla tavattu karuissa valoisissa mantymetsissd. Yksiltitd lienee li-
sédd toisen pyyntijakson aineistossa, silld IM sai alueelta LAHO2 useita yksil6itd
kenttdhaavilla vield 24.7.1996, tosin kesilld 1996 hyonteisten esiintymisajat olivat
normaalia my6héisempid.

Anthophagus angusticollis (Staphylinidae) on levinneisyydeltddn hyvin kaakkoi-
nen lyhytsiipinen, jota tavataan itdrajaan rajoittuvissa kunnissa (esim. Joutseno,
Parikkala). Lohikosken 16ytopaikat ovat varmaan hyvin ldhelld levinneisyysalu-
een ldnsirajaa. Lajia tavataan yleensd pensaikoista ja korkeilta kukkivilta kasveil-
ta. Lohikosken kaikki kolme yksil6d tulivat alueelta LAHOS, joka on vanha ta-
lousmetsd. Alueen ldhelld on tosin avohakkuu, jossa kasvaa rehevdd heindd ja
ruohoja.

Orpohaaskavaajakas, Tachinus basalis (Staphylinidae), on harvinainen itdinen ly-
hytsiipinen, joka l6ydettiin vasta 1970-luvulla Pohjois-Karjalasta (Lundberg
1978). Ensimmdiset 10ydot keskittyivét parhaisiin vanhoihin metsiin ja lajia pi-
detiin aikaisemmin huomaamatta jddneend ikimetsdharvinaisuutena. Laji on
luokiteltu silmalldpidettdvéksi harvinaiseksi lajiksi (Rassi ym. 1992). Uusia 16yto-
ja lajista on tehty monesta paikasta Keski-Suomea myoéten ja se saattaakin olla
jopa levidmassd ja runsastumasssa. Orpohaaskavaajakasta on tavattu sienistd ja
raadoilta. Lohikoskella se 16ytyi alueilta LAHO3, LAHOS5 ja LAHOS, joista vain
viimeksi mainittu on vanhaa metsdéd (osa Huosionkorven luonnonsuojelualuet-
ta).
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Lomechusa pubicollis (Staphylinidae) on hyvin harvinaisena pidetty muurahaisten
seurassa eldvé lyhytsiipinen. Se eldd toukkana kekomuurahaisten (Formica) pe-
sissd ja aikuiset talvehtivat viholaisten (Myrmica) pesissa (Palm 1972). Loytdjd on
ldhes koko Suomesta, mutta hyvin véhén. Ikkunapyydyksilld lajia on viime
vuosina saatu useammasta paikasta. Tdmd viitannee siihen, ettd se ei ole niin
harvinainen kuin on oletettu, mutta perin vaikea 16ytdd muilla menetelmilla. Ai-
neiston ainoa yksilo tuli aarnimetsdsté alueelta LAHOS.

Melanotus villosus (Elateridae) on kookas seppd, joka on kuitenkin hyvin vaikea
erottaa yleisestd pikisepéstd Melanotus castanipes, johon se on valilld ollut yhdis-
tettyndkin. Lajin esiintyminen Suomessa on varmistunut vasta viime vuosina
(Muona 1994), nyt 16ytopaikkoja on tiedossa muutamia. Pikiseppdmateriaalien
lapikdynti kokoelmissa tuottanee lisdd 10ytopaikkoja. Toukka eldd petona lahoa-
vassa puussa. Ainoa yksilo tuli alueelta LAHO2.

Ukkokaarnainen, Rhizophagus grandis (Rhizophagidae), on elintavoiltaan hyvin
erikoistunut. Se eldd petona ainoastaan ukkonilurin Dendroctonus micans sydma-
kuvioissa. Niistd sen kuitenkin 16ytdd melko sddnnollisesti. Lajia tuli yksi yksilo
alueelta LAHO6, vanhasta talousmetséstd, joka sopii hyvin ukkonilurin esiin-
tymispaikaksi. Ukkoniluria ei 16ytynyt nyt médaritetysté aineistosta.

Pulskahelysienidinen Triplax rufipes (Erotylidae) elda lehtipuilla kasvavilla vi-
nokkailla. Se on luokiteltu silmélldpidettdvaksi taantuneeksi lajiksi (Rassi ym.
1992). Viime vuosina tehdyissd lajistoselvityksissd sitd on kuitenkin todettu niin
monesta paikasta, ettd se poistetaan uhanalaisten lajien luettelosta.

Oksakirjaajiin kuuluva kaarnakuoriainen Pityophthorus morosovi (Scolytidae) oli
maédritetyn aineiston faunistisesti mielenkiintoisin laji. Sitd ei ole aikaisemmin
tavattu Suomesta, tosin sen 16ytyminen oli odotettavissa. Laji tunnetaan Venéjal-
td (my6s Vendjan Karjalasta), Virosta, Ruotsista (yksi yksilé ikkunapyydyksesta
Pohjois-Ruotsista 1970-luvulla) (Lundberg 1975), sekéd Keski-Euroopan itédosista
(Puola, Tsekki, Itdvalta). Laji eldd kasvavien kuusten ohuissa kuolevissa latva-
oksissa ja on siten varsin vaikea 16ytaa (Pfeffer 1995). Yllattavaa olikin lajin saa-
minen ndin matalalle sijoitetulla pyydykselld ja vield kaksi yksilod samasta pyy-
dyksestéd. Kyseessa oli kontrollipyydys.

10.3.3 Lahopuukoealojen elivii ja kuollut puusto

Lahopuukoealojen eldvan puuston tilavuus vaihteli avohakkuiden nollasta aar-
nimetsien yli 300:een m3/ha (kuva 10.4). Lahopuuta oli enimmillddn aarnimet-
sissd, n. 20-25 m3/ha, muilla koealoilla vain muutama kuutiometri hehtaaria
kohden. Poikkeus oli avohakkuukoeala LAHOI1, jossa lahopuuta oli n. 7.5
m3/ha. Kaikilla alueilla lukuunottamatta LAHO7:44 kuollutta pystypuuta oli
selvdsti vdhemmaén kuin maapuuta. Kuvassa 10.5 on esitetty kuolleen puun
maédrd koealueilla.
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Kuva 10.4. Elivin puun keskimddriinen tilavuus m3/ha lahopuukoealoilla. Muulp=muu lehtipuu
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kettu mukaan.
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10.4 Tutkimuksen tulevaisuus

Lahopuukokeen aineistosta suurin osa on vield maarittamatts, eikd kaulauskoe-
aineiston madritystd ole vield edes aloitettu. Aineistot ovat kuitenkin hyvin mie-
lenkiintoisia jo faunistisestikin. Koejarjestely ja suuret yksiloméaarat mahdollis-
tavat aineistojen tilastollisen késittelyn. Koska lahoamisprosessi kestdd vuosi-
kausia, tulisi pyyntejd jatkaa esim. 3-5 vuoden vahintdédn 20 vuotta.

Harri Tukian kevaalld 1996 Lohikoskella aloittamasta lahopuukokeesta lehtipuil-
la (koivu, haapa leppéd) (Tukia 1997) saadaan erittdin mielenkiintoista vertailuai-
neistoa, koska koejérjestely on samanlainen kuin téssikin tutkimuksessa.

Lahteet

Clayhills, T. 1991: Anidorus nigrinus (Germar) new to the Finnish fauna
(Coleoptera, Aderidae). - Entomologica Fennica 2:1.

Jaakkola, S. 1995: Kuollut puusto. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien
luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen véliraportti. Metsdhallituksen
luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:30-36.

Kallio, S. 1995: Tutkimusalueiden pienipiirteinen kuviointi. — Teoksessa: Raivio,
S. (toim.), Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen vaélira-
portti. Metsédhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:37-47.

Lundberg, S. 1975: Bidrag till kinnedom om svenska skalbaggar 15 (Coleoptera).
— Entomologisk Tidskrift 96:8-13.

— 1978: Agathidium pulchrum och Tachinus basalis nya fér Europa, samt
andra séllsynta skalbaggsarter frdn Pallosenvaara-omradet (6stra Finland)
(Coleoptera). — Notulae Entomolgicae 58:71-72.

Muona, J. 1994: Tarkennuksia erdiden kuoriaislajien esiintymiseen Suomessa ja
Venéjin Karjalassa (Coleoptera). — Sahlbergia 1:7-10.

Palm, T. 1972: Skalbaggar, Coleoptera. Kortvingar: Fam. Staphylinidae,
underfam. Aleocharinae (Aleuonota — Tinotus). — Svensk insektfauna 9,
héfte 7:297-467. Stockholm.

Penttild, R. 1995: K&évit. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luonnon-
suojelu -yhteistutkimushankkeen valiraportti. Metsdhallituksen luonnon-
suojelujulkaisuja A 43:64-73.

Pfeffer, A. 1995: Zentral- und westpaldarktische Borken- und Kernkiéfer.
Coleoptera: Scolytidae, Platypodidae. Pro Entomologia, Basel. 310 s.
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Raivio, S. 1995: Eldvd puusto. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien
luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen véliraportti. Metsédhallituksen
luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:22-29.

Rassi, P., Kaipiainen, H., Mannerkoski, I. & Stahls, G. 1992: Uhanalaisten eldinten
ja kasvien seurantatoimikunnan mietintd. — Komiteanmietinté 1991:30.
Ympéristoministerio, Helsinki. 328 s.

Siitonen, J. & Martikainen, P. 1994: Occurrence of rare and threatened insects
living on decaying Populus tremula: A comparison between Finnish and
Russian Karelia. — Scandinavian Journal of Forest Research 9:185-191.

Tukia, H. 1997: Luonnonsuojelualueiden talousmetsien ennallistaminen -tutki-
mus- ja selvityshankkeen 1. véliraportti: Ennallistamiskokeiden ldhtétilan-
teet ja suoritetut toimenpiteet. — Késikirjoitus. '

JKkland, B., Bakke, A., Hagvar, S. & Kvamme, T. 1996: What factors influence the
diversity of saproxylic beetles? A multiscaled study from a spruce forest in
southern Norway. — Biodiversity and Conservation 5:75-100.




141

Liite 10.1. Lahopuukokeen puustomittaukset 1996.

- puusto mitataan 3 aarin ympyrékoealalta (sdde 9.77 m) siten, ettd tukkikolmion
keskusta/kontrollipyydys on keskipisteena

- eldvd puu = pituus >3 m

- pensas = puiden taimet ja varsinaiset pensaat, joiden pituus 0.5-3 m

- kuollut pystypuu = pituus >1.35 m ja Ipm >10 cm

- maapuu = pituus koealan sisélld >1.0 m ja lpm paksummasta paasta >10 cm

- hakkuutidhde = lpm <10 cm

- kanto = korkeus <1.35 m ja Ipm >10 cm

1. Koealan tunnus
2. Metsityyppi

3. Topografinen asema
1. Tasamaa, 2. Rinne, ilmansuunta, 3. Notkelma, 4. Kumpareen laki, 5. Kumpareikko

4. Kasvupaikan ominaisuudet, joilla vaikutusta puustoon ja kasvillisuuteen
1. Normaali, 2. Kivinen, 3. Erittdin kivinen, 4. Kallioinen, 5. Louhikkoinen, 6. Soistu-
nut, 7. Kunttainen, 8. Lihteinen, 9. Multakerros

5. Kosteus tukkikolmion/kontrollipyydysten kohdalta
1. Kuiva, 2. Kuivahko, 3. Tuore, kostea, 4. Mérké, hiukan vetinen, 5. Hyvin vetinen

6. Hakkuutihde (Ipm < 10 cm) % koealan peittivyydestd

7. Pensaiden (pituus 0.5-3 m) lukumadiri lajeittain
1. Ménty, 2. Kuusi, 3. Hieskoivu, 4. Rauduskoivu, 5. Haapa, 6. Harmaaleppd, 7. Ter-
valeppd, 8. Raita, 9. Pihlaja, 10. Lehtikuusi, 11. Metsdlehmus, 12. Tuomi, 13. Pajut,
14. Kataja, 15. Paatsama, 16. Taikinanmarja, 17. Koiranheisi, 18. Vadelma, 19. ...,
20. Tunnistamaton, 21. Tunnistamaton havupuu, 22. Tunnistamaton lehtipuu

8. Eldvien pystypuiden keskipituus puulajeittain, m

9. Valtapuuston ikd puulajeittain, v

10. <10 cm kuolleiden pystypuiden lukumiird puulajeittain
11. Koetukin numero

12. Puulaji (ks. koodit pensaiden kohdalta)

13. Puun kunto

1. Eldva, terve puu.

2. Eldvé, huonokuntoinen, latvus selviésti supistunut, harsu.

3. Eldvéd, mekaaninen vaurio.

4. Elava, taudin tai tuholaisen vaurioittama.

5. Askettdin kuollut puu. Kaarnan irtoamista ja oksien karisemista ei sanottavam-
min ole tapahtunut. Poikkeuksena ne puut, joista kaarna on irronnut hyonteistu-
hojen tai tikkojen ty6n seurauksena.




7.

8.
9.
10.
11.
12.
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Puun kuolemasta jo pidempi aika. Havupuu yleensd menettdnyt kaarnansa ja
runko alkanut kuivettua. Kaarnaa usein puun tyvelld. Lehtipuulla kaarna/tuohi
yleensd jaljelld ja runko alkanut lahota siséltdpain. Oksat pddosin karisseet, jaljella
vain suurimpien oksien rankoja.

Havupuu kuivettunut ranka. Lehtipuulla runko pehmennyt ja vain kaarnan/tuo-
hen tukemana pystyssé. Lehtipuulla kaikki oksat tavallisesti karisseet pois.

Kelo. Kuori irronnut, puuaines kovaa.

Palanut puu. Pinta nokinen/hiiltynyt, puuaines kovaa.

Maapuu

Kanto

Koetukki

14. Puuluokka elivistd pystypuista
1. Ylispuu, 2. Paé- ja lisdvaltapuu, 3. Vilipuu, 4. Aluspuu, 5. Alikasvos

15. Rinnankorkeusldpimitta (cm) pystypuista

16. Kuolleen pystypuun pituus (n/dm): KAIKKI mitataan

17. Ylispuiden biologinen ik (v) puulajeittain

18. Maapuun ldpimitta (cm) paksummasta pddsti koealan sisdlld

19. Maapuun ldpimitta (cm) cohuemmasta paisti koealan sisilld

20. Koealan sisddn jidvin maapuun pituus (dm)

21. Maapuun/kannon lahoaste

1.

o

Kova. Puuainekseltaan kova, tuore tai melko tuore maapuu. Yleensd kuorellinen
puu, vain véhén epifyytteja (pystypuiden epifyyttejd saattaa olla). Puukko tunke-
utuu puuainekseen vain muutamia mm.

Hieman lahonnut. Puuainekseltaan melko kova maapuu, pintaosa jo hieman la-
honnutta. Yleensé kuorellinen puu, vdahan epifyytteja. Puukko tunkeutuu puuai-
nekseen muutamia cm.

Puolilaho. Puuainekseltaan melko pehmed maapuu. Kuori usein repeillyt ja pai-
koin pudonnut, epifyyttikasvusto paikoin melko runsasta, mutta ei kookkaina
kasvustoina. Puukko tunkeutuu melko helposti puuainekseen useita cm.
Lapilaho. Pehmed, yleensd kuoreton maapuu. Epifyyttikasvustoa runsaasti, ei
yleensd peitd koko maapuuta. Puukko tunkeutuu helposti kahvaa myéten puuai-
nekseen.

Lahes maatunut. Puuainekseltaan hyvin pehmeé, sormin hajoava maapuu. Usein
taysin epifyyttien peittima, epifyyteistd suurin osa metsémaan sammalia. Erottuu
metsdmaasta vain kohoumana. Puukko tunkeutuu puuhun hyvin helposti kahvaa
myoten.

Kelo. Kuori irronnut, puuaines kovaa.

Palanut puu. Pinta nokinen/hiiltynyt, puuaines kovaa.
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22, Rungon katkeamistapa

Juuripaakku. Juuret ja maa nousseet ylos, juuren tyvelld kuoppa.
Juurimurtoinen. Puu kaatunut juurineen, kuoppaa ei ole.
Tyvimurtoinen. Runko katkennut juuren niskan yldpuolelta.
Runkomurtoinen. Runko katkennut 1.3 m:n yldpuolelta.
Justeeri- ym. kanto.

Moottorisaha-/ motokanto

AL N

23. Kannon lpm (cm) juuren niskasta
24. Kannon korkeus (cm)
25. Lahopuukokeen tukin kuoren peittivyys %

26. Lisihuomioita
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11 LOHIKOSKEN PIKKUNISAKASPYYNNIT 1995

Suvi Raivio & Erja Hakkarainen

11.1 Johdanto

Lohikoskella pyydystettiin pikkunisdkkaitd syksylld 1993 ns. pirstoutumistutki-
musalueilla (ks. Hakkarainen & Hellstedt 1995, Raivio 1995). Kyseesséd oli viisi
noin 30 hain kokoista metsdaluetta, joissa sulkeutuneen metsin osuus oli
karkeasti noin puolet alueen kokonaispinta-alasta. Metsét kuitenkin vaihtelivat
pirstoutumisasteeltaan hyvin pienikuvioisesta mosaiikista (kuvioiden keskikoko
1.8 ha) keskikokoisen (4.6 ha) kautta ldhes yhtendiseen vanhaan metsdan (19.5
ha). Kullakin viidelld alueella pikkunisdkkiitd pyydystettiin 20 pienruudulla.
Kussakin pienruudussa oli kahdeksan tappoloukkua ja nelja suppilopyydysta.
Lisdksi Syrjdsaaren ympériston pellolla ja avonaisella niitylld pyydettiin pikku-
nisdkkaitd sekd suppiloilla ettd tappoloukuilla. Pyydykset koettiin kullakin alu-
eella kerran vuorokaudessa kahden vuorokauden ajan 8.9.-18.9.1993 vilisend ai-
kana. Loukkuvuorokausia kertyi yhteensa 2 504.

Saalis jdi varsin pieneksi, koska syksylld 1993 oli pikkunisdkédspopulaatioiden
kannanvaihteluiden aallonpohja. Yhteensé saatiin vain 52 yksil64, jotka edusti-
vat kuutta lajia. Saalisindeksi oli 2.1 eldintd/100 loukkuvuorokautta. Metsadpé&as-
tdinen oli ylivoimaisesti runsaslukuisin laji. Tdiméin vuoksi pyyntejd tdydennet-
tiin syksylla 1995, jolloin oli myyrakantojen huippuvuosi.

11.2 Menetelmat

Syksylla 1995 Erja Hakkarainen pyydysti pikkunisidkkaitd kahdella pirstoutumis-
tutkimuksen viidestd alueesta, Huosiossa ja Kivijarvelld. Huosio edusti laajaa
yhtendistd metsdaluetta (varttuneen metsén kuvioiden keskikoko 17.6 ha, alue on
osa Huosionkorven luonnonsuojelualuetta), Kivijarvi taas kohtuullisesti pirstou-
tunutta talousmetsdd (varttuneen metsdn kuvioiden keskikoko 4.6 ha). Kum-
mankin alueen varttuneet metsét olivat mustikkatyypin kuusikoita, taimikkoalu-
eet oli viljelty ménnylle.

Pyynneissé kdytettiin pienruutumenetelmaé. Koska syksylld 1993 péddosa lajistos-
ta oli erityisesti suppilopyydyksiin (Pankakoski 1978) tulevia paéstéisid, keskityt-
tiin tdssd myyré- ja hiirilajiston kartoittamiseen. Tdimén vuoksi pienruuduissa
kéytettiin vain tappoloukkuja, yhteensd 12 kappaletta kussakin ruudussa. Pien-
ruutuja oli Huosiossa 15 ja Kivijarvelld 13, ja ne sijoitettiin suurin piirtein samoil-
le paikoille kuin vuonna 1993. Huosion ruuduista kymmenen oli metsissé ja viisi
niiden ulkopuolella taimikoissa. Kivijarvelld metsédssd sijaitsevia ruutuja oli
yhdeksén kappaletta ja taimikoissa nelja. Pyynti kesti kummallakin alueella
kaksi vuorokautta, joten loukkuvuorokausia kertyi 672.
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Kevaalla 1995 Lohikoskella aloitettiin ns. lahopuukoe (ks. s. 131-143), jossa pyy-
dyksind kéytettiin pesuvadeista rakennettuja ikkunapyydyksid. Koska pyydyk-
set sijaitsivat maassa, ne kerdsivdt hyonteisten lisiksi my6s pikkunisdkkaita.
Viimeisen pyyntijakson (1.-29.9.1995) pikkunisékéssaalis médritettiin lajilleen ja
tulokset on esitetty seuraavassa.

11.3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

11.3.1 Pienruudut

Pikkunisékkditd saatiin pienruuduista yhteensd 109 yksilod. Kokonaissaalisin-
deksi oli 16.2 eldintd/100 loukkuvuorokautta eli moninkertainen syksyyn 1993
verrattuna. Eldimistd suurin osa (67 kpl) oli metsamyyrid (Clethrionomys
glareolus). Uutena myyrélajina syksyn 1993 pyynteihin verrattuna saatiin pelto-
myyré (Microtus agrestis), tosin niité jdi loukkuun vain kaksi yksilod. Metsépéaas-
tdisid (Sorex araneus) tuli 38 yksilod ja iddnpaastéisia (S. caecutiens) kaksi yksilod
(taulukko 11.1). Kun otetaan huomioon se, ettd taimikoissa oli véhemmén pien-
ruutuja (yhteensd 9) kuin metsissd (yhteensé 19), saalin méérassd ei ollut suuria
eroja biotooppien valilla.

Taulukko 11.1. Pikkunisikissaalis Huosion ja Kivijarven pienruuduissa 1995. Metsd = metsissi
sijaitsevat pienruudut, taimi = taimikossa sijaitsevat pienruudut.

Laji Huosio Kivijarvi Yhteensi
Metsd Taimi Metsa Taimi Metsd Taimi
Metsépéadstiainen 12 7 12 7 24 14
Idénpééstiainen 1 1 - - 1 1
Metsamyyra 20 12 25 10 45 22
Peltomyyra - 1 - 1 - 2
Yhteensi 33 21 37 18 70 39

11.3.2 Lahopuukokeen pikkunisdikkddat

Lahopuukoealojen ikkunapyydyksistd saatiin yhteensd 38 pikkunisdkésyksilod,
jotka edustivat seitseméd lajia. Runsaslukuisin laji oli metsdmyyrd, jota tuli 32
yksil6d. Peltomyyrad, metsapadstdists, vaivaispadstdista (Sorex minutus), vaivais-
hiirtd (Micromys minutus) ja koivuhiirtd (Sicista betulina) saatiin kutakin yksi yk-
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silo. Mahdollisen kenttimyyrdan (Microtus epiroticus) lajinmadritys jai epavar-
maksi yksilon huonon kunnon vuoksi.

Uutena lajina Lohikosken alueelle saatiin vaivaishiiri, joka tyypillisesti esiintyy
viljapelloilla, niityilld, metsdnreunoissa ja rantaruovikoissa. Laji on hyva kiipeda-
madn pitkin korsistoja (Siivonen 1977). Vaivaishiiri saatiin alueelta LAHOI, joka
on laaja (n. 15 ha) avohakkuu, jossa ei ole lainkaan jattpuita. Vuoden 1993 pien-
ruutupyyneissd Kivijarven alueelta saatiin yksi koivuhiiri vanhan talousmetsin
ja taimikon rajalta. Laji saatiin syksyllda 1995 lahopukoealalta LAHO2, joka on
mékinen ja voimakkaasti ruohottunut avohakkuu. Alueen keskellad kulkee rehe-
vé puronotko. Koivuhiiren tyypillisid elinpaikkoja ovat havu- ja lehtimetsét, kor-
vet, hakkuut, kosteat niityt sekd pensaikot ja viljapellot. Lajin esiintyminen Fen-
noskandiassa on hyvin hajanaista, mikd on perua aikaisemmasta laajemmasta
levinneisyydesta (Siivonen 1977).

Ylldttden lahopuukokeen “sivutuotteena” saatu pikkunisédkassaalis oli lajimaaral-
tddn sama, kuin mitd varsinaisissa pienruutupyynneissi oli kaikkiaan saatu
kahtena syksynd (kuusi lajia). Mikéli koko kesdn aikana lahopuukokeen pyy-
dyksiin tulleet pikkunisdkkaét olisi otettu talteen, olisi lajimdara voinut hyvinkin
kasvaa. Ilmeisesti halkaisijaltaan ldhes 40 cm pesuvati on varsin tehokas pikku-
nisikdspyydys, vaikkei sitd ole mitenkddn kaivettu maahan, kuten varsinaisia
suppilopyydyksi, joiden halkaisija on vain noin 10 cm.

Lihteet

Hakkarainen, E. & Hellstedt, P. 1995: Lohikosken pikkunisdkkaat. — Teoksessa:
Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen
véliraportti. Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja A 43:119-124.

Pankakoski, E. 1978: Suppiloloukku - kéyttokelpoinen pikkunisikédspyydys. —
Luonnon Tutkija 82:29-34.

Raivio, S. 1995: Metsien pirstoutumisen vaikutukset linnustoon Lohikoskella. —
Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutki-
mushankkeen viliraportti. Metsédhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja.
Sarja A 43:109-118.

Siivonen, L. 1977: Pohjolan nisdkkddt. — Kustannusosakeyhtié Otava, Keuruu.
196 s.
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12 MENETELMIA JA TEKNIIKOITA TALOUSMETSIEN
LUONNONSUOJELUN SUUNNITTELUUN

Jyrki Kangas

12.1 Johdanto

Talousmetsien luonnonsuojelu -tutkimushankkeen erdénd kantavana ajatuksena
on ollut saavuttaa synergiaetua ekologian, taloustieteen ja metsdsuunnittelun
tutkijoiden yhteistyostd. Tavoitteena on eri tieteenalojen edustajien keskustelun
myotdvaikutuksella esimerkiksi tuottaa ekologisissa tutkimuksissa perustietoja,
jotka voidaan aikaisempaa paremmin hyédyntdd ekonomisissa ja suunnittelu-
laskelmissa. Monitieteinen ote myds auttaa talousteoreetikkoja ja padtdsanalyy-
tikkoja kehittimadan menetelmid ja tekniikoita, joita kédyttden voidaan monipuoli-
sesti ja syvillisesti tarkastella vaikkapa metsidnkaésittelyjen vaikutuksia metsdalu-
een potentiaaliin luonnon monimuotoisuuden kannalta.

Tama kirjoitus on katsaus tutkimushankkeen metsédsuunnitteluosan tdhénastisis-
ta padtuloksista. Viitatuista julkaisuista 16ytyvét yksityiskohtaiset selostukset tut-
kimuksista. Paédtulokset liittyvédt metsdsuunnitelmavaihtoehtojen arviointiin bio-
logisen monimuotoisuuden kannalta strategisessa ja taktisessa suunnittelussa,
ekologisen asiantuntemuksen hyddyntdmiseen suunnittelulaskelmissa seké osal-
listavan metsdsuunnittelun numeerisiin ydinmenetelmiin. Osa tutkimushank-
keessa esitetyistd menetelmistd on jo otettu kdytdnnon suunnittelun tyokaluiksi
(esim. Hiltunen 1995, 1996, Kajala 1996) ja osaa on testattu tositoimissa (Kangas
1995, Karvinen 1995, Kivivuori 1995). Talousmetsien luonnonsuojelu -tutkimus-
hankkeessa on tehty alan pioneerity6td. Siksi tuotetut suunnittelumenetelmait,
-mallit ja -kdytdnnot ovat toistaiseksi valtaosin prototyyppejé, joiden jatkokehit-
tely vaatii vield paljon ty6td. Tutkijoiden ndkékulmasta on kuitenkin lohdullista
ja kannustavaa havaita tuloksia omaksutun kdytdinnon metséd- ja ympdéristota-
louteen.

Talousmetsien luonnonsuojelu -tutkimushankkeen metsdsuunnittelututkimukset
liittyvét kiintedsti Metsdntutkimuslaitoksen Kannuksen tutkimusaseman tutki-
mukseen “Monitavoitteisen metsdsuunnittelun menetelmait, mallit ja tavoitteet”.
Yhteisty6 Joensuun yliopiston metsé- ja tilastotieteilijoiden kanssa on ollut suu-
reksi avuksi useimpien seuraavassa mainittavissa metsdsuunnittelun kehitysas-
kelissa. Tutkimuksia ovat rahoittaneet myds Suomen Akatemia sekd Maj ja Tor
Nesslingin sdatio.
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12.2 AHP:sta kehittyneempiin menetelmiin

12.2.1 AHP soveltuu strategiavaihtoehtojen vertailuun

Luonnon monimuotoisuuden integrointi monitavoitteiseen metsdsuunnitteluun
toteutettiin aluksi soveltaen analyyttisen hierarkiaprosessin (AHP) perusversiota
(Kangas & Kuusipalo 1993, Kuusipalo & Kangas 1994). Menetelmé sopii strate-
giseen suunnitteluun, missd vertailtavia strategiavaihtoehtoja on vahan. AHP:n
etuja ovat erityyppisten tavoitteiden yhteismitallinen tarkastelu, mahdollisuus
arvioida kvalitatiivisia hyotyjé ja haittoja muuttamatta niitd markoiksi tai muiksi
fyysisiksi mittasuureiksi, joustavuus tavoitteiden asettelussa ja mahdollisuus
hyodyntdd sekd objektiivista numerotietoa, subjektiivisia ndkemyksid ettd asian-
tuntijoiden arvioita.

Perusajatus monimuotoisuustarkasteluissa AHP:ia kédytettdessd on kuvata moni-
muotoisuus sitd ilmentédvilli komponenteilla. Komponentteihin jaolla pyritdan
selventimidn kisitteen “monimuotoisuus” sisdltod sekd tismentimiidn, mitkd
osat monimuotoisuutta ovat juuri nyt tarkasteltavalla alueella keskeisid. Kompo-
nentteja voidaan edelleen — niin tarvittaessa — kuvata tarkemmilla alikomponen-
teilla. Monimuotoisuus jaetaan niin yksityiskohtaisiin komponentteihin, ettéd ar-
vioitavat metsdsuunnitelmat voidaan arvottaa jokaisen komponentin suhteen.

AHP kédy mainiosti alue-ekologisen suunnittelun tyokaluksi. Sen avulla on help-
po jdsentdd suunnittelutehtdvd hyvin hallittavissa oleviin osiin menettimaétta
tuntumaa kokonaisuuteen. AHP auttaa ndkeméédn vaihtoehtoisten suunnitelmi-
en edut ja haitat eri tavoitteiden kannalta sekd hahmottamaan eri tavoitteiden,
kuten monimuotoisuuden ja puuntuotannon, suhteet. Mainittujen hyvien puoli-
ensa ansiosta AHP sopii my0s osallistavaan metsdsuunnitteluun (Kangas &
Matero 1993) sekd ryhmépéatosten tueksi. AHP oli kdytossd esimerkiksi Lapin
metséstrategiatyossd (Kajala 1996). Sitd sovelletaan my0s jossakin méérin Metsé-
hallituksen luonnonvarasuunnittelussa.

Kéytdnnon metsdsuunnittelun kannalta AHP:n ehké suurin heikkous on kerral-
laan arvioitavissa olevien suunnitelmien védhdinen mééré. Parinkymmenen vaih-
toehdon keskindinen vertailu on jo varsin vaivalloista. Taktisessa metsdalueen
suunnittelussa vaihtoehtoisia suunnitelmia on paljon. AHP:sta my6s puuttuu te-
hokas numeerinen laskentaydin optimointialgoritmeineen; se nojautuu liiaksi
manuaaliseen otteeseen ollakseen sellaisenaan kayttokelpoinen pitkille tietoko-
neistetussa rutiinisuunnittelussa. My6s aidon vuorovaikutteisuuden toteuttami-
nen on tahmeaa. Tehokasta vuorovaikutteisuutta tarvittaisiin erityisesti osallista-
vassa suunnittelussa; esimerkiksi kun suunnittelulaskelmia kéytetddn osallistu-
jien yhteisessd istunnossa keskustelujen apuneuvona ja taustamateriaalina
(Pykélédinen & Kangas 1996).

Teoreettisesti vakava ja my0s kdytdnnon pédatostuen kannalta merkittiva puute
AHP:ssa on menetelmélld laskettujen tulosten luotettavuusarvioinnin vajavai-
suudet. AHP tosin tuottaa tunnusluvun, joka mittaa laskennassa kéytettyjen ar-
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viointien yhdenmukaisuutta, mutta sen tulkinta ja perusteet ontuvat. Tosin sama
heikkous on ldhes kaikilla paédtosanalyysimenetelmilld, esimerkiksi matemaatti-
sella ohjelmoinnilla.

12.2.2 HERO-pohjaiset sovellukset yhdistivit optimoinnin tehok-
kuuden ja AHP:n joustavuuden

AHP:n edut on pyritty hyddyntdmaéén ja haitat valttiméén sen ja perinteisem-
pien metsdsuunnittelumenetelmien yhteiskaytolld, missé AHP:n tavoiteanalyysi-
osan perustekniikoita sovelletaan optimointitehtdvin muotoiluun. Pohjana mo-
nipuoliselle tuotantomahdollisuuksien tarkastelulle on simuloinnilla tuotettu
vaihtoehtojen joukko. Vaihtoehtoavaruus koostuu metsikgittdisistd tuotanto-oh-
jelmista. Optimoinnissa haetaan asetetut tavoitteet parhaiten toteuttava metsi-
koittdisten tuotanto-ohjelmien yhdistelmé eli metsdsuunnitelma metséalueelle.

Menetelmakehitystydssé on ollut tavoitteena sdilyttdd optimointitehtdvan muo-
toilussa AHP:lle ominainen joustavuus menettimétta perinteisten optimointilas-
kelmien tehokkuutta. Aikaisemmin kéytettyjen optimointitekniikoiden, kuten
lineaarisen ohjelmoinnin, erds heikkous on tekniikkavetoisuus: tavoitteiden aset-
taminen on niissd kankeaa teknisten ehtojen takia erityisesti monitavoitteisessa
tilanteessa. Heuristiikka suo mahdollisuudet tehdéd optimointilaskelmat parem-
min suunnittelutilanteen ehdoilla. Monitavoitteisia metsdsuunnittelun tehtavia
varten onkin kehitetty heuristinen optimointimenetelmd HERO (Pukkala &
Kangas 1993). Siind optimointitehtdvdn muotoilussa voidaan hyodyntda
AHP:ssa kiytettyjd tavoiteanalyysitekniikoita. Muuta yhteistdi AHP:ssa ja
HEROssa ei menetelmallisesti tai teknisesti juuri olekaan. Esimerkiksi HEROn
tavoitemallin rakenne ja vaihtoehtojen arvottamistavat ovat erityisesti siihen
kehitettyja. HERO on kdytossd monitavoitteisen metsdsuunnittelun ohjelmisto
MONSUssa (Pukkala 1993). Menetelmé on helppo ohjelmoida osaksi mité tahan-
sa suunnittelusysteemia.

Monimuotoisuus on mahdollista ottaa tavoitesuureeksi HEROn optimointilas-
kelmiin (Kangas & Pukkala 1996). Kuten AHP:ssa HEROssakin monimuotoisuus
kuvataan komponenteillaan (esim. lehtipuuston kokonaistilavuus alueella), kom-
ponenttien alikomponenteilla (esim. haavan, lepén, pihlajan ja koivun tilavuudet
alueella), jne. Kunkin komponentin/alikomponentin, jota ei endd jaeta osiinsa,
merkitys monimuotoisuudelle ilmaistaan HEROlle ominaisella osahydtyfunkti-
olla. Osahy6tyfunktio kuvaa monimuotoisuuden muutosta komponentin méaran
funktiona — esim. mikd on pihlajan esiintymisen merkitys monimuotoisuudelle.
Joustavuudessa on suunnittelun numeeristamisen takia jouduttu tinkiméén sen
verran, ettd monimuotoisuus pitdd mddritelli numeroin ilmaistavissa olevin
komponentein. Koska suunnittelussa aina arvioidaan tulevaisuutta, komponent-
tien kehitys on voitava kohtuullisella luotettavuudella ennustaa.

HEROn monimuotoisuustarkasteluja on kokeiltu rohkaisevin tuloksin Pohjois-
Karjalassa yksityismetsien suunnittelussa (Karvinen 1995, Kivivuori 1995). Ko-
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keiluissa on toistaiseksi pitdydytty melko karkeaan monimuotoisuuden kuva-
ukseen: komponentteina ovat olleet lehtipuiden tilavuus alueella, vanhojen met-
sien osuus alueesta ja kuolleen puuaineksen mééré alueella. Metsdnomistaja voi
valita monimuotoisuuden samalla tapaa tavoitesuureeksi kuin vaikkapa netto-
tulot suunnittelukauden aikana, puuston hakkuuarvon kauden lopulla, maise-
man kauneutta kuvaavan indeksin tai todennédkoisen mustikkasadon.

HEROIla voidaan paatoksenteon tueksi paitsi tuottaa tavanomaiset metséasuun-
nitelmat, my0s esittdd tuotantomahdollisuuden rajat puuntuotannolle ja moni-
muotoisuudelle tai sen komponenteille (kuva 12.1). Tuotantomahdollisuuksien
kuvaus helpottaa ymmaértdméaén eri tavoitesuureiden véliset suhteet ja vaihdet-
tavuudet. Oheisesta kuvasta nihdain, ettd hakkuita voidaan aluksi lisdtd vahen-
tamattd alueen monimuotoisuusarvoa, kunhan ne toteutetaan otollisissa kohteis-
sa ja otollisilla tavoilla. Hakkuita edelleen lisdttdessd monimuotoisuusarvo alkaa
yhéd enemmaén védhentyad. Lopuksi hakkuut joudutaan ulottamaan vanhoihin met-
siin, lehtipuustoihin ja tdrkeisiin pienkohteisiin, mikd merkitsee romahdusta alu-
een arvoon monimuotoisuuden kannalta.

BIODIVERSITEETTI-INDEKSI VUONNA 2014
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Kuva 12.1. Biodiversiteetin ja hakkuupoistuman tuotantomahdollisuuksien raja erddlli metsialu-
eella (Kangas & Pukkala 1996).
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12.3 Ekologinen biodiversiteettiasiantuntemus hyoty-
kayttoon

AHP:ia ja HEROa kéytettdessd ekologisen asiantuntemuksen hyddyntdminen on
periaatteessa yksinkertaista. AHP:n osalta asiantuntemukseen nojaudutaan méaa-
riteltdessd monimuotoisuuden komponentit seké niiden tdrkeydet. Samoin asian-
tuntija arvioi suunnitelmavaihtoehtojen hyvyydet eri komponenttien suhteen.
HEROssa puolestaan asiantuntijan tehtdvénd on komponenttien valinnan ja nii-
den tdrkeyksien médrittimisen lisdksi vastata osahyotyfunktioiden laatimiseksi
tarvittaviin kysymyksiin. Ndin asiantuntemus saadaan kytkettyd vertailu- ja op-
timointilaskelmiin.

Asiantuntemuksen hyddyntdminen on kuitenkin edelld kuvatulla tavalla vaival-
loista, hidasta ja kallista, jos se toteutetaan erikseen joka suunnittelutilanteessa.
Lisdksi monesti tarvittaisiin useita asiantuntijoita yhteen ja samaan suunnittelu-
prosessiin: esimerkiksi jos AHP-laskelmassa valitaan komponenteiksi eri eliéryh-
mien elinympéristovaatimukset, joudutaan luotettavien arvioiden saamiseksi
varvddmaddn useita eksperttejd elinympéristdjd arvioimaan — kenties jopa kulle-
kin elidryhmaélle oma asiantuntijansa. HEROa sovellettaessa taas osahyotyfunkti-
oiden tapauskohtainen laatiminen tulisi aivan liian kalliiksi talousmetsien suun-
nittelua ajatellen. Asiantuntijoita tarvittaisiin useita mys sen takia, ettd asian-
tuntijat ovat keskenddn usein eri mieltd erityistietdimystensdkin alaan kuuluvissa
kysymyksissd. Tamé kdvi ilmi erddssd selvityksessd, kun tietyn metsdalueen
suunnitelmavaihtoehtoja arvioitiin teeren elinympaéristdvaatimusten kannalta:
alan ekspertit arvioivat eri tavoin suunnitelmien hyvyydet (Kangas ym. 1993).

Ekologisen asiantuntemuksen tarve metsdsuunnittelussa on kuitenkin ilmeinen.
Empiiriseen, objektiiviseen tutkimukseen pohjautuvia arvottamismalleja, jotka
olisivat metsdsuunnittelun tehtdvissd kdyttokelpoisia, ei ole riittdvésti olemassa.
Asiantuntemuksella pyritddn korvaamaan timéd puute. Esimerkiksi luonnonsuo-
jelualueiden, suosittujen ulkoilualueiden ja muiden erityiskohteiden suunnitte-
luun voidaan toisinaan panostaa niin paljon, ettd riittdva asiantuntemus on mah-
dollista vérvétd. Talousmetsien suunnittelussa kustannukset eivdt saa nousta
kovin suuriksi; on oletettavaa, ettd esimerkiksi nykyisten suunnittelukustannus-
ten kaksinkertaistuminen olisi monessa tapauksessa jo liikaa. Yhdenkin lisdeks-
pertin palkkaaminen nostaisi suunnittelukustannukset helposti liian suuriksi.

Kun on mahdollista varvété useita asiantuntijoita suunnitteluun, ongelmaksi voi
tulla se, kenen sanaan luotetaan. Erds vaihtoehto on ottaa ldhtokohdaksi asian-
tuntijoiden keskimédérédinen arvio. Perustellumpi tapa on pyrkié asiantuntijoiden
keskindiseen keskusteluun ja vuorovaikutukseen. Vuorovaikutuksen myoétéi saa-
tetaan pédstd jopa yhteiseen arvioon. Tédydellinen konsensus lienee kuitenkin
harvinaista. Tehokas keino pyrkid kohti asiantuntijoiden yhteistd arviota on yh-
distdd AHP:n tekniset menetelmét delfitekniikan mukaiseen vuorovaikutteiseen
arviointiprosessiin. Téllaista tapaa on sovellettu kokeiluluonteisesti kunnostus-
ojituksen vesistévaikutusten arviointiin (Kangas ym. 1996).
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Asiantuntemuksen integroimista suunnittelulaskelmiin voidaan tehdd edulli-
semmaksi, helpottaa ja nopeuttaa laatimalla asiantuntemukseen perustuvat ar-
vottamismallit. Malleilla pitdd vaihtoehtoiset tuotanto-ohjelmat ja suunnitelmat
voida arvottaa suunnitelmista tiedossa olevien seikkojen, kuten puusto- ja kas-
vupaikkatunnusten, perusteella. Metsantutkimuslaitoksen ja Joensuun yliopiston
yhteisty6nd on kehitetty menetelmd laatia tdllaisia asiantuntemukseen perus-
tuvia malleja. Menetelmén perusversiota on kdytetty mm. teeren elinympéristo-
vaatimusten mallittamiseen (Kangas ym. 1993). Laadittuja malleja voidaan
kéayttda optimointilaskelmissa samaan tapaan kuin esimerkiksi puuston kasvu-
malleja. Kun malleja ei tarvitse tuottaa erikseen jokaista suunnittelutehtdvaa var-
ten, niiden laatimiseen voidaan kayttdd aikaa, vaivaa ja rahaa huomattavasti
enemmain kuin tapauskohtaisessa mallinnuksessa — ja niin on syytdkin, koska
malleissa mahdollisesti olevat virheet toistuvat suunnitteluprosessista toiseen.

Sekd asiantuntijoiden osallistuessa itse suunnitteluprosessiin ettd asiantuntija-
malleja kdytettdessd jad ongelmaksi saatujen tulosten luotettavuuden arviointi.
AHP:n ja delfitekniikan yhteiskdytté parantaa sovelletun tietimyksen uskotta-
vuutta, mutta luotettavuutta ei voida télléinkddn analyyttisesti arvioida. Alho
ym. (1996) esittivét vaihtoehtoisen tavan késitelld asiantuntijoiden arvioita. Hei-
didn varianssikomponenttimallitukseen perustuvalla menetelméllddn voidaan
tarkastella asiantuntijoiden arvioiden epdvarmuuksia. Menetelmén avulla on
mahdollista tuottaa luotettavuusarviot AHP:n tavoin toteutettujen monimuotoi-
suusvertailujen tuloksille. Esimerkiksi voidaan laskea, kuinka suurella todenna-
koisyydelld jokin metsdsuunnitelma on luonnon monimuotoisuuden kannalta
parempi kuin toinen suunnitelma.

12.4 Talousmetsien luonnonsuojelu -tutkimushankkeen
metsasuunnittelututkimukset jatkossa

Metsdsuunnittelumenetelmien ja niiden monimuotoisuussovellusten kehitysty6
on ollut késilld olevassa hankkeessa viredd. Tavoitteena on ollut kehittdd mene-
telmid ja malleja, jotka soveltuvat niin rutiiniluonteiseen, tietokoneistettuun
metsdsuunnitteluun kuin osiksi kokonaisvaltaisempaakin luonnonvarasuunnit-
telua ja alue-ekologista tarkastelua. Numeeriset menetelmit ja analyyttinen ote
tuovat syvyyttd, monipuolisuutta, uskottavuutta ja tehokkuutta myds luonnon-
vara- ja alue-ekologiseen suunnitteluun. Alue-ekologista suunnittelua on mo-
nesti vaivannut juuri tuotantomahdollisuuksien tarkastelun yksipuolisuus ja
pinnallisuus sekd suunnitteluotteen subjektiivisuus.

Talousmetsien luonnonsuojelu -tutkimushankkeen metsdsuunnitteluosa keskit-
tyy jatkossa yhtdaltd perusmenetelmien ja -tekniikoiden edelleen kehittimiseen
ja toisaalta jo tuotettujen sovellusten saattamiseen paremmin ekologisen kritiikin
kestdviksi. Monitieteinen hanke suo tdhdn hyvit mahdollisuudet. Tdhédn asti
metsdsuunnitteluosan pédpaino on ollut metodologisessa tutkimuksessa. Jat-
kossa panostetaan esimerkiksi HERO-optimoinnin yksityiskohtaisempaan moni-
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muotoisuuskuvaukseen (ks. Uuttera & Kangas 1996) sekd delfitekniikan periaat-
teiden mukaiseen asiantuntemuksen mallinnukseen HERO-ympéristossa.

Pyrkimyksend on kehittdéd edelleen keinoja asiantuntemuksen mahdollisimman
uskottavaan mallinnukseen. On kuitenkin kyseenalaista, voidaanko ylipdataan
tuottaa yleispatevdd arvottamismallia monimuotoisuusarviointeihin. Se, mika
tietyssd suunnittelutilanteessa on eduksi monimuotoisuuden vaalimisen kannal-
ta, riippuu erityisesti suunnittelukohteen ominaisuuksista ja potentiaalista esi-
merkiksi eri uhanalaislajien suhteen seké tarkastelun mittakaavasta. Siksi on pe-
rusteltua jatkaa myos ty6td suunnittelutilanteittaisen mallinnuksen nopeuttami-
seksi ja helpottamiseksi.

Asiantuntemuksen luotettavuuslaskennan osalta on tarkoitus esittdd menetelm4,
jolla voidaan tarkastella arvioihin siséltyvien epdvarmuuksien vaikutuksia moni-
tavoitteisen péddtdsanalyysin lopputuloksiin. Aikaisemmin julkaistulla tavalla on
mahdollista analysoida vain yhden tavoitesuureen suhteen tehtyjen vertailujen
luotettavuutta. Jatkossa on tavoitteena myds integroida monimuotoisuusarvi-
oinnit osaksi laajempaa kestdvan kehityksen tarkastelua, misséd luonnon moni-
muotoisuus edustaa ekologisen kestdvyyden mittareita. Prototyyppid tdllaisesta
sovelluksesta on jo alustavasti testattu Indonesian Borneolla (Kuusipalo ym.
1996). Jo esitettyjd tekniikoita tullaan kokeilemaan my®os kokonaisvaltaisissa ym-
péristévaikutusten arvioinnin tehtévissa.

Monitavoitteisen metsdsuunnittelun tutkimuksen tuloksia ja tutkijoiden esitta-
mid ideoita on viime aikoina sovellettu varsin nopeasti kdytdnnén metsédtalou-
dessa, miké ilolla pantakoon merkille. Osasyynéd tdhdn on monitavoitteisen met-
sdsuunnittelun monestakin syystd kasvanut tarve ja siihen istuvien menetelmien
huutava pula. Kdantopuoli asiassa on se, ettd kdytdnnon tehtdviin saatetaan
omaksua vield keskenerdisid kehitelmid. Kun aina ei vélttdmattd riitd malttia réa-
tdloida perusmenetelmid suunnittelutarpeita vastaaviksi, on pelkona, ettd uusien
tekniikoiden kokeiluissa petytddn. Onneksi tdllaista ei vield ole liiemmin ollut
havaittavissa.

On kuitenkin hyvd muistaa, ettd monitavoitteisen metsdsuunnittelun menetel-
maét, mallit ja kdytdnnot eivét vield ole valmiita ja lopullisia. Tarvitaan seka tutki-
joiden syvillistd paneutumista asiaan ja menetelmien kehitystyotd ettd kdytan-
non suunnittelijoiden ja paattdjien kokeilun- ja kehityshalua. Sama koskee moni-
muotoisuuden integrointia metsdsuunnitteluun. Tutkijoiden ja kdytdnnén ken-
tdn vuorovaikutus on vélttimiténtd metsdsuunnittelun suuntaamiseksi entisté
paremunin ajan tarpeet tyydyttéavaksi.
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13 JOHTOPAATOKSET

Suvi Raivio

13.1 Aineiston edustavuus

Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen aineisto kasittda toistai-
seksi yhden vuoden ennen metséinkasittelyjd ja yhden vuoden metsénkasittely-
jen jdlkeen. Metsédnkésittelyjen ekologisten vaikutusten selvittimiseksi timd on
aivan liian vdhédn. Monissa elioryhmissd muutokset eivét vield ndy tai ne ovat
vasta alkamassa. Osa metsilajeista sinnittelee avohakkuilla useita vuosia ennen
kuin ne hédvidvat (esim. Niemeld ym. 1993). Kuinka metsélajit selvidvat tutki-
musalueilla metsénkaésittelyjen jdlkeen, nékyy vasta usean vuoden seuranta-
aineistossa. Pidempiaikainen seuranta on tarpeen my6s vuosittaisen, esim. sdésta
johtuvan satunnaisvaihtelun eliminoimiseksi.

Koska aineisto on keritty vain kahdelta, Eteldi-Suomen oloissa varsin laajalta ja
yhtendiseltd metsdalueelta, tuloksia ei voi suoraan soveltaa késittelyhistorialtaan
erilaisiin Pohjois-Suomen valtionmaihin tai hyvin pirstoutuneisiin yksityismet-
siin. Tutkimusta pitdisi siis lajentaa pohjoiseen ja yksityismaille. Metsédtehon,
METLAnN sekd Helsingin ja Jyvdskyldn yliopistojen yhteistutkimushanke “Moni-
muotoisuus talousmetsdn uudistamisessa” (Kaila 1995) tuo aikanaan lisdvalais-
tusta kysymykseen, koska tutkimusalueet sijaitsevat enimmékseen metsayhtioi-
den mailla Iti- ja Lénsi-Suomessa. Hankkeessa on selvitetty kuitenkin vain eri-
laisten uudistamismenetelmien vaikutuksia, kasvatushakkuu ja taimikonhar-
vennus eivét ole tutkimuksessa mukana.

Pekka Punttilan kritiikki (s. 75-77) toistojen ja vanhojen ohjeiden mukaisten ka-
sittelyjen puuttumisesta on sindnséd aiheellista, mutta tdsséd tutkimuksessa ei til-
laiseen yleistettdvyyteen pyrittykddn, koska alusta alkaen oli selvéd, ettd kaytet-
tdvissd olevilla resursseilla ei siihen pystytd. Kyseessd on siis selkedsti tapaus-
tutkimus (ks. Raivio 1995). Mitd tulee “turhiin” kontrollialueisiin, vanhamuo-
toisiin avohakkuisiin ja aarnimetsiin, niin muuttumattomina ympéristdind ne
olivat kayttokelpoisia vuosittaisen vaihtelun selvittdimiseksi. Jo ensimmaéisen
vuoden aineisto gradienttina vanhoista avohakkuista aarnimetsiin muodosti
erdiden lajiryhmien (esim. kéavét, sienet, lahopuusammalet) kohdalla mielen-
kiintoisen aineiston, jollaisia ei ole aikaisemmin juuri kerétty (ks. Lindberg 1995,
Paalamo 1995, Penttila 1995).

Monien lajiryhmien inventoinnit ovat yleensé keskittyneet parhaimpiin, useim-
miten suojeltuihin vanhoihin metsiin. Koska tutkimuksen tarkoituksena oli saa-
da karkea kuva lajiston monimuotoisuudesta Eteld-Suomen valtionmaiden ta-
lousmetsissd, oli usean ryhmén — erdissd tapauksissa pintapuolinen — inventoin-
ti ainoa mahdollisuus olemassa olevien resurssien rajoissa. Tarkemmat, yksit-
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tdisten lajiryhmien ekologiaan keskittyvét tutkimukset jddnevit jatkossakin yli-
opistollisen perustutkimuksen varaan.

13.2 Monimuotoisuuden mittaaminen

Monimuotoisuuden mittana kédytetddn useimmiten havaittua lajimddrda. Laji-
médrien vertailu voi kuitenkin tuottaa ongelmia, koska eri alueilta kerdtyt nayt-
teet voivat olla hyvin erikokoisia. Ndytteen koon (yksilomééréan) kasvaessa myos
lajimddrd kasvaa pelkdstddn sattuman vaikutuksesta. Jos ajatellaan, ettd popu-
laatio on astia, joka on tdynnd eri lajeja kuvaavia numerolappuja, on todenna-
koisempéd, ettd pieneen nédytteeseen (lappuja nostetaan astiasta satunnaisesti 20
kpl) osuu viahemman lajeja (eri numeroita) kuin suureen néytteeseen (lappuja
nostetaan astiasta 200 kpl). Tdméan vuoksi on mielekédstd verrata keskenddn laji-
maéadrid samankokoisissa ndytteissd rarefaktion (esim. Simberloff 1979, James &
Rathbun 1981) avulla.

Rarefaktiota ei voida kuitenkaan kédyttdd yksinddn monimuotoisuustarkasteluis-
sa, koska se ei ota lainkaan huomioon lajien identiteettid. Lajisto voi olla kah-
dessa ndytteessé tdysin erilainen, vaikka odotettu lajimééra olisikin sama. Tdméan
vuoksi monimuotoisuustutkimuksissa tulee kédyttdd myds menetelmid, jotka ot-
tavat huomioon lajien identiteetin. Jos lajeja on satoja, on nédytteiden vertailu
pelkéstdédn lajilistojen perusteella vaikeaa. Téll6in voidaan kdyttid mm. saman-
kaltaisuusindeksejd, joista esim. kovakuoriaisaineistoissa (s. 55-70) on kéytetty
Czekanowskin-Sorensenin indeksid (Pesenko 1982). FErilaiset diversiteetti-
indeksit ovat myds kdyttokelpoisia tietyin rajoituksin (esim. Kouki 1993).

"Aineiston laatu on ratkaisevaa lajikoostumuksen vertailussa. Kvalitatiivisessa
aineistossa, joka koostuu on/ei -tiedosta, ts. esiintyyko jokin laji alueella vai ei,
kaikki lajit ovat keskendén samanarvoisia (esim. Haila ym. 1987, Raivio 1989).
Té&lléin harvinainen vaatelias laji, jota on tavattu vain yksi ainoa yksild, on sa-
manarvoinen kuin hyvin yleinen laji, jota on 10ydetty satoja yksiloitd. Tamén
vuoksi monimuotoisuustutkimuksissa on aina, kun se on kédytdnngssd mahdol-
lista, kdytettdvd kvantitatiivisia aineistoja, joissa kunkin lajin yksilémédédrd on
selvitetty.

Mikali tarkastellaan metsénkasittelyjen vaikutuksia nimenomaan metsélajiston
monimuotoisuuteen, kuten tdssé tutkimuksessa, on huomio kiinnitettdvé tyypil-
lisiin metsélajeihin. Metsistd saadut, avomaille tyypilliset “jokapaikan lajit” ovat
talloin vdhempiarvoisia. Jos monimuotoisuuden mittana kdytetddn pelkédstdan
kokonaislajiméédrdd tuntematta lajien ekologiaa, paddytddn helposti hakoteille
(esim. Kuusela 1992). Kun vanha metsd hakataan, siirtyy syntyneelle avohak-
kuulle avoimien biotooppien lajeja, mutta alueella sdilyy vield jonkin aikaa myos
metsilajeja. Télloin pelkdstddn kokonaislajimédédrdnd mitattu monimuotoisuus
kasvaa. Vasta muutaman vuoden - pitkdikdisten lajien kohdalla useiden vuosien
— kuluttua metsélajit hdvidvét alueelta ja lajiméérad romahtaa.
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Lajien elinympaéristovaatimusten lisdksi pitdisi monimuotoisuutta mitattaessa
ottaa huomioon my®os lajien harvinaisuus ja mahdollinen uhanalaisuus. Metsén-
kasittelyjen vaikutuksia harvalukuisiin lajeihin on kuitenkin vaikea tutkia, koska
ndytteiden yksilomaarat eivat valttdmatta riité tilastolliseen tarkasteluun. Talloin
on silti mahdollista seurata jonkin yksittdisen lajin, esim. monivuotisen kéavan,
kohtaloa ja mahdollista lisddntymistd kasitellylld alueella. Tdhédn on sekd Evon
ettd Lohikosken tutkimusalueilla hyvit edellytykset.

13.3 Metsankasittelyjen vaikutukset lajistoon

Lihes kaikissa inventoiduissa lajiryhmissd havaittiin jonkinlaisia muutoksia
metsdnkdsittelyjen jdlkeen, mutta niiden pysyvyydestd on mahdotonta sanoa
yhden vuoden aineiston perusteella mitdan, koska syyné voivat olla my&s popu-
laatioiden luonnolliset vaihtelut. Vasta useamman vuoden seurannalla pédastdan
luotettaviin tuloksiin.

Mallialueilta 16ydettiin jonkin verran vdhemman kasvilajeja metsénkésittelyjen
jilkeen kuin ennen niitd. Avohakkuu pienensi selvisti lajimddrdd. Molemmilla
mallialueilla suuri osa kadonneista lajeista oli sammalia, joista etenkin pieniko-
koiset maksasammalet (Lophozia sp., Lophocolea sp.) olivat herkkid pienilmaston
kuivumiselle. My6s seindsammal (Pleurozium schreberi) ja kynsisammalet
(Dicranum sp.) kdrsivét kuivuudesta avohakatuilla alueilla, joilla niiden peitta-
vyys jopa puoliintui. Kasvipopulaatioiden vuosittainen vaihtelu voi olla osasyy-
néd havaittuihin muutoksiin

Vuotuisen sademddran vaihtelut vaikuttavat voimakkaasti sienisatoon ja lajiston
esiintymiseen. Kesalld 1994 sademadaérd jdi erittdin vahdiseksi Evolla, mutta Lohi-
koskella se pitkdstd hellekaudesta huolimatta oli ldhempénd normaalia. Tdéméan
vuoksi késittelyjen vaikutukset peittyivéat Evolla vuosittaisen vaihtelun alle. Sen
sijaan Lohikosken avohakatulla alueella sienten lajiméérd laski selvasti kasitte-
lyjd edeltdvddn vuoteen verrattuna, mutta kontrollialueella lajiméérd pysyi ldhes
samana. Kasvatushakkuun tai taimikonharvennuksen vaikutukset eivét vield
ndkyneet kummankaan mallialueen sienilajistossa.

Kovakuoriaisten havaitut lajiméédrdt kasvoivat kisittelyjen jilkeisend vuonna
useilla koealueilla. Erot eivdt valttimattd olleet kuitenkaan tilastollisesti merkit-
sevid, kun samankokoisia ndytteitd verrattiin keskenddn. Suuri osa lajimédédran
kasvusta johtui kaarnakuoriaisten runsastumisesta kasitellyilld alueilla. Sen si-
jaan kontrollialueilla kaarnakuoriaisten yksiloméaarat pysyivét ldhes samoina tai
nousivat vain hiukan. Osa kaarnakuoriaisten yksiloméédrdn kasvusta johtunee
vuosittaisista vaihteluista, koska my0s kasitteleméttomistd aarnimetsistd saatiin
jonkin verran enemmaén kaarnakuoriaisia vuonna 1994 kuin 1993.

Vuosittainen vaihtelu muissa kovakuoriaisryhmissé oli selvdd. Kun verrattiin
lajiston samankaltaisuutta eri tutkimusalueilla, samana vuonna kerétyt aineistot
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muistuttivat lajistoltaan enemmaén toisiaan kuin tietyn koe- tai kontrollialueen
lajisto kahtena peréttdisend vuonna.

Téassd tutkimuksessa saatiin 327 kovakuoriaislajia, joista 69%:sta saatiin enintddn
viisi yksil6d. Ndiden yksiléiden perusteella on mahdotonta sanoa mitddn met-
sdnkésittelyjen vaikutuksista ndihin harvalukuisiin lajeihin. Néytteiden pitédisi
olla paljon suurempia, jotta myds harvalukuisia lajeja saataisiin tarpeeksi mu-
kaan. Tamd vaatii kuitenkin vastaavasti huomattavasti enemmén resursseja ai-
neiston mééritystychon.

Hémaéhékit reagoivat nopeasti metsdnkaésittelyihin. Késitellyille koealueille il-
maantui heti seuraavana kesédnd avomaiden hdmaéhékkilajeja, erityisesti juoksu-
ja kivikkohdmaéhékkejad. Etenkin avohakatuilla alueilla lajiston muutos oli selva.
Kuitenkin metsélajit vield séilyivit niilld alueilla. Kasvatushakkuun vaikutukset
hdmahékkilajistoon olivat lievempid. Ainoastaan Evon koealueella juoksuhdma-
hékkien osuus lisddntyi selvésti.

Muurahaislajisto oli monipuolisinta nuorissa sukkessiovaiheissa. Taimikoiden ja
nuorten kasvatusmetsien alueet erottuivat lajistoltaan selvésti vanhojen metsien
tutkimusalueista seké niistd avohakkuista, joilla oli vield sdilynyt sulkeutuneiden
metsien lajisto. Metsdnkaésittelyjen vaikutuksista tutkimusalueiden muurahaisla-
jistoon ei voi tehdd johtopaétoksid, koska lajiston muutoksia tapahtui my6s kont-
rollialueilla.

Séédstd johtuva vuosittainen populaatiovaihtelu oli perhosaineistossa erittdin sel-
vdd. Ainoa koealue, jossa metsénkésittelyn vaikutus perhosiin voitiin havaita, oli
Lohikosken taimikko, jossa lajimdédrd kasvoi taimikonharvennuksen seurauk-
sena. Muilla koealueilla metsédnkésittelyjen vaikutukset peittyivit vuosittaisten
populaatiovaihteluiden alle.

Perhoset eivit ole kovin hyvéd ryhmd metsien monimuotoisuuden ilmentéjing,
koska ne ovat ennen kaikkea avomaan lajeja. Tutkimuksessa kéytetyt sy6ttirysit,
samoin kuin valtakunnallisessa yoperhosseurannassa (S6derman ym. 1994) kay-
tetyt valorysit, kerddvat yksiloitd hyvinkin laajalta alueelta. Talloin esim. vanhan
metsdn kuviota ympéroéiviltd avohakkuilta saadaan metséssa sijaitsevaan rysddn
huomattavan monipuolinen lajisto. Jotta tietylld metséd- tai muulla biotooppi-
kuviolla eldvastd perhoslajistosta saataisiin luotettava kuva, pitdisi lajisto inven-
toida toukkavaiheessa. Tiettyd kasvilajia ravintonaan kayttavat toukat elavat var-
masti juuri siind elinympéristdssd, jossa ko. kasvia tavataan. Toukkainventoinnit
vievét kuitenkin liikaa aikaa tdmén tyyppisessd, useita metsdkuvioita késittavas-
sd inventoinnissa. Syéttirysilld saadaan yleiskuva ldhinnd alueen yokkoslajistos-
ta, mutta muut perhosryhmiit jadvat aineistossa aliedustetuiksi.

Maanilvidiset esiintyvét usein hyvin pienialaisina ryhminé, jolloin harvalukuis-
ten lajien 16ytdminen satunnaisnéytteistd ei onnistu. Lajisto voi sdilyd sopivissa
pienbiotoopeissa hyvinkin pitkddn metsinkésittelyjen jdlkeen. Koska timén ai-
neiston néytteet olivat pienid ja késittelyjen jilkeinen aineisto on mééritetty vain
Evolta, ei johtopddtoksid metsdnkaésittelyjen vaikutuksista lajistoon voi tehda.
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13.4 Vaateliaat ja harvalukuiset lajit

Ennen metsinkisittelyja tutkimusalueilta 16ydettiin 12 valtakunnallisesti uhan-
alaista lajia, joista kymmenen kuului silmaélldpidettédviin ja kaksi vaarantuneisiin
lajeihin. Silmélldpidettédvistd lajeista seitsemén 16ytyi myos talousmetsistd, mutta
vaarantuneita lajeja 16ydettiin ainoastaan suojelluista aarnimetsistd (Raivio 1995).
Metsankadsittelyiden jdlkeen kerédtystd aineistosta on tdhdn mennessd 16ytynyt
kaksi uhanalaista lajia: karvassahaheltta Lentinellus castoreus ja pulskahelysieni-
dinen Triplax rufipes. Karvassahaheltta on silmélldpidettdvé, harvinainen (Rassi
ym. 1992) sienilaji, jota 16ydettiin Lohikosken vanhalta avohakkuulta (L1) maa-
han kaatuneelta laholta koivulta. Pulskahelysienidinen on silmélldpidettdva,
taantunut (Rassi ym. 1992) lahopuulla, erityisesti haavalla, eldva kovakuoriainen.
Laji 16ytyi Lohikosken vanhan talousmetsén kontrollialueelta (L3). Ennen késit-
telyjd 16ydettyjen uhanalaisten lajien kohtalosta ei voi vield sanoa mitddn, koska
valtaosa niisté oli kddpiad (Penttild 1995) sekd sammalia ja jéakalid (Lindberg 1995,
Kuusinen 1995), joita ei ole vield inventoitu késittelyjen jélkeen.

Sienistéd 16ydettin runsaasti harvalukuisia ja puutteellisesti tunnettuja lajeja, jotka
eivét kuitenkaan ole uhanalaisia. Téllaisia lajeja 16ytyi Evolta nelisenkymmenta
(mm. keltakaunolakki Calocybe cerina, purppuranuppiseitikki Cortinarius
purpurascens, kyyhkyshiippo Mycena urania, metsdmadonlakki Psilocybe
rhombispora, nummimyyrédnlakki Rhodocybe caelata, sekd useita seitikkilajeja
Cortinarius sp.) ja Lohikoskelta yli viisikymmentd (mm. seitikit Cortinarius
canabarba, C. dilutus, C. paragaudis, C. rigidus, C. spilomeus, C. umbrinolens, C.
violaceus). Evon nuoren kasvatusmetsidn kontrollialueelta (E4) sekd muutamalta
tutkimusalueelta Lohikoskelta 16ytyi seitikkilaji Cortinarius spadiceus, joka ei kir-
jallisuuden mukaan esiinny Suomessa lainkaan. Kyseessa lienee kuitenkin levin-
neisyydeltddn erittdin huonosti tunnettu laji, eikd mikdan suurharvinaisuus.

Ikkunapyydysmateriaalissa oli kolmisenkymmenté harvalukuista kovakuoriais-
lajia, joita on 16ydetty Suomesta enintddn 50:std 10 x 10 km:n ruudusta (Rassi
1993). Osa ndistd oli lajeja (Xyletinus planicollis, X. fibyensis, Agathidium
discoideum, Corticaria crenicollis, Euplectes fauveli, Malthodes spathifer, Mycetophagus
fulvicollis, Orchesia minor, Sphaeriestes stockmanni, Stagetus borealis, Tritoma
bipustulata), joiden frekvenssipisteet olivat vdhintddn 40 ja joita on 16ydetty
enintddn 25:std 10 x 10 km:n ruudusta. Muutama néistd harvalukuisista kova-
kuoriaislajeista oli kuitenkin avomaiden lajeja, eikd varsinaisia metsélajeja.

Maanilvidisaineiston vaateliain laji oli ristisulkukotilo Clausilia cruciata, jota 16y-
tyi Lohikosken nuoren kasvatusmetsén koealueelta (L4). Laji on tyypillinen van-
hemman sukkessiovaiheen laji, joka suosii lehtomaisia, haapaa kasvavia rinnese-
kametsia.

Lohikosken lahopuukoe tuotti faunistisesti mielenkiintoista aineistoa jo nyt,
vaikka kerétystd aineistosta on vain osa mééritetty. Aineistossa oli Suomelle uusi
kaarnakuoriaislaji Pityophthorus morosovi, jota on aikaisemmin saatu mm. Vena-
jaltd. Lahopuukokeen avohakkuualueilta runsaslukuisena (85 yksilod) saatua
Anidorus nigrinusta tunnettiin Suomesta aikaisemunin vain yksi yksilé. Koealueil-
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ta saatiin myOs harvinaisia, levinneisyydeltdén itdisid lyhytsiipislajeja, mm.
Anthophagus angusticollis ja orpohaaskavaajakas Tachinus basalis. Orpohaaskavaa-
jakas on luokiteltu silmélldpidettavéksi harvinaiseksi lajiksi (Rassi ym. 1992). Li-
sdksi koealueilta 16ytyi harvinainen, muurahaisten seurassa eldvd Lomechusa
pubicollis. Myos lahopuukokeen aineistosta 16ytyi silmélldpidettdvd taantunut
pulskahelysienidinen, tilld kertaa aarnimetsésta.

Lohikosken pikkunisédkaslajisto tdydentyi syksylld 1995 havainnolla vaivaishii-
restd (Micromys minutus). Harvalukuista ja laikukkaasti esiintyvdd koivuhiirtd
(Sicista betulina) saatiin yksi yksilo, samoin kuin edellisissd pyynneissd 1993
(Hakkarainen & Hellstedt 1995).

13.5 Ekologisen osatutkimuksen tulevaisuus

Téssd raportissa on esitetty syksyyn 1996 mennessd médéritetty aineisto ensim-
mdiseltd metsankasittelyjen jalkeiseltd vuodelta 1994. Inventoinneissa on otettu
kaikki lajiryhmaét talteen, joten vield on useita elioryhmid madrittdmattd seka
kasittelyjd edeltdvaltd vuodelta ettd sen jdlkeen. Téllaisia ovat mm. syottirysiin
tulleet kaksisiipiset. Kaksisiipisten ryhméssd on mielenkiintoisia lahopuulla ja
sienilld eldvid vanhan metsén lajeja (esim. sienisdésket). Syottirysdaineistossa on
myds jonkin verran kovakuoriaisia, joita ei ole vield méaéritetty. Myos kaikki ai-
neiston pistidiset, kuoppapyydysaineiston etanat ja suurin osa kuoppapyydysten
kovakuoriaisista ovat edelleen médrittdmaéttd. Aineistot on tallennettu Suomen
ympdristokeskuksen luonto- ja maankéyttdyksikk6on.

Péivi Paalamo (Joensuun yliopisto) on ottanut tutkimusalueilta maaperénéytteet
ennen kisittelyjd vuonna 1993. Néytteitd ei ole vield analysoitu, mutta niistd voi-
daan selvittdd ravinteiden madrd, pH ym. fysikaalis-kemiallisen ympériston
muuttujia. Tiedot ovat hyddyllisid erityisesti kasvillisuus- ja sienitutkimuksissa.
Hannu Fritze (METLA/Vantaa) on ottanut osalta tutkimusalueista néytteet
maaperdamikrobeista késittelyjen jdlkeen kesélld 1996.

Koska lajistoinventoinnit on tehty vain yhtend vuonna késittelyjen jdlkeen, eivét
tulokset ole lopullisia, vaan muutokset lajistossa ovat vasta alkaneet. Kaikissa
ryhmisséd ne eivét valttaimatta vield edes ndy. Kasittelyjen jalkeiset inventoinnit
pitdisi toistaa 3-5 vuoden vélein, mieluiten 10-20 vuoden aikana, jotta tutki-
musalueiden metsénkésittelyjen vaikutuksista lajiston monimuotoisuuteen saa-
taisiin luotettavampi kuva. Késittelyjen jélkeiset kddpa-, lahopuusammal- ja epi-
fyytti-inventoinnit ovat vield kokonaan tekemdttd. Inventointien laajentaminen
Pohjois-Suomeen liséisi alueellista edustavuutta.

Koska resurssit ovat aina rajallisia, on jatkossa syytd keskittyd mielenkiintoi-
simpiin lajiryhmiin. Tallaisia ovat selkedsti puuhun ja sen lahoamissukkessioon
sitoutuneet ryhmit, kuten kéédvit sekd lahopuulla eldvdt sammalet ja kovakuo-
riaiset. My6s vdhédn tutkitut lajiryhmit, kuten epifyyttijakélit ja -sammalet, sie-
net ja maanilvidiset toisivat uutta tietoa metsénkésittelyjen vaikutuksista.
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Myo6s Lohikosken lahopuu- ja kaulauskokeita tulisi jatkaa muutaman vuoden
véliajoin, mieluiten vuosikymmenid. Koska koealueiden metsét ovat normaalissa
metsdtalouskdytossd kontrollialueina toimivia aarnimetsid lukuunottamatta, tu-
lee hakkuita tehdd alueilla normaaliin tapaan. Vain télld tavoin voidaan saada
selville, millaista lajistoa on mahdollista sdilyttédé tai lisdta tavallisissa talousmet-
sissd jattdimadlld niihin puuta lahoamaan. Hyonteisaineistoa kertyy ikkunapyy-
dyksiin kuitenkin huomattavia méérié, joten inventointien toistaminen riippuu
viime kédessa siitd, 16ytyyko resursseja médritystyohon. Kovakuoriaisten lisaksi
tulisi koetukeilta inventoida jatkossa myds kddvit ja sammalet. Kaulauskoealu-
eilta tarvitaan myos eldvén ja kuolleen puuston mittaukset tutkimuksen tausta-
aineistoksi.

Lihteet

Haila, Y., Jarvinen, O. & Raivio, S. 1987: Quantitative versus qualitative
distribution patterns of birds in the Western Palearctic taiga. — Annales
Zoologici Fennici 24:179-194.

Hakkarainen, E. & Hellstedt, P. 1995: Lohikosken pikkunisdkk&ét. — Teoksessa:
Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen
véliraportti. Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:119-
124.

- James, F.C. & Rathbun, S. 1981: Rarefaction, relative abundance and diversity of
avian communities. — Auk 98:785-800.

Kaila, S. 1995: Monimuotoisuus talousmetsdn uudistamisessa -yhteistutkimus. —
Folia Forestalia 1995(4):335-342.

Kouki, J. 1993: Luonnon monimuotoisuus valtion metsissd — katsaus ekologisiin
tutkimustarpeisiin ja suojelun mahdollisuuksiin. — Metsdhallituksen luon-
nonsuojelujulkaisuja. Sarja A 11. 88 s.

Kuusela, K. 1992: Tulevan vuosisadan metsitalous. — Metsidtehon katsaus
12/1992. 6 s.

Kuusinen, M. 1995: Epifyyttijakalat ja -sammalet. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.),
Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen véliraportti. Met-
séhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:81-85.

Lindberg, H. 1995: Lahopuusamumalet. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talous-
metsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen véliraportti. Metséhalli-
tuksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:74-80.




163

Niemels, J., Langor, D. & Spence, J.R. 1993: Effects of clear-cut harvesting on
boreal ground beetle assemblages (Coleoptera: Carabidae) in western
Canada. — Conservation Biology 7:551-561.

Paalamo, P. 1995: Sienilajisto. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien
luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen viéliraportti. Metsédhallituksen
luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:54-63.

Penttild, R. 1995: Kaavit. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luonnon-
suojelu -yhteistutkimushankkeen viliraportti. Metsdhallituksen luonnon-
suojelujulkaisuja. Sarja A 43:64-73.

Pesenko, Yu. A. 1982: Printsipy i metody kolichestvennogo analiza v
faunisticheskih issledovaniyah. — Izd-vo Nauka, Moskva.

Raivio, S. 1989: R-mode analysis of taiga bird distributions: comparison between
qualitative and quantitative data. — Annales Zoologici Fennici 26:315-322.

— 1995: Johtopaatokset. — Teoksessa: Raivio, S. (toim.), Talousmetsien luon-
nonsuojelu -yhteistutkimushankkeen valiraportti. Metséhallituksen luon-
nonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43:135-142.

Rassi, P. (toim.) 1993: Suomen kovakuoriaisten (Coleoptera) frekvenssipisteet
1.1.1960-1.1.1990. — Maailman Luonnon S&ition WWF Suomen Rahaston
Raportteja Nro 6. Helsinki. 136 s.

— , Kaipiainen, H., Mannerkoski, I. & Stahls, G. (toim.) 1992: Uhanalaisten
eldinten ja kasvien seurantatoimikunnan mietintd. — Komiteanmietinto
1991:30. Ympaéristoministerid, Helsinki. 328 s.

Simberloff, D. 1979: Rarefaction as a distribution-free method of expressing and
estimating diversity. — Teoksessa: Grassle, J.F., Patil, G.P., Smith, W. &
Taillie, C. (toim.), Ecological diversity in theory and practice: 159-176. Int.
Co-op. Publ. House. Fairland, Maryland.

Soderman, G., Viisdnen, R., Leinonen, R. & Lundsten, K.-E. 1994: Valtakunnalli-
sen yoperhosseurannan 1. vuosiraportti. — Vesi- ja ympéristohallitus. 78 s.




164

14 KIITOKSET

Talousmetsien luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen ekologiseen osatutki-
mukseen on osallistunut kaikkiaan ldhes neljdkymmentéd henkil6d Helsingin,
Joensuun ja Oulun yliopistoista, Suomen ymparistdkeskuksesta, Kainuun ym-
péristokeskuksesta, Metsédhallituksesta sekd Metsdntutkimuslaitoksesta ja hekin
useimmiten lyhyilld tyosuhteilla tai vain omasta mielenkiinnosta omien téidensa
ohella. Koska projekti padttyy minun osaltani tdhédn siirryttydni muihin tehta-
viin, haluan kiittdd lampimaésti kaikkia projektiin vuosien varrella osallistuneita.
Erityiskiitokset kuuluvat Metsdhallituksen Savonlinnan yksikén paallikolle
Jarmo Viiséselle, jonka ansiosta kaikki maastotydt Lohikoskella ovat sujuneet
loistavasti. Pertti Kortelaisen, Ilpo Pakarisen ja Jouko Alanderin (Metsahallituk-
sen Savonlinnan yksikkd) avulla Lohikosken lahopuu- ja kaulauskokeet saatiin
kdyntiin. Evolla kdytinnén apua ovat antaneet Hannu Liljeroos ja Matti Borg
Metséhallituksen Hameenlinnan yksikosté.

Metséhallituksen Syrjdsaaren kdmppé Lohikoskella on toiminut kotoisana tuki-
kohtana kaikki ndmé viisi vuotta, jolloin tutkimusta alueella on tehty. Evolla
tukikohtina ovat olleet Evon metsdoppilaitos ja Lammin biologinen asema.

Ekologisen osatutkimuksen ovat rahoittaneet maa- ja metsdtalousministeri6 ja
Metsdhallitus. Metsdhallituksesta sekd luonnonsuojelun ettd metsdtalouden
tulostoiminnot ovat osallistuneet rahoitukseen. Suomen ympéristokeskus on
tarjonnut tyoétilat ja analyysivilineet sekd paatutkijalle ettd usealle méaéritys- ja
tallennustyohon osallistuneelle henkildlle. Raportin viimeistelytydn olen voinut
tehdéd osittain Metséteollisuus ry:ssd omien toitteni ohella, mistd kiitokset metsa-
ja luontoyksikon johtajalle Martti Vainiolle.




165

15 ENGLISH SUMMARY: Nature conservation in
managed forests - the first year after management
practices

15.1 Introduction

“Nature conservation in managed forests” is a joint research project carried out
in cooperation by the Finnish Forest Research Institute, Finnish Forest and Park
Service and the Finnish Environment Institute. The project has also been
financed by the Ministry of Agriculture and Forestry and the Maj and Tor
Nessling Foundation. Other collaborating institutions include the Universities of
Helsinki, Joensuu and Oulu, and the Kainuu Regional Environment Centre.

The project is divided into three parts; ecology, forestry planning and forest
economics. The aim of the ecological part is to study the effects of modern forest
management practices (clear-cutting, thinning of young forests and sapling
stands), forest fragmentation and the existence of decaying wood on biodiversity
in state owned forests of Evo and Lohikoski, southern Finland. The leading
researcher in the ecological part is Dr. Suvi Raivio (Finnish Environment
Institute).

The ecological data are applied in multiple use planning of forests and economic
evaluation of biodiversity. Dr. Jyrki Kangas (Finnish Forest Research Institute/
Kannus) is responsible for the studies on forestry planning as well as the whole
project. Mr. Arto Naskali (Forest Research Institute/Rovaniemi) is the leading
researcher in the economic part of the project.

In the ecological part several taxa (insects, land snails, vascular plants, lichens,
bryophytes, fungi) were sampled quantitatively before (1993) and after (1994) the
management practices in five successional stages (clear-cut, sapling stand, young
forest and mature forest in economic use, old-growth forest more or less in
natural state). Also, several habitat variables were measured in the study areas
before and after the experiments.

The results of species inventories before the management practices were
described in the previous report (Raivio, S. (ed.) 1995: Talousmetsien
luonnonsuojelu -yhteistutkimushankkeen valiraportti [in Finnish with an
English summary: Nature conservation in managed forests — a preliminary
report.] — Metsdhallituksen luonnonsuojelujulkaisuja. Sarja A 43). This second
report concentrates on the data collected a year after the experimental cuttings.
Furthermore, the main results of forestry planning and the experiments on
decaying wood are described.
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15.2 Effects of management practices

In almost all groups studied, some changes in species composition and/or
population numbers were observed after the management practices. However,
one has to bear in mind, that the results are based on one year data only, so the
results are preliminary and more changes will take place in near future. Thus a
follow-up of several years is needed to achieve reliable results.

The number of plant species decreased somewhat after the experimental cuttings
both in Evo and Lohikoski. The effects of clear-cutting were most obvious. A
large part of the disappeared species were small liverworts (Lophozia sp.,
Lophocolea sp.), which are susceptible to dry microclimate. Also mosses like
Pleurozium schreberi and Dicranum sp. suffered from draught on clear-cuts, where
their coverage decreased considerably. However, annual changes in plant
populations can also play a role.

Annual variation in precipitation influences greatly the abundance and
occurrence of species of gilled fungi. During the summer 1994, rainfall was only
a fraction of normal in Evo, but in Lohikoski remained a little higher.
Consequently, the effects of management practices in Evo were obscured by
annual population variations. However, on the clear-cut area of Lohikoski, the
number of species decreased considerably compared to the pre-experimental
situation, while on the control area no significant differences in the species
number were detected. The effects of thinning could not yet been observed either
in young forests or in sapling stands.

The observed numbers of beetle species increased after cutting on several
experimental areas. However, the differences were not necessarily statistically
significant, when samples of the same size were compared by rarefaction. A
large part of the increase in species number was due to the abundance of
barkbeetles on the experimental areas. On the control areas their numbers
increased only a little or remained the same as before the experiments. Some of
the increase in bark beetle numbers might be due to annual population changes,
as their numbers also increased somewhat in protected old-growth forests,
where no cutting experiments were made.

Annual population changes in other beetle groups were clear. When the
similarity of beetle species composition was compared by using the
Czekanowski-Sorensen similarity index, the analyses showed, that the data sets
collected in the same year resembled each other more than did the data sets
collected on a certain experimental or control area in consecutive years.

Spider species reacted quickly to the experimental cuttings. Several species of
open habitats, representing the families Gnaphosidae and Lycosidae, invaded
the experimental areas. Especially on clear-cut areas, the changes in species
composition were obvious, but on the thinned areas less distinct. However,
forest species still survived on the clear-cut areas.
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The ant species composition was most diverse in young successional stages. The
species composition of sapling stands and young forests differed from those of
mature and old-growth forests, but also from those clear-cuts, where the species
of closed forests still survived. The effects of management practices on ants
remained obscure, as changes took place also on control areas.

Annual population changes due to weather were especially clear in butterflies
and moths. The only study area, where the effects of management practices
could be detected, was the sapling stand of Lohikoski, where the number of
butterfly and moth species increased after the thinning. On other experimental
areas, the effects of cuttings were overridden by annual changes in population
numbers.

Land snails often occur in small aggregates in microhabitats with favourable
climatic conditions. Thus the populations can survive in these habitats long after
management practices. As the snail species were identified after the cutting
experiments only from the study areas of Evo, the data were too small to draw
any conclusions on the effects of management practices.

15.3 Rare and threatened species

Before the management practices, 12 threatened species were found in the study
areas. Ten of these belonged to the group “in need of monitoring” of the Finnish
Red List, and two were classed as vulnerable. Seven of the species classed as in
need of monitoring were also found in managed forests, but the two vulnerable
species were observed only in the protected old-growth forests. The data
collected after the experiments included two threatened species, a gilled fungus
Lentinellus castoreus and a beetle Triplax rufipes. Both species belong to the group
in need of monitoring and are dependent on decaying wood. The fate of the
threatened species found before the experiments is still unclear, because most of
the species were polypores, epixylic bryophytes or epiphytes, which have not yet
been surveyed after the management practices.

Several rare and inadequately known, but not threatened species were found in
gilled fungi. These species included e.g. Calocybe cerina, Cortinarius purpurascens,
Mycena urania, Psilocybe rhombispora and Rhodocybe caelata in Evo, and Cortinarius
canabarba, C. dilutus, C. paragaudis, C. rigidus, C. spilomeus, C. umbrinolens and C.
violaceus in Lohikoski. Cortinarius spadiceus was found both in Evo and
Lohikoski. However, according to literature, it does not exist in Finland at all.
Most probably the species is not a rarity, but rather its distribution is extremely
poorly known.

The window trap material included ca. 30 rare beetle species, which have been
observed in at most 50 10 x 10 km squares in Finland. Species like Xyletinus
planicollis, X. fibyensis, Agathidium discoideum, Corticaria crenicollis, Euplectes
fauveli, Malthodes spathifer, Sphaeriestes stockmanni, Stagetus borealis, and Tritoma
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bipustulata are even more rare. However, some of these rare species are
inhabitants of open areas and not those of forests.

The most demanding species among the land snails was Clausilia cruciata, which
was found in the experimental area of young forest in Lohikoski. The species
prefers old forests with considerable mixture of deciduous trees, especially
aspen.

15.4 Experiments on decaying wood

In spring 1995 two experiments on decaying wood were started in Lohikoski.
First, two meter long logs of newly cut spruce were carried into three different
successional stages of managed forests (clear-cut, young forest and mature
forest), and into protected old-growth forests as controls. The aim of the study is
to experimentally find out the benefits of leaving dead trees in managed forests
for beetles, polypores and bryophytes.

Second, in three study areas growing pine, several trees were girdled near the
base to find out whether this method could be used, e.g. when thinning, to create
suitable habitat for wood living insects. Untreated trees in nearby areas served as
controls. Because the decay process takes years, both these studies have to be
continued for decades.

The data so far identified on decaying logs included several faunistically
interesting beetle species, e.g. Amnidorus nigrinus, Anthophagus angusticollis,
Tachinus basalis and Lomechusa pubicollis. To top it all, a new species to the
Finnish fauna, the bark beetle Pityophthorus morosovi was found.
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vanhojen metsien lintuyhteiséille. 38 s.

Kéarkkiinen, Jari & Nironen, Markku 1997: Oulangan kansallispuiston Uu-
denniitynsuon luonnonhoitoalueen metsit ja niiden palohistoria. 48 s.
Teeriaho, Jari & Tolvanen, Petteri 1997: Murhisalon luonnon yleispiirteet. 114 s.




No 76 Teeriaho, Jari & Tolvanen, Petteri 1997: Ulvinsalon luonnonpuiston biotoopit
ja kasvillisuus. 137 s.

No 77 Syrjanen, Kimmo 1997: Saaristomeren kansallispuiston sammalet. 94 s.

No 78 Kanerva, Tiina & Kemppainen, Eija (eds.) 1997: Conservation, monitoring and
management of threatened vascular plants and their habitats — presentations
from an Estonian and Finnish nature conservation seminar in Helsinki 17th-
18th April, 1996. 105 p. ,

No 79 Kerdnen, Saara & Mintyld, Minna 1997: Siikavaaran luonnonsuojelualueen
kasvillisuus ja kasvisto. 74 s.

No 80 Miettinen, Mika (toim.) 1997: Seilin saariston luonto — yhteenveto kolmen
vuosikymmenen tutkimuksista. 94 s.

No 81 Heikkili, Hanna & Lindholm, Tapio (1997): Soiden ennallistamistutkimus
vuosina 1987-1996. 75 s.

No 82 Kotiluoto, Riitta & Toivonen, Heikki 1997: Kaukokartoitusmenetelmait,
kasvillisuuden tyypittely ja kuviokoko kasvillisuuskartoituksissa. 72 s.

No 83 Aalto, Tapio 1997: Otajarven vesi- ja rantalinnuston kehitys ja nykytila. 42 s.

No 84 Tolvanen, Petteri 1997: Luonnontilainen metsédn ja suon reuna - tutkimus
reunavyShykkeen leveydesta ja kasvillisuudesta. 74 s.

No 85 Eisto, Kaija, Leivo, Anneli & Sapattinen, Auvo 1997: Telkkdméen luonnon-
suojelualueen kasvillisuus. 59s.

No 86 Suikki, Anneli 1997: Edessalon vanhojen metsien suojelukohteen kasvillisuus.
70s.

Sarja B

Nol  Metsdhallitus 1993: Luonnonsuojelualueiden hoidon periaatteet. Valtion omis-
tamien luonnonsuojelualueiden tavoitteet, tehtidvit ja hoidon yleislinjat. 55 s.

No2  Metsdhallitus 1993: Kiinteiden muinaisjadnnosten hoito-opas. 46 s.

No3 Ruhkanen, Marja (toim.) 1993: Metsidhallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1992. 29 s.

No4  Metsdhallitus 1993: Laajalahden luonnonsuojelualueen hoito- ja kiyttGsuun-
nitelma. 34 s. 2. painos 1995.

No5  Metsdhallitus 1993: Koloveden kansallispuiston runkosuunnitelma. 52 s. 2.
painos 1994.

No6  Metsihallitus 1993: Telkkiméen luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 46 s.

No7  Peura, Pekka & Inkinen, Matti 1993: Kansallispuistojen jatehuolto. Jatehuolto-
opas. 48 s.

No8  Metsihallitus 1994: Punassuon soidensuojelualueen hoito- ja kidyttSsuunni-
telma. 14 s.

No9  Arkkitehtitoimisto Antti Pihkala 1994: Perdmeren kansallispuisto. Rakenta-
misohjeet. 36 s.

No 10 Finnish Forest and Park Service 1994: Principles of protected area manage-
ment. 48 s. 2. edition 1996.

No11 Hokkanen, Marja (toim.) 1994: Metsdhallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1993. 41 s.

No 12 Metsédhallitus 1994: Metsihallituksen luonnonsuojelujulkaisut 1972-30.6.1994.
Forststyrelsens naturskyddspublikationer 1972-30.6.1994. 86 s.

No 13 Heikkili, Hanna & Lindholm, Tapio 1994: Seitsemisen kansallispuiston ojitet-

tujen soiden ennallistamissuunnitelma. 127 s.
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No 14

No 15
No 16

No 17
No 18

No 19
No 20
No 21
No 22
No 23
No 24
No 25
No 26
No 27

No 28
No 29

No 30
No 31

No 32
No 33

No 34

No 35
No 36

No 37
No 38

Metsdhallitus 1994: Vehoniemenharjun luonnonsuojelualueen luonnon- ja
maisemanhoitosuunnitelma. 19s.

Metsahallitus 1994: Perameren kansallispuiston runkosuunnitelma. 42s.
Kyostild, Maarit, Lindgren, Leif, Vasama, Arja & Wolff, Lili-Ann 1994:
Luonto-oppaan opas. 96 s.

Metsdhallitus 1994: Linnansaaren kansallispuiston runkosuunnitelma. 71 s.
Kaksonen, Sirpa (toim.) 1994: Metsahallituksen luonnonsuojelun julkaisusarjat
ja niihin kirjoittaminen. 54 s. 2. painos 1995.

Below, Antti 1994: Metsédhallituksen luonnonsuojelualueiden tutkimus. 56 s.
Metsdhallitus 1994: Ruunaan luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 53 s.
Metsdhallitus 1994: Saaristomeren kansallispuiston runkosuunnitelma. 64 s.
Metsihallitus 1994: Pisan luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma. 36 s.
Hokkanen, Marja (toim.) 1995: Metsihallituksen luonnonsuojelualueet. Toi-
mintakertomus 1994. 42 s.

Metséhallitus 1995: Langinkosken luonnonsuojelualueen runkosuunnitelma.
40 s.

Heikkild, Hanna & Lindholm, Tapio 1995: Metsiojitettujen soiden ennallista-
misopas. 101 s. 2. painos 1996

Alanen, Aulikki, Leivo, Anneli, Lindgren, Leif & Piri, Eino 1995: Lehtojen
hoito-opas. 128 s. 2. painos 1996

Marjokorpi, Antti 1995: Linnansaaren kansallispuiston valkoselkétikka- aluel-
den hoitosuunnitelma. 71 s.

Metsdhallitus 1996: Seitsemisen kansallispuiston runkosuunnitelma. 54 s.
Metsdhallitus 1996: Seitsemisen kansallispuiston Koveron perinnetilan erityis-
suunnitelma. 37 s.

Nykinen, Riitta 1996: Oppimaan luonnonsuojelualueille. 76 s. 2. painos. 1997
Vauramo, Anu (toim.) 1996: Metsédhallituksen luonnonsuojelualueet. Toimin-
takertomus 1995. 44s.

Metsahallitus 1996: Hammastunturin erdmaan hoito- ja kdyttdsuunnitelma. 72 s.
Metsdhallitus 1996: Linnansaaren kansallispuiston Louhimaan kulttuurimai-
sema-alueen erityissuunnitelma. 40 s.

Hokkanen, Marja & Vauramo, Anu (Toim.) 1997: Metsédhallituksen luonnon-
suojelu. Vuosikertomus 1996

Isokaantd, Outi (toim.) 1997: Luonto-oppaan opas. 2. uudistettu painos. 96 s.
Metsdhallitus 1997: Metsihallituksen luonnonsuojelujulkaisut. Forststyrelsens
naturskyddspblikationer 1.7.1994-31.12.1996

Metsihallitus 1997: Piijanteen kansallispuiston runkosuunnitelma. 39 s.

Eisto, Kaija & Laine, Sirkku 1997: Telkkdmé&en luonnonsuojelualueen kaski-
viljelysuunnitelma. 43 s.
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